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CAPITULO I : Caracteristicas fisico-gecgrificas y econémi -

cas de la regién (breve resena general de la Sierra Cristal).

‘Nue:tra zona de trabajo, se localiza en la parte sur de la -
S3ierra Cristal cerca de Mayari Arriba, Municipio II Frente; -
la cual comprende un 4rea aproximada de 4O sz, ésta se en--
cucntra limitada por las siguientes coordenadas, segin Lau--
bert :
4 i 2 , ;
X- - 626 000 X = 635 000
' - 193 000 Y2 - 198 000

@

.
we

El principal poblado es Mayari Arriba, siendo Sabanilla nues
tra zona de interés; la cual estd localizada a orillas del =
rio Mayari, teniendo comunicacibén con Mayar{ Arriba por un =
terraplén en buenas condiciones.

Dentro de las cotas absolutas mis elevadas, tenemos la loma-
de Mayari con 497 m; siendo las alturas relativas con respec

to al valle de Mayari Arriba del orden de los 200 & 400 m.

El valle del rio de Mayari en Sabanilla es muy estrecho, aun
que en aquellos lugares donde existen rocas blandas detriti-
cas, el valle del rio se ensancha. notablemente, presentindo

se un relieve més suave.

Las Sierras de Nipe y Cristal se encuentran separadas por el
rio Mayari, en el que desembocan varios afluentes, el cual -
en su confluencia con el Micara (hacia el Este) se desliza a
través de serpentinitas formando una estrecha garganta; mien
tras aguas arriba y abajo, en esta zona; el rio corre a tra=-
vés de amplios valles labrados en rocas mis blandas (srenis-

cas y aleurolitas) / 4 /.
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Estas montafias presentan un relieve en forma de blogues - =--
Horst erosivo tectfnicos correspondiente a las regiones de =
ascenso neotectdnico heredados, cuyo aspecto morfoldgico estd
determinado en gram parte por el sustrato geeléglca antiguo.-
Presentédndose llanuras con pendientes més abrupﬁaa y diseccig
nadas /1 /s

I
De forma general esta zona se cara€teriza por presentar tie--

rras pé@c cultivables,

El 4rea de Sabanilla se presenta en forma abrupta; siendo 1la

zona més baja el poblado de Sabanilla con una cota absoluta -

de unos 140 m.

Las cimas de las elevacmanes estén censtxtuida& por las rocas

Amés duras y resistentes, como las calizas, basaltos y serpen=-

tinitas.

Se encuentran ademfs en esta zona numerosas fallas, lo que ha
ce su principal arteria fluvial; Rio Mayari posea un rumbo -
Este « Qeste y a la vez sufra cambi@s bruscos en cuanto a su-
direccibn. Existen ademds pequeiios arroyos intermitentes; =
los cuales vi&rﬁen sus aguas en el rio Mayar{ y los rios Mica
ra y Jarahueca en los extremos QOriental y Occidental. La red
hidragréfica es de tipo dendriforme, convergiendo hacia el -
valle de Mayari Arriba (donde se hace m&s densa) siendo menor
el nimero de afluanies en las partes abruptas en direceibn a
Sabanilla. Hacia esa zona el valle del rfo de Mayari se hace

més estrecho y las pendicntes son méds aﬁrﬁptas y escarpadas.

La direccidén de las corrientes fluviales principales viene -
condicionada en algunos casos por la direccidn de las estruce-

turas.,
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En dicha zona encontramos extensos ¢ intepesantes cortes a los
costados de los numerosos caminos y terraplenes de esta locali
dad, en las cuales se observan todas las caracteqéstiaas y re-

laciones geoldgicas de las rocas que alli afloran.

En cuanto al clima podemos decir que es ti§§e0 de una regibn =¥
tropical (que segin el Atlas ﬁaclaﬁgl) nuestra zona se encuen-
tra enmarcada en una regidn donde se d&aarrallaﬁ@&as periodos-
de pr@aipitaciogys anu&las,:axistiendm un periodo de lluvias =
(Noviembre - Abril) con una‘esnilaciﬁn de las precipitaciones-
que va de 1000 a 2000 mm y un periodo de seca (Mayo - Octubre)

dondeﬂlas precipitaciones oscilan entre 300 y 500 mm.

“La evaporacién media anual (Evapnrimﬁtra clase A) oscila entre
los valarés de 1400 y 1600 mm con un escurrimiento superficial
de 10 a 15 1/s - km*.

Esto estd muy influenciado por la temperatura media del éreaf»%;
que\es de 2&;7 °C; la cual oscila entre 23.3 °¢ y 26.0 °C. ~1
La suma de las precipitaciones anuales promedio, es de 1500 mm

variando entre 1400 y 1600 mm.

La ecohomia es principalmente agricola siendo su producto fun-
damental el café, el cual se cosecha en gran escala, existien-
do ademés citricos, también se cosechan &rboles maderables y -

en menor medida se desarrolla la ganaderia.,

El centro de la zona, lo constituye el pueblo de Mayari Arriba
ubicado en el Municipio II Frente donde radica la direccidén -
politica y administrativa, la cual se incluye en nuestra 4rea-

de trabajo.
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La comunicacién se realiza por numerosos ceminos y terraple=-

nes que hacen el drea accesible.
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CAPITULO 11 : CGrado de estudio de la zona, trabajos geoldgi-

# , N
cos y minerdlogicos realizados con anterioridad.

- Dentro de los trabzjos mfs antiguos referidos a la zona de-
Sabanilla - Mayeri Arriba, tenemos el de (J. Cobiella, 1§70 -
71) "Geologia de Sabanilla Mayari Arriba Oriente™., En dicho-
trabajo el autor presenta interesantes datos geollgicos de la
regibn que han servido de apoyo a trabajos que se realizarine
© que han sido realigzades. En él nos da a conocer la estruc-
tura geoldgica principal que se encuentra en Sabanilla, en la
cual se desarrolla un braquianticlinal o domo; siendo éste la
continuacién de un anticlinal mayor extendido desde Palmarito
(al Qeste), al cual se suponen varios levantamientos estructu

rales: como el de Sabanilla.

Se refiere ademds a la secuencia estratigréfica de Sabanilla-
con un espeseor mayor a los 1700 m; en los que se desarrollan-
las secuencias: Cléstica inferior, llamada Fm Habana ? del =
Maestrichtiano; la secuencia vulcandgena - sedimentaria El Co
bre (Mzestrichtiano) al Eoceno Medio y las calizas de la Fm -

Charco nedondo del Eoceno Medio.

Ademés, Cebiallé hace referencia, a movimientos tecténicos =
que s;¢han producido en la zona durante el Maestrichtiano en
la parte norte de Sabanilla los que provocan el levantamiento
y erosidn intensa de un 4re de rocas vulcénicas de composi -~
cidén media, conjuntamente con la acumalacidén de una potente -

capa terrigena en Sabanilla.

Conjuntamente se produce la penetracidn de los cuerpos frios-
de serpentinita a lo largo de fallas los que al llegar a la =
superficie continfian su movimiento en direccidn a la cuenca =

de sedimentacidm como flujos de serpentinitas. Estos mantos-



de serpentinitas al ser erosionados al igual gue las inclusio
nes de rocas bésicas, constituyen los grandes cantos de cone-
glomerados gruesos de La Picota; en tanto que los sedimentos-
de las facies aleurolita, arenisca y de conglomerados finos -
del miembro La Picota; provienen fundamentalmente de la ero=--

sibén de terrenos volcénicos.

- También tenemos referencias de otros trabajos, ellos son en
1973 los de J. Cobiella. En ellos se llevaron a cabo una se-
rie de investigacione8 referentes al 4rea de Sabanilla., ESe=-
tos trabajos son: "Los Magizos Serpentiniticos de Sabanilla -
Mayari Arriba, Oriente" y "Estratigréfica de Sabanilla Mayari

Arriba, Oriente".

En el primer trabajo, el autor hace una detallada descripcién
de los Macizos Serpentiniticos que afloran en Sabanilla en =

tres Areas diferentes.

También hace una minuciosa descripcidén de las rocas con ellas
relacionadas como los conglomerados del miembro La Picota, =
sobre los cuales descansan las serpentinitas que conjuntamen-
te con el miembro Micara constituido por areniscas y aleuroli
tas, las agrupa dentro de la Fm Sabanilla (Paleoceno) Fm Haba

na ? (segin Lewis y Estraczek), 1955).

En este trabajo, Cobiella realiza un estudio tanto de la tec-
ténica, génesis y edad geoldgica de la Fm Sabanilla y las =--
serpentinitas, estableciendo int&resaétes conclusiones acerca
del emplazamiento magmiétifo de estos cuerpos serpentiniticos,

B4ndole una edad de Paleoceno.

Estas caracteristicas se representan en la columna estratigrd

fica y el mapa geoldgico de la zona.
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En el segundo trabajo: "Estratigrafia de Sabanilla Mayari -~
Arriba, Oriente"; Cobiella realiza de forma detallada una des
cripcibn de las diferentes formaciones geolégicas que afloran

en la zonae.

Definiéndose por primera vez la Fm Sabanilla (Paleoceno) la =
cual es la m&s antigua en la columna estratigréfica, la que =

es dividida por el autor en dos miembros.

Miembro Micara : Formado por aklternancias de areniscas y ==

aleurolitas de color pardo.

Miembro La Picota : Constitufdo por conglomerados (ya descri
tos por Lewis y Straczek, 1955) en el valle de la Burra como-

la parte superior de la Fm Habana 7.

Este miembro La Picota esté formado por dos variedades de con
glomerados: uno con estratificacidn gruesa y otro con aspecto

de conglomerado brecha.

Por otra parte, Cobiella detalla la estratigrafia de las for=
maciones El Cobre y Charco Redondo; sefialando ademés la estre
cha relacidén entre los conglomerados del miembro La Picota y-
las 3erptentinitas, recomendéndose el estudio posterior de -
esta relacién para explicar m&s profundamente tareas tecténi-

cas y estratigréificas.

- En el afio 1974, Diaz y Mufioz llevan a cabo un levantamiento
geoldgico de un é&rea aledana a la mapeada por Cobiella (1973);
lo que constituyd su trabajo de diploma llamado: "Geologia de

Mayar{ Arriba, Oriente”.



La zona donde se realizd el levantamiento, estd situada en la
parte sur-centrzl de la Sierra Cristal; teniendo como centro-

el poblado de Mayari Arriba.

En este trabaja,'les autores habiendo canfaccianadc un mapa =
geolégico de la zona a escala 1:50 000, una columna estrati--
gréfica y diferentes perfiles geolbgicos, llevan a cabo el es
tudio estratigréfico de las rocas magmiticas y las serpentini
tas de la zona, adem&s realizan un estudio de las caracteris=-
ticas tectbnicas y la presencia de manifestaciones de Hierro-
y Manganeso en la zona, la posibilidad de utilizacidn de las

tobas como material de construccidn.

Por Ultimo realizan un anélisis de la evaluacién geolbgica de

las zonas.

Los autores apoyados en el estudio estratigrifico realizado,=-
reconocen cuatro formaciones en el drea; enumeradas de abajo

a arriba son @

. Fm Tobas (Cretacico ?)
+« Fm Sabanilla (cretécico superior - Paleoceno)
e Fm Charco hedondo (Eoceno Medio)

« Depbsitos cuaternarios, fluviales vy deluviales

Concluyendo en que existe una discomdancia estratigrifica -
entre las rocas de la Fm Tobas y las secuencias Terrigenas de
la Fm Sabanilla; en que no existen evidencias de la manifesta
cién de la Orogénisis cubana durante el Eoceno Medio; ya qu@r
no existe una discordancia durante esa edad y por Gltimo que-
la estructura geolbégica es de blogues en forma de escalones -
ascendentes con el relieve actual en direccién aurestéuﬁuroag

te.



- En 1975, Orozco realiza el trabajo de diploma: "Estudio Mine
rdlogico de las rocas del Faledgeno de la parte sur de la Sie-
rra Cristal", en el cual el autor presenta interesantes carac-
terizaciones de las rocas de esta zona a través de la experien
cia obtenida duraente el anfdlisis petrogréfico y mineraldgico =
de dichas rocas; llegande a la conclusibén de que: las rocas -
carbonatadas presentes en la parte baja del miembro La Vuelta-
de la Fm El Cobre, en Mayari Arriba; tienen estructuras tipi--
cas de turbiditas, también did a conofer que el vulcanismo que
dié origen a la Fm El Cobre en Mayari Arriba, es de composi --
cién media y de tipo submarino. Ademds, por primera vez se -
?a@ortan‘par& las rocas vulcandceno-sedimentaries de la Fm El

Cobre: la presencia de zeolitas como alteracidn del vidrio vol

cdnico; nos habla ademds de la presencia de zeolitas en las =+

rocas vulcandgena-sedimentarias lo cual provoca que la presen=
cia de estas rocas, debido a la gran extensién y potencia que
ellas presentan, pueden constituir una acumulacién mineral de

importancia econdmicae.

- El trabajo presentado por Orozco, publicado en la revista =
nla Mineria en Cuba" (volumen 5 No. 1, 1979-Orozco), nos habla
del vulcanismo que afectdé la zona; reportindese ademés por pri
mera vez la presencia de minerales del grupo de las zeolitas -
en el miembro El Pulpito: ordenita y Clinoptilolita, debido a
la alteracidn del vidrio volcdnico. En esta 8rea el proceso =
de zeolitizacién (segin Orozco), se desarrolla en gran exten--
sién poseyendo una gran potencia, por lo cual la existencia de
zeolitas en las tobas, hace que estas recas adquieran importan

cia para la Industria.
- Coutin (1976) en el folleto de la Academia de Ciencias de =~
Cuba (serie geolégica No. 24) plantea que la composicidn mine-

ralbgica es un elemento determinante en la posible capacidad -

«10~
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puzolinica del grupo de las tobas volcfnicas, apoyado en es~
tudios geolbgicos anteriores, informa ademfs que la parte -
vitrea de las tobas, es la gue se altera a minerales zeoliti
cos que més inciden en la capacidad puzoldnica de estas ro--

Ca8

- El estudio del Informe Geolbgico de Quintas y Carrolero =
(1982) en su fase de elaboracibn nos presenta importantes -
conclusiones; como que, las formaciones Santo Domingo, Cupey,
Gran Tierra y Sabaneta; son de tipo Flysh y que Micara, San-
Luis y Maquey; son Molasicas, ademfs que el ciclo superior =
caracterigzado por las tobas alteradas y basaltos de la Fm -

Sabaneta; son de composicidn escensialmente andesitica.

- En el ano 1982 Sénchez Altarriba Y. realizé el trabajo: =
"Estudio Granulométrico detallado de las rocas alteradas de-
la ¥m El Cobre en Sabanilla", El mismo aporta interesantes-
datos en cuanto a la granulometriz ya gue se determind de =
forma general que la granulometria gruesa, se concentra en =-
la parte baja del corte, la media hacia el centro y la fina-
en la parte alta; ademds que el fendmeno de alteraeién de ==
las tobas vitreocristaloclésticas a minerales del grupo de =
las zeolitas, se presenta fundamentalmente hacia la parte =

alta del corte.

- A. Brito (19804 publica el trabajo: "Ceologia, Mineralogia
y Génesis de las Rocas Zeoliticas de la antigua provincia de
Oriente", en cuya régién se localiza nuestra 4drea de trabajo,
concluyendo en que la zeolitizacibn en las secuencias vulca=
ndgenas ocurrid, principalmente, & costs de la sustitucidn -
metasomitica de los frzgmentos de vidrio volcénico de las «
rocas piroclésticas, mientras que los fragmentos de los mine

rales (cristaloclésticos) permanecieron inalterados, las ro-



cas mé&s intensamente zeolitizadas son las de la Formacidn Pa-
leoceno-Ecocénica, constituidas por tobas vitreocristaloclés~

ticas y por tufitas,



CAPITULC III : Geologia Regional.

En la antigua provincia de Oriente se desarrollan cinco gram
des estructuras que se cxtienden de Norte a our como a conti
nuacidn expresamos : Segién el esquema propuesto por Coblella

- (uenca de HNipe-Baracoa

- Anticlinariun Sierra Maestra
- Anticlinal Oriental

- Sinclinariun QOriental

- Fosa de Bartlett

Siendo las primeras cuatro estructuras de cardcter Continen--
tal o Subcontinental, mientras que la dltima es de carécter -
Ocednico; diferencifndose todas ellas por: sus estudios tectd
nicos, estratigrafia y edad de formacidn, asi como por la com

posicibn de la corteza.

De todas estas estas estructuras propuestas, (seglin el esque-
me de Cobiella) sblo detallaremos agquella en que Se encuentra

nuestra 4rea de trabajo (Sabanilla Mayarf Arriba).

La estructura a la cual nos referimos, es el Anticlinal Orien
tal; la misma es de tipo Continental y Subcontinental y esté-
afectada por una falla profunda (propuesta por Puschareski et
2ll) que separa las zonas de Sierra de Nipe y Maisi (lo cual-

no se gg comprobado aln).

Ademds por presentar ambas zmonas caracteristicas comunes se -

permite emmarcarlas dentro de uné misma unidad.

Cobiella propone que en el Anticlinal Oriental se distinguen~-

4



dos tipos estructurales :
- Piso inferior

- Piso superior

Piso inferior: Oe encuentra formado por el basamento del an
ticlinal y estéd comstituido por rocas muy deformadas, que -
presentan variaciones en cuanto a su origen y edad de forma-
cién. Todas estas rocas, forman un paquete de mantos tectde
nicos que en algunas &4reas ha sido cortado por la erosién =
hasta su base; donde pueden ser estudiadas las capas autécqg

nas y probablemente las aldctonas,

L1l autbctono se ve representado en las Sierras de lipe y ==
Cristal por las capas de la formecidn Micara (Maestrichtiano
Paleoceno Inferior); constituida por areniscas, conglomera--
dos, aleurolitas; éstas rocas tienenun espesor considerable
siendo ademés de composicidn vulcanomfctica. Sobre la Fm -
Micara se encuentran cavalgados el Melange Mayari, formado-
fundamentalmente por rocas de la Fm La picota (del Maestrie
chtiano) y los macizos ultramificos serpentinizados de las

Sierras de Nipe y Cristal.

El alé€tono, posiblemente estd representado por las capas =
de la "Fm Santo Domingo" constituida por rocas vulcanogénas
de posible edad cretfcica Preconiaciano; las gque se encuen-

tran cortadas por algunos Stoks de ¢omposicidn dioritica.

Mientras que la Fm Micara aparece suavemente plegada; las =
deformaciones de los mantos, son tam pronunciadas y tan com
plejas que estas capas roecosas se presentan muy contorciona

das.

Piso superior : Lo constituye la cobertura y termina con -



las capas més altas de la Fm Mfcera, que en algunas localida
des, aparece recubriendo los mantos tectbnicos que fuercn =
emplazados a inicios del Paleoceno; aunque no sucedid as{ -
con su movimiento ya que se le atribuye a este una edad -

Maestrichtiano.

la cobertura del Anticlinal Oriental en su flanco sur, pre--
senta a la Fm Gran Tierra (Paleoceno Inferior) que descansa-

sobre la Fm Micara,

La Pm Gran Pierra sblo aflora al Sur de la Sierra Cristal. =
Mas arriba yace la Fm El Cobre, com un espesor menor gque en
la Sierra Maestra. 3obre la misma yace la Fm Charco Eedondo

constituida fundamentalmente por calizas arrecifales,

Segin Carralero y Quintas (1982) en su informe geolbgico "Es
tructura y Estratigrafia de la porcidn suroeste de la cuenca
de Sagua de Ténamo y Sur Central de la Sierra Cristal"; con-
sideran que en Sabanilla, el blogue autdctonoc esté represen=-
tado por la Fm Micara (Maestrichtiano-Paleoceno)Inferior) -
compuesta por areniscas, conglomerados y aleurolitas de com-
posicidén vulcanomictica. Sobre esta aparecen cabalgados 1la
Melange Mayari constituida por rocas de Fm La Picota (Maes--
trichtiano) y los macizos ultraméficos serpemtinizados de =

las Sierras de Nipe y Cristal.

Las capas albéctonas estén formadas por las rocas de la forma
cibén Santo Domingo (Cretdcico - Preconiaciano ?), constitui-
das por rocas vulcanbgenas, las que aparecen cortadas por =
algunos stoks de composicién dioritica.

Los autores describen en esta zona de la 3ierra Cristal; la

wlipw
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presencia de 08 secuencias bien definidas por su litologia y
estructura, éstas son
- Secuencia Pre-cendzoica

- Secuencia Cendzoica

secuencia Pre-cenbzoica : BEs la mds difundida y presenta es=
tructuras muy complicadas. Por la carencia de fésiles con in

terés paleontoldgico se hace muy diffcil la determinacibén de

Su posicidn estratigrifica; esta secuencia es tipicamente eu=

geosinclinal de edad probable Jurdsico - Eoceno Medio.

Las estructuras aqui presentes, aegﬁn los autores,; 8sta see=-
cuencia se caracteriza por una tectdnica tipicamente alpina,-
en la que aparecen varios mantos tectbdnicos y una gran Melane

ge efeolitica, emplazado durante el Creticico Superior.

Bl autdctono lo constituyen las secucncias molfsicas del Ma=

estrichtianc.

Se conoce ademds (segin Quintes y Carralero, 1982) que en el
corte Pre-cenbzoico, se desarrollan dos mantos tectdnicos : =
Manto Soledad, constituido por vulcanitas de la Fm Santo Do=-
mingo y el ﬁanzé Sierra Cristal (propuesto por Cobiella et -

all); compuesto por un Melange, fundanentalmente ofeclitico.

Secuencia Cendzoica : Esta aparece por encima de la secuen==-

cia anterior y estd compuesta por un conjunto molfsico supew-
rior y carbonatado posterior geesinciimalQ La base del corte
posiblemente estd constituida por ﬁat&morfitaa terrigenas del
Jurésico que yacen conjuntamente con rocas @idlicas y anfibb-

licas.



Esta secuencia sufrid deformaciones durante el eoceno SUpPE=-
rior, debido a los movimientos orogénicos cubanos que elevaw-=-

ron’ intensamente el Anticlinal.Oriental.

Aparecen ademds gran cantidad de fallas verticales originae-
das por movimientos locales, ocurridos en el Oligoceno = Mio

cenc inferior.

Las estructuras cenozbicas, se caracterizan por una yacencia
suave, muchas veces monoclinal, con algunos pliegues de an--
cho radio y numerosas fallas que dividen & toda la zona en -

muchos blogues.

Estratigrdficamente en la Sierra ﬁrisfal<y‘$agua de Ténamo =
porcidn suroeste) regibén donde se encuentra nuestra zona de
trabajo, segln los autores, teniendo en cuenta las caractee-
risticas litoldgicas y estructurales y la relacién de la tec
ténica y la sedimentacidn de las diferentes formaciones; as{
como su posicibn estratigréfica, proponen dividir el corte -
(hipotético parcialmente) en cinco conjuntos o secuencias =

que a continuacidn exponenos.

1. FHocas pre-geosinclineles o del baszmento y de las prime=
ras etapas del desarrollo geosinclinal.
- Rocas presentes en las cabeceras de los rios Miguel y Levi

B8,

2+ JSecuencia engeosinclinal.

- Vulcanitas pre-orogénicas deformaedas y ercsionadas y empla
zadas tectdnicamente durante la orogénesis subhercinisana y -
laramidica.

fm Santo Domingo.
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~ Hocas Terrigenas vulcanomfticas, acumuladas en parte sobre-
depresiones de avance primarios. Sinorogénicas originadas du-
rante la orogenia Laramidica.

Fm La Picota

Fm Micara

3+ OSecuencias engeosinclinales post-orogénicas.
- Terrigenas - Fm Cupey

-~ Terrigena calcérea - Fm Gran Tierra

- Vulcanitas cenozdicas - Fm Sabaneta

-~ Rocas carbonatadas - Fm Charco Hedondo

L. Secuencias engeosinclinales semiorogénicas (orogenia cubaw
naj.
- Secuencia Terrigena

Fm San Luis

Fm Maquey

5. JSecuencias poste-geosinclinales o subplataférmicas.

fm Majimiana
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CAPITULO IV : Geologla Local.

El 4rea de Sabanilla, Mayari Arriba pertenece al anticlinal y-

se encuentra al Sur de la 3ierra Cristal.

Acerca de la geologia local para el 4rea de Sabanilla, podemos
decir gque se presenta un tanto complicada pues aparece afecta=
da por dislocaciones disyuntivas desde el punto de vista Técto
nico, estratigrificamente se encuentra formada por diverdas -

formaciones que describiremos a continuacidn en la :

hele [Estratigrofia.

-« Fm Santo Domingo : Se encuentra constituida por una se==--
cuencia de tobas y andesitas con intrusiones de diorita, sien-
do esta Fm la més antigua, a la que Cobiella le asigna una ~-
edad cretécice, llamada Fm Tobas. Se propone cambiar el aémmo
bre por Fm Santo Domingo por Itarralde Vinent et all (1975) ¥y
mds tarde por Quintas y Carralero (1982). Estaa dltiwos en su
informe geoldgico:"Estructura y Estratigrafia de la porcibn Su
roeste de la cuenfa de Sagua de Ténamo y Sur central de ia -
Sierra Cristal"; le asignan una edad de Cretdcico Preconiacia=
no; con@tituida‘por tobas de grano grueso y tobas de granc fi-

no, de color pardco y verde. En algunos lugares se observa que

rado, hematitizado y cloritizado (segln Diaz y Munoz, 1974), =
en esta secuencia se presentan fuertes buzamientos. La edad -
de estas rocas se estima que sea Jurdsico Tithoniano a brétéq&
co Cenomaniano, Se presentan espesores aproximados (Cobiella,

1973 ) de 260 - 300 m.

Fm Sabanilla : Yace por encima de las rocas antes descritas-
(Chhiella, 1973) con un espesor aproximado de 700 m y edad Ju=-

rdsico (Maestrichtiano 7} al Pgleoceno; constitufda por dos -




miembros uno inferior llamado Micara y otro superiaﬁ La Pico-
ta., Posteriormente desaparece la Fm Sabanilla, clevando a =
‘&mbes miembros su categoria, pasando a ser cada ﬁn@ de ellos=-
una forgacién independiente, llaméndolo asi Viment (1975) y =

otros autores como Quintas y Carralero {(1982).

Fm Micara :. Compuesta por areniscas y conglomerados tipe =
grauvaca, formado pof clestos bien redondeados, de rocas vol
cénicas provenientes de la erosién de las roces de la Fm San
to Domingo y por gabros, diorites y algunas calizas.

Esta secuencia presenta un espesor aproximado de 500 m. Se=-
gin Cuintas y Carralero (1982), en la zona de Mayar{ Arriba-
estd compuesta por afeniss&s y aleurolitas de color pardo, =
que en ocasiones presentan estratificacibn gradacional, ale-
t&fn&ﬁa en ocasiones entre sf. Los clastos gue la componens
son de rocas volcénicas de composicién media y calclreas y -
reramente Se observan unos fragmentos de serpentinitas y dia
basas. Entre las areniscas se encuentran algunos lentes de=-
conglomerados vulcanomicticos.

En Concercibn se presentan areniscas y conglomerados grauvo-
génicos intercalados en ocasiones con abundantes cemento cal
céreo y fragmentos de caliza, as{ como murges leminadas con-
intercalaﬁianes‘de veso mientras que en Calabazas estd come-
ruesta por un corte de &reniaaas ¥ grauvacas gruesas.

Su escasa fauna, indica una edad de Maestrichtiano y Poleuce
no basal.

Fm La Picota : Estf compuesta por conglomerados y conglome-
rado~brecha cansiituido& por clastos frescos de diabasas y =
en menor medida de serpentinitas y peqgueiios clastos de calie
za, tobas, etc. |
Diferentes autores han reconocido el carfcter aléctono de =

LS
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las serpentinitas, haciendo notar la presencia de una gran -
brecha tecténica en la base de lés mismas que a veces aparece
incluida en la misma, mientrzs que otros autores plantean aque
estas brechas aparecen por encima de las serpentinitas.

La Fm La Picota aflora ampliamente en diversas localid:des ==
como Jirimfas, al Norte y Este de C:olabazas, en pequenas 4reas
del Norte y Sur de Mayari Arribas, en la Loma de Mayari, etc.
La Fm La Picota esté constituida por olistostromas turbioliti-
cos acumulados en el frente de los mantos serpentiniticos du--
rante su avance, posteriormente el manto serpentiniticos arran
¢d a las rocas de la Picota y las movilizd ccnjuntamente hacia

el Norte. Esta secuencia tiene un espesor de unos 150 me

Fm El Cobre : Dividida por Cobiella en 1973 en cuatro mieme==-
bros, coamstituida por tobas, calizas, basaltos, aglomerados y
tufitas; con un espesor aproximado de 600 m; estos miembros =
son (de abajo a arriba) :

Miembros La Vuelta

§

- Miembro Puerto Escondido

~ Miembro de Basaltos Sabana

- Miembro El Pulpito

Esta Fm El Cobre se establece correlacionable a Sabuneta, en =
la zona de Sabanilla de la existente en sSantiago de (uba, nom=-
brade en nuestra zona de trabajo (Sabanilla) como Fm Sabaneta;
estd constituida principalmente por rocas piroclésticas, cali=-
zas y basaltos. Segln los geblogos de la brigada Cubano~-Hinga
ra y Quintas y Carralero (1982). .

La composicidn del material de origen volcénico es fundamental
mente de medio a 4cido. Acumulado en aguss profundas (excepto
la parte superior del miembro El Pulpito).

- Miembro La %ni&ég ¢ Llamado posteriormente Fm Cran Tierra-

por Iturralde Vinent (1975) y seglin Cobiella (73-74) y Diaz vy
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Mutioz (1974) como Miembro La Vuelta, nombre que m&nﬁieae ag ==
tualmente. Hocas que se localizan al Norte de Gran Tierra y -
Oeste y Suroeste de Mayari Arriba. Formado por brechas de ca-
lizas, calcarenites, margas y tobas cineriticas, correlacionas<
‘bles con la Fm Gran Tierra (segin Cobiella 1973-74) y Quintas-
y Carralero (1982), déndole una edad de Faleoceno Daniano debi
do a fbsiles hallados en el techo de estas rocas con un espe=--
sor aproximado de 150 m.

= Miembro Puerto Escondido : Compuesto por brechas de grano-
fino de color verde a blanco y tobas de grano grueso; altera--
das todas a zeolitas o arcillas.

Estas capas presentah radiolarios y textura turbiditica; asi -
como estratificacidn contorcionada y numerosos restos de tobas
gruesas a finas y concreciones piriticas. Con una edad proba-
ble de Paleoceno Superior poco precisa por los escasos fésiles{
- Miembro de Basaltos Sabana : Constituye una potente inter-
calacidn caracterizada por texturas en almohadilla, de color =
negro, con abundante vidrio volcénico.

Sobre estos basaltos yacen brechas volcénicas basélticas con -
calizas intercaladas que contienen abundantes foraminiferos, -
que indican una edad Foceno Inferior; por lo que los basaltos=
pudieran ser de edad Paleoceno Superior.

- Mienbro El1 Pﬁlpite : Ocupa la porcidn alta de la Fm Sabane
ta en Mayar{ Arriba caracterizado por la presencia de abundan=
tes tobas cineriticas alteradas. oe observan ademfs algunas -
intercalaciones de tobas de grnao grueso tumbién alteradas y -
quizés de tobas de éste tipo redepositadas, semejamtes a con--
glomerados, donde se mezclan las tobas alteradas y las almoha=-
dillas sueltas.,

Es evidente que las condiciones de sedimentacibn de Sabaneta -
son similares en Mayari Arriba y Saboneta con excepcidn, de la

presencia de coladas basflticas. La edad de esta secuencia es
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de inicios del Eoceno Medio.

Fm Charco Hedondo : Que segiin Cobiella (1973) estf compuesta-
por calizas de diferentes tipos, con un espesor aproximado de-
’366 m, presentan una yacencia casi horizental, con edad de Eo-
ceno Medio.

Segin Guintasny Carralero (1982) se conoce que esta Fm, estd -
constituida por caligzas microcristalinas, organbgenas y macro=
cristalinas, con estratificacidn fina y media, y comunmente =
presenta mecanoglifos y bioglifos.

ILa fauna encontrada es tipica de mares neriticos de vajos fon-
dos.

De forma general hemos podido apreciar gue la mayor parte de =
estas formaciones han sufrido, a lo largo del tiempo, algunos-
combics en lo referente a sus nombres, que han & do senalados-

en la estratigrafia come es posible observar,

LeRse Tectbnica

Dislocaciones plicativas : Las rocas dentro de esta estructu-
ra se caracterizan por presentar buzamientos suaves, excepto =
los de la Fm La Picota al Oeste de Sabanilla. El resto de las
unidades preaéntan uné yacencia raras veces superior a los 30°
Muchospliegues locales complican la estructura en las Formacig
nes Charco Hedondo y Santo Domingo. Las rocazs de la Fm Sabane
ta se caracteriza por yacencias regulares y mfs suaves que en-

unidades més antiguas.

Dislocacicnes disyuntivas : Ze presentan fallas de dos edades
dilerentes.
- Fallas de finales del Cretécico Tardio.

- Fallas del Terciario.

Fallas de finales del Cretédcico Tardfio : El contacto entre =



las serpentinitas y conglomerados, en todos los casos resultd-
ser de naturaleza tectdnica, observéndose en algunas localida-
des que tienen yacencia casi horizontzl, suavemente onuulado.-
En la base de las serpentinitas hay espescres variables de ser
pentinitas pulverizadas delesnables, bloques de serpentinitas-
y gabros dispersos. M&s arriba se encuentran serpentinitas ma
cizas con espejos de Ifriceidm, pueden aparecer serpentinitas -
brechosas, cizalladas, en las que se ven bloyues de serpentini

tas macizas, rodeadas de espejos de friccidnm.

Segln Cobiella lus serpentinitas de sabanilla fueron enclava--
das en su actual posicibn por deslizamientos de mantos de ser=-

pentinitas a lo largo de la pendiente de un frente montanoso.

Fallas del Terciario : Dividen a la regibn en un macizo de -

pequefios bloques, distinguiéndose varios sistemas.

a) Sistema de fallas submeridioncles : Se encuentran bien =
desarroladas en la mitad occidental y en el borde (riental del

drea. En ambas zonas las fallas estén muy unidas. En la par=-

1

te Occidental forman una serie de fallas escalonadas en las

que los blogues Orientales se han movido hacia arriba.

b) Sistema de fallas N-NW : Generalmente ponen en contacto

las rocas del miembro La Vuelta con lsas seryentinitas de la

Fm Santo Domingo.

c) Sistema de fallas W-NW : Los desplezamientos son menores

que en los sistemas mds antiguos y probablemente no sobrepasa=

los 100 m.

d) Sistema de fallas NE : Se desarrollan en l2 regibn cen ~--
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. s

tral fundament:lmente. Algunas de ellas cortan la parte baja-

del miembro El Pulpito.

e) Sistema de fallas E W ; Se presentan algunas fallas en la
zona central con desplazamientos al Norte del Pulpitc de 130 m

y hacia el Oeste y Noroeste de Sabanilla de 60 m.
Todas las fallas del Terciario tienen buzamientos abruptos y =
en las rocas mds incompetentes no se ven evidencias de minera=

lizacidn.

L.3. Depbsitos del Cuaternario.

Los sedimentos cuaternarios esténrepresentados por los aluvio-
nes que cubren los lechos y zonas adyacentes de los rios Maya-
ri y Jarahueca formando en algunos casos terrazas pequenas., El

méximo espesor visible de estos aluviones es de unos 6 - 7 m.

Lese Yacimientos minerales.

Se presentan algunas manifestaciones de mineralizacidn de man-

ganeso en la parte correspondiente al miembro El Pulpito, to--

~bas puzolénicas de la Fm Sabeneta y basaltos del miembro, Ba--

saltos Saband de la FPm Sabaneta.
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CAPITULO V : Trabajos de muestreo y preparacidén de las mues

tras obtenidas para los ensayos de laboratorio.

5:.1. Introducecidén

Para realizar nuestro estudio en las rocas alteradas de la zo
na de Sabanilla Mayari Arriba, fue necesario llevar a cabo =
una serie de trabajos de laboratorio, los cuales fueron los -
siguientes : determinacidén del peso especifico, descripcién -
de secciones delgadas, anilisis qufimicos y anflisis de rayos-

X

542+ Trabajos de muestreos

Los trabajos de muestreo fueron realizados por la diplomante-
S&nchez Altarriba Y. (1982). Este muestreo se llevd a cabo a
través de marchas rutas que cubrian un 4rea aproximada de 12-
Km“, La toma de muestras se hizo en aquellos tramos donde se
presentaban cambios de litologia de las rocas, para un total-
de 40 muestras y 1l puntos de afloramientos. En cuanto a la
litologia de las rocas tenemos que, preferentemente las mues-
tras seleccionadas en el campo fueron de tobas, caracteriza-- |
das por wresentar diferentes colores y granulometria, en gene

ral se encuentran muy alterades.

Todas estas muestras aslterades y meteorizadas presentan dife-
rentes 4ngulos de yacencia y frecuentemente zparecen afecta=-
das por grietas rellenas de silice y bxidos de Hierro (Hematita ©

y Limonita).

5.3« Preparacidn de las muestras para los ensayos de labora-
- Peso especifico.
Para la determinacidn del peso especifico fue necesario una -

previa preparacidn de las muestras de roca que fueron procesa



das. Esta consistid en la utilizacidén de unos 40 g aproximada

riormente fueron trituradas =

mente de las rocas, las que post
en un mortero de mano y & su vez tamizadas en un taniz de e
71 41&* con el objetivo de obtener una muestra, con esta granu
lometria y extraer de este volumen de roca los 20 g. necesarios
para la detarmiéazién del peso especifico por el método del =
picnémetro de acuerdo con la metodologia establecida. Una vesz
obtenidos estos 20 g. de roca se colaron en una estufa para =
extraerles el contenido de agus que pudiese tener la roca, di-
vidiendo la muestra aproximadamente en fracciones de 10 g. pa=-

ra cada picndmetro, quedando lista para el proceso.

Anflisis de rayos X.

Para el anélisis de rayos X fue necesario tomar la fraccién -
mayor de 63 _4, obtenida por el método de disgregacidn tamiza
cidén realizado por la diplomante Sanchez Altarriba Y. 1982, -
Estas muestras fueron pasadas por una serie de tamices que va
de 800 - 60 _f, obteniéndose 13 fracciones, incluyendo el -

fondo segln los tamices correspondientes a dicha serie.

Después de obtener estas fracciones tomamos aquellas de 800 =~
250 M que se corresponden £on las de mayor granulometria -
y se les realizd una separacibn de cristales con la ayuda del
microscopio binocular y una aguja de cobre. Asi se obtuvieron
los concentrados de cristales de glggiselasas y piroxencs fun-

damentalmente.

Este trabajo tuvo como objetivo la obtencidn de una fraccibn -
bimineral para el anflisis de rayos X con 1o cual se simplifi=-
caria la interpretacibn de los difractdgramas obtenidos en el

registro.

secciones delgadas.

Para la realizacibn de las secciones delgadas seleccionamos =
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CAPITULO VI : Trabajos experimentales, meﬁoﬂclogia, interpre

tacidn de los resultados y comparacidn con trabajos anterioies.

6.1. Determinacidn del peso especifico.

Metodologia empleada.

Para la determinacidn del peso a$§eéifice por le método del ==
picnémetro se toman aproximadamente unos 10 g. de la muestra de
roca seca y debidamente triturada, para cada pionbmetro, utilie
zando para la operacidn de secado una estufa a temperatura de -
100 - 110°C y para la trituracidn un mortero de mano. ESta ==
muestra se tamiza y posteriormente se somete & las diferentes -

pesadas establecidas segin este método.

Enicialmente debe pesarse el picnémetro seco y bien limpio; pos
teriormente se pesa éste lleno de agua destilada hasta el enra-
Se y una vesz realizadas estas operaciones se procede a extraer-
el agua de dicho picnémetro. Nuevamente se secan a la misma -
temperatura antes mencionada, pasando a pesar los mismos una -
vez secos y con la muestra dentro. Finalmente al picnbmetro -
con muestra se le aillade agua destilada a un volumen de 30 6 50k
del total y se hierven en baiio de Maria por espacio de una hora
con el fin de extraer los gases presentes en la muestra de roca
que se analiza, una vez extraidos estos gases se enirian en un-
baiio de agua, completando el volumen de agua destilada hasta el
enrase, realizando de esta forma la Ultime pesada correspondien
te al picnlmetro con muestra y agua. El peso del picnémetro -
con muestra menos el pesc del picnlmetro solo, nos da el peso =

de la muestra.
Todas estas pesadas deben realizarse en balanzas de alta preci-
sidén con exactitud de 0.0l g., para lo cual es necesario reali-

zar dos determinaciones paralelas para cada muestra de roca, -
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calculando después un valor medio con una exactitud de 0.0l g.

Las diferencias entre los resultados de ambas determinaciones-

se permite sblo hasta unimargen de 0.02 g/cmjﬁ

Teniendo en
dos como se

obtiene por

gﬁ
=
[
o

- Peso
G, =~ Peso
G, = Peso
G3 = Peso
G, =~ Peso

cuenta los datos obtenidos y los célculos realiza=-

muestra en las tablas de peso especifico, éste se=-

la siguiente férmula :
- GB - Gl

g/cw’

especifico

del picnbmetro solo

del picndmetro con agua
del picndmetro con muestra

del picnémetro con muestra y agua



6.2, Correlacidn con los datos obtenidos con el peso especi-

fico acerca de la composicidn mineralbgica y descripcidn de -

secciones delgadas.

Teniendo en cuenta el peso especifico de las diferentes mues--

tras se ha realizado una agrupacidn en intervalos, en cada uno

de los cuales se agrupan las muestras que presentan pesos espe

cificos més cercanos. Estos son 3

- Primer intervala : hocas que poseen un peso especifico me=-
nor de 2.30 g/cmB.

- Segundo intervalo: Rocas con un peso especifico de 2,30 --
2.50 g/am3¢

- Tercer intervalo : Hocas con un peso especifico de 2.50 =~-
265 g/cm3‘

- Cuarto intervalo : hocas que poseen un peso especifico su--

perior a 1los 2.65 g/e&j (ver tabla No.b)

Después de realizada esta agrupacién en intervalos donde se ha
tenido en cuenta ademds la composicibn mineralbgica de ague ==
llas rocas que posean descripcidn microscépica, asi como su =~
granulometria y otros datos (ver tablas Nos. 1, ¢, 3, &, 5)y =
es posible observar que existe cierta regularidad en cuanto a

estas caracteristicas.

Analizando el primer intervalo, en el que se agrupan las rocas
que tienen un peso especifico menor de <.30 g/em3 vemos que -
las muestras S-4(0), S=4(E) y 5-10(K) presentan una granulome-
tria fina, mientras que para el resto de las muestras (5-3(B),
S-6, S-10(F) y S-10 es gruesa. No ocurre asi con la composi--
cién mineralégica, la cual coincide en el caso de las muestras
analizadas notédndose, ademés, que algunas de ellas no parecen-

estar alteradas macrocbpicamente, como ocurre con la S-10y =~

$-10(H) a pesar de poseer un peso especifico bajo. Aquellas -



muestras sometidas a anflisis térmico tienen una composicibn =
similar y se corresponden con minerales del grupo de las zeoli
tas, Esto es caracterfstigo para este intervalo debido a que=-.
estos minerales se deben a la alteracidn de las tobas lo que =

provoca la disminucidn de su peso especifico.

El segundo intervalo, al que corresponden las rocaé con pesos=-
espvecificos que van de 2.30 = 2.50 gf¢m3, la regularidad en =
este inierv&l@ se hace més notable que en el primero, pues la
mayovia de las muestras presentan una granulometria fina, coin
¢cidiendo adamés en su compasicién mineraldgica en aquellas gue

presentan descripcidn microsedpica,

En los casos de las gue poseen andlisis térmicos,todas son una

mezcla de arcilla con zeolita o zeolita.

Desde el punto de vista macroscbdpica la mayoria se observan =
alteradas, lo cual justifica el bajo peso especifico que caragc

teriza a les rocas de este intervaloe.

n el tercer intervalo, que va de 2.50 = 2.65 g/em? podemos =
observar que se agrupan rocas menos alteradas o no alteradas -
desde el punto de vista macroscdpico, excepto la muestra 5-8(A)
la cual se presenta muy alterada. En este intervalo se encuen
tran algunas rocas con presencia de carbonato, lo que justifi-
ca su peso especifico, como ocurre con las muestras 3-10(C) ¥y
$=11. Ademéds, presentan una composicidn mineraldgica semejan=-
te, dada por la descripcibn de secciones delgedas. Un hecho =
muy interesante en este intervalo, lo constituye la presencia-
de una toba zeolitizada (segln anflisis térmico) con alto peso
especifico, lo cual no es caracteristfico para estas rocas, ya
que las alteraciengg disminuyen el peso especifico de las mis-
mas.
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En el cuarto y dltimo intervalo, en el que se agrupan las ro--
cas con un peso especifico superior a los 2.55 %/cm3, también-
se presentan rocas con alto contenido de carbonatos como las -
muestras 3-10(B) y 3=7(C) lo que justifica su peso especifico-
alto.

Se nota, ademis, macroscbdpicamente que algunas rocas se encuen
tran alteradas y que representa un hecho raro para dicho inter
valo. La granulometria para las rocas que poseen anflisis de-
sedimentacidn en su mayoria presentan una granulometria fina-

que al parecer es la que predomina.

De forma general, podemos ver que las tobas zeolitizadas y are
cillosas son las que presentan pesos especificos bajos a pesar
de existir una muestra gue no cumple lo antes dicho, esta es =

la 5-5 y se agrupan en los dos primeros intervalos, excepto la

muestra antes mencionada. Aquellas rocas gue no estén altera=-

das o son menos alteradas y en algunos casos constituldas por
carbonatos presentan pesos especificos mfs altos y se agrupan-
en los dos dltimos intervalos, 2 pesar de existir muestras con

alto peso especificec y que estdn slteradas.
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6.3+ Interpretacidén de la relacién silice/allmina y el conte=

nido de magnesio obtenido con el anflisis quimico de lasrocas-

altaradas de la zona de Sabanilla.

Analizando los datos obtenidos por el laboratorio, vemos que =
en las muestras 5-3(A) y 3-5 es donde se presenta una relacidn
sflice/allimina mucho més elevada que para el resto con un con=-
tenido de magnesio muy bajo (ver tabla No. 7), ¥ teniendo en =
cuar ta ademds que mientras mayor sea esta relacidn y menor el
contenido de éagneaia, més pasibilidad tendrd la roca de estar
zeolitizada, considerando también que por datos de anfdlisis -
térmicos realizados con anterioridad, la muestra 5-5 es una =
roca zeolitizada, todo lo cual nos permite inferir que en am=--

bos casos las muestras de rocas se encuentran zeolitizadas.

Para este andlisis se ha tenido en consideraciln que esta rela
cién conjuntamente con el contenide de magnesio preferentemen=
te, nos dan un indice en cuanto a la composicidn mineralégica-
de la roca, pudiendo establecer de esta forma si se trata o no
de una roca gzeolitizada ya que el aumento del contenido de si-
lice en rocas bésicas es debido a la formecidn de nuevos mine-

rales enriquecidos en estos componentes.

Resulta interesante hacer notar que las muestras Se4(D) y ==
5-10(0) presentan resultzdos similares, segin los andlisis tér
micos a ellas realizados, estos son : La muestra S-4(D| presen
ta un pico caracteristico a minerales del grupo de las zeoli--
tas, lo cual nos hace suponer que se trate de zeolita, en tan=-
to la muestra $-10(0) resulta ser una zeolita?. Al realizarse
el anélisis quimice en estas rocas podemos observar gue no se
cumple la relacibén silice/alimina y en las que ademfs aumenta=
el contenido de 6xido de magnesio, resultados controrios a los
obtenidos con el anélisis térmico debido a que las zeolitas se
caracterizan por abundante silice, como es el caso de la Heu=--

landita con un 59.2% de S3lice vy que no contiene magnesio, ya



que este componente en estos minerales no existe o es muy bajo
como el ejemplo &l que nos referimos. Esta interpretacibn de
los resultados de anflisis quimicos nos hace suponer que estas
rocas sean arcillas y no zeolitas, ya que como puede verse en-
el caso de la montmorillonita (a modo de ejemplo) el contenido
de silice es de 46 -~ 56% mientras el de bxido de magnesio es =

de L = 5%

Se tuvo en cuenta ademds, que el anfliisis térmico no da resul=-
tados exactos de si se trate o no de zeolitizacidn de estas =-

rocas.

Tenemos por ﬁltim@ la mﬁestra,ézgéfen la que teniendo en cuen-
ta los criterios antes expuestos con vistas al reconocimiento=-
de las rocas descritas y basados en la relacidn silice/aldmina
obtenida para ella asi como el contenido de magnesio podemos =
inferir que también se trata de una roca arcillosa. Aungue de

ella no se tiene anflisis térmico como en 10s casos anteriores.
En sentido general hemos valorado, basados en la composicidn -

quimica de estas rocas, cuél ha de ser su composicidn minerald

gicae
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6ebhe Metodologfa para el anflisis de rayos X.

-~ Preparacibén de las muestras.
Para realizar una correcta int&rpr&tacién es necesario elegir-
de antemano las condiciones conque ha de realizarse cada anéA&

sis y la preparacidn adecuada de las muestras.

En la preparacidn de las muestras influeyn varios factores. =
Estos son: la perfecta trituracidén del mineral, hasta conse --
guir un finisimo polvo, casi impalpable con las yemas de 108 =
dedos, lo cual se ha realizado con un pulverigador &gata, la =
colocacidén adecuada del mineral en el porta muestra del difrag

témetro y la eliminacidn del efecto de orientacidn del mineral.

-~ Interpretacidn de los diagramas obtenidos con el aifraatégg
tro. Fichas ASTM.

Dada la inmensa cantidad de sustancias naturales existentes la
identificacidén de un mineral con los datos obtenidos en la leg
tura del diagrama de rayos X, dentro de una gran exactitud, =
encierra sin embargo cierta dificultad. Para facilitar esta =-
interpretacibn se han confeccionado tablas muy complejas. Las
més utilizadas hoy dia siguen el sistema de ordenacién hecho -

por Honwalt.

Se eligen los tres valores mfs intensos de un diagrama, con el
principal de los tres, se busca el grupo de la tabla a que per
tenece, en una segunda columna se busca el valor correspondien
te al siguiente indice mfs intenso y a continuacidn el terce--
ro. Una vesz que coincidan estos, se comprueba si los siguien-
tes Indices coinciden también con los restantes valores tabula
dos en la ficha correspondiente, gquedando asf{ identificado el

mineral.



Debido a la existencia a un tiempo de varios minerales en un -
andlisis, sus diagramas se superponen y habri de tenerse en =
cuenta en tal caso que los indices mfs intensos deberdn ir --
coincidiendo separadamente en las tablas, puede ocurrir por =
tal motivo que un mismo pico corresponda a sustancias distine-
tas. Cuanto més complejo sea el diagrama mds dificultad cnce=

rrard su interpretacién / 6 /.
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Muestra S-1(D)

En la fraccibn mayor de 63 micrones que analizamos vamos a -

tener que la fase mineral que predomina es aquella Cuyos.re -

flejos més intensos tienen distancias interplanares de 3.18 ,

3.16 y 3.01 2° en orden descendente,estos valorcs segfin  la =

literatura (7),tabla No.(8) se corresponden con las plagiocia

sas coincidiendo ademés el resto de los reflecjos.

Estas son de composicién blsica bitownitas.

Existe ademfs una segunda fase mineral perteneciente a 108

piroxenos,dfndose el caso de que el pico de méxima iatansidad,
de piroxeno se superpone con el segundo pico obtenido para -g
las plagioclasas con una distancia interplanar de 3.16 A® =
coincidiendo a su vez el resto de los reflcjos correspondiene
tes a esta fase mineral.(ver tabla No.8)

La identificacibn de los piroxenos se ha hecho con la zitaran
tura (16).

Muestra S-4(A)

Al analizar esta fraccién podemos ver que la fase mineral pre
dominante es la correspondiente a las plagioclasas y cuyos =
reflejos presentan distancias interplanares de 3.16;3.484 vy -
3.005 A° (ver tabla No.9)scoincidiendo ademés el resto de los
pl&@ﬁ de plagioclasas con la literatura consultada (16).Esta-
plagioclasa es de composicién baﬁiaa es deciyr Bitownita.

Existe también una segunda fase min@wai dada por los piroxe
nos egpecialmente.la enstatita con distancias interplanares =
de 3.16,3.005 y 2.49 A®,como puede verse los dos primeros pi-
cos:5e superpenen a los de plagioclasas complicando la intepe
pretacidn del difractbgrama obtenido para esta roca.

En esta fraccibn no es posible establecer la intensidad de
los picos dados por el registro de rayos X debido a que el -
pico principal de las plagioclasas se superpone con el de los
piroxenos (ver tabla No.S v ancxo Noe7).

Muestra S-8(C)

En esta fraccibn se puede observar que la fase mineral que
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predomina es la corvespondiente a las plagioclasas de composi-
cibn béﬁlﬂﬁ;ﬁaﬂ picos cuyas. ﬁlgtancmas interplanares poseen va
lores de 3.17,3.15,3.71 ¥y 3.98 2° como puede obscrvarse en el
difractégrama obtenido para csta muestra (anexo No.8).El resto
de los reflejos coinciden ademfis con los valores dados en la -
literatura (7)sla que ha sido utilizada para la identificacién
de esta fase mineral.Bsta plagioclasa es la bitownita.

Existe una segunda fase mineral que presenta come pico princi-
pal el que posee una distancia interplanar de 3.17 &Q(ver ta -
bla No. 11) €l cual se superpone con el segundo pico de las -
plagioclasas, sucesivamente le siguen en orden descendente los
picos 2.90 y 2.81 A° coincidiendo el resto de los picos con la
liteiatura (16) que ha sido utilizada para la identificacién -
de este piroxeno.

Reflejada en el difractbégrama aparece una tercera fase mineral
también corrcspondiente a piroxenc,o sea la augita.ista presen
ta reficjos con distancias interplanares de 2.98,2.63 y 1.76A°
coincidiendo el resto de log picos con la literatura (17), que

se ha utilizado para identificar este mincrals

Muestra S-10 (H)

Analizando esta fraccibn tenemos que la fase mineral pradamx @
nante es la correspondiente a los piroxenosyocurricndo de f@nﬁ
ma contraria al resto de las muestras en las que se yreﬁanta<%
como fase principal la pertcneciente a las plagioclasase y
E1 piroxeno que aparece es la enstatita (ver anexo No.9)con.rg '\
flejos que poscen distancias interplanaves de 3.16,3.51 ¥ 1. 82 KK
A°(tabla No.10)coincidiendc a su vez el resto de los x@flegasnk
correspondicntes a este mineral.Se presenta también de Fforma -m-»,
subordinada la augita lo cual se debe a la poca intensidad que

presentan los picos correspondientes a este mincrale

como hemos mencicnado anterioymente aparece una segunda fase «
mincral corrcspondiente a las plagioclasas.Estas son de ccmpa¥
- sicibn bésica, 0 sea bitaw&xta,céractarx zada por picos con dig
. tancias interplanaves de 3‘l313&15 A% este filtino valor s€ Su-
perpone con el primer pico de los piroxenos complicando la ine
terpretacibn del diagramas :
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E1l resto de los picos coinciden con la literatura empleada -
para su identificacibn (16).

De forma general se ha podido establecer a través de los ra -
yos X y con la ayuda de los resultados de las seccicnes delga
das (que nos han servido como base)las fases mineralcs que se
prescntan en las muestras estudiadas que se caracterizan fun-
damentalmente por la presencia de plagiclasas y piroxenoss
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Descripcibén de secciones delgadas.

Muestra 3-2(D).

La roca e€s una toba vitreocristaloclédstica que presenta un co=-
lor cermelita oscuro compuesta fundamentalmente por plagiocla=-
sas que en su mayoria estén bien conservadas y presentan ideo=-
mor{ismo, se observa ademfs la presencia de carbonatos y en =
menor medida fragmentos de roca con fenocristales de plagiocla

588 .

Los piroxenos presentes son monoclinicos. La roca posce una =
estructura fibrosa, el vidrio volcédnico se encuentra alterado=-

en su mayoria, contiene cristales de mena.

Muestra S-L(A).

Esta roca es una toba vitreocristalocléstica de color carmeli=-
ta oscuro donde se pueden observar plagioclasas que en la mayo
ria de los casos se encuentran fracturadas. Estas plagiocla~--
sas son de composicibn bésica o sea Bitownita. También se pre
sentan abundantes piroxenos, los cuales son monoclinicos, en =
menor cantidad se puede observar carbonato, en algunas ocasio-
nes el vidrio volcénico se encuentra alterado. Nos encontra--
mos ademds con minerales metflicos (mena). La matriz de la =

roca presenta un aspecto fibroso, hay fragmentos de rocae.

Muestra S-3(A).

Esta es una muestra de toba vitreocristalocldstica que presen=
ta un color carmelita, con abundantes plagioclasas, en ocasio=-
nes se encuentran fracturadas y ademds con pequenos cristales-
de mena adheridos a las wismas. Las plagioclasas presentes --
son de composicibén bdsica, o.sea Bitownita. Es posible ademés
observar vidrio férrico en cantidades muy reducidas y piroxe-~-

nos monoclinicos. También contiene una gran cantidad de cris-
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toles de mena y en menor medida aparecen fragmentos de roca =

los ~ue se encuentran en forma aislada.

Frn estz roca el vidrio volefnico se encuentra alterado apare--
ciendo ademds mices en su composicién mineralégica. En algu--

nas ocasiones las vlogiaclasas aparecel zZonadas.

Muestra S-L{E).

La roca presente es una toba de grano muy i{ino, vitreocristalo
cléstica en la cual el vidrio volcénico se encuentra intensae-
mente alierado aungue se presentan numerosos I[ragmentos 0 re=-
lictos de vidrio volcénice sin alteracibn. Este roca presenta
un color gue va de carmelita a giis claro, con una matriz que
es producto de la alteracidn del vidrio volefnico y tiene wuna

estrugtura fibrosa que rodea los grancs ue vidrio sin alterar.

Nentro de esta matriz se pueden obsorvar cristales de plagio=-
clasas y piroxenos muy pequenos y en cantidades reducidas. Los
piroxenos son monoclinicos, mientras que las plagioclasas son
de composicién bdsica, Bitownita. Contiene adends cristules -

de nend.

Vuestra S«%(Q}.

la roca es una toba vitreocristalocléstica de color cermelita-
claro gque presenta abundantes crist les de plagioclasas que en
ccasiores se encuentran macladas, estas son de composicibén bé-
sica, Bitwnita, el vidrioc volcénico se observa alterado. En=-
cantidades reducidas aparecen piroxenos rombicos de muy peque-
fio tamafio, encontréndose ade,fs abundante mena. También con==
tiene mica (Muscovita), la roca presenta uns estructura fibro-

sa y relictos de vidrio volcénico no alterados.



Muestra Swll{

Esta es una toba de color carmelita oscuro, vitreocristaloclés
tica en la que se presentan plagioclasas y escasos piroxenos,-
aiguvnas plagioclasas se encuentran macladas y fracturadas, esw

tas son de composicidn bésica, Bitownita.

El vidrio volcénico se encuentra muy alterado y se puede obser

var mena, también vidrio férrico.

Muestra S<7(A),

Esta roca es una tufita vitreocristalocléstica color carmelita
claro la cual presenta abundante material carbonatado, lo cual
Justifica su nombre. Englobados dentro de la matriz de la ==
roca aparecen pequenos cristales de plagioclasas y piroxenos,-
estos Ultimos en ceantidad muy reducida, con mayor frecuencia =

se puede observar cristales de mena.

El vidrio volcénico se encuentra alterado en su mayoria, las =

plagioclasas:existentes son de composicidn bédsica, Bitownita.

Muestra S«5.

La roca es una toba vitreocristalocldstica de color carmelita-
oscuro siendo mds claro para el vidrio alterado; contiene pla-
gioclasas que en ocasiones se encuentran fracturadas y maclae=-
das, estas son de composicidn bisica, bitownita. Presenta al-
gunos piroxenos gque por Su pequeiio tamaro no puede precisarse-
si son rémbicos o monoclinicos.

El vidrio volcdnico se observa muy alterado, presentindose en
poca cantidad cristales de mena y también presenta minerales -
alargados y f{ibrosos de elevada birrefringencia con extincibn-

recta, que pueden ser minerales tipo mica.,

why2w



Muestra S-8(4).

La roca es una toba calcérea de color gris claro vitfaaerista¥
loclistica en la cual puede observarse abundante material car-
bonatado. Se nota ademfs la presencia de algunos fragmentos -
de roca, la matriz estd compuesta por vidrio volcénico algo al
terado que envuelve numerosas plagioclasas y piroxenos de tama
fios muy pequefifsimos, Los piroxenos presentes son monoclini--
cos en tanto que los plagioclasas son tan pequenos que resulta
dificil determinar su composicidn. También contiene mena y =

mica,

Muestra S-10(0).

La roca es una toba compuesta por una matriz vitrea, ésta pre~
senta un color pardo, el vidrio volcénico se encuentra en par-
te alterado y puede observarse adends algunos cristales de -~

mena.

Esta roca no puede ser descrita con precisidm aebido a la gra=-
nulometria tan fina que prescnta producto a su zlteraciédn. Pre
senta micas que no pueden verificarse con precisidn en el micros

copio.



CAPITULO ViII : Conclusiones y Recomendaciones.

Conclusiones.

Una vez concluido el conjunto de trabajos que hacen posible la

culminacifén del presente Diploma, arribamos a una serie de con

clusiones, que exponemos a continuacidn :

Le

2e

Lo

5e

Las alteraciones de las tobas que afloran en la zona de =
Sabanilla ya sea a minerales del grupo de las zeolitas o a
arcillas, generalmente provocan una disminucidn del peso -

especifico de las rocas con valores que van de

Aquellas roecas no alteradas o poco alteradas y que contiee
nen minerales con peso especifico alto como los carbonatos
causan un aumento del peso especifico de las rocas con va-

lores que van de 2.50 = 2,80 g/ﬁmB.

Algunas rocas consideradas por andlisis térmico como zeoli
tizadas al ser sometidas a un estudio mds profundo, resul=-
taron ser tobas arcillosas, lo cual se debe a la relacidne-
silice/alimina y el alto contenido de oxido de magnesio =
presente en estes rocss, segin el anflisis quimico a ellas

realizado.

La presencia de zeaiitas en las tobas alteradas, provocan-
un aumento del contenido de silice acompanados por un con-
tenido minimo de magnesio, presentdndose ademds la rela --
c¢ibn silice/alimina un tanto alta con valores superiores =
a 5.85% y ocurre de forma contraria en el caso de las arci

llas.

Se presentan en las rocas minerales del grupo de las micas
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como la muscovita,la cual nos indica que la sustitucifén del -
vidrio volcénico es un proceso complejo que da lugar a dife -
rentes minerales,

La composicifn de las plagioclasas determinadas tantoc por -
Sptica como por medio de los rayos X es b&sica,en particular-
bitowvnitae

Los piroxenos presentes en la fraccién mayor de 63 micrones -
van a ser fundamentalmente la enstatita y la augita,csta pue-
de aparecer eén forma de fase independiente 6 suboxdinadas

Se observa que hacia la parte alta del corte la composicién -
mineroldgica de las rocas no variasestando constituida Punda-
mentalmente por plagioclasas y piroxenos.

Recomendacioncss

1.

2e

3e

4o

Se

Recomendamos 88 realice un estudio més detallado de las rocas
alteradas a zeolita que presentan pesos especificos altos pa-
ra verificar las causas que provocan este hecho.

Emplear el peso especifico como criterio orientative para'evg
luar la alteracidn de las rocas en la zonas

Realizar un estudio mAs detallado respecto a 1los rayos X cone
el objetivo de comprobar si las muestras consideradas como e
zeolitigadas - por anflisis térmico son realmente arcillosas—
como indican log anflisis quiricos. '

Elevar €l nfimero de anllisis quimico de las rocas del &rea pa
ra awmentar €l grado de conccinmiento de la misma.

Realizar el anflisis de rayos X por separado a las plagiocla-

sas ¥y pir@x@n@g"caﬁ el fin de una mejor identificacibn de es=
tos minerales.
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FE DE ERRATAS

1.

2

3.

Le

En la pigina 7, plrrafo 2, al final dice "Estratigréifica
de Sabanilla Mayari Arriba, Oriente" y debe decir "Estra
tigrafia de Sabanilla Mayari Arriba, Oriente",

Se repite en dos péginas diferentes el nimero 12. En la
segunda de estas pfginas en el tercer pérrafo se repite-
la palabra "estas" y en el segundo pirrafo, tercer ren--
glbén donde dice estudios tectdnicos, debe decir "estilos

tectdnicosh,

En la pégina 18 dice "El 8rea de Sabanilla Mayari Arriba,
pertenece al anticlinal y se ... y debe decir "El 8rea
de Sabanilla Mayari Arriba, pertenece al Antieclinal ==

Oriental v se <o

En la pégina 23, plrrafo 4, dice "se encuentran bien desa
rrol@das. y debe decir, "se encuentran bien desarrolla --

das",

5, En la plgina 31, Gltimo pirrafo, rengldn 6, dice "lo que-

justifica su peso especifico" y debe decir "lo que justi-

fica su alto peso especifico”.



