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RESUMEN
Segin resultados de investigaciones precedentes, el método hasta
3 eficaz para el prondstico de fosforitas lo constituye el li-
uleogeogtdfico. Este método incluye la_reconstruccion del 2
wombo de las paleocorrientes marinas. Existen varias - e+

re la basadas en la

worte de fosforos a las cuencas marinas. A pesar de
i es la llamada Teoria del Acualongo de Kaza-

e realiza el presente trabajo.
que_las i f

del Mioceno Inferior al Medio, iu-

vieron lugar en los paleoshelfs que bordeaban los islotes en que

estaba desmembrado nuestro t torio en esa época, debido a la

precipitacion del fosforo transt lo por las pale i que

%e diriglan a través de ellos hacia cl norte, para unirse a la paleo. b

corriente del Golfo (Gulf Stream), y por otro lado debido al encuen-

tro de contracorrientes frias profundas con las cdlidas en latitudes

subecuatoriales. Esta dltima variante parece dar explicacién a la -

existencia de pequefias v pobres en P, Og yacimientos de fosforitas ¢

en Cuba.
Se recogen datos sobre los contenidos de fésforo en los mares

» océanos segiin varios autores, y sobre la distribucién espacial de 3

las fosforitas en el mundo. Tanto una variante como otra poren ¥

de manifiesto las perspectivas en las Antillas, las ahamas y Amé £

B y
Yica Central, para la deteccion de acumulaciones de ‘zoslams donde
ra e

fuente de

esto la mds arraigad

Tov (1939), en base a la cu
Como resul s

de nuestro pais,

tas fueron “como resultado_de un
O i on Tos limites de la llamada Lanura Litoral del Atténtico.
de sedi ion de los fosfato%{:f‘;\

INTRODUCCION

en los sedimentos marinos, los que a su vez o= ¢
llevaron a establecer las condiciones de fox
cion de capas de rocas fosfatadas, y de las:
gularidades de formacion de yacimientos
fosforitas. {

Partiendo de las distintas fuentes d
en el transcurso de mucho tiempo, $
mado distintas hipétesis de la
asi por ejemplo, en sus tiempos
hipotesis biolitica, hemog
~mentaria y la bi

~ mostrado en el

En la geologia de los fosfatos una de las cues-

tiones mds debatidas es la relacionada a su

is, y el cardcter controversial sobre la
mantiene atn.

atar de descifrar el proceso genético

, diferentes investigadores en el

han tratado de f‘;rim:u-
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en el

foro en ellas
~ das y frias que o
litoral. Otras investigaciones real

riormente basadas en esta teora, han
lusién que no es tan s6lo el ascer

s autores, e P
énfasis fundamental en las corrientes

“andlisis estd basado fundamentalmente
S dEvestabl :

aguas frias profundas cargadas de fosfor
causante de la formacion Ee fosfato, sino
bién el encuentro de estas aguas con las

i de la superf; Desde luego exis-

el rumbo de las paleocorrientes, segin método
del actualismo, y de aqui las regularidades de

 distribucion dc los depdsitos fosfatados en
América Central.

TEORIA DEL ACUALONGO

Kazacov (1939) determina cuatro horizontes
de agua con distintos contenidos de fésforo, los
que de arriba hacia abajo son los siguientes
(Fig. 1):

1. Hasta 50m de profundidad se encuentra la
zona de fotosintesis, donde se absorbe fés-
foro por el fitoplancton y existe un residuo
en el agua que raramente alcanza de 10 a
50 mg/m®.

' De 50 a 300400 m, que es la zona por donde
pasan los organismos muertos con conteni-
dos. bajos de fésforos que aumentan hacia
la profundidad.

De 300400 m hasta 1000-1 500 m, zona en la
" que se produce la descomposicién en masa

de los organismos muertos de la cual se
obtiene fésforo que se diluye en el agua, el
contenido del cual llega a alcanzar hasta
200-300 y més mg/m’.

4. A mayor profundidad de 1 000-1 500 m, donde

el contenido del fésforo vuelve a descender.

)

oL

Segtin esta hipotesis la fosfatogénesis tiene
Jugar si existen corrientes profundas afluyentes
‘hacia el litoral. En este caso cuando las aguas
<aturadas de CO; v P;0; ascienden se pro-
. una disminucién de la presion parcial de

e las

¥
ten otros factores como el vulcanismo, los res-
tos orgénicos y las precipitaciones atmosféricas
que también son portadores de fésforo, pero
deben analizarse’ en cada caso como factores
concretos para regiones determinadas (A. T.
Smirnov, 1962).

EL FOSFORO EN EL AGUA DE MARES
Y OCEANOS

Durante el estudio realizado por G. N. Batu-

rin (1978) de las caracteristicas de las fuentes :
portadoras de fosforo, especial atenci6n se brin-
dé a las corrientes marinas. Este autor consi-
dera que en las aguas oceanicas el fésforo se
brindo6 a las corrientes marinas. Este autor con-
sidera que Jas aguas oceanicas el fésforo se
encuentra diluido y en suspensién, tanto en for-
ma mineral como orgénica. Asimismo demuestra
que los contenidos de fésforo mineral aumentan
hacia la profundidad desde 0,1 hasta 300 mkg/1,
v que en los mares tropicales la concentracion
de este clemento en la superficie es menor que
en los mares polares, oscilando desde 3-6 mkg/1
en los primeros hasta 60-68 mkg/1 en los dl-
1imos.

En la capa intermedia de agua los contenidos
de fosforo se registran en distintas profundida-
des en los distintos océanos y mares. S

El fosforo organico se comporta contraria-
mente al mineral, y su concentracion: aumenta
hacia las capas superficiales. o) "

El contenido de fésforo en suspension alcan-
7a un promedio aproximado de 0.3 %, 10!
dose los maximos en las partes periféricas
v en las zonas de ascendencia de agu:

lo gue favorece la disminucion de la
s > ) 5

e .
dentes, la difusion del excedente del
t as no saturadas de fit.o_plan;

donde se observa una correlacién entre el f¢
foro y el carbono organico. Esto de
ion de este fésforo en sus 6

sible

sustancia organica muerta y Vi
plo, en la parte norte del trépi
istraron can




) se
1 conoce que es de suma
. Asi Vinogradov (1959, 1964, 1967)
wue la fuente de aporte de los aniones
que compone el agua ocednica, son
de la degasacién del Manto. Segin
v (1951) en la actualidad a la superficie
63 km® de hidrotermas vulcanégenas.
"El fosforo que llega a las aguas ocednicas se
persa parcialmente cn la capa de agua, y
otra parte sedimenta conjuntamente con el
hierro (Baturin, 1978).

P. J. Cook, M. Mc Elhinng (1979) consideran la
posible relacién entre el vulcanismo y la fos-
fatogénesis, aungue datos concretos sobre esta
tematica no existen. Estos autores relacionan el
vulcanismo como una consecuencia del comien-
70 de la riftogénesis, lo cual antecede el de-

sarrollo de la cuenca oceénica.

INFLUENCIA DE LAS PALEOCORRIENTES
EN LA FLORIDA

En el Mioceno, condiciones favorables para
la fosfatogénesis existicron en América Central,
principals en la p la de la Florida.
En esa época las elevaciones emergidas Ocala
¥ Sanford estaban rodeadas por zonas de am-
plios shelfs ubicados en las cercanias de los

ches, hacia el sur el territorio cubano es-
taba representado por islotes rodeados también
por zonas de shelf (Fig. 3).

Sestin Riggs (1984), la fosfatogénesis en la
Florida fue favorecida por el arribo a Ja zona
de shelf que bordea las elevaciones Ocala y San-
ford de las corrientes Gulf Stream (Fig. 2). En
esta zona de shelf existian depresiones que cons-
tituyeron las “trampas” en las cuales sedimen-
taron grandes cantidades de fosfatos. Como re-

0s de esta sedimentacién se formaron en
nas litorales capas de fosforitas microgra-
microforitas (Riggs, 1980). Estas mi-
llegaron a formar capas lenticul

S
Al
- &7 BANCO

® DE LAS BAHAMAS.

FIGURA No.2
Paleogeogratia da la Florida en el-
Medio con lo posicicn hipotetica del @ A
los corrientes del GULF STREAM.Sequn S.Ri99s,1984%
L~ Mar Profundo; 2.-Shalt aguos somerasy3.-Zoads de.

i ? sdicay 4.-€ ale
erosicn; 5.- Litoral contomporanso de I pealnsula.
da 1o Florida.

dan una relacion directa. De esta forma hacia
¢l norte, con granulometria que disminuye a
partir de la elevacién hacia la cuenca Florida
Norte, aumenta ¢l contenido del material terri-
ortado segin Riggs de los Apalaches.
el sur en direccién a la cuenca Okeecho-
bee dismi a gr 1 ria, ¥y
contenido de material dolomitico, es en esta
direccion donde el autor considera que por di-
solucién de los fosfatos y su nueva sedimen-
tacion se forman los “Pellets” fosforiticos.
Los contenidos de P20 en estas variedads
Tiralbat S

cia que constituyeron las

tolégicos de facies ma-
se encuentran hacia
O r-

de las facies neriticas
las marinas, y los yacimientos mas importan!
se ubican en las cercanfas de las elevaci
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analizamos la hipétesis de Riggs sobre la-

cién hacia el norte de las ‘paleocorrientes
atoriales (Fig. 3), podemos darnos cuenta
; i las Antillas bordeando la
América Central pasando al; Golfo de Méjico |
hasta llegar a la Florida, y que teniendo-en cuen-
ta que en los jslotes del territorio cubano y
atros de las Antillas existieron zonas de shelf,
seria légico que en estos territorios se acumu-
Jaran cantidades de fosfatos mayores que en
Ia Florida; claro estd; sin tener en cuenta que
éstas aguas hacia la Florida' van enfriindose,
aunque Ja diferencia ‘sea;poca.

Un modelo distinto se presenta si considers
mos todo lo,que plantea la teorfa del cualdngo,
y los resultados de .investigaciones pos tériores
en el océano, lo que concluye que las as frias
concentran mayor cantidad de fésforo que 1
calidas. De esta forma (Fig. 4) se hace posible
pensar que la acumulacion v concentracion :de
fosfatos en la Florida, haya sido el Itado
del encuentro. y mezcla de las aguas frias pro-
fundas enriquecidas de fosforo, con las calidas
portadoras también de es! elemento, que l6-
gicamente esté determinado por la existencia’de
Jos amplios shelfs v de las depresiones o “tram-
pas” en éste. Estas aguas pudieron haber irrum-
pido como contracorrientes por las costas de las
Bahamas 'y las’ Antillas, donde a medida que
ganando calor fueron perdiendo fésforo
sositaban a su: paso
!permitian. Con este modelo qu
+ la existencia de grandes yacimientos
fésforo-en la Florida de grandes exten- %
nes ¢omo su ‘shelf lo permiti6, y de pequeios.
pobres en P:0: yacimientos en. el territorio
bano. s &

* duladas al mismol proceso,

donde Jas condicio: .

sl
arecer, la regi

" nido mas _bajo de

‘yacimientos representativo:
_composicién mineral ascciadas a gran
finas, hacen posil
‘gion Banes en la parte orie

En la regién estudiada se encuentra la
fosforitica Jacuro de Venezuela, al parecer v

Ja que por falta

datos sobre la misma no se correlaciona con:
resto de las regiones: - y & i

El estudio presentado en el presente trabayj
no contempla la variedad de factores que inﬂ\‘:i
s en las distinta$ fuentess

yen en
a ndcesario un est

de ap
dio mé

5
PR
'
{
¥

CONCLUSIONES

. El esquema dc Rig
cuator

1984, de las paleo:
corrientes ec no se corrobora ‘con
Ja ubicaci6n v caracteristicas de los yacimien-
tos fosforiticos conocidos. B
Con el esquema propuesto de encuentro de
las corrientes y paleocorrientes, se evidencia
regiones fosforiticas: en Cuba debent
. s clevaciones con

rjos de Py0s.
La sedimentacién en el Mioceno Inferior-h
dio en Cuba fue sucedida por una fuerte
dimentacion de carbonatos, por lo que p!
esperarse la capa mineral‘a grandes prof
didades en las distintas, cuencas del
shelf cubano: 2
La asociacion -espacial de la fosfatogé
a bajas latitudes tigne al parecer una’
cion directa’ con - ¢l calentamiento y enb
miento, de las aguas’ profundas y con la
secuente disminucion, de fosforo en
mismas! ¢ g S A i
Tanto un esquema cotho otro br
pectivas paral fa deteccion de.
otras regiones de las Bahama
v América Céntral, qué tw
favorables en ese intervalo
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RESUMEN

Se realizs un estudio de la adsorddn det H,O y el SH, ow ln .
zeolita (mezcla de prosdlo-
-Tasajera. Se de & las i lz idn, y se con-
firmaron los modefos tedricos que describen el proceso. Sobre la
base de [o antsrior se diseils, construyé y montd g’d Ranta semi-
<ndustrial para la zona VaraderoCdrdenas de la EPEP Centro, la
cunl producird anualmente mds de 700000 m® de gas combusiible
nateral, libre de H,O y SH, que serdn ufilizados en jnstaluriones
aledafias con el consiguiente ahorro de 639 toneladus de petriteo,
y uma gananvia mlh neta de alrmdor de $17090. La termologia
que_ap-
mdlnmuu quauenlaamds{eta,y qaesdlumlawu Vare-
dero-Cdrdevias ascenderd, en el quinguenio a 5¢ millones de
fes % sasvzdm 6 49M tonetadas dv p:mﬂw; contraniviando
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