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RESUMEN: Se establece un andlisis comparativo entre las principales caracterfsticas petroldgicas de las metavulcani-
tas mesozoicas de las Antillas Mayores, basado en investigaciones de campo y recopilaciones bibliogréficas. Se concluye
que las rocas metamorfizadas regionalmente, que aparecen en ¢l extremo oriental de Cubea, presentan caracteristicas
geolbgicas y petrolGgicas muy similares a sus representantes en el resto de las Grandes Antillas (Puerto Rico, Jamaica,
La Espafiola), por lo que los mismos pudieran ser correlacionables durante los trabajos de regionalizacitn que se realicen
en dreas del Caribe.

ABSTRACT: A comparative analysis was established within the petrollogical characteristics principles of the Mesozoi-
cal metavolcanits of the Antillas Mayores based on the field investigations and literature collections. It is concluded that
the regional metamorphic rocks that appear in the for eastern Cuba present geological characteristics very similar to
their representation in the rest of Grandes Antillas (Puerto Rico, Jamaica, La Espafiola) by the same reason mcyoouid
be correlated during the work of regionalizing that was done in the areas of Caribe.

En todas las Islas de las Antillas Mayores afloran Las rocas metasedimentarias se encuentran préctica-
rocas regionalmente metamorfizadas. En Cuba Oriental  mente entodas las Islas de las Grandes Antillas (figura 1).
se encuentran esquistos verdes, esquistos glaucoféni- Diferentes investigadores han sefialado la similitud
cos, anfibolitas y biogues de eclogitas. entre el complejo metamérfico de la Sierra del Purial y

A lo largo de la costa norte (septentrional) de la isla otros complejos de la regién del Caribe Orlental (isla de

de La Espafiola (Haitl y Republica Dominicana) también La Espafiola, Puerto Rico y Jamaica). Estos complejos
se observan afioramientos de esquistos azules, eclogitas también estan relacionados con rocas de la asociacién
y anfibolitas; en la parte central de la isla se observan ofiolftica.

esquistos verdes y anfibolitas. Las anfibolitas del Jurdsico En la tabla 1 se musestran las caracteristicas princl-
superior ocupan un érea pequefia en el Complejo Berme- paies de las rocas de los diferentes complejos metamor-
ja en la parte sur occidental de la isla de Puerto Rico. No ficos de las Grandes Antillas. Las tltimas investigaciones
obstante a que Jamaica se extiende hacia el sur de lalinea sefialan la presencia de metamorfismos con alta presién
principal de las Islas de las Grandes Antilas muestra  (de tipo glaucofantftico) en la parte norte de la cordillera

caracterfsticas similares con las otras islas. En Jamaica septentrional y la fnsula de Samané blica L
también se observan rocas metamérficas de las facies de FIRRRrae (Fopd Hen)

los esquistos verdes, glaucofénicos y de las anfibolltas.
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FIGURA 1 Distribucién
1. Compiejo Slerra del
8. Bermeje; 6.

nicana), en la parte oriental de Cuba (Sierra del Purial) y
en Jamaica.

En ia tabla 1 se observa que las anfibolitas que
afioran en el complejo Siera del Purial son similares por
su composicién mineralégica a las anfibolitas de otras
éreas del Caribe.

Los esquistos verdes del Grupo Slera del Purial
pueden compararse con los esquistos verdes del resto
de las Grandes Antillas por sus asociaciones mineralogl-
cas. En la composicién de todos estos esquistos verdes
entran tres minerales principales: clorita, actinolita y epi-
dota. También albita, cuarzo y en ocasiones muscovita.

La edad de las rocas metamdificas en todas las
islas de las Grandes Antillas 83 més o0 menos coincidente,
as{ como también en lo que respecta a las probables
rocas originales o protolitos.

En relacion con las particularidades petroquimicas
nosotros séio Jisponemos de datos quimicos comespon-
dientes a los esquistos de la Formacion Esquistos Amina
y de las Anfibolitas Duarte. Las caracteristicas quimicas

a las rocas del Complejo Bermeja en
Puerto Rico y las anfibolitas y esquistos que afioran en
Jamaica las tomamos de los diagramas petroquimicos
publicados por otros autores (Miyashiro, 1975), Draper
(1986) por cuanto no disponemos de los andlisis origina-
les.

En la tabla 2 se muestra la composicién quimica
promedio de 13 anélisis cormespondientes a las anfibolitas
Giira de Jauco, 10 de las anfibolitas Macambo y de 4
anédlisis de las anfiboiitas Duarte (Rep. Dominicana Bowin,
1975). Puede observarse que las rocas de la Formacién
Guira de Jauco se diferencian ligeramente de las anfibo-
litas Duans. A diferencia de estas (ltimas, en ellas se
incrementa notablemente el contenido de AkO3 y dismi-
nuye el contenido de K20, TiO2, Fe203. Con respecto a
las Anfibolitas Macambo, la similitud eon Duarte es ma-
yor. En el diagrama de Taylor, las rocas de la Fm. Duarte
se distribuyen en el campo de los basaltos de la serle
calco-aicalina (figura 2) sdlo una muestra cae en el cam-
po de los basaltos de la serie toleftica.

Las anfibolitas Gdira de Jauco se distribuyen en su
mayorla en el campo de los basaltos de serie TH, y muy
pocas musestras (3) se distribuyen en el campo de los
basaltos de serie CA. Las anfibolitas Macambo tienen una
tendencia TH.

da los Complejos metaméificos de las Grandes Antillas.
; 2. Complejo Escambray; 3. Complejo isla de la Juventud; 4. Coi jo Montafias Azules;
Ceontral; 7. Cordillera Septentrional

; . Peninsula do Samand; 9. Tortuga
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verdes. Slerra del Purial.

En el diagrama SiO2—(Naz + Kz0) figura 3 con las
lineas de separacion de Mac Donald y Katsura, 1964, e
lvine y Baragar, 1971, las anfibolitas del Complsjo Slerra
del Purlal se distribuyen en el campo de la serie TH, al
igual que las anfibolitas Duarte (s6lo 1 muestra cae en el
campo alcalino). Aqul también se representan las anfibo-
litas de la Fm. Westsfalia (Jamaica, segun Draper, 1986)
y las anfibolitas del compiejo Bermeja (Puerto Rico, Mi-
yashiro, 1975), las cuales caen o se distribuyen funda-
mentaiments en el campo de la serie TH) (0 campo
sub-alcalino de Irvine y Baragar, 1971). Como se observa

estas anfibolitas constituyen un grupo compacto (o una
agrupacién) en el campo de la serie TH. Séio algunas
muestras de Anfibolitas Macambo y esquistos Westfalla
(Jamaica) caen en el campo aicalino. Hay que recordar
que estas rocas han sufrido el proceso de metamorfismo
regional durante el cual, el NazO y el K20 desempefan
un papel muy importante.

El protolito de las anfibolitas del Complejo Sierra del
Purial probablemente esté representado por rocas perte-

Mo, 0+ KeOZ,

0 |

del del Purial y de la Caribe

—-.m Y Katsura (1964); —. kvine y Baragar
ko; D. Anfibolites Duarte; B. Anfibolitas g
- et mm
necientes a la corteza ocednica (por datos petroquimicos
Yy su constante relacién con rocas de la.asociacion ofioll-
tica). Acerca del protoiito de las anfibolitas presentes en
Jamaica Draper considera, 1986 que probablemente se

En cuanto a las anfiboiitas Duarte son muy pocas
muestras (4) para determinar con exactitud la naturaleza
dolasmbmas_aunquenfaparymb.wsaprw.aponon
que eflas son la parte iniclal del arco insular aunque
metamorfizadas. Es muy probable segin nuestro criterio
que tanto las anfibolitas Duarte como las de las Montafias
Azules puedan ser comrelacionables con las anfibolitas de
= —

alos esq del
Sbnadd%ﬂd(mm)umpwgmmm
mentalmente con los esquistos verdes de la Fm. Esquis-
tos Amina (Dominicana) por disponer nosotros sdlo de
mmgdosqulmbmdedmmmEnlatahlas.u
muestra la composicién quimica promedio de los esquis-
tos verdes del Grupo Purial (42 muestras) y 11 muestras
pertenecientes arocas de la Fm. Esquistos Amina (Draper
1983). Los esquistos verdes del Compiejo Sierra del
Purial se diferencian notablemente de los Esquistos Ami-
naparunbﬂomaﬁdodeSK}z,N&O,aunquem

mayor contenido de K20 y TIO2 que los Esquistos Amina.
Sin embargo en el diagrama de Taylor (SiO2 - K20) figura
2, los Esquistos Amina se distribuyen en el campo de la
serie TH debido precisamente a los bajos contenidos de
K (s6lo 4 muestras fueron representadas en dicho diagra-
ma). Por su parte los esquistos del Complejo Siera del
Purial se distribuyen desde el campo de la serle TH hasta
el campo de la serie CA con alto contenido de K s6lo 2
muestras caen en el campo de la serie A. Es muy probable
que las muestras correspondientes a los Esquistos Ami-
na sean representantes de rocas tardfas de la serie TH de
los estadios iniciales del arco insular,

En el diagrama SiO2 -(Ne2O + K20) (figura 4) los
Esquistos Amina en su conjunto ocupan el campo tolel-
tico (campo sub-alcalino segun Irvine y Baragar). Los
esquistos verdes del Complejo Sierra del Purial en su gran
mayoria se distribuyen también en el campo correspon-
diente a la serie TH. Aquf en este diagrama se representan
también los esquistos verdes y glaucofénicos del Monte
Hibemia (Montanas Azules, Draper, 1986) los cuales
constituyen un grupo compacto en el campo de la serie
TH. Draper'y Lewis [3] consideran a los Esquistos Amina
como productos del metamorfismo de rocas primarias
representadas por tobas y epiclastitas, formadas durante
el proceso de erosién del arco insular. Nosotros conside-
ramos que los esquistos verdes del Complejo Sierra del
Purial también son representantes metamorfizados de
rocas pertenecientes al arco insular, pero de rocas pre-
dominantemente tolefticas (voicénicas) sin negar la pre-
sencla de rocas piroclésticas en esta secuencia, o sea,
que.los Esquistos Amina pudieran correlacionarse con
algunas secuencias de esquistos verdes del Grupo Pu-

rlal, aunque para confirmar esto se requiere de un andlisis
formacional

de todas las vuicanitas del Complejo Sierra

FIGURA 3 Si0~(NazO + K;0) para las anflbolitas  d@! Purial, aspecto este necesario y obligatorio en los
by o ropiin del trabajos geokdgicos y petrologicos a realizar en el futuro

en esta region.

El protolito de los esquistos Monte Hiberia segtin
Draper tiene caracterfsticas similares a las rocas pertene-
Clentes a la corteza oceénica. Lamentablemente no' po-

seemos los datos de andlisis quimicos de estas rocas por
lo que no podemos realizar un andlisis comparativo més ‘
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Tabia 1 Principaies caracteristicas gecidgicas de los compiejos metamérficos de las Grandes Antlllas

Complejo Principales tipos de Principales Particularidades petroquimicas Edad de las rocas
Pals [ caracteristicas metaméifico rocas y Formacioén Asociaciones minerales y protolito metamdificas
Sierra del Purial Anfibolitas de la Fm Hy + Pl + Q + Fk Anfibolitas-composicién TH pre-Cretécico?
c Gdira de Jauco y Hy + Gr+ Pl+ Mu+  Esquistos TH contransiciéna  (anfibolitas)
u Anfibolitas Macambo. <+ Ep+ClixGi la serie CA Cretacico
B Esquistos verdes y Gl Gr+ Mu + Ab + Basaltos (para las anfibolitas). (Esquistos)
A glaucofénicos del PumCi+Ab+Ep+  Basaltos, andesitas, dacitasy
Grupo Sierra del Purial,  Ac + tobas (para los esquistos)
+Q + Mu
H Lianura del Norte Esquistos anfiblicos  Hy + Qu Vulcanitas y en particular Posiblemente
Ji\ isia de la Tortuga Esquistos cuarzosos Qu + Ser queratéfiros cuarzosos Cretécico pre-Albiano
micéceos
T Esquistos clorficos Cl+Ca+Ki
| Esquistos granatfieros  Bi + Qu + Gr + Ol
Repubtica Cordillera Central Esquistos glaucofénicos Gl + Pl + Qu Anfibolitas-composicién CA,
Dominicana Peninsulade Samand  Esquistosverdesdela Cl+ Ac+ Ab+ Qu raras veces TH.
y Cordiliera Fm. Esquistos Amina Esquistos Amina, serie TH
Septentrional Ser+ Qu+ Ab Basaltos (para las anfibolitas)
cuarzo-sericiticos de la Tobas, grawvacas (Esquistos
Fm. Maimén Amina). Queratéfiros
(esquistos cuarzo-sericlticos).
Puerto Rico Compiejo Bermeja Anfibolitos y esquistos  Hy + Pl + Gr + Qu’ Serie TH Jurésico
hombiéndicos Las Hy + PI(An-A) + Qu  Basaltos de corteza oceénica
-Paimas = xZr+Ap
Jamaica Montafias Azules Anfibolitas de la Fm. Hy + Ep + Pl + Qu Anfibolitas-Serie CA, en 'Cretacico inicial
Westfalia. Hy +Bi+ Pl £ Gr ocasién es TH.
Esquistos glaucofénicos Cr+ Es'+ Cl+ Ep+  Esquistos-composicion TH.
y esquistos verdes de'la Qu + Cli + Ab = Mu Basaltos tobas y grawvacas
Fm. Montafias Hibernia (anfibolitas)
Basaltos de cortaza oceénica
(esquistos)
Hy - Homnbleda Gr - Granate Ab - Albita Ca - Calcita Zr - Circén
Pi-Plagioclasa  Mu-Muscovita Pm - Pumpelita Ap - Apatito
Qu - Cuarzo Ep - Epidota Ci - Clorita Kli - Glinocloro Cr - Crossita
Cli - Clinozoicita Ac-Actinolita Es - Estilpnomelano
Fk - Feldespato Gl - Glaucofana Ser - Sericita Bl - Biotita



Tabia 2 Composicién quimica promedio de las anfibolitas de las Formaciones Giira de Jauco, Macambo y Duarte

Anfiboiitas de las Formaciones Gira de- Anfibolitas de la Fm. Duarte.

Jauco y Macambo del Complejo Sierra Republica Dominicana.
del Purial iincand (Seguin Bowin 1975)
Cxidoe Gdira de Jauco (Mache de 1 arsliinia) (Media de 4 andlisis)
(Media de 13 andfisis)
Sio2 50,21 47,08 48,05
TiO2 0,81 172 170
ALO3 16,00 13,66 12,34
Fez0s 2,04 347 491
FeO 575 9,70 6,63
MnO 0,05 0,14 0,14
MgO 8,14 8,13 12,62
Ca0 10,66 9,80 9,54
Naz0 2,89 256 222
K20 035 0,32 0,90
P20s 0,14 0,15
Tabla 3 Composicién quimica promedio de los esquistos verdes de la Fm. Sierra del Purial y la Fm. Amina
Esquistos verdes de la Fm, Siera del Purial R Eraper 1965 Valor promecio ds.

Oxidos (Valor medio de 42 anélisis) 11 muestras)

Si02 55,96 61,24

TiO2 0,72 0,55

AlzO3 15,17 14,12

Fe203 3,34 2,62

FeO 5,53 4,04

MnO 0,09 0,13

MgO 4,08 299

Ca0 6,68 7,08

NezO 263 325

K20 0,87 0,07

P20s 0,11 0,08




bolitas por lo que no nos es posible realizar un andlisis
més profundo acerca de las mismas.

A pesar de estas pequefias diferencias, las anfibo-
ltas del Purial'y Duarte conservan e mismo tipo de
diferenciacién petroquimica.

MgO Ca0 Fez03 TiO2 —— S0z

En conclusién acerca de los esquistes verdes po-
demos decir que entre elios existen dos grupos petroqui-
micos que se diferencian sustanclaimente. :

Hacia el primero tienden los esquistos de las regio-
nes de La Farola y La Tinta y parciaimente Esquistos
Amina. Por sus caracterfsticas petrogréficas y petroqul-
micas (bajos contenidos de K, presencia de albita meta-

mérfica y de granos relicticos de plagioclasas y Px, en
particular en los esquistos de La Farols) pueden ser
considerados como rocas del complejo baséitico. En el
segundo grupo estén los esquistos de las regiones Po-
sanco, Imias y Cajobabo y también el pequefio campo
ﬁgﬂn!lvodeIainOnFarolaloacuaiaaadhrmctande
los otros esquistos por valores més elevados de SiOz2 y
Kporloqurobabhmmfsprmmenlosmplaios
més écidos (subvolcanicos) del desarrolio del arco insu-
lar,

Con respecto al otro campo figurativo de los Es-
quistos Amina este pudiera representar los productos
derivados de la erosién de tobas (Draper y Lewis, 1983).

CONCLUSIONES

En general los prototipos de los diferentes comple-
jos metamdrficos, presentss en el resto de las Grandes
“ Antillas y en el extremo oriental de Cuba son muy simila-
res y estan representados fundamentaimente por basal-
tos probablemente de corteza oceénica metamorfizadas
en las facies de las anfibolitas y de la anfibolitas con
epidota (en Cuba, Puerto Rico y probablemente en Domi-
nicana y Jamaica) y en la facies de los esquistos glauco-
ténicos (en Jamaicay probablemente también en la Sierra
del Purial). Otros protolitos estén representados por se-
ries de rocas tipicas de los arcos de isias, como por
ejemplo las metavulcanitas del Grupo Purial (en Cuba
Oriental), esquistos verdes de la Fm. Esquistos Amina.
Otra analogla que presentan estos complejos metamaorfi-
cos 88 su estrecha relacién con rocas de la asoclacién
ofiolttica (serpentinitas principaimente).

Esta similitud de las rocas metamdrficas del extre-
mo oriental de Cuba y de las éreas adyacentes en el
Caribe algunos autores [2,5] las han relacionado con la

existencla de 2 direcciones de un complejo de subduc-
cion.
~ Noreste durante el Cretécico ’

—Suroeste durante el Cretécico superior parte inicial
del Paledgeno.

Sin embargo hasta hace muy poco tiempo el pro-
ceso de subduccién no fue explicado para la parte orien-
tal de Cuba pero la comparacién con otras regiones
pmnﬂopresuponermeelcomphjoSbarradelPurlalee
también un ejemplo de complejo dé subduccion si se
tiene en cuenta los tipos de rocas presentes en el mismo,
la existencia de diferentes fases de deformacion de las

alta presiony de zonacién metaméifica. Tales caracter\is-
ticas permiten presuponer ‘que las rocas de Compiejo

Siarra del Purial fueron formadas en condiciones simila-.

res a las condiciones de formacin de las rocas de las
restantes islas de las Grandes Antillas.

ASPECTOS DE LA PREPARACION DE
UNA MINA SUBTERRANEA YA
EXPLOTADA CON VISTAS A UBICAR EN
ELLA UN FRIGORIFICO

C.Dr. Roberto Blanco Torrens
ing. Roberto Watson Quesada,

Instituto Superior Minero Metal(rrgico

lESUMiN;Enelpm‘:l:::mbajoumnknwhdwhummmﬁmenmmwlmaummhmmde
proyectar la ubicacién frigorffico en condiciones subterrdneas, utilizando i

e o ul para elio una mina ya explotada de la
Se ofrecen datos de los-costos de construccitn y explotacidn de un frigorffico “tfpico” en condiciones subterrdneas,
compardndose con los costos de dicho frigorffico en la superficie. . ’

macnmmmmmummmmem@mmuthmxdpmg .
mw.uﬁgmmwm_mmmMﬁMMgm.
o huiltmmemmmrfnne. exploitation of a tipical refrigerator in underground condition is compared to
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Dentro de la problemética estudiada de utilizacién
de las minas abandonadas con otros fines econdmicos,
y sobre la base de los estudios realizados al respecto se
slige una mina que posea condiciones para ubicar en ella
cualquier obra de interés econémico.

Atendiendo a los objetivos del trabajo se valora la
pesibie ubicacion en ella de un depdsito de combustible
© de un frigorfiico, enfocdndoee el presente trabajo a la

Elfrigorffico que se propone ubicar en condiciones
subterméneas es del tipo de los construidos en las cluda-
des de Santiago de Cuba y Nuevitas, serd destinado a la
de7T o v e

Otras caracteristicas del frigorfico tomado como pe-
trén son [ 1 ]. El gasto de fifo (Q), en condiciones habituales
de superficle, segun datos del proyecto ejecutivo de fa
ECOI-11 de Santiago de Cuba es de 2 180 000 Kcalh, y la
potencia real necesaria es de 2 400 000 Kcalh .
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‘El frigorffico se encuentra dividido en 2 zonas, la
principal de produccién y la auxiliar. En la zona principal
se encuentran las cémaras de frio, 16 de ellas con un
régimen de trabajo de O °C y ias restantes 5 con un
régimen de trabajo de 18 °C . En la zona auxillar se
ericuentran diferentes objetos que poseen variadas fun-
ciones: sala de méquina, taller de reparaciones, subesta-
cion eléctrica, depésito de pallets, torre de enfriamiento,
locales socioadministrativos y otros.

El transporte interior y la carga-descarga de los
producios se realiza con carros y cargadoras eléctricos.

Para garantizar la temperatura de O °C en las cdma-
ras se empiea un ciclo térmico con una temperatura de
evaporacién del agente frio de — 10 °C , para o cual
trabajan dos compresores del tipo AYY - 400/3D (conuna
productividad cada uno de 170 000 Kcal/h) . Ademés se
tienen dos compresores del tipo AYY - 200/3D de reserva.
Para las cAmaras de frio intenso (- 18 °C) se emplea un
ciclo térmico con una temperatura de evaporacion del
agente frio de - 26 °C.



