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Lo nueva cinta transportadora de
mineral, en Nicaro, asegura
una alimentacién uniforme

‘a la planta.

The new mineral conveyor, in Nicaro,
assures a uniform feeding to
the plant.
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RESUMEN: Este trabajo persigue el desarrollo de un modelo, propuesto por el autor en afios anteriores, basado en la accién de
infraempuje de norte a sur bajo la cordillera, con el traslado tangencial de sur a norte en la superficie. Como resultado, las unidades
metamérficas suprayacen a las inalteradas, pero de hecho, las ultimas fueron infrainsertadas bajo las primeras (telescopizacién
estructural),

El modelo consigue explicar satisfactoriamente la superposicién de unidades sin inversién generalizada del corte estratigrafico; el
mecanismo del metamorfismo y la posicién estructural de sus productos, el proceso de formacién de los olistostromas, la
coexistencia de varios estilos de deformacién, el desarrollo de escamas gravitacionales y el empaquetamiento de la corteza, bajo
la Sierra de los Organos.

ABSTRACT: The work pursue the development of a model proposed by the author in the past years based on the action of action
of north to south under the chaen of on ountains wiht the tangencial transfer of south to norht on the surface. As a resuit the unities
metamorphics overtie to the unchanged but the last were infra-inserted under the firts structural telescopiasation.

The model can explain sufficiently the superposition of the unites without generalized inversion of stratigraphic cross section; the
metamorphics mechanism and the structural position of it's products, the process of formation of the olistostromas the coexisting of
various kinds of deformation, the development of gravitational scales and the packeting of the crust under the “Sierra de los Organos”.

INTRODUCCION

La procedencia en la identificacién y demostracion
de las estructuras de mantos tecténicos en la Sierra de
los Organos, es tema de discusién, ya en 1937 Vermunt
[49], enfatiz6 varias veces en su texto la ocurrencia de
cabalgamientos de la Fm. San Andrés sobre la "facies de
la montaria" de la Fm. Habana, lubricados por serpen-
tinitas. Palmer [26] en 1945 sefialé varias superficies de
sobrecorrimientos en posicion correcta.

Durante el perfodo comprendido entre el trabajo de
Vermunt y 1963 (afo de la publicacién del conocido
articulo de Rigassi-Studer) competentes investigadores
visitaron la Sierra de los Organos. Una lista de los mis-
mos serfa muy extensa y una posible omisién serfa
injusta. Lo principal es destacar que resulté lamentable,
para el més rapido progreso de la Geologla de Cuba que
la inmensa mayoria de estos trabajos no fueron
publicados oportunamente.

Todo intento de interpretar la tectdnica de este ter-
ritorio debe partir de todo cuanto se dijo en el -pasaco.
Frecuentemente nuestros antecesores se expresaban con
una terminologia diferente a la actugl, aunque describfan
los mismos objetos y tenfan sobre ellos el mismo

concepto que hoy dia, lo cual a menudo, no se reconoce
debidamente.

Entre todas las Investigaciones anteriores tienen
unaimportancia relevante los trabajos de Hatten y Meyer-
hoff [13] y Hatten [14], y de Rigassi-Studer [38]. Ellos,
descifraron por primera vez de manera convincente, aun-
que partiendo de modelos diferentes la estructura en
mantos tecténicos de la Cordillera de Guaniguanico.
Ellos fueron los primeros que realizaron una subdivision
de los mantos en elementos individuales, apreciaron sus
desplazamientos relativos, describieron su contenido
material, establecieron su sentido de movimiento,
propusieron los mecanismos, indicaron los limites tem-
porales del fenémeno, aclararon y destacaron la
formacion de las secuencias cadticag, hicieron las com-
paraciones con otras localidades geogréficas e incluso
evaluaron las posibilidades pronésticas de dichas
estructuras para los yacimientos de petréleo.

Independientemente que todos los aportes
sefialados hayan incurrido en errores e imprasiciones, en
la mayoria de los casos las investigaciones posteriores, en
gran medida corroboraron sus aciertos.

CleSTIONES PRINCIPALES DE LA GEOLOGIA DE LA SIERRA DE LOS ORGANOS
Y ESTRUCTURAS RELACIONADAS

Faja metamérfica del sur de la Sierra de los Organos:
Las primeras referencias a las unidades metamorfizadas
del sur de la Sierra de los Organos son anteriores a la

década del 40 [17]. Krommelbein [16], estudid esta faja
metamérfica refiriéndose a las rocas metamorfizadas ex-
puestas a las formaciones San Cayetano, Jagua y Vifales.




Casi simultaneamente y al parecer de modo irdependiente
P. Truitt [46] en 1955 y Truitt y Bronnimann [47] en 1956, de
manera mas precisa, describieron en dicha faja, por
primera vez, los depdsitos calcéreos y terrigenos del
Cretécico superior a Eoceno inferior (Ancén y flysch) des-
cansando sobre las formaciones Vifiales y Jagua, bajo un
cabalgamiento de secciones metanforfizadas de San
Cayetano colocadas entre ellas y la Falla Pinar. Més tarde
varios autores [21, 29, 28, 24] aportaron la nomenclatura
tecténica, estratigréfica y la determinacién del grado
metamdrfico en su acepcién actual. Precisamente como
sefiala Pszczolkowski [37] existen evidencias suficiente-
mente fuertes para vincular el traslado de los mantos y el
metamorfismo, ' correspondientes ambos a una misma
causa, ademas de los elementos para precisar la edad de
ambos fenémenos, lo cual ciertamente no hicieron Truitt y
Bronnimann.

Por consiguients, en el borde meridional de la Sierra
de los Organos existe una unidad tectdnica metamérfica
caracterizada por.

Una formacion metaterrigena (Fm. Arroyo
Cangre [29] equivalente de la Fm. San Cayetano;
metamorfizada hasta la facies glaucofanapumpelleita
de alta presion [24], con manifestaciones magmaéticas
de metabasitas las cuales se destacan también en la
Fm. Jagua.

Una seccion metamorfizada con un perfil
estratigrafico practicamente completo [28] caracteristico
de las unidades calcéreas no metamorficas del centro de
la Sierra de los Organos, integrada por las formaciones
Jagua, Guasasa, Ancon y Manacas, la cual yace bajo la
unidad con metamorfismo de alta presién y tarnbién bajo la
unidad metamorfizada Cerro de Cabras [28].

" Lasecuencia de formaciones calcéreas al parecer se
encuentra en posicién normal descansando, con el mismo
tipo de contacto, sobre la Fm. San Cayetano de Alturas de
Pizarras del Sur [46, 37]. Si recordamos que esta ditima
caralga a las unidades calcdreas del “Cinturén de
Mogotes" [28], lo cual esté bien evidenciado, por ejemplo,
en la ventana tecténica de San Felipe [14, 38], podemos
concluir, justamente como sefala Piotrowska [28], que las
unidades metamdrficas ocupan la posicién més alta en
todo el corte de la Sierra de los Organos. Una situacién
similar se observa en la Cupula de Trinidad, donde las
unidades de més alto grado metamérfico cabalgan a las
menos metamorfizadas [44, 45, 10). Alli tanto las unidades
superiores como las inferiores, contienen secciones
estratigraficas comparables a la secuencia Ancén-
Manacas de la Sierra de los Organos [23].

Un hecho interesante relacionado con el problema de
las metamorfitas es la presencia de “islas" de contornos mal
definidos, de San Cayetano metamérfico al norte del
Cinturén de Mogotes [1, 9, 2, 28], se trata de cuarcitas
sericfticas u esquistos metapeliticos de bajo grado. Las
cuarcitas a veces recuerdan a la Fm. Cerro de Cabras [4).
También es de interés la evidencia de cierto metamorfismo
en algunas secciones de las formaciones Ancén y
Manacas. Las manifestaciones son aisladas pero es tfpico
que ocurran en el yacente tecténico de las unidades
calcareas inferiores, como un ejemplo se destacan los
afloramientos de la Fm. Ancdn en el cauce del rio
Cuyaguateje al noroeste del mogote, El Junco (Valle de San
Carlos), donde las calizas y margocalizas verdes de la Fm.
Ancén, marcadamente foliadas y de potencia reducida
presentan una asociacidén cuarzo-calcita-clorita-

sericitastilpnomelano que corresponde aproximadamente
a la subfacies cuarzo-albita-moscovita-clorita de los
Esquistos Verdes [48]. De todos modos es dudoso que
este dinamometamorfismo haya sido causado exclusiva-
mente por la carga de las unidades terrigeno-calcéreas
superpuestas y, al igual que para los enclaves metamor-
fizados al norte de los mogotes, se precisa encontrar una
causa para estos efectcs metamorficos.

Alturas de Pizarras del Norte: Recientes investigacio-
nes realizadas durante el levantamiento 1:50 000 de esa
regién [20], tienden a confirmar la extensién de unidades
de la Sierra del Rosario, hasta el poblado Mantua. Por el
corte estratigrafico presente (formaciones San Cayetano,
Francisco, Artemisa, Brecha Cacarajfcara) son similares a
la Unidad Cinco Pesos [30] y quizé en parte ala Unién Axial
en el sentido de Mossakovskiy y de Albear [25]. Llama la
atencion la extraordinaria desproporcién entre la longitud y
la potencia de esas unidades (c.e). La unidad Loma dcl
Puerto [30], con méas de 80 km por ei rumbo y s6lo unos
centenares de metros de potencia). El aspacto de todas
éstas unidades en el perfil las hace muy similares a un
sistema de mantos-escamas de cizallamiento, a veces em-
pinadamente imbricados, donde las superficies de movi-
miento son concordante conformes a superficies estrati-
gréficas de mayor competencia.

Zona la Esperanza

Los aspectos principales a sefalar son: la presencia
de corte similares a la Fm. San Cayetano [12] cubiertos por
la Fm. Santa Lucia de calizas bituminosas con radiolarios
con microfacies de Saccocomas, Calpionelidos y silicitas,
sobre las cuales descansan areniscas mesomicticas y
pedernales (Fm. Panchita) y Chent, Iutitas y areniscas finas
tobfticas (Fm. Arroyo Rico). También en esta unidad se
encuentra la brecha Cacarajicara ocupando la posicién
superior del corte de escamas, sucesivamente cabalgadas
[39]. Las secciones calcéreas y siliciticas de La Esperanza
ya habfan sido comparadas por Pszczolkowski [32] con las
formaciones Polier y Buena Vista de las unidades sep-
tentrionales de la Sierra del Rosario, o axiales [25]. El pozo
Dimas |, a mas de 4 000 mr cort6 intervalos caéticos inter-
pretados como olistostromas [40].

El desarrolio en esa unidad de efusiones de diabasas
y basaitos as{ como material piroclastico también bésico
hace suponer, segln Piotrowska [28] que el macizo de
gabros y serpentinitas de Cabeza de Horacio [50] per-
tenece a la Zona La Esperanza, cubierta por los mantos de
San Cayetano del Norte.

Las caracterfsticas del corte estratigréfico ya
senaladas, ademas de la presencia en el perfil de rocas
bésicas comparables al complejo de diabasas, basaltos,
gabro y serpentinita descritos por Pszczolkowski y de
Albear [35] en El Brujito y otras localidades; en conjunto
refuerzan las analogfas y aun probable identidad de La
Esperanza con las unidades del norte de la Sierra del
Rosario.

Si las unidades de San Cayetano del norte en su

‘mayorfa pertenecen realmente a la Sierra del Rosario, en-

tonces puede aceptarse como enteramente correcta la
situacién de la Sierra del Rosario, propuesta por
Pszczolkowski [33] figura 1, ademés la interpretacién dada
por Piotrowska sobre la posicién actual de la Zona Esperan-
za y San Cayetano del norte también puede considerarse
correcta, independientemente de las complicaciones que
hoy se observan en el contacto. A igual conclusién sobre
la colocacion infrainsertada de La Esperanza lleg6 Alvarez
Sénchez [4].
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etica seg(in Voet (1967) en Egelery Simon [11 figura], Los mantos d i
i 4 : . e Almocaizar,
macizo de la Sierra de Los Filabres: D.E.F. Esquema dsl transporte de los mantos

de la Sierra de los Organos (Sensu Piotriwska [28]. Se destaca la ausencia de lementos desencadenantes y la ineficiencia del macanisrig

para praducir el metamorfismo de alta presion.
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Al norte de la zona La Esperanza, Rodriguez y L6pez
[40] plantean una prolongacién del aléctono de Bahfa
Honda sobre la base de datos geofisicos. Si juzgamos ello
por la posicién de dicha unidad (Cajalbana) [14] en el perfil
de la Sierra del Rosario, tal deduccién es perfectamente
posible. '

Sierra del Rosario: Esta estructura ha sido objeto de
descripciones extensas [30, 32, 25]. El eétilo tectdnico de
mantos de cizallamientoy la construccién detallada del perfil
estratigrafico fueron destacados o realizados por
Pszczolkowski [31]. Segun este autor, varias unidades de la
Sierra del Rosario son comparables a los cinturones de
Camajuanf y Placetas, y ain a Remedios, [25] de Cuba
Central. Sin embargo el perfil estratigréfico de la unidad
Cinco Pesos es mucho mas afin a los caracteristicos de la
Sierra de los Organos. Segun las evidencias presentadas
titimamente [20] esta es la unidad que se extiende por el
norte de la Sierra de los Organos hasta Mantua. Inde-
pendientemente de las’ relaciones complejas de cabal-
gamiento que se presentan entre San Diego de los Bafos y
La Palma [30] las relaciones primarias se expresan por el
cabalgamiento de la Sierra del Rosario sobre la de Organos.
Esto tiene una I6gica coherente con las reconstrucciones
paleogeogréficas factibles [33] de la posicién de los am-
bientes, y esté4 soportado ademés por las caracteristicas dél
perfil estructural en Cuba Central donde las unidades
equivalentes a la Sierra de los Organos, y a las surefias del
Rosario, en el Escambray [44, 10] se encuentran al sur de
los Cinturones Placetas, Camajuani y Remedios. Por otra
parte, si la zona La Esperanza puede efectivamente
correlacionarse, como parece, con las unidades centrales
de la Sierra del Rosario y ellas yacen bajo la unidad Cinco
Pesos el concepto de la infrainsercién de las primeras bajo
la segunda, en este caso al norte de la Sierra de los Organos
toma més fuerza y solidez.

Tiene importancia e interés realizar algunas con-
sideraciones sobre el magmatismo de las secciones
precampanianas de las estructuras mencionadas. En la
Sierra de los Organos existen manifestaciones de mag-
matismo bésico en las formaciones Arroyo Cangre y Jagua
(de la Unidad Mestanza). En la Sierra del Rosario se presen-
tan manifestaciones también bésicas (basaltos) en la Fm.
Francisco [32] equivalente a la Fm. Jagua del Oxfordiano.
Pszczolkowski y Albear describieron el complejo de rocas
bésicas anteriormente mencionado (Jurésico a Cretacico-
inferior) en las unidades septentricnales (0 medias 25),
supuestamente relacicnado con un ambiente de cuenca
marginal y manifestaciones béasicas muy similares (gabros,
basaltos, serperttinitas, etc), se destacan en la zona La
Esperanza, probablemente con una edad similar.

En las secuencias del macizo metamorfico Es-
carnbray ocurre practicamente la misma secuencia de
manifestaciones. Tales sQn los cuerpos metabasfticos a
vecas metatufogénicos bésicos, que se destacan en las
secuencias metaterrigenas equivalentes a las formaciones
terrigenas y metaterrigenas de Guaniguanico. Las mismas
manifestaciones basicas (metagabros, metadiabasas,
tobas basicas) ocurren en la seccién superior calcérea de
esa regién equivalente del Grupo Vinales de Guaniguanico
(44, 23]. Metaintrusivos bésicos y toba bésica yacen en sl
interior de la Fm, Cobrito [23] del Jurésico superior-
Cretécico inferior [10]. En la secci6n por encima de los
mérmoles, las secuencias de flysch silicico y calcéreo-
silicico de las formaciones La Sabina, Charco Azuly Loma
Quivicén, contienen iguaimente cuerpos de metadiabasas,

metagabros y apoperidotitas, asf como toba de la misma
composicién. Estas formaciones admiten una estrecha
comparacién [23, 10] con secciones de Guaniguanico.
Sobre la Fm, Charco Azul yace la Fm. Yaguanabo [45, 23]
que se caracteriza por un magmatismo efusivo basico
(basaltos, raras veces basalto-andesita, tobas basicas con
intercalaciones calcéreas). De acuerdo con Stanik [45]
Yaguanabo pertenece al Cretéacico inferior. En este momen-
to podemos enunciar ciertas conclusiones de lo observado
en el Escambray.

El caracter basico del magmatismo, practicamente sin
ninguna modificacién 'sustancial, desde la parte inferior
hasta la més alta de la columna estratigréfica.

Surecurrencia, con periodos prolongados de interrup-
cién, después de los cuales se establecfa el mismo tipo o
muy similar de las manifestaciones magmaticas, sin mani-
fiesta evolucion petrogquimica o demasiado poco destaca-
da, a! menos segun nuestros datos [10].

El extremadamente largo perfodo de duracién ya
que las primeras manifestaciones datan, por lo menos,
del Jurasico medio, hasta la parte inferior del Cretédcico
superior (Miembro Los Torres de la Fm. La Sabina
[10]).

La falta de ubicacién espacial precisa de este mag-
matismo, el cual afecta a secciones estratigraficas que in-
dudablemente pertenecieron a distintos segmentos de una
paleocuenca necesariamente extensa, deslruida por la
tectonica tangencial.

Todas_estas caracterfsticas dificiimente concuerdan
con el desarrollo del magmatismo localizado en una cuenca
marginal. Stanik et al., consider6 que |os rasgos expuestos
podian interpretarse como el desarrollo de un Arco Insular
del Mesozoico. Dublany Alvarez [10] consideraron gjue esas
caracteristicas respondian preferiblemente a la expresion de
una activacion tectono-magmética de un margen continen-
tal. Tal activacién pudo producirse como resultado de la
progresiva fracturacién y deformacién pulsatoria de dicho
margen continental, durante un largo proceso de interaccion
con una placa (situada al sur) donde tuvo lugar el desarrollo
del arco Insular de Zaza.

Debido a la ausencia sistematica de datos petroquimi-
cos de todas las manifestaciones magmaéticas considera-
das que se destacan en los perfiles de tipo Guaniguanico,
en Cuba central y occidental, existen pocas posibilidades
como no sean especulativas), para argumentar ninguna
cuenca marginal, rift o alglin otro elemento similar, sin contar
con una poblacién estadisticamente significativa y cualitati-
vamente suficiente de los datos.

Depresién de San Diego: [6]

Hasta el Eoceno medio su columna estratigréfica fue
depositada sobre el Arco Volcanico de Zaza.

La fuente del material detritico de San Diego y de la
“Cuenca de Manacas” fue la misma, aunque la dltima se
encontraba en una posicién mas distal.

Ambas cuencas (Manacas y San Diego) se comuni-
caron, lo cual esta avalado por la presencia en las dos, no
86lo de material detritico comun, sino especffico. Incluso
San Diego recibia material detritico tipico de Guaniguanico
[49, 3, 34, 6].

La comunicacion entre ambas estructuras fue rota
definitivamente mediante la aproximacion cel frente de ca-
balgamiento del manto sugeosinclinal.

La secuencia de tipo San Diego estd menos deforma-
da a causa de que ocupaba la posicién superior, sobre el
manto eugeosinclinal [25, 34].
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MODELOS TECTONICOS Y MECANISMOS DEL MOVIMIENTO DE LOS MANTOS

Rigassi pensé que las estructuras de la Sierra de los
Organos se originaron mediante un proceso de des-
lizamiento gravitacional. Los conceptos fundamentales de
la teoria (capacidad de despegue, elevados y depresiones
estructurales) fueron satisfechos por Rigassi supcniendo un
“levantamiento” en el Golfo de Batabané y una “Depresién
de Bahia Honda". La pendiente entre ambas estructuras fue
suficiente para detonar una tecténica de despegue y des-
lizamiento facilitada por los contrastes de competencia y
otros aspectos bien explicados por ese autor [38].

Afos después, Piotrowska [28] presenté un modelo
sumamente simitar al de Rigassi. Al parecer, consciente de
que la constitucién geolégica del macizo de Batabané en
absoluto lo favorece como probable zona de raices de los
mantos de Guaniguanico, Piotrowska asumié que la zona
Guaniguanico se encontraba al sur de la Zona Zaza y
supuso que el desarrollo de los mantos tuvo lugar en esa
posicién para més tarde. ocupar la actual gracias a un
desplazamiento dextral de la falla Pinar del Rio. Este punto
de vista contradice los hechos principales conocidos ahora
sobre las relaciones entre fa Zona Zaza y Guaniguanico en
Cuba occidental y central. Ya Mossakovskiy y de Albear
explicaron correctamente la presencia de los depdésitos de
tipo “San Diego” en Bahfa Honda, Ya antes Hatten [14]
arguments adecuadamente también el sobrecorrimiento del
eugeosinclinal en esa regién.

Los complejos Anfibolftico y Vulcandgeno (Mabujina
y Zaza) estan sobrecorridos en Cuba central sobre los
equivalentes de Guaniguanico, lo cual obtuvo indiscutibles
comprobaciones en los ultimos afos [10]. El deplazamiento
dextral por la Falla Pinar , de méas de 100 km no aparece
como necesario para explicar algin problema de la
Geologfa de esa regién, ni se justifica la suposicién de una
posicién primaria de Guaniguanico al sur de Zaza. El
mecanismo de la tectogénesis imaginado por Rigassi y
Piotrowska es insuficiente para explicar el desarrollo de una
unidad metamdrfica de alta presion en la Sierra de los
Organos; mucho menos si tenemos en cuenta el desarrollo
de una secuencia Ancén-Manacas metamorfizada en esa
faja, lo cual establece un criterio preciso sobre la edad del
metamorfismo, cuya causay mecanismos, no pueden coin-
cidir con un deslizamiento gravitacional epidérmico. Ya
igualmente Pszczolkowski [36 b] sefalé que las
caracteristicas del estilo deformativo en las zonas faciales
nortenas de Cuba central contradicen un estilo gravitacional
del desarrollo tectonico. No obstante, algunas unidades de
la Sierra de los Organos tienen ciertos rasgos propios de
estructuras gravitacionales; como es el caso de la Sierra de
Quemados [28] con su superficie “flameante” de
sobrecorrimiento.

En tales ocasiones es posible considerar que estruc-
turas de este tipo pudieron formarse en una etapa tardia, ya
en condiciones de baja piesién, durante el levantamiento de
la Cordillera, cuando existieron condiciones favorables para
ello. Lépez Rivera [19] habla del “Bloque Levantado Pinar”,
caracterizado por un espesor minimo de los mantos
tecténicos (2-3 km) y un basamento a la profundidad de 7-8
km; en contraste con la posicién deprimida de los bloques
al norte y al sur.

El modelo alternativo al anterior fue elaborado por
Hatten [14]. Parte de premisas diferentes al primero,

suponiendo que los mantos se desarrollaron mediante un
proceso de compresién lateral. Hatten representé un sis-
tema de grandes pliegues recumbentes, vergentes al norte
y otros del mismo estilo con vergencia al sur, al parecer
como producto del cizallamiento de flancos invertidos de
pliegues. Correctamente (y probablemente primero)
reconocié el cabalgamiento de las ofiolitas y vulcanitas
sobre Guaniguanico. A pesar de ello no relaciond este
ditimo hecho con la existencia de las unidades metamor-
fizadas surefias. También la construccién interna de los
mantos que aparecen similares a los de estilo austroalpino,
no se corresponden con los conocimientos actuales o no
han sido confirmados.

Tomando en consideracién las insuficiencias de los
modelos anteriores [4, 5] surge la necesidad de elaborar
alternativas que recojan los resultados positivos prece-
dentes y concilien los aspectos contradictorios.

De acuerdo con las observaciones resumidas en
péginas anteriores, en cuanto a la vinculacion respectiva de
las distintas estructuras, la paleograffa, el magmatismo y
otras puede decirse que la causa primaria del desarrollo de
los mantos tecténicos de Guaniguanico es la interaccién de
los complejos eugeosinclinales con las secuencias
depositadas sobre el margen continental (que para
simplificar llamaré Zaza y Guaniguanico). Esto implica acep-
tar, en principio, los mecanismos propuestos primeramente
por Wassall [51]; Hatten [15]). Pardo [27] y después por
otros.

Tal como hoy se observa los macizos de Isla de Pinos
y Escambray que emergen como ventanas tecténicas
desde debajo de Zaza [22, 43], se encontraban al sur. El
primero de ellos fue tempranamente cabalgado
(transgresién tecténica) por Zaza y por esa razén en su
perfil, no se registran depésitos més jévenes que ciertos
equivalentes del Grupo Vifiales. Con el consiguiente avance
del frente de Zaza, secciones correspondientemente
meridionales fueron quedando cubiertas por el cabal-
gamiento.

Ya Millan y Somin hablan establecido la probabilidad
de una transicién entre el sur de los Organos e Isla de Pinos,
y Pszczolkowski [36] se refiri6 a un traslado paulatino de los
esfuerzos de sur a norte. Pero si esto es cierto, es posible
concebir la existencia de episodios de reposo durante los
cuales se produjo la continuidad de la sedimentacién en
determinadas estructuras y territorios (p.e. El Escambray).

Hoy es imposible reconstruir, si no es de manera
intuitiva, la geometria de la superficie fundamental. No
obstante debi6é tener una inclinacién primaria al sur. La
cuestion es importante y hasta decisiva, por cuanto en Cuba
occidental, la Unidad Pino Solo [28] estd metamorfizada en
condiciones de alta presién y esto requiere del cumplimiento
de ciertos requisitos. Ya anteriormente se establecié que esa
unidad cabalga a otras sucesivamente menos metamor-
fizadas que yacen en una posicién normal [37] y suprayan-
tes a una seccién de San Cayetano sélo con sintomas de
un metamorfismo incipiente. Esta situacién recusrda mucho
el esquema propuesto por Stanik [45] para explicar la
inversion del metamorfismo en la zona Trinidad, debido al
cabalgamiento de unidades més metamorfizadas y por con-
siguiente provenientes de una profundidad mayor, sobre las
menos metamorfizadas. Con ciertas modificaciones, este
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esquema se puede aplicar ala Sierra de los Organos (y del
" Rosario) estableciendo algunos postulados.

El metamorfismo de las unidades Pino Solo, Cerro de
Cabras y Mestanza fue causado por la interaccién directa
con el frente de avance de Zaza. Por lo menos Ping,Solo y
Mestanza estuvieron respectivamente situadas més al sur
que las unidades no metamorfizadas, tanto
paleogeograficamente, como peleotectonicamente. Si
Guaniguanico fue quedando sucesivamente cubierta por
Zaza el contacto primario entre ambas pudo haber sido
relativamente abrupto y el movimiento, discontinuo
(episédico).

Es el momento para plantear que ese contacto pudo
ser algo similar a una zona de Benioff.

Considerando precisamente el comportamiento del
metamorfismo en la Sierra de los Organos, puede suponer-
se que, las presiones. crecientes dirigidas de sur a norte
causaron una respuesta de rechazo en las unidades del
margen continental. Dicha respuesta pudo destacarse pri-
meramente, como una deformacion de gran radio con re-
sultante positiva (simétrica) y a continuacion por la infrain-
sercién de segmentos de esa estructura hacia abajo de las
unidades en proceso de metamorfismo, pero a profundida-
des cada vez menores, de modo que las unidades meta-
moricas fueron quedando colocadas siempre en posicion
superior a las restantes. '

Las' superficies entre unidades fueron determinadas
por planos de cizallamiento afines colocados segun los
contrastes de competencia. Segun esto |a unidad
metamdrfica de més alto grado pudo cabalgar, total o par-
cialmente segun el perfil que se considere, a todas las
unidades “infrayacentes”, lo cual de paso, podrfa explicar
ciertos manchones metamérficos en la parte superior de
San Cayetano del Norte, asfcomo el mecanismo propuesto.
Del mismo modo se explica el “metamorfismo invertido”
(incomparable con o espectacular de ese fenémeno en la
cupula de Trinidad). Por supuesto, es esos momentos ya
ciertas unidades de la Sierra del Rosario, anteriormente
yuxtapuestas, debieron cabalgary su equivalente lateral [46,
32] Sierra de los Organos y parciaimente sufrir la
infrainsercién de la zona La Esperanza, Figura 2.

Para profundizar en lo anterior recordaremos las
sélidas evidencias de la infrainsercién de la “Plataforma de
Bahamas”, bajo el complejo de Guaniguanico [15, 25].
Recientemente Lépez Rivera [18] describi6 en el pozo Pinar
|, un corte de calizas mesozoicas con manifestaciones
yesfferas y salinas, que se pueden interpretar como repre-
sentantes del corte de-Bahamas bajo la Sierra de los Or-
ganos. S| esta interpretacién es valida entonces los
mecanismos tecténicos generales exigen un empa-
quetamiento de los cortes de Guaniguanico hacia el sur. Un
reflejo de esto se observa en la zona de gradientes decre-
cientes hacia el sur de anomalias de Bouger [42, 7, 5], donde
el minimo relativo de + 40 miligales se relaciona con |a pare

axial de la depresion de San Diego, y el gradiente alnorte se

vincula con el borde sur de la Sierra de los Organos, ates-
tiguando el buzamiento hacia abajo de la depresién de San
Diego, de las Unidades de la Sierra de los Organos. Esto se
destacé muy claramente mediante el procesamiento G.T.N.
del campo gravitacional [4].

El cabalgamiento de la Sierra del Rosario sobre los
Organos y de la zona La Esperanza bajo la primera, al
. occidente de La Palma, se corresponde con el cabalgamien-

to de la Unidad Cinco Pesos sobre la Unidad Axial de la
Sierra del Rosario [25] y de la Unidad Cinco Pesos sobre la
Sierra de los Organos, entre San Diego y La Palma. Este
proceso debid anteceder un poco o quizés fuera simultaneo
con el comienzo del metamorfismo al sur de la Sierra de los
Organos.

Los acontecimientos relacionados hasta aquf pueden
visualizarse mediante la imagen de una “telescopizacion
estructural” [15] provocada por campos de fuerzas de com-
presiény efectos de cizallamiento en diversos regimenes de
presién confinante, generados entre dos megaestructuras

‘convergentes. El deslizamiento gravitacional libra tuvo aquf

un papel limitado a los procesos de formacién de olistostro-
mas y otros fenémenos afines, y s6lo adquirié importancia
final de la orogénesis, como ha ocurrido en una gran pare
de las montafias alpinas en todo el mundo [41].
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FIGURA 2. Modelo del desarrollo de los mantos tectdnicos y el
metamorfismo de la cordillera de Guaniguanico. A. Mecanismo
para explicar el movimiento diferencial de los mantos en la Sierra
de los Organos. Z. Zaza (eugeosinclinal) B, Plataforma de Baha-
mas. S.O. Sierra de los Organos S.R. Sierra del Rosario (unidad
meridional) ZE. Zona la Esperanza. UM. Unidades septentrionales
(tipo Remedios Sensu [25]). -

Las deformaciones posteriores en Guaniguanico,
caracterizadas por el plegamiento “in situ” de las estruc-
turas tangenciales, con el desarrollo de fallas laterales
perpendiculares y oblicuas al rumbo de las estructuras,
en gran medida modificaron muchos de los rasgos
geométricos originales y enmascard varias relaciones
primitivas. Tales acontecimientos acompariados por la
recuperacion isostética, de la cordillera pudo crear las
condiciones adecuadas para que Guaniguanico descar-
gara la cobertura tecténica del eugeosinclinal (la cual no
hay que suponer necesariamente continua), ésta llegd a
ocupar su posicién actual definitiva al norte de dicha
unidad. Un proceso muy similar a éste de "denudacién
tecténica” fue planteado por Alvarez Sénchez [10]. De
modo que el desarrolio de esos dos complejos
mesocenozoicos, Guaniguanico y Escambray, tienen un
gran paralelismo en el tiempo y en el espacio, asl como
en las causas y modalidades de su evolucion.
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ESTUDIO PRELIMINAR DE LA LIXIVIACION ACIDA
EN LOS RESIDUOS SOLIDOS DE LA LIXIVIACIOM
ALCALINA DE LAS LATERITAS

Ing. Eulicer Fernandez Maresma;
Ing. Luis Mora Cervantes
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RESUMEN: En el presente trabajo se analiza la influencia de la lixivi

suU y xiviacién alcalina de los minerales lateriticos previa al proceso

de lixiviacién 4cida, con el objetivo de incrementar la recuperacién de niquel >

mineral sin tratamiento alcalino y al tratado previamente. et Ry SARARO prei b I s ool phisas

Los aspectos analizados fueron: Tiempo de lixiviacién; temperatura y relacién 4cido mineral, E i

_ 1 ; . En todos los casos se obtuvieron

;e:;ga::s posrtiivosc,! 1unda;lentalmente en lo relacionado con la extraccién de niquel y cobalto y la disminucién del oonsu:'to de
i aproximadamente 82,797 a 57 321 t de Acido/afio, que segin el costo actual

ey g by i q g al de produccién asciende a un valor de

ABSTRACT: In the present work the analysi i i

) 3 - ysis of the infiuence of the alkaline lixiviation of the lateritic minerals is being cam
out with reference to the process of acid lixiviation with the aim of increasing the recovery of nickel and cobalt, for that it wﬁs ma:I:
of pavalel form the mineral without the alkaline treatment and the already treated. '

The analysed aspecis were as follows: Time of lixiviation, temperature and relation acid-mineral. | >

f : i . In all cases, it resulted positive
especially in the case of extraction of nickel and cobalt, and the decrease of consumption of acid of approxlmate!ypaz 797
a 57 321 ton of acid/year; that following the actual cost of production rises to a value of 1930 378,80 - 1336 476,2 pesos per ;(ear.

INTRODUCCION

En la actualidad se realizan diversos trabajos en- En trabajos realizados
cgmipacllos a aumentar la produccién de niquel y cobalto y que el a!uminii‘) consume del[:‘ss-] 5309 ;adg?gggoc;?gg:[
f:!ismmuu' sus costos de produccién. Dentro de estos se tado al proceso, ademés de ser uno de los componentes
lncll_.fye el _presentg trabajo, el cual tiene como objetivo principales de las costras que se forman durante la
anah;ar la influencia que sobre la eficiencia de extraccién lixiviacién, de las cuales la mayor parts (99,9 %
de |l'uquel y cobalto, as_i como en el consumo de agente aproximadamente) se precipita en la superficie dle las
Iixiwa‘m‘e,. tiqne el tratamiento del mineral laterftico mediante particulas de mineral formando una pelicula de 0,4 - 0,6
zg:j aIf)ﬂ\flél-::lafsn alcalina antes del proceso de lixiviacion micrones de espesor, disminuyendo la difusién d'el rea;:~
. . tivo lixiviante (4cido sulfirico) hacia el centro de

5 La fébrica “Cmdte Pedro So_tlo Alba" en Moa es uno particulas de mineral y con ello)la velocidad de Iixiviaciﬁ

e los centros dedicados al tratamiento del mineral lateritico de las combinaciones nativas de nfquel y cobalto
y uno de los més importantes para la ecorromfa del pafs. La provocando pérdidas de estos metales [4] .
misma tiene como objetivo fundamental la produccién de Los principales componentes minera&és de las menas

sulfuros de niquel y cobalto, producto semielaborado que i
se obtiene al someter el mineral a diversos procesos ﬁsigos gﬁl&‘:{ Let;:f ;IOU: ?‘a BIocoRn Al BaAamaR kA reom

y fisico-quimicos a través de las diferentes plantas. : :
La lixiviacién es uno de los procesos a que es some- Hidrogonhatie (Feg O ¢ Ha Q)

tido el mineral, la cual tiene como obijetivo lograr unaata ~ ~ ematita (a - Fez Og)

extraccion de niquel y cobalto con el menor consumo de ~ — Maghemita (y - Fez Og)

agente lixiviante (4cido sulfdrico) y la perfecta separacion ~ — Magnetita (Fes O4)

de estos del hierro, cromoy aluminio, en el mismoiniciodel - Asbolana [(Co, Ni)O « MnOz «

gfgé::sma tecnolégico egto garantiza una alta economfa del ' « nHa 201
0 en comparacién con otros esquemas tecnolégi- — Hi

60 0o OMDOrActon de rinersiee xidados de icuer, i '}2?&3 A T E SR

El 4cido sulfirico es un factor que determina el costo

de produccion del concentrado sulfuroso de niquely co-  ~ SerPentina (3 MgO « 2 SiOz «

balto. En los ttimos afios se ha observado un incremento *2H2 0)
en el consumo de 4cido en tanto que las extracciones de ~ — ESpinelas [(Co, Ni, Mn, Mg)O «
niquel y cobatlto se mantienen inferiores a las disefiadas. +(Fe, Al, Cr)2 Og]
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