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Resumen
El objetivo de la presente investigacion es ofrecer nuevos datos petroquimicos y
petrograficos de rocas igneas y metamorficas de determinados sectores de
marcado interés geologico dentro del Bloque Oriental Cubano, (sectores Moa-
Baracoa y Sierra del Convento). Para dar cumplimiento a la investigacién se
realizaron diversos recorridos con el objetivo de documentar y muestrear las
diferentes unidades geoldgicas presentes, ademas de esclarecer determinados
aspectos geotectonicos. Con la finalidad de obtener los datos petroquimicos y
petrograficos necesarios, se les determinaron las concentraciones de 11
componentes mayores (SiO2, Al,O3, Fe total como Fe,O3 MnO, CaO, MgO, Na0,
K20, TiO2, P,0s y P.1) a 39 muestras de rocas; de estas a 11 se les determinaron
los contenidos de 24 elementos traza (Ni, V, Be, Mo, As, Co, Cd, Rb, Sr, Y, Zr, Nb,
Ba, Ta, Sn, Th, Cu, Cr, Ag, B, Zn, Sb, Pb y Au) y a 10 los contenidos de 11
elementos de las Tierras Raras (La, Ce, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Tm, Yb y Lu).
Todas las determinaciones fueron realizadas mediante el método de Fluorescencia
de Rayos-X en el Laboratorio del Instituto Geominero de Portugal, dentro del
marco del Proyecto Internacional de las Ofiolitas y su Metalogenia, patrocinado por
el programa CYTED. Los analisis petrograficos fueron realizados a 9 muestras de
rocas metamoérficas por el Doctor Alfred Schuster del Institut far Mineralogie und
Mineralische Rohstoffe, Technische Universitat Clausthal. Alemania. Los datos
petroquimicos y petrograficos fueron procesados e interpretados, llegandose a
interesantes conclusiones con relacion a las particularidades petroquimicas y

marco geotectonico de las rocas investigadas.
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Abstract

The objective of the present investigation is to offer new petrochemical and
petrografic data of igneous and metamorphic rocks of certain sectors of marked
geologic interest inside the Cuban Western Block, (sectors Moa-Baracoa and
Sierra of the Convent). To give execution to the investigation they were carried out
diverse journeys with the objective of documenting and to take sample of rocks the
different units geologic present, besides clarifying certain geotectonic aspects. With
the purpose of obtaining the petrochemical data and necessary petrografic, they
were determined the biggest concentrations of 11 components (SiO,, Al,O3, total
Iron as Fe;0O3, MnO, Ca0, MgO, NaO, K0, TiO,, P,0s and P.I) to 39 samples of
rocks; of these at 11 were determined the contents of 24 elements appearance
(Neither, V, Be, Mo, Ace, Co, Cd, Rb, Sr, AND, Zr, Nb, Ba, Ta, Sn, Th, Cu, Cr, Ag,
B, Zn, Sb, Pb and Au) and at 10 the contents of 11 elements of the Strange Lands
(The, Ce, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Tm, Yb and Lu). All the determinations were
carried out by means of the method of Fluorescence of Ray-X in the Laboratory of
the Institute Geominero of Portugal, inside the mark of the International Project of
the Ofiolitas and their Metalogenia, sponsored by the program CYTED. The
analyses petrografic were carried out to 9 samples of metamorphic rocks by the
Doctor Alfred Schuster of the Institut fir Mineralogie und Mineralische Rohstoffe,
Technische Universitat Clausthal. Germany. The petrochemical and petrografic
data were processed and interpreted, being reached interesting conclusions with
relationship to the petrochemical particularities and mark geotectonic of the
investigated rocks.
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INTRODUCCION.

El territorio Oriental de Cuba es reconocido por su complejidad geoldgica. El
estudio de los ambientes de formacién de las rocas y los fendmenos geoldgicos
que han afectado a estas en el tiempo, son aspectos poco estudiados en la
actualidad; en ocasiones interpretados erroneamente por diversos especialistas, lo
que dificulta la caracterizacion de determinados rasgos que sobre la roca

aparecen.

El presente trabajo de diploma titulado “Nuevos Datos Petroquimicos y
Petrograficos de las Magmatitas y Metamorfitas de algunos sectores del
Bloque Oriental Cubano (Sectores Moa-Baracoa y Sierra del Convento)” tiene
como objetivo fundamental dar a conocer nuevos datos petroquimicos y
petrograficos de las rocas distribuidas en algunos sectores de marcado interés
geoldgico en el Bloque Oriental Cubano y su implicacion (o su importancia) en el

conocimiento de los ambientes geoldgicos que se manifiestan en estas areas.

Esta tematica surge por la necesidad de profundizar en el conocimiento de los
ambientes geotectdnicos que se manifiestan en el Bloque Oriental Cubano. Para
ello se parte de la hipotesis de que las rocas originadas en determinados
ambientes geotectonicos se caracterizan por presentar determinados rasgos
geoquimicos y petrologicos que se reflejan en la composicion mineraldgica, textura

y distribucion de los elementos mayores, traza y tierras raras.

Para dar cumplimiento a la investigacion se realizaron diversos recorridos con el
objetivo de documentar y muestrear las diferentes unidades geoldgicas presentes,
ademas de esclarecer determinados aspectos geotectonicos. Con la finalidad de
obtener los datos petroquimicos y petrograficos necesarios, se les determinaron

las concentraciones de 11 componentes mayores (SiO., Al2O3;, Fe total como
Fe;0s3, MnO, CaO, MgO, Naz0, K20, TiO,, P,0s y P.1) a 39 muestras de rocas; de

estas a 11 se les determinaron los contenidos de 24 elementos traza (Ni, V, Be,
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Mo, As, Co, Cd, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Ba, Ta, Sn, Th, Cu, Cr, Ag, B, Zn, Sb, Pby Au) y
a 10 los contenidos de 11 elementos de las Tierras Raras (La, Ce, Nd, Sm, Eu,
Gd, Tb, Dy, Tm, Yb y Lu). Todas las determinaciones fueron realizadas mediante
el método de Fluorescencia de Rayos-X en el Laboratorio del Instituto Geominero
de Portugal, dentro del marco del Proyecto Internacional de las Ofiolitas y su

Metalogenia, patrocinado por el programa CYTED.

Los analisis petrograficos fueron realizados a 9 muestras de rocas metamorficas
por el Doctor Alfred Schuster del Institut fur Mineralogie und Mineralische
Rohstoffe, Technische Universitat Clausthal. Alemania. Los datos petroquimicos y
petrograficos fueron procesados e interpretados, llegandose a interesantes
conclusiones con relacion a las particularidades petroquimicas y marco

geotectdnico de las rocas investigadas.

La tesis esta estructurada en tres capitulos, uno dedicado a la parte general y dos
a la parte especial. La memoria escrita consta de 77 paginas, 16 figuras , 15
tablas, 4 fotos y fue escrita en Word 2000, a espacio y medio, fuente Arial, tamafo
12. Los Software profesionales empleados durante la realizacion del trabajo fueron

Surfer, Excel, TeleMap y Mapinfo.

-10 -
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Capitulo 1. Situacion Geografica, Caracteristicas Geolégicas
Regionales y Particularidades Geolégicas de los Sectores de
Estudio.

1.1 Ubicacidén geogréfica del area de estudio.
1.2 Caracteristicas Geologias Regionales.
1.2.1 Introduccion.
1.2.2 Trabajos Precedentes.
1.2.3 Geologia Regional.
1.2.4 Tecténica.
1.3 Geologia de Moa-Baracoa.
1.4 Geologia de Sierra del Convento.

1.5 Conclusiones.

1.1Ubicacién geografica del area de estudio.

Geograficamente el area de estudio se encuentra ubicada hacia el extremo
oriental de la Isla de Cuba, ocupando parte de las provincias de Holguin y
Guantanamo (figura 1.1). Dentro de esta area se le prestara una atencion especial
a dos grandes sectores, en los que se han llevado a cabo la mayoria de las
investigaciones, atendiendo a que los mismos son los que despiertan el mayor
interés desde el punto de vista geoldgico para la investigacion que se desea
realizar. EI mas grande e importante de estos sectores ocupa la region
comprendida entre Moa y Baracoa, en las provincias de Holguin y Guantanamo,
limitada por las siguientes coordenadas Lambert :

X : 687000-721000; Y: 205000-228000.

El otro sector de mayor interés se corresponde geograficamente con la
denominada Sierra del Convento, situada hacia la costa sur del extremo oriental
de la Isla de Cuba en las inmediaciones de los poblados de Imias y San Antonio
del Sur , en la provincia de Guantanamo, limitada por las siguientes coordenadas
Lambert:

X: 159000-169000; Y: 712000-726000 .

-11 -
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. Holguin

Farallones

Stgo. de Cuba

Sierra del Convento

Figura 1.1 Mapa de Ubicacion Geografica.

1.2 Caracteristicas Geologias Regionales.
1.2.1 Introduccién
Desde el punto de vista geologico el area se encuentra dentro de los limites del
denominado Bloque Oriental Cubano, el cual es el mas oriental de los tres grandes
bloques que constituyen la estructura geoldgica cubana, con limites muy bien
definidos por los siguientes sistemas de fallas regionales (figura 1.2):

e Sistema de fallas Cauto-Nipe al oeste-noroeste.

e Falla transformantes de Bartlet al sur.

e Falla de Sobrecorrimiento Sabana al norte.

Estas fallas se cortan formando un triangulo. Ademas el Bloque Oriental Cubano
esta muy cerca del limite entre las Placas Norte Americana y Caribe; posicién esta

que lo hace muy vulnerable a movimientos sismicos.

1.2.2. Trabajos Precedentes.

El Bloque Oriental Cubano presenta caracteristicas geoldgicas muy particulares
dentro del marco de la estructura geoldgica cubana. Dentro de las principales
investigaciones encaminadas al estudio de la estructura geoldgica cubana en

general y del Bloque Oriental Cubano en particular se destacan las realizadas por

-12 -
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los siguientes gedlogos extranjeros (desde principio del siglo XX hasta finales de
la década del 80):

f

Placa Norte Americana

Bloque Oriental Cubano

/

SFB )
Placa Caribe

Figura 1.2 Mapa de Ubicacion Geoldgica. Nombre de los Sistemas de Fallas: SFS,
Sistema de Falla Sabana; SFB, Sistema de falla Barttlet; SFCN, Sistema de Fallas
Cauto-Nipe.

Hayes, C. W.; Vaughan, T. W. Y Spencer, A. C. fueron los primeros gedlogos
norteamericanos que realizaron estudios geoldgicos en la parte oriental de la Isla
de Cuba. Publicaron en el 1901 su “Informe sobre investigaciones geoldgicas en
Cuba”, donde tratan las diferentes estructuras geoldgicas de la antigua provincia
de Oriente.

A inicios de la década del treinta fueron publicados varios trabajos de Taber, S.
quien realizé la division tectdnica de la region de la Sierra Maestra y sus areas
aledanas.

Adamovich y V. Chejovich, dos investigadores soviéticos que trabajaron en los
primeros afnos de la década del 60, los cuales elaboraron un mapa geoldgico a
escala 1: 250 000 sobre la base de interpretaciones fotogeoldgicas y marchas de
reconocimiento geologico, realizaron ademas investigaciones y reconstrucciones

paleogeograficas.

-13 -
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En los 25 dltimos anos numerosos gedlogos cubanos han encaminado sus
investigaciones hacia la profundizacion del conocimiento de las particularidades
geoldgicas de este bloque, destacandose las siguientes:

Cobiella, J. L. desarrollo en 1978 su tesis doctoral relacionada con la estratigrafia
y paleogeografia del Pale6geno de Cuba Oriental.

Quintas, F. también realizé su tesis doctoral (1989) en areas pertenecientes al
Bloque Oriental Cubano, en este caso fue un andlisis estratigrafico y
paleogeografia del Cretacico Superior y del Paleégeno de la provincia
Guantanamo y areas cercanas. Con esta investigacion desarrollo el concepto de
AEF, enunciandolo de la siguiente forma “conjunto rocoso de caracteristicas
estructurales y estratigraficas ligadas generalmente a una unidad tecténica dada y
que son representativos del desarrollo de la corteza terrestre en una regién
determinada”. Hay que destacar que el mismo tiene cierta relaciéon con el de
formacién utilizados por los gedlogos rusos.

Blanco, J y Proenza, J. desarrollaron en 1993 una investigacién en todo el Bloque
Oriental Cubano, dividiendo a este en terrenos tectono-estratigraficos.
lturralde-Vinent, M. realizé en 1996 una nueva sistematizacién para toda Cuba,
incluyendo el Bloque Oriental Cubano, esta division es la mas reciente e integral

de todas las desarrolladas hasta el momento.

1.2.3 Geologia regional.

En 1996, lturralde-Vinent , reconoce en la constitucion geoldgica del archipiélago
cubano dos elementos estructurales principales: el cinturdn plegado y el
neoautoctono.

El cinturdn plegado, esta constituido por terrenos oceanicos y continentales
deformados y metamorfizado de edad pre-Eoceno Medio, que ocupan en la
actualidad una posicion muy diferente a la original, representando las unidades
geoldgicas que lo integran grandes entidades paleogeograficas que marcaron la
evolucion del Caribe Noroccidental. El autor divide al cinturon plegado en unidades

continentales y unidades oceanicas.

-14 -
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En Cuba Oriental las unidades continentales estan representadas por el Terreno
Asuncion, compuesto por dos unidades litoestratigraficas bien diferenciadas, la Fm.
Sierra Verde y la Fm. La Asuncioén, constituidas por materiales metaterrigenos y
metacarbonatados respectivamente, del Jurasico Superior-Cretacico Inferior, las
cuales no aparecen representadas en el area de estas investigaciones.

Las unidades oceanicas estan constituidas por las ofiolitas septentrionales, las
rocas del arco de islas volcanicas del Cretacico (Paleoarco), las secuencias de las
cuencas de piggy back del Campaniense Tardio-Daniense, el arco de islas
volcanico del Paledgeno y las rocas de las cuencas de piggy back del Eoceno
Medio-Oligoceno. El neoautdctono esta constituido por materiales terrigenos
carbonatados poco deformados del Eoceno Superior Tardio al Cuaternario que

cubren discordantemente las rocas del cinturon plegado.

VARADERS
-

0Z2—
.

GUAKIGUANICD - FALLA DE LATROGHA

N maBUmA
FALLS FIMAR ESCAMBRAY
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Y A
P L
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Figura 1.3 Mapa geologico Esquematico de Cuba mostrando los afloramientos del

cinturén plegado y del neoautéctono (adaptado de lturralde-Vinent, 1996a).

Esta ultima concepcién es la mas generalizadora de todas las empleadas hasta el
momento, incluyendo en ella las anteriores realizadas. Hay que destacar que
dentro de las unidades oceanicas del cinturén plegado se enmarca nuestra

investigacion.

- 15 -
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1.2.4 Tectonica.

El Bloque Oriental Cubano (ver Figura 1.2), comprendido desde la falla Cauto-Nipe
hasta el extremo oriental de la isla, presenta una tectonica caracterizada por su
alta complejidad, dado por la ocurrencia de eventos de diferentes indoles que se
han superpuesto en el tiempo y que han generado estructuras que se manifiestan
con variada intensidad e indicios en la superficie (Rodriguez, A. 1998a, 1998b).
Este bloque se caracteriza por el amplio desarrollo de la tectonica de
cabalgamiento que afecta las secuencias mas antiguas (Campos, 1983).
Localmente esta complejidad en la region de estudio se pone de manifiesto a
través de estructuras fundamentalmente de tipo disyuntivas con direccién noreste
y noroeste, que se cortan y desplazan entre si, formando un enrejado de bloques y
microbloques con movimientos verticales diferenciales, que se desplazan también
en la componente horizontal y en ocasiones llegan a rotar por acciéon de las
fuerzas tangenciales que los afecta como resultado de la compresién (Campos,
1983, 1990; Rodriguez, A. 1998a, 1998b). También se observan dislocaciones de
plegamientos complejos, sobre todo en la cercania de los contactos tectdnicos
(Campos, 1983, 1990).

En las secuencias mas antiguas (rocas metamoérficas y volcanicas), de edad
mesozoica, existen tres direcciones fundamentales de plegamientos: noreste-
suroeste; noroeste-sureste y norte-sur, esta Uultima, caracteristica para las
vulcanitas de la parte central del area. Las deformaciones mas complejas se
observan en las rocas metamorficas, en la cual en algunas zonas aparecen fases
superpuestas de plegamientos (Campos, 1983, 1990).

A fines del Campaniano Superior - Maestrichtiano ocurre la extinciéon del arco
volcanico cretacico cubano, iniciandose la compresion de sur a norte que origina,
a través de un proceso de acrecion, el emplazamiento del complejo ofiolitico
segun un sistema de escamas de sobrecorrimiento con mantos tectonicos
altamente dislocados de espesor y composicion variable. Los movimientos de

compresion hacia el norte culminaron con la probable colision y obduccién de las

-16 -



Idael Francisco Blanco Quintero Tesis.

paleounidades tectdnicas del Bloque Oriental Cubano sobre el borde pasivo de la
Plataforma de Bahamas.

En las rocas paleogénicas y eocénicas la direccién de plegamiento es este-oeste,
mientras que las secuencias del Neodgeno poseen yacencia monoclinal u
horizontal (Campos, 1983, 1990).

Los movimientos verticales son los responsables de la formacion del sistema de
Horts y Grabens que caracterizan los movimientos tectonicos recientes, pero hay
que tener en cuenta la influencia que tienen sobre Cuba Oriental los
desplazamientos horizontales que ocurren a través de la falla Oriente (Bartlett-
Caiman) desde el Eoceno Medio-Superior [Draper y Barros, 1994], que limita la
Placa Norteamericana con la Placa del Caribe, generandose un campo de
esfuerzos de empuje con componentes fundamentales en las direcciones norte y
noreste (Rodriguez, A, 1999), que a su vez provocan desplazamientos

horizontales de reajuste en todo el Bloque Oriental Cubano.

1.3 Geologia de Moa-Baracoa.

En la region Sagua-Moa-Baracoa afloran las secuencias rocosas pertenecientes al
cinturén plegado cubano y las rocas del “neoautéctono” (lturralde-Vinent, 1996a,
1998; Proenza, 1997; Proenza y otros, 1999a, 2000) En la Figura 1.4 se presenta
el mapa geoldgico de esta region y sus areas aledanas.

El cinturon plegado esta constituido por terrenos oceanicos y continentales
deformados y metamorfizados de edad pre-Eoceno Medio, que ocupan en la
actualidad una posicion muy diferente a la original, representando las unidades
geoldgicas que lo integran grandes entidades paleogeograficas que marcaron la
evolucion del Caribe Noroccidental (Iturralde-Vinent, 1996a, 1998).

En la region de estudio estdan bien representadas las unidades oceanicas,
constituidas por las ofiolitas septentrionales, las rocas del arco de islas volcanicas
del Cretacico (Paleoarco), las secuencias de las cuencas de piggy back del
Campaniense Tardio-Daniense, el arco de islas volcanico del Paledgeno y las

rocas de las cuencas de piggy back del Eoceno Medio-Oligoceno.

-17 -
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El neoautoctono esta constituido por materiales terrigenos carbonatados poco
deformados del Eoceno Superior Tardio al Cuaternario que cubren
discordantemente las rocas del cinturon plegado.

A continuacion se describen los rasgos mas importantes de dichas secuencias.
Ofiolitas septentrionales: Las rocas tipicas de la secuencia ofiolitica estan
ampliamente representadas en toda la region de estudio, formando parte del
Macizo Moa-Baracoa, este se ubica en el extremo oriental de la faja Mayari-
Baracoa. El mismo ocupa un area aproximada de 1500 Km? y presenta un
desarrollo considerable de los complejos ultramafico, de gabros y volcano-
sedimentario (Proenza, 1997; Proenza y otros, 1999a, 1999b, 1999c, 2000).
Segun Fonseca y otros (1985) el espesor aproximado del complejo ultramafico es
de 1000 metros y el de gabros de 500 metros. Quintas (1989) estima un espesor
de 1200 metros para el complejo volcano-sedimentario.

El complejo ultramafico desde el punto de vista petroldgico se caracteriza por un
predominio de harzburgitas, y en menor grado dunitas; también se han descrito
dunitas plagioclasicas, wehrlitas, lherzolitas, y piroxenitas (Rios y Cobiella, 1984;
Fonseca y otros, 1985, 1992, Torres, 1987; Ando y otros, 1989; Garcia y Fonseca,
1994; Proenza y otros, 1999a, 1999b).

Los cumulados de gabros forman grandes cuerpos con dimensiones entre 1y 3
Km de ancho, por 10 a 15 Km de longitud. El contacto entre los gabros y el
complejo ultramafico generalmente es tectonico. Los principales tipos petrologicos
descritos son: gabros olivinicos, gabronorita, gabros, anortositas y noritas (Rios y
Cobiella, 1984; Fonseca y otros, 1985; Torres, 1987; Proenza, 1997; Proenza y
otros, 1999a, 1999b; Rodriguez, R. 2000). En el area de estudio el mas comun es
el gabro bandeado o modalmente transicional, cuyas bandas tienen una foliacion
concordante con el complejo de tectonitas. Las bandas son de color oscuro algo
verdoso con textura masiva o fluidal. Los gabros isotropicos al parecer no se
desarrollan o estdn muy mal representados. En la regién de estudio los gabros
afloran siempre asociados a las serpentinitas, apareciendo en forma de bloques
en las zonas de Quesigua-Cayo Guam-Mercedita, Centeno-Miraflores y

Farallones-Caimanes.

- 18 -



Idael Francisco Blanco Quintero Tesis.

El complejo de diques de diabasas esta muy mal representado, razén por la cual
puede inferirse una expansion (spraeding) lenta de la corteza oceanica. Las
diabasas descritas en la regién aparecen principalmente en forma de bloques
tectdnicos incluidos en los niveles de gabros, sobre todo en la parte superior del
complejo cumulativo (Torres, 1987).

El complejo volcano-sedimentario contacta tectonicamente con los demas
complejos del corte ofiolitico (Proenza, 1997; Proenza y otros, 1999a, 2000). Esta
representado por la Fm. Quivijan (lturralde-Vinent, 1996a, 1998) la cual incluye
basaltos amigdaloides y porfiricos (algunas veces con estructura de almohadilla),
con intercalaciones de hialoclastitas, tobas, capas de cherts y calizas (Quintas,
1989). Datos de trazas (REE, LILE) de esta formacion, publicados por Keer y otros
(1999) demuestran su caracter de Island-arc tholeiite (IAT). Este complejo aflora
en la regién de Farallones, al sur de Yamaniguiey y en un pequefio bloque en

Cupey.

Arco de islas volcanicas del Cretacico ( Paleoarco )

Esta unidad esta ampliamente desarrollada en la region, representadas por las
rocas de las formaciones Téneme, Santo Domingo, asi como del Complejo
Cerrajon.

La Fm. Téneme (Cretacico Superior-Inferior), esta compuesta fundamentalmente
por flujos de basaltos, andesitas basalticas, tobas y brechas (Proenza y Carralero,
1994; Iturralde-Vinent, 1996¢, 1998; Gyarmati y otros, 1997). Se encuentra en las
cuencas de los rios Cabonico y Téneme y en la region de Moa. Aunque se han
aportado pocos datos geoquimicos de estas rocas, algunos autores consideran
que la Formacion Téneme pudiera ser parte de un antiguo arco de isla Tipo PIA
(Torres y Fonseca, 1990; Lebron y Perfit, 1994).

La Fm. Santo Domingo (Albiano-Turoniano) estad compuesta por tobas vy
lavobrechas andesiticas, dacitas, tufitas, argilitas, lutitas volcanomicticas, lavas
basalticas, liparitodaciticas, conglomerados y calizas. También aparecen
pequefios cuerpos de porfidos dioriticos, andesitas y diabasas (lturralde-Vinent,
1976, 1996c¢, 1998; Proenza y Carralero, 1994; Gyarmati y otros, 1997) se incluyen
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en esta formacion las calizas pizarrosas finamente estratificadas y muy plegadas
de color grisaceo, que afloran en la localidad de Centeno. Aflora ademas hacia la
parte centro occidental (al norte y sur de la Sierra Cristal), en la parte alta de la
cuenca del rio Sagua y en la regién de Farallones-Calentura. Los materiales de la
Fm. Santo Domingo se encuentran imbricados tecténicamente con las ofiolitas de
la Faja Mayari-Baracoa. Muchas veces los contactos coinciden con zonas que
presentan una mezcla de bloques de vulcanitas pertenecientes al arco y de
ofiolitas (lturralde-Vinent, 1996c¢).

El complejo Cerrajon (Aptiano-Turoniano) esta compuesto de diques subparalelos
de diabasas y gabrodiabasas (Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990; Gyarmati y otros,
1997).

La actividad volcanica se extendid desde el Aptiense al Campaniense Medio
(Iturralde-Vinent, 1994, 1996c¢) y fue el resultado de una subduccién intraoceanica.
Restos de este basamento ofiolitico del arco afloran actualmente y estan
representados por las anfibolitas de la Formacion Guira de Jauco, al sur de la
region de estudio (Millan, 1996; Iturralde-Vinent, 1996c).

En la zona de contacto de estas rocas cretacicas con las ofiolitas, las mismas se
encuentran deformadas, generalmente trituradas hasta brechas. En ocasiones los
contactos coinciden con zonas muy fisuradas y foliadas, o con masas cadticas que
contienen mezcla de bloques de ofiolitas y vulcanitas cretacicas (lturralde-Vinent,
1996¢, 1998; Cobiella, 2000).

Cuencas de "piggy back" del Campaniense Tardio-Daniense

En el Campaniense medio, culminé la actividad volcanica y comenzaron los
procesos de cabalgamiento de las secuencias volcanicas generadas y de las
ofiolitas del mar marginal (obduccién) sobre el borde meridional de la Plataforma
de Las Bahamas. En estas condiciones de inestabilidad tecténica se desarrollaron
una serie de cuencas, que se comportaron como cuencas de "piggy back”
(también denominadas "cuencas superpuestas de primera generacion"; Quintas,
1989). De este estadio son representativas las formaciones sedimentarlas Micara,
La Picota y Gran Tierra.
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Dentro de las mismas se encuentran secuencias tipicamente olistostromicas como
es el caso de la Fm. La Picota (Maestrichtiano) y parte de la Fm. Micara
(Maestrichtiano-Paleoceno), las cuales estan compuestas por fragmentos y
bloques procedentes de la secuencia ofiolitica y de las rocas volcanicas cretacicas
(Cobiella, 1978a, 1978b, 2000; Quintas, 1989, 1996; Gyarmati y Leyé O’Conor,
1990). Por otro lado, la Fm. Gran Tierra (Paleoceno) se compone de calizas
brechosas, conglomerados volcanomicticos, brechas, margas, tobas, calizas
organo-detriticas, areniscas volcanomicticas de cemento calcareo, lutitas y tufitas
(Iturralde-Vinent, 1976; Cobiella, 1978a, 1978b; Quintas, 1989). En algunas
localidades los depdsitos Maestrichtiano-Daniano de tipo olistostrémico-flyschoide
(formaciones Micara y La Picota) transicionan a la secuencia del Daniano-Eoceno
Superior (formaciones Gran Tierra, Sabaneta, Charco Redondo y San Luis)
(Iturralde-Vinent, 1996b,1998; Cobiella, 2000).

El area de afloramiento de la formacion Micara es muy diversa, aflorando en los
flancos meridionales de la sierra del Cristal, cuenca de Sagua de Tanamo, Mayari
Arriba, Sector de Los Indios de Cananova y borde suroeste del cerro de Miraflores.
La formacién La Picota tiene una composicion muy variable en cortas distancias, a
veces con apariencia brechosa y en ocasiones conglomeratica, presentando en
proporciones variables la matriz y el cemento, este ultimo carbonatado. Existen
dudas acerca de su pertenencia a esta formacion o si son brechas tectdnicas en
algunas regiones donde afloran brechas muy cataclastizadas formando parte de
los melanges. Aflora en los flancos meridionales de la Sierra del Cristal, cuenca de
Sagua de Tanamo, la base de la Sierra del Maquey y en la meseta de Caimanes.
La formacion Gran Tierra es una secuencia terrigeno-carbonatada que aflora en
los flancos meridionales de la sierra de Cristal. En las rocas arcillosas y margosas
de esta formacion se han registrado los primeros vestigios del vulcanismo
paleogénico en forma de tobas.

En consecuencia, estas formaciones constituyen un registro temporal del proceso
de emplazamiento tectdnico (obduccién) de las ofiolitas, el cual estuvo enmarcado

en el tiempo de desarrollo de estas cuencas.
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Arco de islas volcanico del Paleégeno (Neoarco)

Entre el Paleoceno-Thanetiense y el Eoceno Medio Inferior se desarrollé otro
régimen geodinamico de arco de islas volcanicas en Cuba. Esta actividad
volcanica estuvo restringida fundamentalmente a la parte oriental de la isla, y en
nuestra zona se considera como materiales distales del vulcanismo paleogénico.
Estas secuencias estan compuesta por tobas vitroclasticas, litovitroclasticas,
cristalovitroclasticas con intercalaciones de tufitas calcareas, areniscas tobaceas,
calizas, conglomerados tobaceos, lutitas, margas, gravelitas, conglomerados
volcanomicticos y algunos cuerpos de basaltos, andesitas, y andesitas-basalticas,
los cuales alcanzan hasta 6000 m de espesor (Formacién Sabaneta) (lturralde-
Vinent, 1976, 1995, 1996d, 1998; Cobiella, 1988, 1997, 1998; Proenza y Carralero,
1994; Quintas y otros, 1995) la cual yace sobre una secuencia de transicion que
contiene finas intercalaciones de tufitas (Fm. Gran Tierra) (lturralde-Vinent, 1976)
o descansa discordantemente sobre las formaciones Micara y La Picota, y sobre
las ofiolitas y vulcanitas cretacicas (Nagy y otros, 1983). Albear y otros (1988)
dividen esta formacién en Castillo de los Indios (Eoceno Inferior-Medio) y Miranda
(Paleoceno-Eoceno), mientras que Gyarmati y Leyé O’Conor (1990) la dividen en
Sabaneta y Castillo de los Indios. Todas ellas con caracteristicas similares.

En Farallones el corte esta compuesto por tobas vitroclasticas y cristalolitoclasticas
zeolitizadas, en menor grado argilitizadas, tufitas, calizas, radiolaritas, tobas
vitreas y tobas cineriticas.

Las calizas tobaceas y tufitas aparecen regularmente hacia la parte alta de la
formacion. La estratificacion es buena, siendo frecuentemente gradacional. En los
Indios de Cananova, en la base de la formacion se intercalan areniscas de granos
gruesos Yy algunas brechas, donde fueron encontrados fésiles que indican una
edad Paleoceno-Daneano. Esta formacion aflora en los flancos septentrional y
meridional de la Sierra Cristal, en la cuenca de Sagua de Tanamo, en un area
extensa de la region de Cananova hasta Farallones y en un pequefno bloque en
Yamanigley. Las rocas pertenecientes al arco de isla volcanico del Palebgeno
yacen sobre los materiales deformados del arco Cretacico, las ofiolitas y las

cuencas de piggy back del Campaniano Tardio-Daniano (Proenza y otros, 1998).
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Cuencas de "piggy back" del Eoceno Medio-Oligoceno

En el Eoceno Medio Inferior concluyé la actividad volcanica paledégena. A partir de
este momento y hasta el Oligoceno se desarrollé6 un segundo estadio de cuencas
de piggy back (Quintas y Blanco, 1993) en las cuales se depositaron espesores
considerables de materiales terrigenos y carbonatados. Las secuencias
estratigraficas del Eoceno Medio-Oligoceno estan representadas por las
formaciones Puerto Boniato, Charco Redondo, Sagua, Sierra de Capiro, Cilindro,
Mucaral, y Maquey.

La Fm. Puerto Boniato (Eoceno Medio) se compone principalmente de calizas
organo-detriticas, aporcelanadas, algaceas y margas (Nagy y otros, 1976),
mientras que la Fm. Sagua esta compuesta por margas y calizas (Albear y otros,
1988; Quintas, 1989, 1996).

La Fm. Charco Redondo (Eoceno Medio) estd compuesta por calizas compactas
organo-detriticas, fosiliferas, de color variable. En la parte inferior del corte son
frecuentes las brechas. En esta parte predomina la estratificacion gruesa, mientras
que en la superior la fina (Cobiella, 1978a, 1978b; Quintas, 1989,1996; Gyarmati y
Leyé O’Conor, 1990).

La Fm. Sierra de Capiro (Eoceno Superior) se compone de lutitas y margas con
intercalaciones de lutitas y conglomerados con fragmentos de calizas arrecifales,
serpentinitas y rocas volcanicas (Cobiella, 1978a, 1978b; Quintas, 1989; Gyarmati
y Leyé O’Conor, 1990). Aflora en la region de Yamaniguey formando una franja a
lo largo de toda la costa.

La Fm. Cilindro (Eoceno Medio-Superior) se conforma de conglomerados
polimicticos con estratificacion lenticular y a veces cruzadas, débilmente
cementada con lentes de areniscas que contienen lignito. La matriz es arenitica
polimictica, conteniendo carbonato (Quintas, 1989; Gyarmati y Leyé O’Conor,
1990; Crespo, 1996).

La Fm. Mucaral (Eoceno Medio-Oligoceno Inferior) estd compuesta por margas

con intercalaciones de calizas arcillosas, areniscas polimicticas, conglomerados
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polimicticos, lutitas y tobas (Cobiella, 1983; Quintas, 1989; Gyarmati y Leyé
O’Conor, 1990).

La Fm. Maquey (Oligoceno-Mioceno Inferior) esta conformada fundamentalmente
por alternancia de lutitas, areniscas, arcillas calcareas y espesor variable de
calizas biodetriticas (Cobiella, 1978a, 1978b; Quintas, 1989; Crespo, 1996).

El "Neoautoctono” (Materiales post-Eoceno)

El "neoautdctono” esta constituido por formaciones sedimentarlas depositadas en
régimen de plataforma continental que yacen discordantemente sobre las
unidades del "cinturon plegado”. Las rocas del “neoautéctono” constituyen una
secuencia terrigeno-carbonatada poco deformada que aflora en las cercanias de
las costas formando una franja que cubre discordantemente los complejos mas
antiguos y que estructuralmente se caracterizan por su yacencia monoclinal suave
u horizontal (Quintas, 1989; Ilturralde-Vinent, 1994, 1996b; Crespo, 1996;
Rodriguez, 1998a, 1998b). Son representativas de esta secuencia las formaciones
Cabacu, Yateras, Jagueyes, Majimiana, Jucaro, Rio Maya y Jaimanitas.

La Fm. Cabacu (Oligoceno Medio-Mioceno Inferior) estda compuesta por gravelitas,
areniscas y lutitas polimicticas (proveniente principalmente de ultramafitas vy
vulcanitas) de cemento débilmente arcilloso-calcareo y a veces algunos lentes de
margas arcillosas en la parte inferior (Nagy y otros, 1976; Quintas, 1989; Gyarmati
y Leyé O’Conor, 1990; Crespo, 1996).

La Fm. Yateras (Mioceno Inferior) se compone de alternancia de calizas
biodetriticas y detriticas y calizas bidbgenas de granos finos a gruesos, duras, de
porosidad variable y a veces aporcelanadas (lturralde-Vinent, 1976; Nagy y otros,
1976; Cobiella, 1978a, 1978b; Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990; Manso, 1995;
Crespo, 1996).

La Fm. Jagleyes (Mioceno Medio Temprano) se compone de lutitas, areniscas,
gravelitas polimicticas de matriz arenacea y arcillosa, con escaso cemento
carbonatico y margas arcillosas y arenaceas. Esta formacion se caracteriza por ser

fosilifera, en la cual alternan calizas biodetriticas, biohérmicas, calcarenitas y
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arcillas. Las arcillas y lutitas pueden ser yesiferas (Nagy y otros, 1976; Albear y
otros, 1988; Manso, 1995).

La Formacion Majimiana esta constituida por calizas organodetriticas tipicas de
complejos arrecifales y bancos carbonatados con intercalaciones de margas. Las
secuencias de esta formacion presentan bruscos cambios faciales en cortas
distancias, conteniendo una abundante fauna de foraminiferos bentdnicos vy
plancténicos, lo que ha permitido asignarle una edad Oligoceno Superior hasta el
Mioceno. Aflora en la region de Yamanigley, formando una franja por toda la
costa. Se presenta en forma de franja paralela al litoral, con un relieve poco
accidentado representado por pequeias colinas onduladas de poca pendiente.

La Fm. Jucaro (Mioceno Superior-Plioceno) estd compuesta por calizas
generalmente arcillosas, calcarenitas, margas, lutitas, a veces con gravas
polimicticas y arcillas yesiferas (Nagy y otros, 1976; Gyarmati y Leyé O’Conor,
1990; Manso, 1995). Esta formacion aflora por toda la costa en la regiéon de
Cananova y Yamaniguey.

La Fm. Rio Maya (Plioceno Superior-Pleistoceno Inferior) se conforma de calizas
biohérmicas algaceas y coralinas muy duras, de matriz micritica, frecuentemente
aporcelanadas, conteniendo corales en posicion de crecimiento, asi como
subordinadamente moldes y valvas de moluscos, todas muy recristalizadas. Las
calizas frecuentemente estan dolomitizadas. El contenido de arcillas es muy
variable (Nagy y otros, 1976; Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990).

La Fm. Jaimanitas (Pleistoceno Medio-Superior) se compone de calizas
biodetriticas masivas, generalmente carsificadas, muy fosiliferas. Contiene
conchas bien preservadas y corales de especies actuales y ocasionalmente

biohermas (Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990).

Con los trabajos de campo realizados en el area de farallones se construyé el
mapa geologico de la region (Figura 1.5), acompanado de un perfil (Figura 1.6) y
columna geologica (Figura 1.7). Los mismos se incluyen en este capitulo pues
forman parte de la geologia del sector Moa-Baracoa, aunque luego hablaremos de

estos trabajos realizados.
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1.4 Geologia de Sierra del Convento.

Las caracteristicas geologicas de esta area son complejas, pues se distribuyen
diferentes litologias con relaciones tecténicas y distribucién heterogénea. En ella
se desarrolla la llamada melange Sierra del Convento (ofiolitica) representados por
ultramafitas en mayor o menor grado serpentinizadas, peridotitas, metamorfitas
Macambo, el grupo Sierra del Purial ( Hernandez 1995 ), y rocas marinas

sedimentarias postpaleogenicas (ver Figura 1.8)

Metamorfitas Macambo: Se localizan al sur-oeste de la Sierra del Purial, en las
localidades Macambo y San Antonio del Sur. Segun trabajos realizados por
Kulachkov y Leyva (1990) las metamorfitas Macambo se disponen en areas
periféricas alrededor de las serpentinitas, ubicandose hipsométricamente en un
nivel mas debajo de estas. También es de destacar que estas metamorfitas tienen
un desarrollo mucho mas amplio de lo que se conocia hasta ese momento,

distribuyéndose en cuatro campos aislados:

- Enla cuenca del rio Sabanalamar ( cerca de 1,7 Km?)

- Alrededor del pueblo el Palenque ( 7 Km?)

- Al'sur de la localidad Paso de las Yeguas ( 2 Km?)
Cerca del pueblo Posango (1,3 Km?)
Estas rocas estan compuestas principalmente por anfibolitas presentando ademas
eclogitas, esquistos glaucofanicos, filones de cuarzo y otras rocas de apariencia
granitica. Fueron descritas por Millan (1992) como bloques de metamorfitas de alta
presion cementados por una serpentinita cizallada, cuyo conjunto aparece incluido
dentro de un cuerpo de serpentinita. Se destacan, segun este mismo autor
anfibolitas melanocraticas con clinozoicitas, mica blanca y granate, que conservan
restos de estructuras magmaticas y de grandes cristales de piroxeno, estas a
veces aparecen cortadas por unos metagranitoides zoisiticos. También afloran

rocas zoisiticas, clinopiroxeno-Zoisiticas y bandeadas, esquistos glaucofanicos,
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esquistos jadeiticos, rocas eclogiticas, metasilicitas granatiferas, hornblenditas

densas y antigoriticas.

Ultramafitas: Son de colores verdes oscuros y grises, a veces algo azuladas, la
estructura es variable desde masivas hasta brechosas y esquistosas. En
secciones delgadas se han determinado minerales del grupo de la serpentina (
antigoritas y crisotilo), en ocasiones se encuentran talcitizadas, como minerales
accesorios se observan menas metalicas ( pirita y magnetita ) y esfena.
Practicamente en estas rocas hay ausencia de minerales relipticos lo que dificulta
establecer su pertenencia a una de las ultramafitas, estando generalmente muy
tectonizadas ( Hernandez y Canedo, 1995 ).

También afloran en el melange serpentinitico peridotitas, aunque escasas
representadas por minerales del grupo de la serpentina y en menor medida
clinopiroxenos, los cuales se encuentran anfibolitizados y ortopiroxenos
bastitizados. Las relaciones de contacto entre las rocas de la Fm. Macambo vy las

serpentinitas no se conoce en la actualidad de una manera cierta.

Grupo Sierra del Purial: Aflora en la parte norte del distrito y cubre
tectonicamente a las metamorfitas Macambo. Fue propuesto por vez primera por
Quintas (1988), esta denominacion es informal. Esta compuesto por secuencias de
rocas vulcanogenas sedimentarias, generalmente metamorfizadas en la facie de
los esquistos verdes, localmente pueden presentarse no metamorfizadas. La
estructura interna de este grupo es bastante compleja, su variedad litolégica esta
representada por rocas volcanicas de composicion basaltica, andesitica hasta
rioliticas. Es necesario sefalar la existencia dentro del grupo Sierra del Purial de

algunas capas de marmol, con espesor de hasta 50 m.

Cobertura sedimentaria: Hacia el sur del area afloran rocas sedimentarias
fundamentalmente. En la parte mas meridional se encuentran rocas terrigenas,
areniscas de grano fino y grueso, que pudieran ser correlacionadas con la Fm.

San Ignacio. Luego en direccion norte aparecen calizas, pertenecientes la Fm.
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Yateras (Mioceno Inferior), que se compone de alternancia de calizas biodetriticas
y detriticas y calizas bidbgenas de granos finos a gruesos, duras, de porosidad
variable y a veces aporcelanadas (lturralde-Vinent, 1976; Nagy y otros, 1976;
Cobiella, 1978a, 1978b; Gyarmati y Leyé O’'Conor, 1990; Manso, 1995; Crespo,
1996).

1.5 Consideraciones finales.

Al estudiar la geologia regional del Bloque Oriental Cubano y luego la particular de
estos sectores observamos la complejidad que presenta esta regién dentro de la
estructura geoldgica cubana. Complejidad que se ve representada por las
secuencias de rocas presentes y sus relaciones espaciales y temporales. Al
introducirse la concepcion movilista se dio paso a una nueva interpretacion
gedlogo-tectonica regional, pero en la actualidad todavia no existe una clara
explicacion de algunos eventos.

En ocasiones quizas faltan datos precisos para resolver esta tarea.
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Figura 1.4 Mapa Geologico de la Region de Moa-Baracoa. (Modificado de Albear y otros, 1988)
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Figura 1.5 Mapa Geolégico de Farallones.
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Figura 1.6 Perfil geolégico en la direccion A-B.
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Figura 1.7 Columna geolégica tentativa del area de Farallones.
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1998).
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Capitulo Il Metodologia y volumen de los trabajos realizados.

2.1 Introduccién.
2.2 Recopilacién de la informacion.
2.3 Trabajos de campo.
2.3.1 Cartografia geoldgica de Farallones.
2.4 Trabajos de laboratorio.
2.4.1 Preparacion de las muestras.
2.4.2 Analisis Petroquimicos.

2.4.3 Analisis Petrograficos

2.1 Introduccion.
En el presente capitulo se hace una descripcion detallada de la metodologia
empleada durante el estudio de los nuevos datos petrograficos y petroquimicos de
las rocas igneas y metamorficas de algunos sectores de marcado interés
geoldgico del Bloque Oriental Cubano, se ofrecen datos acerca del volumen de
trabajos realizados y las técnicas empleadas durante el desarrollo de la
investigacion.
La investigacion se llevo a cabo en tres etapas, segun el siguiente orden:

¢ Recopilacion y procesamiento de la informacién preexistente.

e Trabajos de campo.

e Trabajos de laboratorio.
A continuacién se hara una descripcidon detallada de los trabajos realizados y los

procedimientos empleados en cada una de estas etapas.

2.2 Recopilacion de la informacion.

Esta etapa se desarrollo completamente en el Centro de Informacion del ISMM
mediante la utilizacion de la base de datos con que cuenta dicho centro y el
empleo de su  Dbiblioteca virtual insertada en su pagina web
http://www.ismm.edu.cu. Luego de desarrollada la busqueda se procedi6 al

procesamiento de los datos disponibles y a la interpretacién de los resultados
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obtenidos, llevandose esta ultima a formato digital como parte de la memoria
escrita de la investigacion y como documentos graficos (mapa de ubicacion
geografica, mapa geolégico del Sector Moa-Baracoa, mapa geoldgico de Cuba vy
otros), también incluidos en el trabajo.

Con la finalidad de obtener la mayor informacién posible se realiz6 una intensa
revision bibliografica de articulos cientificos, trabajos de diplomas, revistas, y otros
documentos relacionados con la tematica abordada en la investigacion,
disponibles en el centro de informacion del ISMM (mapas geoldgicos, mapas
topograficos, etc.). Esta revision bibliografica fue apoyada por la correspondiente
busqueda en sitios web de la INTERNET especializados en la tematica, lo que
contribuyd significativamente al enriquecimiento de informacién con datos

actualizados y altamente confiables.

2.3Trabajos de campo.

Los trabajos de campo encaminados a la obtencion de la informacion geologica
basica se desarrollaron durante varias campafas de corta duracion en las que se
efectuaron recorridos de reconocimiento geoldgico y se documentaron vy
muestrearon los afloramientos de las rocas magmaticas y metamoérficas de interés.
Durante estos recorridos se tomaron muestras de rocas magmaticas de la
asociacion ofiolitica (gabros, diabasas y rocas ultrabasicas plagioclasicas)
suficientemente frescas para los estudios geoquimicos y petrograficos en los
causes de los rios Cayo Guam, Potosi, Cabanas y Moa, todos pertenecientes al
sector Moa-Baracoa. En este sector también se recolectaron muestras en
afloramientos de rocas volcanicas y de gabros, supuestamente de la asociacion
ofiolitica, en las localidades de Morell y Duaba (en la carretera Moa-Baracoa) y

en el Cerro de Miraflores, en la carretera hacia Yaguaneque.
Las muestras de metamorfitas se recolectaron en afloramientos situados en el

cause del rio Yacabo, en el sector de Sierra del Convento, representadas

fundamentalmente por anfibolitas y esquistos glaucofanico. También se tomé una
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muestra de metavulcanita en las proximidades del Alto de Costilla, en el viaducto
de La Farola, perteneciente a una secuencia de esquistos verdes.

Con la finalidad de estudiar las interrelaciones de los diferentes complejos de
rocas pertenecientes, supuestamente, a la asociacion ofiolitica en el sector de
Moa-Baracoa, se escogi6 un area de aproximadamente 50 km? situada al sur del
municipio de Moa, en los alrededores de la localidad de Farallones de Moa. En

esta area se realiz6é una cartografia geoldgica a escala 1:25 000.

2.3.1 Cartografia geolégica de Los Farallones de Moa.
La cartografia geoldégica de Los Farallones de Moa fue el trabajo de campo de
mayor duracién y el ultimo de los realizados en esta investigacion, el mismo se
desarrollo desde el 7 al 25 de Abril del 2003. En él se utilizo el levantamiento
geoldgico como arma principal, apoyado este con el estudio de las fotos aéreas.
Se contd también con datos geofisicos (Magnetometria). La base topografica con
que se conto fue escala 1:25 000 y las hojas topograficas utilizadas fueron:

v Los Farallones.

v' Calentura del Medio.

v' Jaguani.

v" Vega Grande.

Los recorridos geoldgico realizados estuvieron dirigidos a ubicar los contactos
entre las principales unidades geoldgicas presentes en dicha area, con énfasis en
las pertenecientes a la Asociacion Ofiolitica y al Arco Volcanico Cretacico. Los
recorridos de mayor interés se efectuaron fundamentalmente a lo largo de los
causes de los rios Moa, Calentura, Castro, Ojito de Agua y Culebracha, debido a
que es precisamente en ellos donde las diferentes unidades geoldgicas presentan
su mayor aflorabilidad y donde sus rocas se encuentran mas frescas. Los trabajos
mas detallados de documentacion y muestreo se efectuaron en el cause principal

y los afluentes del rio Moa, con la finalidad de obtener la mayor cantidad de

informacién posible de la unidad de diabasas y gabros conocida en la literatura

-35-



Idael Francisco Blanco Quintero Tesis.

geoldgica cubana como Complejo Cerrajon y establecer sus relaciones geoldgicas
con el complejo de tectonitas de la asociacion ofiolitica.

En total se realizaron 18 recorridos geoldgicos, en los que se documentaron los
puntos cada 500 m aproximadamente, tomando muestras en los afloramientos de
mayor interés. Los datos fueron representados en una base topografica y luego
procesados con ayuda del Mapinfo y el Surfer version 7, software profesionales
que se encuentran en el departamento de geologia. El mapa geoldgico resultante
de este trabajo, asi como un perfil y una columna geoldgica se presenta en las

figuras 3.9, 3.10 y 3.11 del Capitulo Ill de esta investigacion.

2.4 Trabajos de laboratorio.

Los trabajos de laboratorio se orientaron en dos direcciones fundamentales: los
analisis de componentes mayores, elementos traza y tierras raras con fines
petroquimicos y las determinaciones petrograficas encaminadas a la descripcion,
identificacion y diagndstico preciso de las rocas su génesis y evolucion. Estas
determinaciones analiticas fueron realizadas en prestigiosas instituciones con
reconocimiento internacional con la ayuda de investigadores de basta experiencia

en el estudio de rocas mediante laminas delgadas.

2.4.1 Preparacion de las muestras para su posterior analisis.

Las muestras de rocas seleccionadas para los estudios petroquimicos mediante
componentes mayores y elementos traza fueron previamente preparadas para los
analisis quimicos en el Laboratorio de la Planta de Beneficio de la Facultad de
Metalurgia y Electromecanica del ISMM, donde se les sometié a un proceso de
trituracion y molienda gruesa con la ayuda de una trituradora de mandibula y un
molino de disco de aleaciones duras, hasta una granulometria de
aproximadamente 1mm, con las consiguientes etapas de homogenizacién y
cuarteo siguiendo el principio de Richard-Checette, hasta obtener una masa de
aproximadamente 200 g, que fue posteriormente sometida a molienda fina
(pulverizacién) en molinos especiales en el laboratorio del Instituto Geominero de

Portugal en Oporto.
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Las muestras seleccionadas para las investigaciones petrograficas fueron
preparadas en forma de gruesas probetas con la cortadora de disco de diamante
del laboratorio de preparacion de muestras del Departamento de Geologia de la
Facultad de Geologia y Mineria del ISMM y enviadas al Institut fir Mineralogie und
Mineralische Rohstoffe, Technische Universitat Clausthal, Alemania, donde fueron

preparadas las laminas delgadas pulidas necesarias.

2.4.2 Analisis Petroquimicos.

Fueron analizadas un total de 39 muestras de rocas frescas mediante el método
de fluorescencia de rayos-x, determinandose en ellas las concentraciones en
forma de Oxidos de los siguientes componentes mayores, en por ciento en peso:
SiOz, Al203, Fe total como Fe203, MnO, CaO, MgO, Naz0, K0, TiOz, P05 y P.I.
A 11 de estas muestras se les determinaron los contenidos de los siguientes
elementos trazas, en ppm: Ni, V, Be, Mo, As, Co, Cd, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Ba, Ta, Sn,
Th, Cu, Cr, Ag, B, Zn, Sb, Pb y Au.

Ademas, en 10 de dichas muestras se determinaron los contenidos en ppm de los
siguientes elementos de las tierras raras: La, Ce, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Tm, Yb
y Lu. Estos valores fueron corregidos con los datos de los contenidos de los
condritos para su posterior analisis.

Estos analisis se realizaron en el laboratorio del Instituto Geominero de Portugal,
dentro del marco del proyecto internacional de las ofiolitas y su metalogenia
patrocinado por el programa CYTED.

Los datos obtenidos en estos analisis fueron tabulados y procesados con ayuda
Microsoft Excel 2000 (Microsoft Corporation, 1985-1999). Los resultados fueron
representados e interpretados, empleando en algunos casos los analisis
estadisticos con que cuenta este software. Los datos de los contenidos
analizados, asi como los analisis estadisticos y los graficos realizados se
presentan en el Capitulo Il de este trabajo. Las tablas con los contenidos de los
componentes mayores se muestran en las Tablas 1, 4, 6, 10, 11, 13 y 15; los
contenidos de los elementos traza en las Tablas 5, 9 y 14; los datos de las tierras

raras en la Tabla 12. Los procesamientos estadisticos se presentan en las Tablas
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2, 3, 7y 8. Los graficos aparecen recogidos en las Figuras 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5,
3.6y3.7.

2.4.3 Analisis Petrograficos.

Se analizaron un total nueve muestras de rocas metamorficas del sector Sierra del
Convento, de ellas seis anfibolitas y tres esquistos glaucofanicos. Estas muestras
fueron exhaustivamente estudiadas por el doctor Alfred Schuster del Institut flr
Mineralogie und Mineralische Rohstoffe, Technische Universitat Clausthal.
Alemania. Durante el estudio petrografico se obtuvieron microfotografias que
permiten una mejor ilustracion de determinados fendmenos geoldgicos. Estas
microfotografias fueron escaneadas y preparadas para su edicion como
documentos graficos impresos, siendo recogidas en la Fotos 1, 2, 3 y 4 que

aparecen en el Capitulo Il1.
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Capitulo lll: Interpretacion de los Resultados Obtenidos.
3.1Introduccién.
3.2 Interpretacion de los datos petroquimicos.

3.2.1 Analisis de los datos petroquimicos del sector Moa-Baracoa.

3.2.2 Analisis de los datos petroquimicos del sector Sierra del Convento.
3.3 Anadlisis de los datos petrograficos.

3.1 Introduccién.

Los resultados que se presentan en este capitulo son un aporte al conocimiento
petroquimico y petrografico de las rocas magmaticas y metamorficas de la region
oriental de Cuba, los cuales contribuiran al esclarecimiento de algunos aspectos
relacionados con los ambientes geotectonicos de esta regién, confirmando la
importancia del empleo de la petroquimica y la petrografia en las investigaciones
geoldgicas de caracter regional. Estos resultados aseguran la continuidad de los
estudios que en el campo de la geologia regional vienen realizando desde hace ya
algunas décadas los profesores y estudiantes del departamento de Geologia de la
Facultad de Geologia y Mineria del ISMM de Moa.

La metodologia empleada para dar cumplimiento a los objetivos planteados en
este trabajo esta en correspondencia con las utilizadas a nivel mundial, incluyendo
las técnicas analiticas mas apropiadas para las investigaciones petroquimicas
modernas.

A continuacién se procedera a la descripcidn de los aspectos mas relevantes de la
investigacion realizada, resultado de un minucioso y arduo analisis bibliografico,

trabajos de campo, preparacion de muestras y analisis de laboratorio.

3.2 Interpretacion de los datos petroquimicos.
Los datos petroquimicos utilizados en la presente investigacion y los resultados de
su procesamiento estadistico y geoquimico aparecen reflejados en las siguientes
tablas y graficos:
e Tabla 1: Contenidos de elementos mayores en los gabros del sector Moa-
Baracoa.
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e Tabla 2: Parametros estadisticos de la distribucion de los componentes
mayores en los gabros del sector Moa-Baracoa.

e Tabla 3: Matriz de correlacion de los pares de componentes mayores en
los gabros del sector Moa-Baracoa.

e Tabla4: Contenido de los componentes mayores de las muestras GMF-1 y
PT-2.

e Tabla 5: Contenidos de elementos traza en los gabros del sector Moa-
Baracoa.

e Tabla 6: Contenidos de elementos mayores en las “peridotitas
impregnadas” del sector Moa-Baracoa.

e Tabla 7: Parametros estadisticos de la distribucion de los componentes
mayores en las peridotitas impregnadas del sector Moa-Baracoa.

e Tabla 8: Matriz de correlacion de los pares de componentes mayores en las
“peridotitas impregnadas” del sector Moa-Baracoa.

e Tabla 9: Contenidos de elementos traza en las “peridotitas impregnadas”
del sector Moa-Baracoa.

e Tabla 10: Contenidos de elementos mayores en las rocas volcanicas del
sector Moa-Baracoa (localidades de Morell y Duaba).

e Tabla 11: Contenidos de elementos mayores en las rocas gabro-diabasicas
de complejo Cerrajéon en el sector Moa-Baracoa.

e Tabla 12: Contenidos de elementos de las tierras raras en las rocas del
sector Moa-Baracoa.

e Tabla 13: Contenidos de elementos mayores en las metamorfitas del sector
Sierra del Convento.

e Tabla 14: Contenidos de elementos traza en las metamorfitas del sector
Sierra del Convento.

e Tabla 15: Contenidos de los elementos mayores en los granitoides de
Sierra del Convento.

e Figura 3.1: Gréfico de variacion de los contenidos de los componentes

mayores en los gabros del sector Moa-Baracoa.
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e Figura 3.2: Grafico de variacion de los contenidos de los componentes
mayores en las “peridotitas impregnadas” del sector Moa-Baracoa.

e Figura 3.3: Grafico de variacion de los contenidos de los componentes
mayores en las rocas volcanicas del sector Moa-Baracoa.

e Figura 3.4: Grafico de variacion de los contenidos de los componentes
mayores en las rocas gabro-diabasicas del complejo Cerrajon en el sector
Moa-Baracoa.

e Figura 3.5: Grafico de variacion de los contenidos de tierras raras
normalizados a condritos de las rocas del sector Moa-Baracoa.

e Figura 3.6: Grafico de variacion de los contenidos de las tierras raras
normalizados a condritos de rocas pertenecientes al Complejo Ofiolitico de
Oman.

e Figura 3.7: Grafico de variacion de los contenidos de los componentes
mayores en las metamorfitas del sector Sierra del Convento.

e Figura 3.8: Grafico de variacion de los contenidos de los componentes

mayores en los granitoides del sector Sierra del Convento.

3.2.1 Interpretacion de los datos petroquimicos de las rocas del sector Moa-
Baracoa.

Los gabros
En la regidon de Moa existe una gran diversidad de gabros en cuanto a sus texturas

y composiciéon mineraldgica y quimismo. De acuerdo a su textura estos pueden ser
desde gabros de fina granularidad hasta gabropegmatitas constituidas por
enormes cristales de plagioclasas y minerales ferromagnesianos, mientras que por
su composicion mineralégica y quimismo ellos varian desde muy leucocraticos,
ricos en plagioclasas, hasta muy melanocraticos, ricos en minerales
ferromagnesianos, lo que evidentemente se refleja en las concentraciones de sus
componentes quimicos principales.

En la Tabla 1 se muestran los contenidos de los componentes mayores de las

muestras analizadas en sector Moa-Baracoa que por sus caracteristicas distintivas
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megascopicas y contenidos de SiO, fueron consideradas como gabros, mientras
que la Tabla 2 contiene los principales parametros que rigen la distribucion de los
componentes principales en estas rocas; las series de variacion de los contenidos
de los elementos mayores en las diferentes muestras analizadas aparecen
reflejados en la Figura 3.1.

El analisis de la Tabla 1 y de la Figura 3.1 permite ver las semejanzas y
diferencias en la distribucion de los componentes mayores y sus relaciones
mutuas existentes entre las muestras de gabro analizadas. De este analisis se
desprende que los contenidos de SiO, varian dentro de limites muy estrechos,
alcanzandose el maximo valor (50.29 %) en la muestra GFN-1 y el minimo (43.97
%) en la muestra CGY-10, con un marcado predominio de los valores alrededor
del 46 %. Los contenidos de Al,O; varian dentro de amplios limites, con su
maximo valor (25.98 %) en la muestra CGY-7 y el minimo (12.24 %) en la PT-1,
con predominio de los valores alrededor del 15 %. Los contenidos de Fe;Os3
presenta su maximo contenido en la muestra CGY-16 con 7.29 % y minimo en la
muestra CGY-7 con 1.72 % y contenidos predominantemente alrededor de 5.33
%. El MnO se caracteriza por valores muy bajos, con el minimo valor en la
muestra CGY-7 con 0.03 % y maximo en GFN-1 de 0.13%, con predominio de los
valores alrededor de 0.1 %. El CaO varia dentro de limites relativamente
estrechos, presentando el valor minimo en la muestra CGY-7 (8.41 %) y el maximo
en la Pt-1 (14.49 %), con predomino de los valores alrededor del 13 %. EI MgO
varia dentro de limites relativamente anchos, con un valor minimo de 6.13 % en la
muestra CGY-7 y un maximo de 14.37 % en CGY-10, con predominio de los
valores proximos al 12.5 %. Los contenidos de Na,O presentan muy poca
variacion, con un pronunciado maximo de 3.89 % en la muestra CGY-7 y un
minimo de 1.18 % en la muestra CGY-10, con marcado predominio de los valores
alrededor del 1.5 %. Los contenidos de K>O son significativamente bajos con un
minimo de 0.022 % en las muestras CGY-16 y PT-1 y un maximo de 0.13 % en la
muestra CGY-7, predominio de los valores alrededor del 0.025 %. EI TiO, también
se caracteriza por sus contenidos notablemente bajos y dentro de limites muy

estrechos, con un minimo de 0.1 % en la muestra CGY-10 y un maximo de 0.54 %
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en GFN-1, con valores predominantemente alrededor del 0.25 %. El P,Os también
varia dentro de limites muy estrechos con contenidos muy bajos, con un maximo
de 0.06 % en la muestra PT-1 y un minimo de 0.02 % en las muestras CGY-10 y
CGY-15, con marcado predominio de los valores alrededor de este ultimo. La
pérdida por ignicion (P.l.) varia dentro de limites relativamente ancho, presentando
un maximo de 6.15 % en la muestra CGY-7 y un minimo de 1.88 % en la muestra
CGY-15, con valores predominantes alrededor del 4 %, lo que esta relacionado

con el grado de serpentinizacion de la roca.

Tabla 1: Contenidos de elementos mayores en los gabros del sector Moa-Baracoa.

Elementos| CGY-2|CGY-7|CGY-10|CGY-15|CGY-16|GFN-1| PT-1 | M-3 | M-4
SiO, | 459 | 47,03 | 43,97 | 48,09 | 46,18 | 50,29 [47,13 |46,21]46,26
ALO; | 1521 | 2598 | 1826 | 21,39 | 19,26 | 15,09 | 12,24]15,28 | 15,27

Fe total 4,86 1,72 5,02 4,9 7,29 6,46 6,5 | 5,34 | 5,33
(Fe;03)

MnO | 0,09 | 0,03 | 008 | 008 01 | 0,13 [0,12]0,11]0,11
CaO | 1338 | 841 | 1245 | 13,14 | 11,47 | 13,92 [14,49] 14,1 | 13,96
MgO | 13,74 | 6,13 | 1437 | 7,85 | 11,77 | 8,49 [14,03]12,54|12,56
Na,O | 127 | 3,89 | 1,18 | 2,06 | 1,51 | 2,17 | 1,37 | 1,58 | 1,58
KO | 0,08 | 0,13 | 0,025 | 0,026 | 0,022 | 0,09 [0,022] 0,04 | 0,03
TiO, | 034 | 033 | 0,1 0,19 | 0,15 | 0,54 | 0,42 | 026 | 0,26
P,0s | 0,03 | 005 | 002 | 002 | 0,023 |0,025] 0,06 |0,025]0,026
P.I. | 469 | 615 | 429 | 1,88 | 1,98 | 2,44 | 328 [ 425 4,1

Suma 99,59 99,85 99,765 99,626 99,755 99,645 99,662 99,735 99,486

Los altos valores en los contenidos de MgO, conjuntamente con los contenidos de
Na,O estan a favor del marcado caracter cumulativo de los mismos, que en
general poseen una distribucién de elementos mayores muy semejante a los
adcumulatos plag-cpx-ol de los gabros cumulativos de otras regiones del mundo,
como es el caso de Oman. La relacion CaO/Na;O en algunos gabros muy

leucorcraticos indica que la plagioclasa es esencialmente labrador.
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Figura 3.1: Grafico de variacion de los contenidos de los componentes mayores

en los gabros del sector Moa-Baracoa.

Tabla 2: Parametros estadisticos de la distribucién de los componentes mayores en

los gabros del sector Moa-Baracoa.

Elemento S|02 A|203 F8203 MnO CaO MgO Nazo Kzo T|02 P205 Pl
Media 46,685| 17,139| 5,281| 0,097 | 13,035| 11,507 | 1,797 | 0,049 0,283 | 0,030| 3,765
Error tipico | 0,470| 1,159 0,426| 0,008| 0,533| 0,828| 0,228| 0,011| 0,037| 0,004| 0,384
Mediana 46,260| 15,280 5,330| 0,110| 13,920 12,540| 1,580| 0,030 0,260 0,026| 4,100
Moda 46,210| 15,280| 5,340| 0,110| 14,100| 12,540| 1,580 0,022 0,260| 0,020 4,250
Desviacion | 4 56| 3845( 1414| 0027| 1,766| 2,745| 0755| 0036| 0,123| 0,013| 1275
estandar

551?532, 3,342 | 22,432|26,776|28,000| 13,550 | 23,856 |42,009 |73,124 | 43,638 | 42,426 | 33,857
Varianza 2,434 | 14,781| 2,000 0,001| 3,119| 7,536| 0,570| 0,001| 0,015|0,0002| 1,624
Curtosis 2,883| 1,803| 4,146| 3,223| 4,740| -0,179| 6,821| 1,512| 0,780| 2,456 -0,053
Coef. Asi. 0,927 1,332] -1,458| -1,573| -2,110| -1,044| 2,474| 1,531| 0,692| 1,825]0,0002
Rango 6,320 | 13,740| 5570| 0,100| 6,080| 8,240| 2,710| 0,108 0,440| 0,040| 4,270
Minimo 43,970| 12,240] 1,720] 0,030| 8,410| 6,130| 1,180 0,022| 0,100| 0,020| 1,880
Méximo 50,290 25,980| 7,290| 0,130| 14,490 14,370| 3,890| 0,130| 0,540| 0,060| 6,150
Suma 513,530 | 188,530 | 58,090 | 1,070 | 143,380 | 126,580 | 19,770 | 0,535| 3,110| 0,332[41,410
Cuenta 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

De la interpretacion de la Tabla 2 se desprende que la media, mediana y moda de

la mayoria de los componentes mayores analizados presentan valores muy

préximos, indicando el caracter normal de la distribucion de los mismos, mientras

que los coeficientes de variacion, comprendidos entre 25 y 45 %, indican que sus
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dispersiones son bajas y muy bajas con respecto a la media. El componente con
menor dispersion es el SiO3 (3.34 %) y el de mayor lo es el K;O (73.12 %).

La Tabla 3 permite tener una clara idea acerca el caracter de la correlacion lineal
entre los contenidos de los componentes mayores en los gabros del sector Moa-
Baracoa. De ella se desprende que determinados pares de componentes
presentan correlacion lineal directa y otros inversas. Las series de pares de
componentes con correlacion lineal directa e inversa, ordenadas en orden
decreciente de las fortaleza del enlace de correlacion, determinadas a partir de la

magnitud de los coeficientes de correlacion, se muestran a continuacion:

Tabla 3: Matriz de correlacion de los pares de componentes mayores en los gabros

del sector Moa-Baracoa.

Fe total

Elementos SlOz A1203 (Fe203) MnO Ca0 MgO NaZO Kzo TlOz P205 P.1.
SiO, 1,00
Al O3 0,003 1,00
Fe total

(Fe;O03) 0,13 -0,68 1,00

MnO 0,26  -0,90 0,85 1,00

CaO 0,10 -0,90 0,65 0,88 1,00
MgO -0,66 -0,74 0,49 0,50 0,58 1,00

Na,O 0,41 0,77 -0,74  -0,68 -0,76 -0,89 1,00

K,O 0,38 0,46 -0,65  -0,51 -0,58 -0,62 0,78 1,00

TiO, 0,74 -0,34 0,05 033 020 -0,26 0,27 0,54 1,00

P,0s 0,13 0,00 -0,27  -0,20 -0,24 -0,08 0,37 033 0,50 1,00
P.Rubro -0,44 0,21 -0,77 -0,52 -0,38 0,05 0,37 0,53 0,02 0,36 1,00

Serie de pares de componentes con correlacion lineal directa

MnO-CaO (0.88), Fe203-MnO (0.85), K,O-NaO (0.78), Al,03-NayO (0.77), SiO,-
TiO, (0.74), Fe,0O3-CaO (0.65), CaO-MgO (0.58), TiO,-K,0 (0.54), K,O-PI (0.53),
TiO,-P205 (0.50), MnO-MgO (0.50), Fe203-MgO (0.49), Al,O3-K;O (0.46), SiOz-
NazO (0.41), SiO,-K;0 (0.38), Na,O-P,0s5 (0.37), Na,O-PI (0.37), P,Os —P1 (0.36),
K20-P,05 (0.33), MnO-TiO, (0.33), Na;O-TiO, (0.27), SiO,-MnO (0.26), Al,O3-PI
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(0.21), CaO-TiO, (0.20), SiO,-Fe03 (0.13), SiO,-P,05 (0.13), SiO,-CaO (0.10),
MgO-PI (0.05), TiO,-PI (0.02), Al,O3-P,03 (0.00)

Serie de pares de componentes con correlacion lineal inversa

AL O3-MnO (-0.90), Al,03-CaO (-0.90), MgO-Na,O (-0.89), Fe,03-PI (-0.77), CaO-Na,O
(-0.76), Fe,03-Na,O (-0.74), ALO3-MgO (-0.74), MnO-Na,O (-0.68), Al,03. Fe,0; (-0.68),
Si0,-MgO (-0.66), Fe,03-K,0 (-0.65), K,0-MgO (-0.62), CaO-K,0 (-0.58), MnO-PI (-
0.52), K,0-MnO (-0.51), SiO»-PI (-0.44), CaO-PI (-0.38), Al,05-TiO; (-0.34) MgO-TiO,
(-0.26), P,05-CaO (-0.24), P,Os-MnO (-0.20), P,O0s-MgO (-0.08).

Al analizar los elementos trazas (Tabla 4) de algunas de estas muestras se
observa que presentan elevados contenidos de Vanadio (entre 155y 158 ppm). El
Cromo presenta valores muy por encima de la media de las rocas medias e
incluso superiores a las de las rocas ultrabasicas, al tiempo que el Au presenta
valores que puede ser considerados como marcadamente andémalos para estas
rocas. En una de las muestra el contenido de Sb se encuentra muy por encima del
limite de deteccion de la técnica analitica empleada, mientras que los contenidos
de Cu son superiores a los de Zn. La correspondencia entre los valores
marcadamente elevados de Cr, Au y Sb, unida a los contenidos de Cu mayores
que los de Zn, obligan a pensar en cierto tipo de mineralizacion asociada a estos
gabros.

Dentro del conjunto de muestras previamente descritas y seleccionadas como
gabros se encuentran las GMF-1 y la PT-2 (tabla 5), las cuales se caracterizan por
presentar contenidos de SiO, muy bajos, propios de las rocas ultrabasicas (40.42
% en la GMF-1 y 4291 % PT-2) pero sus contenidos de Al,O3 son
significativamente elevados y totalmente ajenos a los de las peridotitas,
encontrandose aun por encima de sus contenidos normales para los gabros, con
22.65 % para la muestra GMF-1 y 21.23 % la PT-2. El Na,O presenta valores
relativamente bajo en comparacién con el valor normal de los garbos, siendo la
muestra GMF-1 la de menor contenido en este componente con 1.17, mientras
que el de la PT-2 es de 1.66 %; en estas rocas los contenidos de CaO son
normales para los gabros, con 10.9 % en la muestra GMF-1y 11.03 % en la PT-2,

al tiempo que los contenidos de MgO, de 13.84 % en la muestra GMF-1y 12.95 %
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en la PT-2, son relativamente mas altos que los normales de los gabros y que en
los gabros y pegmatitas del rio Cayo Guam (por ejemplo, Muestra CGY-7)
constituidos esencialmente por plagioclasa basica. Estas rocas presentan un P. I.
ligeramente superior al de otros garbos, con 6.93 % en la GMF-1y 5.56 % en la
PT-2. De este quimismo se desprende que estas rocas pudieran presentar
determinado caracter metasomatico, constituidas por plagioclasa muy basica
(anortita) y olivino, unica composicion mineralégica que pudiera explicar los bajos
contenidos de SiO; y Na,O, acompafados de valores significativamente altos de
Al,03 y MgO.

Tabla 4: Contenidos de elementos traza, en ppm (Au en ppb) en los gabros del

sector Moa-Baracoa.

Elementos M-3 M-4
Ni 458 453
\% 155 158
Be <1 <1
Mo 2 <2
As <20 <20
Co 30 32
Cd <l 1
Rb <3 <3
Sr 162 163
Y 6
Zr 9 8
Nb 4
Ba 23 17
Ta <15 <15
Sn <4 <4
Th <5 <5
Cu 88 85
Cr 1800 1983
Ag <0,2 <0,2
B 60 71
Zn 60 66
Sb 26 <20
Pb <10 <10

Au 55 27
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Tabla 5: Contenido de los componentes mayores de las muestras GMF-1y PT-2.

Elementos | GMF-1 PT-2
SiO, 40,42 42,91
ALO; 22,65 21,23
Fe total 3,5 431
(Fe;03)
MnO 0,05 0,06
CaO 10,9 11,03
MgO 13,84 12,95
Na,O 1,17 1,66
| (€10 0,028 0,029
TiO; 0,039 0,05
P,Os 0,028 0,0287
P.l1. 6,93 5,56
Suma 99,56 99,82

De estas rocas contamos con los analisis de los elementos de las tierras raras
(Tabla 12 y Figura 3.5) de las muestras CGY-15, CGY-16, GFN-1 y PT-1, en el
grafico de distribucion se observa que las muestras CGY-15 y CGY-16 presentan
patrones de tierras raras muy similares, en forma de sierra, con alternancia de
maximos y minimos segun la serie de elementos de las tierras raras, con minimos
muy bien definidos en Sm, Gd, Dy y Yb; maximos en Nd, Eu, Tb, Tm y Lu, con
valores normalizados a condritos comprendidos entre 1 y 10. Algo parecido a
estas muestras presenta la “peridotita impregnada” CGY-13, esto apoya la idea de
la relacidn genética de estas rocas. Las muestras GFN-1 y PT-1 presentan
patrones de tierras raras normalizados a condritos muy semejantesentre si, asi
como con las muestras gabro-diabasicas del complejo Cerrajon, pero con niveles
inferiores a estas. Sus contenidos son muy similares a los valores de los gabros de
Oman (Figura 3.6).

Las “peridotitas impregnadas”.
Las rocas de la regibn de Moa-Baracoa clasificadas por la mayoria de los
investigadores como “peridotitas impregnadas” y por otros como troctolitas,

presentan caracteristicas muy particulares, que se evidencian tanto en su
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composicion quimica como mineraldgica. Los datos de los analisis quimicos de
componentes mayores correspondientes a 8 muestras de estas rocas aparecen
recogidos en la tabla 5 y la Figura 3.2, mientras que los resultados de su
procesamiento estadistico y el analisis correlacional aparecen reflejados en las
tablas 6 y 7 respectivamente. Del analisis de estos datos se desprende que los
contenidos de SiO, varian dentro de limites muy estrechos, alcanzandose el
maximo valor (41.74 %) en la muestra M-6 y el minimo (37.12 %) en la CGY-14,
con predominio de los valores alrededor del 38.32 %. Los contenidos de Al,O3
varian dentro de amplios limites, con su maximo valor (22.46 %) en la muestra M-5
y el minimo (4.82 %) en la CGY-14, con predominio de los valores alrededor del
5.5 %. Los contenidos de Fe,O3 presenta su maximo contenido en la muestra M-1
con 10.1 % y minimo en la muestra M-5 de 3.35 % y contenidos
predominantemente alrededor de 8 %. El MnO se caracteriza por valores muy
bajos, comprendidos entre 0.05 % en la muestra M-5y 0.13 % en las muestras M-
1y M-2, con predominio de los valores de 0.13 %. El CaO presenta cierta
variacion, con un pronunciado maximo de 12.71 % en la muestra M-5 y un minimo
de 3.67 % en la muestra CGY-14, con predomino de los valores préximos al 5 %.
El MgO varia dentro de limites relativamente anchos, con un valor minimo
pronunciado de 14.4 % en la muestra M-5 y un maximo de 34.4 % en la CGY-14,
con predominio de los valores proximos al 30 %. Los contenidos de Na;O varian
dentro de limites muy estrechos con un maximo de 0.5 % en la muestra M-5 y un
minimo de 0.16 % en la muestra M-6, con marcado predominio de los valores
alrededor del 0.19 %. Los contenidos de K,O son significativamente bajos y varian
dentro de un limite estrecho, con un minimo de 0.027 % en la muestra CGY-13 y
un maximo de 0.029 % en la mayor parte de las muestras. El TiO, también se
caracteriza por sus contenidos notablemente bajos y dentro de limites muy
estrechos, con un minimo de 0.038 % en la muestra M-5 y un maximo de 0.16 %
en M-1 y M-2, con valores préximos a 0.1 %. El P,Os también varia dentro de
limites muy estrechos con contenidos muy bajos, con un minimo de 0.028 % en
las muestras CGY-14, M-1 y M-5 y maximo de 0.029 % en el resto de las

muestras. La pérdida por ignicion (P.l.) es relativamente alta, algo caracteristico de

-49 -



Idael Francisco Blanco Quintero Tesis.

estas rocas, debido al proceso de serpentinizacion que ha sufrido el olivino y otros
minerales ferromagnesianos, variando ademas dentro de limites relativamente
ancho, presentando un maximo de 11.8 % en la muestra Pt-4 y un minimo de 4.55
% en la muestra M-6, con valores predominantemente alrededor del 11 %. Los
contenidos de SiO, presentes en estas rocas se corresponden con los de las
dunitas, mientras que los contenidos de MgO son muy inferiores a los de estas
rocas, pero significativamente superiores a los tipicos de las troctolitas. Por otro
lado, los contenidos de Al,O; y CaO son notablemente mas elevados que los
propios de las peridotitas e inferiores a los de las troctolitas. Los contenidos de
Fe,Os; son elevados y guardan buena correspondencia con los de las dunitas,
mientras que los contenidos de Na,O son notablemente bajos, indicando que la
plagioclasa presente en la roca posee una composicion muy cercana a la de la
anortita. Los altos valores de P.l. indican que estas dunitas impregnadas se

encuentran fuertemente serpentinizadas.

Tabla 6: Contenidos de elementos mayores en las “peridotitas impregnadas” del

sector Moa-Baracoa.

Elementos | CGY-1 | CGY-13 | CGY-14 | PT-3 M-1 M-2 M-5 M-6
Si02 38,39 39,22 37,12 38,49 38,32 38,44 39,84 | 41,74
Al203 8,70 9,32 4,82 11,71 5,55 5,41 22,46 | 11,94
Fe total 7,84 8,40 8,76 6,18 10,10 9,91 3,35 7,61
(Fe203)

MnO 0,10 0,10 0,12 0,07 0,13 0,13 0,05 0,11
Ca0o 5,24 6,19 3,67 5,53 4,31 4,18 12,71 9,09
MgO 30,06 27,07 34,40 26,07 30,15 30,59 14,11 | 24,44
Na20 0,18 0,19 0,18 0,19 0,19 0,19 0,50 0,16
K20 0,028 0,027 0,029 0,029 0,028 0,029 0,029 | 0,028
TiO2 0,050 0,110 0,100 0,040 0,160 0,160 0,038 | 0,050
P205 0,029 0,029 0,028 0,029 0,028 0,029 0,028 | 0,029
P. Rubro 9,44 9,44 10,85 11,80 11,00 11,17 6,81 4,55
Suma 100,06 100,09 100,08 100,14 99,96 100,24 99,93 99,75

En la Tabla 7 se presentan los resultados de los analisis estadisticos de estas
muestras, en ellos se observa que en la mayoria de los elementos la media,
mediana y moda presentan valores muy proximos, indicando que su distribucion

responde a la ley normal.
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Figura 3.2: Grafico de variacion de los contenidos de los componentes mayores en

las “peridotitas impregnadas” del sector Moa-Baracoa.

De acuerdo con las magnitudes de los coeficientes de variacién se puede afirmar
que la dispersion de los contenidos con respecto a la media es baja y muy baja,
destacandose por su dispersion muy baja el P205 (1.617 %), el K20 (2.181 %) y el
SiO, (3.603 %), mientras que el Al,O3 (59.848 %), el TiO, (58.627 %), el Na,O
(63.495 %) y CaO (48,943 %), lo que sin duda alguna esta relacionado con la
elevada variabilidad del contenido de plagioclasa basica en estas rocas, bien sea
por un mayor grado de impregnacion o por una mayor presencia de plagioclasa
inrtercamulus.

En la Tabla 8 se observa el caracter de la correlacion lineal entre los contenidos
de los componentes mayores en las “peridotitas impregnadas” del sector Moa-
Baracoa. De ella se desprende que determinados pares de componentes
presentan correlacion lineal directa y otros inversas, siendo en algunos casos
elevada, siempre en correspondencia con la afinidad de estos elementos en
determinados minerales. Las series de pares de componentes con correlacion
lineal directa e inversa, ordenadas en orden decreciente se muestran a

continuacion:
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Tabla 7: Parametros que rigen la distribucion de los componentes mayores en las

peridotitas impregnadas del sector Moa-Baracoa.

Elemento SIOZ A|203 Fezo3 MnO CaO MgO Nazo Kgo T|02 P205 Pl
Media 39,158 | 10,439 | 7,760 | 0,103 | 6,768 | 26,348 | 0,234 | 0,028 | 0,093 | 0,029 9,049
Error tipico | 0,407 1,804 | 0,691 | 0,009 | 0,956 1,848 | 0,036 | 0,000 | 0,016 | 0,000 0,770
Mediana | 38,465 | 9,010 | 8,120 | 0,110 | 5,385 | 28,565 | 0,186 | 0,029 | 0,075 | 0,029 10,145
Moda 38,320 | 5,550 [10,100| 0,130 | 4,310 | 30,150 | 0,180 | 0,028 | 0,160 | 0,029 9,440
Desviacion
estandar 1,411 6,248 | 2,394 | 0,030 | 3,312 | 6,403 | 0,125 | 0,001 | 0,055 | 0,0005 | 2,667
Coeficiente
de
variacion 3,603 | 59,848 | 30,852 |29,452 | 48,943 | 24,300 |53,495| 2,181 [58,627| 1,617 | 29,471
Varianza
dela
muestra 1,990 | 39,033 | 5,732 | 0,001 | 10,971 | 40,994 | 0,016 | 0,000 | 0,003 0,000 7,112
Curtosis 0,287 0,642 | 0,123 |-0,486 | -0,348 | 0,688 | 2,564 | 0,772 | -1,945| -1,836 | -0,896
CoefAsim. | 0,929 1,257 |-1,023-0,929| 1,036 | -1,182 | 2,023 | -0,950 | 0,329 | -0,276 | -0,828
Rango 4620 | 17,640 | 6,750 | 0,080 | 9,040 | 20,290 | 0,340 | 0,002 | 0,122 | 0,001 7,250
Minimo 37,120 | 4,820 | 3,350 | 0,050 | 3,670 | 14,110 | 0,160 | 0,027 | 0,038 | 0,028 4,550
Maximo | 41,740 | 22,460 | 10,100| 0,130 | 12,710 | 34,400 | 0,500 | 0,029 | 0,160 | 0,029 11,800
Suma 469,90 | 125,27 [93,120| 1,230 | 81,210 | 316,180 | 2,802 | 0,341 | 1,116 | 0,343 108,59
Cuenta 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Serie de pares de componentes con correlacion lineal directa

Fe2O3-MnO (0.97), Al,O3-Ca0 (0.96), Fe;03-Ca0 (0.91), Al,03-NaO (0.87), MgO-
MnO (0.86), FexOs-TiO2 (0.83), Na,O-CaO (0.80), TiO>-MnO (0.80), SiO,-CaO
(0.70), MgO-TiO; (0.65), TiO,.-PI (0.65), MgO-PI (0.64), SiO2-Al,03 (0.53), Fez0s3-
Pl (0.53), P,0Os —PI (0.44), MnO-PI (0.37), P20s —TiO2 (0.33), MgO-K,0 (0.26),
Fe»03- P20s5 (0.23), MgO-P205 (0.17), K2O-PI (0.16), SiO2-Na2O (0.16), Fe203-K,0
(0.15), K2O-MnO (0.13), MnO-P,0s5 (0.10), TiO2-K,0 (0.02).

Serie de pares de componentes con correlacién lineal inversa

Al,O3-MgO (-0.98), Al;03-Fe203 (-0.97), CaO-MgO (-0.97), SiO2-PI (-0.93), Al,O3-
MnO (-0.92), Fe»03-CaO (-0.89), MgO- NayO (-0.87), Fe203-NayO (-0.84), MnO-
NazO (-0.81), MnO-CaO (-0.80), CaO-PI (-0.80), Al,O3-TiO, (-0.76), CaO-TiO, (-
0.72), Al;03-PI (-0.63), SiO>-MgO (-0.58), SiO,-TiO, (-0.53), NaO-TiO, (-0.43),
SiO2-F203 (-0.40), NaoO-PI (-0.32), CaO-P,0s5 (-0.31), Nay0O-K,O (-0.30), SiO,-
MnO (-028), CaO-Na,O (-0.25), Al,O3-K;0 (-0.23), SiO2-P20s, (-0.22), Al,O3-P20s
(-0.22), NayO-P,0s5 (-0.18), K20-P,0s5 (-0.17), SiO2-K20 (-0.11).
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Tabla 8: Matriz de correlacion de los pares de componentes mayores en las
“peridotitas impregnadas” del sector Moa-Baracoa.

Fe total cao
Elementos SiOz A|203 (F9203) MnO MgO Na20 Kzo TiOz P205 P.l
SiO, 1,00
Al;O; 0,53 1,00
Fe total

(Fe203) 040 -097 1,00

MnO 028 -092 097 1,00

CaO 070 096 -089 -0,80 1,00

MgO 058 -098 091 086 -097 1,00
Na,O o016 087 -084 -081 080 -087 1,00

K20 -0,11  -0,23 0,15 0,13 -0,25 0,26 -0,30 1,00

TiO; -0,563 -0,76 0,83 080 -0,72 065 -043 0,02 1,00

P20Os -0,22 -0,22 0,23 0,10 -0,31 0,17 -0,18 -0,17 0,33 1,00

P. L -0,93 -0,63 0,53 037 -080 064 -032 0,6 0,65 044 1,00

Al analizar los datos de los elementos traza (Tabla 9) de algunas de estas
muestras observamos que presentan elevados contenidos de Ni, lo que indica que
son rocas ricas en Olivino. Los contenidos de Cr son muy variables, tendiendo a
ser bajos con respecto a las rocas ultrabasicas y en especial a las dunitas. Los
contenidos de Co y Ni guardan una correlacion directa muy estrecha, tipica para
estos elementos en las rocas ricas en olivino.

El origen de estas rocas no esta claro, necesitdndose de estudios petrograficos
texturales para su esclarecimiento; algunos investigadores consideran que las
mismas son el resultado de procesos de fusion parcial/segregacion o de
impregnacion por percolacion interporos de fluidos magmaticos resultantes de la
fusion parcial de los materiales del manto superior, mientras que otros las
consideran como ortocumulados de olivino con plagioclasa intersticial producida
por la cristalizacién de liquidos magmaticos de composicion anortitica.

De las “peridotitas impregnadas” contamos con los contenidos de las tierras raras
de las muestras CGY-13 y PT-3 (ver Tabla 12). La muestra CGY-13 presenta
valores de tierras raras normalizados a condritos muy similares a los de los gabros
CGY-15 y CGY-16, mostrando su patron forma de sierra, en el grafico de la Figura
3.5, con maximos en Nd, Eu, Tb, Tm y Lu y minimos en Sm, Gd, Dy y Yb, los
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valores estan por encima de uno, solo en el Tm muestra un pronunciado minimo
de 0.538. La muestra Pt-3 presenta un patron algo parecido pero con los minimos

y los maximos menos definidos e invertidos a partir del Dy.

Tabla 9: Contenidos de elementos traza en las “peridotitas impregnadas” del sector

Moa-Baracoa.

Elementos M-1 M-2 M-5 M-6
Ni 1873 1899 637 1414
\% 66 68 14 64
Be <1 <1 <1 <1

Mo 4 6 <2 <2
As <20 <20 <20 <20
Co 104 97 37 82
Cd 4 1 <1 2
Rb <3 <3 <3 <3
Sr - 27 161 39
Y <3 <3 <3
Zr <3 3 3 <3
Nb <3 <3 <3 4
Ba - 8 20 16
Ta <15 <15 <15 <15
Sn <4 <4 <4 <4
Th <5 <5 <5 <5
Cu 76 71 16 95
Cr 990 1010 125 1102
Ag <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
B 61 48 66 56
Zn 76 97 77 65
Sb <20 <20 <20 <20
Pb 16 <10 <10 <10
Au 13 11 24 10

Rocas volcanicas.
Los basaltos se encuentran dispersos por toda la region de Moa-Baracoa en forma

de pequefios y medianos afloramientos emplazados tectonicamente. Los

afloramientos de mayor envergadura se distribuyen hacia el limite norte de la
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region en varias localidades, destacandose las siguientes: Centeno y Jucaral (en
las proximidades de Moa), Cayo Grande, Calentura, Morell, Navas, Rio Baez y
Duaba (esta ultima en las inmediaciones de Baracoa). En estos basaltos aun es
posible distinguir, en numerosos afloramientos, la estructura tipica de las lavas en
almohadillas, aunque se encuentran muy fuertemente tectonizados y en la
mayoria de los casos notablemente meteorizados. Relacionados espacialmente
con los basaltos de Centeno, Jucaral y Calentura aparecen afloramientos
relativamente extensos de rocas sedimentarias siliceas y arcillosas muy
tectonizadas y meteorizadas, asi como calizas y rocas arcillosas y carbonatadas
arcillosas con un bajo grado de metamorfismo (pizarras o filitas), que en conjunto
pudieran representar rocas originadas a partir de sedimentos de fondos oceanicos
(ver Figura 1.5, 1.6 y 1.7).

En nuestro trabajos contamos con analisis quimicos de los componentes mayores
de los basaltos de Duaba y Morell (Tabla 10), en la Figura 3.3 se muestra la
variacion de estos componentes. De estos se desprende que estas rocas se
originaron a partir de un magma basico, probablemente toleitico, tipo MORB. Estas
rocas presentan contenidos de SiO; relativamente altos, fundamentalmente en
Morell (por encima de 53 %). El Al,O; mantiene contenidos normales y en un
rango relativamente estrecho (13.6 % y 15.6 %). Los contenidos de Fe>O3; son
elevados en comparacion con los contenidos normales para estas rocas entre
11.25 % y 13.4 %. El MnO es otro elemento que presenta valores por encima de
los contenidos normales para estas rocas, y varian en un rango relativamente
grande (0.19 % y 0.27 %). EI MgO se caracteriza por presentar un gran rango de
variacion y sus contenidos son relativamente inferiores a los normales para estas
rocas (3.89 % a 8.86 %). El CaO es otro elemento que sus contenidos varian en
un rango amplio y con valores relativamente inferiores a los normales,
presentando un pronunciado maximo en la muestra VM-2 (12.25 %) y un minimo
de 3.39 % en la muestra VM-1. Los contenidos de NaO varian en un rango
relativamente ancho, con un pronunciado minimo de 4.44 % en la muestra VM-1y
minimo de 1.71 % en VM-2. El K;0 presenta un amplio rango de variacion (0.03 %

y 0.65 %), en la mayoria de los valores se observa que estan por encima de los
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contenidos normales para esta roca. Los contenidos de TiO, son muy superiores a
los contenidos normales para estas rocas con un pronunciado maximo en la
muestra VD-2 (1.87 %) y minimo en la muestra VD-1 (1.04 %). El P205 también
presenta valores relativamente superiores a los contenidos normales entre (0.17 %
y 0.2 %). Los valores de P.l. son relativamente altos y presentan poca variacion,
en un rango de (4.06 % y 5.33%).

Tabla 10: Contenidos de elementos mayores en las rocas volcanicas del sector

Moa-Baracoa (localidades de Morell y Duaba).

Elementos| VD-1 VD-2 VM-1 VM-2
Si0, 46,23 47,6 53,02 4735
ALO; 14,08 13,6 15,6 14,01
Fe,0; 13,4 12,07 11,65 11,25
MnO 0,25 0,22 0,27 0,19
MgO 8,77 7,68 3,39 7.
CaO 8,21 8,86 4,46 12,25
Na,O 2,91 2,74 4,44 1,71
K,O 0,03 0,65 0,35 0,5
TiO, 1,04 1,87 1,17 1,77
P,05 0,2 0,17 0,2 0,16
P.I. 5,33 4,36 5,21 4,06
Suma 100,45 99,82 99,76 100,45

En los datos de los elementos de las tierras raras de una muestra de Duabas y
otra de Morell, que se presentan en la Tabla 12 y en la Figura 3.5 se observa que
estas rocas son las que presentan mayores contenidos de estos elementos en el
sector de Moa-Baracoa. De forma general presentan un patron de tierras raras
muy semejantes al de muchas diabasas de las ofiolitas de Oman y como regla
general con estos valores superiores a 10 al igual que Oman (ver Figura 3.6). Esto
sugiere que los afloramientos de estos basaltos en este sector pudieran

pertenecer al complejo de lavas en almohadillas de la Asociacion Ofiolitica.
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Fig
ura 3.3: Grafico de variacion de los contenidos de los componentes mayores en las

rocas volcanicas del sector Moa-Baracoa.

Rocas gabro-diabasicas del “complejo Cerrajon”.

Hacia el limite sur de la region de Moa, fundamentalmente en el cause del rio Moa
se encuentra aflorando rocas gabro-diabasicas que han sido incluidas por algunos
investigadores dentro del denominado “Complejo Cerrajon” de la literatura
geoldgica cubana (ver Figura 1.5, 1.6 y 1.7); segun estos investigadores estas
rocas pudieran constituir el complejo de diques paralelos de la asociacién
ofiolitica. En las observaciones de campo se determind que estas rocas
presentan una gran variabilidad en cuanto a su granulometria. Cercano al contacto
con las tectonitas estas rocas pudieran considerarse gabros de grano medio y
grueso, llegando a aparecer pequefos cuerpo de gabropegmatitas. A medida que
descendemos en el corte y nos alejamos de este contacto la granulometria de las
rocas constituyentes de estos diques disminuye, llegando a predominar las
diabasas, que en ocasiones son las unicas que afloran.

En algunas areas el contacto tecténico entre las rocas ultrabasicas
serpentinizadas del complejo de tectonitas y las rocas gabrodiabasicas del

Complejo Cerrajon es muy nitido, observandose claramente la zona del frente de
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cabalgamiento, pero en otras partes, fundamentalmente en los afluentes del rio
Moa y en rio Castro este contacto no es tecténico; en estas localidades las
tectonitas encajantes de los cuerpos de diabasas y garbos se presentan muy
masivas, sin evidencias de la esquistosidad tipica de los contactos tecténicos entre
rocas relativamente plastica y rocas rigidas. Esto sugiere que las rocas gabro-
diabasicas son mas tardias con respecto a las tectonitas. La principal direccion
que presentan estos cuerpos es N 45° W, la cual mantienen aproximadamente en
toda el area de su desarrollo.

Algunos de los diques de diabasas y gabros se transforman en una roca filoneana
de color blanco grisaceo con todas las caracteristicas de las rodingitas. En ciertas
ocasiones aparecen rocas de composicidon mas acida, que pudieran considerarse
como dioritas, dioritas cuarciferas y hasta plagiogranitos. Existe la posibilidad de
que estas rocas sean el resultado de ciertos fendmenos de diferenciacion
magmatica.

Los datos de los elementos mayores (Tabla 11 y Figura 3.4) de las rocas
gabrodiabasica del Complejo Cerrajon muestran que las mismas presentan
contenidos de SiO, normales para estas rocas, entre 48.15 % y 49.65 %. Los
contenidos de Al;O3 varian en un pequefo rango (15.08 % y 16.12 %) y con
valores relativamente altos. El Fe;O3 presenta contenidos normales en el rango de
7.84 % a 8.78 %. El MnO presenta valores relativamente altos entre 0.11 % y 0.15
%. Los contenidos de CaO son relativamente inferiores a los normales (8.14% a
11.18 %). El MgO también presenta valores relativamente inferiores a los normales
dentro de un rango de 8.14 % a 9.27 %. Los contenidos de NaO son algo
superiores a los normales con valores entre 2.62 % y 3.64 %. Los contenidos KO
presentan cierta variacion con un pronunciado maximo de 0.17 % y los otros dos
valores son normales para estas rocas (0.08 %). Los contenidos de TiO, normales
entre 0.75 % y 1.18 %. El P,0Os también presenta contenidos normales entre 0.05
% y 0.06 %. ElI P.l. también presenta variacion relativamente grande con un
acentuado minimo de 2.83 % y los otros dos valores estan alrededor de 5.5 %.

De forma general estas rocas se diferencian significativamente de los basaltos del

sector Moa-Baracoa por sus contenidos notablemente mas bajos de TiO, , MnO,
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K20 y FepO3 (Tabla 10), lo que contradice la hipotesis de que las rocas de este
complejo sean equivalentes a las del complejo de diques paralelos de la
Asociacion Ofiolitica presente en la region, pues esta comprobado que las lavas
basalticas de la asociacion ofiolitica y las diabasas del complejo de diques
paralelos son quimicamente muy semejantes debido a que son originadas por un

mismo magma toleitico que no experimenta diferenciacion alguna.

Los gabro-diabasas del Complejo Cerrajon presentan unos patrones de las tierras
raras muy similares al de los gabros CGY-13 y PT-3, pero con valores superiores,
manifestando una ligera anomalia en el Eu, con declinaciones mas abruptas hacia
el La y mas suaves hacia el Lu. Estos patrones son muy semejantes a los de los
gabros de alto nivel de Oman (Figura 3.6), incluso se asemejan mas a los gabros
isotrépicos de Oman que a las diabasas de esta

misma localidad.

Tabla 11: Contenidos de elementos mayores en las rocas gabro-diabasicas de
complejo Cerrajon en el sector Moa-Baracoa.

Elementos| DCR -1 DCR -2 DCR -3
Si02 48,25 48,15 49,65
AI203 16,12 16,05 15,08
Fe total 7,84 8 8,78
(Fe203)
MnO 0,11 0,11 0,15
CaO 8,22 8,14 11,18
MgO 9,05 9,27 8,14
Na20 3,59 3,64 2,62
K20 0,08 0,08 0,17
TiO2 0,75 0,75 1,18
P205 0,06 0,06 0,05
P. 1 5,58 5,49 2,83
Suma 99,65 99,74 99,83
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Figura 3.4: Grafico de variaciéon de los contenidos de los componentes mayores en

las rocas gabro-diabasicas del complejo Cerrajon en el sector Moa-Baracoa.

3.2.2 Interpretacion de los datos petroquimicos del sector Sierra del
Convento.

Anfibolitas (Metagabros)
Las anfibolitas de la Sierra del convento, de acuerdo con las investigaciones

microscopicas de laminas delgadas, pueden ser consideradas como metagabros.
Estas rocas, que se enmarcan dentro de las denominadas ofiolitas meridionales,
presentan notables diferencias petroquimicas con relacion a los gabros
relacionados con las ofiolitas de la region de Moa-Baracoa, las cuales se
manifiestan tanto en la distribucion de los elementos mayores ( Tabla 13, muestras
ACG-1, A-7, A-8 y GFSC-1), como en los elementos trazas (Tabla 14, muestras A-7
y A-8) y en la Figura 3.7 se muestra la variacién de los componentes mayores.

Los metagabros de la Sierra del Convento presentan contenidos significativamente
mas elevados de Na,O, K0, TiO,y Fe;0O3 que los de la regidon de Moa, al igual
que como sucede con los contenidos de V (en plena correspondencia con los
elevados contenidos de TiOy), Y, Zr, Nb y Ba, mientras que los de Moa son mas
ricos en Al,O3, CaO, MgO, Ni, Sr, Cry Au.
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En algunas de las muestras de metagabros analizadas los contenidos de TiO,
resultan significativamente elevados, tal y como sucede con las muestras A-7 y A-
8 con valores de 2.01 y 1.67 respectivamente. Los contenidos de KO,
comprendidos entre 0.16 % y 0.68 %, en general son muy contrastante con
relaciéon a los de los gabros del sector

medio de este componente es de sélo 0.049 %; algo semejante sucede con

relacion a las rocas gabrodiabasicas del complejo Cerrajon.

Tesis.

Moa-Baracoa, en los que el contenido

Tabla 12: Contenidos de elementos de las tierras raras en las rocas del sector

Moa-Baracoa.

Elementos La Ce Nd Sm Eu Gd
ppm | El/ch | ppm | El/ch | ppm | El/ch | ppm | El/ch | ppm | El/ch | ppm |El/ch
CGY-13 06 | 1846 | 1,3 | 1629 | 1,3 | 2293 | 0,1 | 0538 | 0,3 |4,33 | 0,3 | 1,176
CGY-15 046 | 1415 | 12 | 1504 | 18 | 3,175 | 04 | 2,151 0,3 14335 ]| 0,5 | 1,961
CGY-16 023 0,708 | 1,3 | 1629 | 16 | 2822 | 0,3 [1613 | 03 |4335| 04 | 1,569
DCR-1* 1 3,077 | 3,3 4135 | 43 | 7584 | 18 | 9677 | 0,7 [10,116| 2,6 |[10,196
DCR-3* 1 3,077 | 3,3 [4135| 47 | 8289 | 2 [10,753| 0,9 [13,006] 3 |11,765
GFN-1 0,18 | 0,554 | 0,97 | 1,216 | 16 | 2,822 | 0,8 | 4,301 05 | 7225 | 15 | 5,882
LVM-1* 6,7 |20,615| 17,8 |22,306| 14,2 |25,044| 4 [21,505| 1,3 |18,786| 44 |17,255
VD-1* 4 112,308| 12,6 [15,789| 11,7 |20,635| 3,9 |20,968| 1,4 [20,231| 5,2 |20,392
PT-1 0,22 | 0,677 | 0,8 | 1,003 | 2,5 | 4,409 1 5376 | 04 |5780 | 1,5 | 5,882
PT-3 0,3 10923 10,750,940 | 15 | 2646 | 0,5 | 2688 | 0,3 |4,335]| 08 | 3,137
Condrito | 395 0,798 0,567 0,186 0,0692 0,255
Elementos Tb Dy Tm Yb Lu
ppm ppm | El/ch | ppm | El/ch | ppm | El/ch | ppm | El/ch
CGY-13 0,16 | 3404 | 04 | 1,311 0,1 | 3,030 | 04 | 1914 | 0,1 2,865
CGY-15 0,18 | 3,830 | 0,8 | 2,623 | 0,1 | 3,030 | 04 | 1914 | 0,1 2,865
CGY-16 0,17 | 3617 | 06 | 1967 | 0,1 | 3,030 | 04 | 1914 | 0,1 2,865
DCR-1* 0,5 [10,638| 3,2 |10,492| 0,3 | 9,091 2 9,569 | 0,3 | 8,596
DCR-3* 0,5 [10,638| 3,7 |12,131] 0,3 | 9,091 | 2,2 |10,526| 0,3 | 8,596
GFN-1 0,3 | 6,383 2 6,557 | 0,2 | 6,061 | 1,2 | 5742 | 0,2 | 5,731
LVM-1* 0,7 [14,894| 46 |15,082| 04 |12,121]| 2,9 |13,876] 0,4 |11,461
VD-1* 0,9 [19,149| 6,2 |20,328| 0,6 |18,182| 3,8 |18,182| 0,6 [17,192
PT-1 0,3 | 6,383 2 6,557 | 0,2 | 6,061 | 1,1 | 5263 | 0,2 | 5,731
PT-3 02 [ 4255 | 1,2 | 3934 | 0,1 | 3030 | 0,7 {3,349 | 0,1 | 2,865
Condrito | 047 0,305 0,033 0,209 0,0349
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Figura 3.6: Grafico de variacion de los contenidos de tierras raras normalizados a

condritos de las rocas del sector Moa-Baracoa.
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Figura 3.6: Grafico de variacion de los contenidos de las tierras raras normalizados
a condritos de rocas pertenecientes al Complejo Ofiolitico de Oman. (P) peridotitos,
(G) gabros, (HG) gabros isotréopicos o de alto nivel cortical, (D) diabasas, (Pg)

plagioclasas
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Los altos contenidos de K;O en los metagabros de la Sierra del convento sélo
guardan cierta relacion con los de las vulcanitas del sector Moa-Baracoa y con las
de la Sierra del Curial, al igual que como sucede con los contenidos de NayO. Los
muy altos contenidos de este componente en los metagabros de la Sierra del
Convento, al igual que en otras metavulcanitas de este sector, se puede explicar
por la presencia de glaucofana, la cual puede surgir a causa del metamorfismo de
alta presion de rocas basicas previamente espelitizadas, como son los casos de
las vulcanitas y las rocas gabrodiabasicas del complejo Cerrajon. Los muy
elevados contenidos de Fe;O3; de los metagabros de la Sierra del Convento con
relacibn a los del sector Moa-Baracoa indica el caracter fuertemente
melanocraticos de los primeros, muchos de ellos considerados como melagabros

en las descripciones de las laminas delgadas.

Esquistos glacofanicos y otras rocas metamarficas de Sierra del Convento.

En la tabla 13 y en la figura 3.7 se recogen los contenidos de los componentes
mayores de un conjunto de rocas de la Sierra del Convento descritas
mascroscopica y microscopicamente como esquitos glaucofanicos (EGF-1, 5-A y
5-B) y como una anfibolita rica en calcita (A-6). Una de las rocas considerada
como esquisto glaucofanico (EGF-1) presenta una composicion quimica de
componentes mayores muy proxima a la de una metabasita, probablemente un
basalto, que se destaca por presentar contenido de TiO, y Na,O sumamente
elevado, de 2.37 % y 4.47 % respectivamente, asi como el segundo contenido
mas alto de K,0O (0.72 %) entre todas las rocas analizadas en el presente trabajo,
este ultimo solamente superado por el de una supuesta andesita de la Sierra del
curial metamorfizada a la facies de los esquitos verdes (AMSP-1). Este supuesto
metabasalto se destaca, ademas, por un contenidos significativamente bajos de
CaO (3.16 %) y relativamente bajo Al,O3 (11.81 %).

Las dos restantes rocas descritas como glaucofanicos (5-A y 5-B) presentan

contenidos de SiO, sumamente elevados de 85.16 % y 85.25 % respectivamente,
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incluso superiores a las de las rocas volcanicas y plutdnicas mas acidas (granitos
y riolitas).

Tabla 13: Contenidos de elementos mayores en las metamorfitas del sector Sierra
del Convento.

Elementos | AMSP-1|ACG-1|EGF-1|GFSC-1| 5-A | 5-B | A-6 | A-7 | A-8
SiO2 48,7 4941 | 51,58 | 44,75 | 85,16 | 85,25|36,12 | 44,05 47,16
Al203 14,54 16,08 | 11,81 13,4 5,08 | 5,12 | 5,61 | 11.00| 14,68

Fe total 10,1 7,59 11,66 | 10,74 | 3,11 | 3,15 | 2,27 | 14,28 11,41
(Fe203)

MnO 0,2 013 | 0,15 | 02 [ 019019 0,1 03| 0,13
Ca0 8,55 | 9,76 | 3,16 | 1049 | 0,98 | 0,97 [ 2821 11,25 12,09
MgO 9,03 | 921 | 1039 | 14,63 | 1,54 | 1,54 | 1,36 | 10,81] 7,65
Na20 223 | 3,08 | 447 | 1,85 | 232|238 3,65 | 205 275
K20 0,76 | 0,68 | 0,72 | 034 [<0,03/<0,03/<0,03| 064 0,16
TiO2 061 | 0,72 | 237 | 085 [ 025025024 201 1,67
P205 007 | 006 | 0,18 | 02 [0,09 0,09 008 | 0,67 0,14
P.1. 478 | 2,76 | 32 | 226 [ 0,69 ] 0,63 [22,19] 2,58 1,67

Suma 99,57 99,58 99,69 99,71 99,51 99,67 99,83 99,64 99,51
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Fig
ura 3.7: Grafico de variacion de los contenidos de los componentes mayores en las

metamorfitas del sector Sierra del Convento.
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Estos contenidos de SiO, tan elevados obligan a pensar en un protolito
sumamente siliceo, probablemente una silicita impura algo arcillosa relacionada
con los sedimentos abisales de fondos oceanicos contaminados con material
volcanico. Los altos valores de Pl y de CaO en la roca A-6 pudieran relacionarse
con procesos de carbanatizacion tardios, de acuerdo con los analisis
petrograficos. Esta roca se caracteriza ademas por sus contenidos

significativamente elevados de Sry Ba, con 298 ppm y 538 ppm respectivamente.

Granitoides.
Los granitoides de Sierra del Convento han sido descritos con anterioridad por

otros investigadores como rocas cuarzo feldespaticas, aplitas, pegmatitas,
tronhjemitas, dioritas cuarciferas y plagiogranitos. En realidad son pequeinos y
medianos cuerpos magmaticos en los que se puede observar fuertes variaciones
de los contenidos de cuarzo, plagioclasa y minerales maficos, particularmente
hornblenda y mica; en ellos también suelen estar presentes minerales tipicamente
metamorficos, como es el caso del granate. Como regla general estos cuerpos se
relacionan espacialmente con las anfibolitas, pero segun las observaciones de
campo pudieran considerarse como inyecciones magmaticas algo mas tardias, tal
y como indica el contacto apreciablemente discordante de estos cuerpos
magmaticos con los planos de foliacion de las anfibolitas en muchos afloramientos.
Los contenidos de los elementos mayores de algunas muestras de estos
granitoides se presentan en la Tabla 15 y en la Figura 3.8 se observa la variacion
de estos componentes; los mismos se caracterizan por presentar contenidos
sumamente elevados de NayO, generalmente superiores al 6 %, acompafados de
contenidos significativamente bajos de K,O, en ocasiones inferiores a 0.2 %, por lo
que debe esperarse en ellos una muy escasa presencia o ausencia total de
feldespatos potasicos. Los bajos contenidos de Fe;O3 y MgO en estas rocas estan
en plena correspondencia con su marcado caracter leucocratico, mientras que los
bajos contenidos de CaO estan dado por el caracter acido de la plagioclasa (albita

u oligoclasa).
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Tabla 14: Contenidos de elementos traza en las metamorfitas del sector Sierra del

Convento.

Elementos 5-A 5-B A-6 A-7 A-8
Ni 95 74 33 51 97
\% 62 64 61 464 380
Be <1 <l 1 <1 <1
Mo <2 2 5 3 <2
As <20 <20 <20 <20 <20
Co <10 <10 16 26 35
Cd <1 1 3 2 1
Rb <3 <3 <3 <3 <3
Sr 30 29 298 97 108
Y 26 26 11 36 29
Zr 51 51 53 38 67
Nb 4 3 7 17 8
Ba 25 29 538 311 56
Ta <15 <15 <15 <15 <15
Sn <4 <4 <4 <4 <4
Th <5 <5 <5 <5 <5
Cu 27 30 38 98 11
Cr 126 62 14 338 206
Ag <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
B 49 68 15 42 66
Zn 101 107 117 241 70
Sb <20 <20 <20 <20 <20
Pb <10 <10 12 <10 <10
Au <9 10 <9 <9 26

De acuerdo con los contenidos de los componentes mayores exhibidos por los
granitoides de Sierra del convento, dentro del marco de la clasificacién
internacional de las rocas igneas, ocuparian el campo correspondiente a las
tonalitas; so6lo la muestra P-36, por sus contenidos de Na,O y K,O pudiera ocupar
los campos correspondientes a las granodioritas o los granitos (Tabla 15). Estas
intrusiones cuarzo-feldespaticas sodicas pudieron haber desempefado un
importante papel en el proceso de retrometamorfismo experimentado por las

metamorfitas en la Sierra del Convento, tal y como se ha considerado en otros
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macizos en los que estos cuerpos guardan relacion espacial con eclogitas y las

anfibolitas.

Tabla 15: Composicion quimica de los granitoides de Sierra del Convento.

Elementos P-35 P-36 P-40a P-40b
Si0, 69,05 77,24 72,9 68,52
Al,O3 16,6 11,55 16,59 19,2
Fe,03 0,43 0,31 0,38 0,57
MnO 0,05 0,05 40,0 50,0
MgO 1,45 0,41 0,32 0,49
CaO 4,13 1,47 1,9 2,03
Na,O 6,37 3,53 6,03 6,48
K,O 0,12 3,35 0,89 1,57
TiO, 0,3 0,09 540,0 50,0
P,0Os 0,22 0,2 0,12 0,15
P.I. 0,93 1,53 0,86 1,01
Suma 99,65 99,73 100,075 100,12
90
80 1 —e— SiO2
70 | /\0\‘ —m— AI203
Fe203
60 MnO
50 | —¥— MgO
—e—Ca0
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Fig
ura 3.8: Grafico de variacion de los contenidos de los componentes mayores en los

granitoides del sector Sierra del Convento.
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3.3 Anadlisis de los datos petrograficos.

Los metagabros y metavulcanitas de Sierra del Convento son, hasta el momento,
las Unicas rocas estudiadas petrograficamente con suficiente profundidad. En esta
investigacion solamente contamos con secciones delgadas de la region de Sierra
del Convento. En las Fotos 1, 2, 3 y 4 se muestran algunas fotos de secciones
delgadas de rocas pertenecientes a este macizo. En ellas se observa la presencia
de minerales metamorficos como el granate, la glaucofana y la epidota.

Foto 1 Microfotografia de un esquisto glaucofanico con granate.

Foto 2 Microfotografia de un esquisto glaucofanico.

Foto 3 Microfotografia de un esquisto verde.

Foto 4 Microfotografia de un esquisto verde.

Meta-gabros.

Estas rocas provienen de cuerpos geoldgicos, muy probablemente originalmente
mela-gabros, que fueron metamorfizados bajo las condiciones de la facies alta de
las anfibolitas. Las rocas resultantes son anfibolitas con granates que muestran
una textura gneisica (Foto 1). Este estado esta todavia bien visible en numerosas
muestras.En muchas muestras se nota una alteracién retrograda bajo condiciones
de la facies de los esquistos verdes, documentada por cambios de la textura asi
como alteraciones de minerales.

En todas las muestras es posible reconocer los minerales primarios, al menos por
las formas originales de sus granos, mientras que la textura magmatica original
solo se identifica con mucha dificultad por la forma de los granos y la orientacion
ligeramente paralela de las hornblendas en algunas muestras.

Durante el primer metamorfismo, se produjo la transformacion de los piroxenos
magmaticos en hornblendas. Las escasas plagioclasas posiblemente
experimentaron una nueva orientaciéon debido a una recristalizacion. El granate
es el mineral metamorfico tipico, junto con la formacién de titanita. Un mineral de
mena, probablemente titanomagnetita, se transformoé en leucoxeno y hematita.
Durante el segundo metamorfismo (de facies de esquistos verdes), las

hornblendas se transformaron en hornblendas azul verdosa (hornblenda
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actinolitica y actinolita, esta ultima como consecuencia de un metamorfismo mas
intenso). También en esta fase ocurrié la formacion de epidota, clinozoisita, albita,
clorita, muscovita, titanita y hematita, las dos ultimas recristalizadas y con nueva
orientacion. Una esquistosidad s, es claramente visible, pero en ningun caso
penetra completamente la roca.

Dentro de estas rocas anfiboliticas estan presentes rocas caracterizadas como
autenticas hornblenditas y gneis con hornblenda. Macroscopicamente en ellas se
identifican partes ricas y pobres en plagioclasa, con anfiboles (70-80%) +
plagioclasa + minerales de mena. La textura carece de orientacién y puede ser
interpretada como representante de la cristalizacion magmatica original.En la parte
rica en plagioclasa, hay una relacion plagioclasa/anfibol de 50:50. En estas rocas
se observa la presencia de titanita y apatito como minerales accesorios, asi como
trazas de clinopiroxeno dentro de los anfiboles, como relictos no transformados; la
transformacion metamoérfica de la plagioclasa va desde turbidez ligera hasta
sausuritizacion total (formacion de albita + epidota + calcita bajo condiciones
metamorficas). Las epidotas formadas retrogradacionalmente son (en las partes
claras) no solo mas frecuentes, sino también mas grandes, indicio de una reaccion
mineraldgica mas intensa en estas partes durante la retromorfosis. La hornblenda
es una tschermakita pargasitica (segun el analisis microscopico) que se
transforma progresivamente durante la deformacion s; en hornblenda actinolitica,
llegando finalmente hasta actinolita. Se ven actinolitas neoformadas dentro de las
hornblendas grandes como fendmenos nuevos de reaccion, y especialmente
epidota + cuarzo en los limites de los granos y sobre todo en los planos de la
esquistisidad s;, los cuales probablemente se formaron a costa del granate. La
orientacion textural de los dos minerales paragenéticos esta en favor de esta
interpretacion.

Las partes mas oscuras de estas rocas llegan a ser practicamente monominerales
y presentan los rasgos distintivos de un protolito magmatico. En ellas el
metamorfismo retrogrado afecta a todos los minerales, presentando hornblenda
actinolitica y actinolita, la primera dentro de los nucleos de las formas preservadas

de hornblenda y la ultima en partes marginales y en planos de cizalla. Estas partes
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han sido deformadas tectonicamente con mayor intensidad, lo que causa una
alteracion retrograda mas fuerte, observandose que la S; es paralela a la sy,
documentado por la orientacion de las actinolitas neoformadas. Hay presencia de
esfena orientada segun s1, s, lo que indica la rotacion de algunos minerales
durante la foliacion y la cantidad de minerales de mena es mas grande, incluyendo
la presencia de dos sulfuros no identificables con una relacion 10:1y parcialmente
alterados; algunos anfiboles estan fuertemente cizallados paralelemente al clivaje
(110). Los planos de la foliacién se encuentran enriquecidos en muscovita y albita,
las cuales se encuentran bien alineadas.

En las partes oscuras con la diferencia que hay restos de piroxeno magmatico
(partes del educto) y las hornblendas son mas grandes y es remarcable la falta de
plagioclasas y , consecuentemente, los posibles minerales secundarios que
pudieran formarse a partir de ellas. Con frecuencia se nota la presencia de zircén y
blastos mas grandes de esfena y leucoxeno, el Ultimo formado
retrogradacionalmente a costa de la primera. Hay un granate intercrecido con la
esfena que no fue deformado por la foliacion, logrando asi su preservacion, lo que
también esta a favor de la idea de que estas rocas son anfibolitas con granates.
Esporadicamente dentro de la hornblenda se revelan zircones con aureolas
pleocroicas.

Las rocas consideradas como autenticas anfibolitas granatiferas presentan una
fabrica paralela a la s4 original con grandes blastos de hornblenda, observandose
una segunda deformacién, que como resultado de una segunda blastesis
(metamorfismo) dio lugar a nuevas texturas y nuevos minerales (hornblenda —
hornblenda azul-verde — actinolita) indicadores de deformacién y transformacion
continuas controladas por el enfriamiento y la intensidad de la deformacion,
durante la cual se paso desde la facies baja de las anfibolitas hasta la facies de los
esquistos verdes. Esto es el resultado de desenterramiento continuado de las
rocas bajo un continuo stress, lo que estd comprobado por el espectro completo
de las texturas y transformaciones de los minerales observados en las muestras

analizadas.
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Todo este proceso favorecié también la formacién de subgranos de hornblenda en
las partes tecténicamente mas deformadas, asi como la formacién de epidota en
las mismas y en los planos de cizalla s, Los granates resultantes de este proceso
presentan inclusiones de cuarzo y esfena. Durante el metamorfismo retrogrado
también se cuarzo, que aparece en forma lenticular junto con leucoxeno y
clinozoisita. La presencia de este ultimo mineral indica que todo el proceso llegé a
las condiciones de presiones y temperaturas correspondientes a la facies de

esquistos verdes.

Metavulcanitas (Esquistos Glaucofanicos).

Las rocas de caracter esquistoso relacionadas espacialmente con los metagabros
pueden ser catalogadas como metavulcanitas y metasedimentitas.

En ellas se nota solamente una deformacion y una blastesis claras y no se puede
ver alteracion retrograda alguna, de manera que se puede suponer que, con
relacion a los metagabros, estas rocas pertenecen a objetos geoldgicos que
durante el metamorfismo se encontraban a menor profundidad o no fueron
subducidos tan profundamente. Basado en la presencia de glaucofana, se puede
concluir con seguridad que las rocas provienen de una zona de subduccién y que
sus protolitos fueron rocas sedimentarias y magmaticas efusivas. Los esquistos
azules, que son los mas comunes, presentan en su composicion glaucofana,
granate, cuarzo, epidota, albita, esfena, circén, titanomagnetita, leucoxeno vy
hematita, estos dos ultimos como minerales secundarios. La textura de estos
esquistos es tipicamente nemato-granoblastica con una alineacién muy buena y
en ellos se observa solo una fase de deformacién (s4). En la mayoria de los casos

estas rocas corresponden a metatufitas.
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Foto 1 Microfotografia de un esquisto glaucofanico con granate.
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a) Nicoles X.
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Sin nicoles.

Foto 2 Microfotografia de un esquisto glaucofanico.
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b) Sin nicoles.

Foto 3 Microfotografia de un esquisto verde.
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b) Sin nicoles.

Foto 4 Microfotografia de un esquisto verde.
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Conclusiones:

1.

Petroquimicamente los gabros del sector Moa-Baracoa son muy
semejantes a los gabros cumulativos pertenecientes a las ofiolitas de Oman
y de otras ofiolitas, mientras que las denominadas “peridotitas impregnadas”
presentan gran similitud con los ortocumulos de Olivino y Piroxeno de

dichas ofiolitas.

Las rocas gabro-diabasicas del Complejo Cerrajon por sus caracteristicas
petroquimicas difieren significativamente de las diabasa del complejo de
diques paralelos de las ofiolitas de Oman y de los volcanicos relacionados
espacialmente con las ofilitas del sector Moa-Baracoa, indicando un origen

y marco geotectonico diferente al ofiolitico.

Petroquimicamente los metagabros de Sierra del Convento (ofiolitas
meridionales) difieren significativamente de los gabros del sector Moa-
Baracoa, indicando que ambos pertenecen a ambientes geotectonicos

diferentes.

Los datos petrograficos de las metamorfitas de Sierra del Convento indican
que estas son el resultado de un marcado proceso de retrometamorfismo,
desde la facies de las eclogitas hasta la de las anfibolitas e incluso de los
esquistos verdes. La presencia de pequenas intrusiones acidas
(plagiogranitos o trondhemitas) en estrecha relacion con las metamorfitas
de alta presion pudieron influir significativamente en el proceso de
retrometamorfismo, tal y como se ha comprobado en otras partes del
mundo en que este fendmeno se ha logrado comprobar (Cabo Ortegal,

Espafia y algunas regiones de Suecia).
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Recomendaciones:

1.

Realizar investigaciones petroquimicas mas detalladas para confirmar la
pertenencia de las rocas del Complejo Cerrajon a las Ofiolitas

septentrionales o al Arco Volcanico Cretacico.

Realizar estudios texturales petrograficas para confirmar si las “peridotitos

impregnadas” son tales o si realmente son rocas cumulativas.
Realizar investigaciones petrograficas y petroquimicas mas profundas

acerca del papel desempefiado por las pequefas intrusiones acidas en el

retrometamorfismo de las rocas de la Sierra del Convento.
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