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Resumen: El estudio se bas6 en las propiedades dpticas y mineraldgicas de las
muestras de rocas anfibolitizadas tomadas durante el levantamiento geoldgico
realizado en el sector este de la presa Nuevo Mundo con el fin de caracterizarlas
desde el punto de vista petroldgico. Se analizd la informacién geoldgica de varios
trabajos ejecutados anteriormente en la regiéon de estudio asi como el empleo de
diferentes técnicas analiticas tales como el analisis petrografico y los métodos de
difractometria y fluorescencia de rayos-X. Se obtuvo como resultado la clasificacion

petrografica de las rocas, asi como sus posibles protolitos.
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petrologia.
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Petrology of the amphibolite rocks in the east sector of
the Nuevo Mundo dam

Abstract: The objective of the investigation is to define the petrology of the
amphibolite based on the optical and mineralogical properties of the rock samples
taken during a soil survey carried out in the east sector of the Nuevo Mundo dam.
Geological data from previous investigations conducted in the region were analyzed
in addition to the application of various analytical techniques; such as, petrological
analysis, difractometer and X-ray fluorescence. The investigation results provide the

petrological classification of rocks as well as their possible protolites.

Key words: Nuevo Mundo dam; ophiolite complex; amphibolite; petrology.
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Introduccion

El sector este de la presa Nuevo Mundo constituye una de las areas menos estudiadas
dentro de la geologia de Cuba Oriental; el mismo se encuentra ubicado en el municipio
de Moa, provincia de Holguin, formando parte del macizo ofiolitico Moa-Baracoa. En el
afno 2010 se llevé a cabo un proyecto de exploracion geoldgica en dicha area. Durante
los trabajos de levantamiento geoldgico realizados en las etapas preliminares del
proyecto se documentaron en determinados puntos de afloramiento bloques dispersos
de variados tamafios de rocas anfibolitizadas que no se habian reportado con
anterioridad en este sector del complejo ofiolitico Moa-Baracoa, en las cuales se
identificaron rasgos estructurales, texturales y mineraldgicos que le confieren un

caracter exotico, con respecto a las demas litologias que conforman el area.

El estudio de estos tipos de rocas no solo permitird caracterizarlas petroléogicamente,
sino que brindara informacion relacionada con la evolucion geoldgica de este sector de
la region oriental de Cuba. Es por ello que el presente trabajo investigativo se plantea
la necesidad de caracterizar, desde el punto de vista petrologico, las rocas
anfibolitizadas del complejo ofiolitico Moa-Baracoa en el sector este de la presa Nuevo
Mundo, a partir de la identificacidon de las principales fases minerales y texturas, para

clasificarlas desde el punto de vista petrografico y asi conocer su procedencia.

En los Ultimos afios los trabajos realizados en el sector de estudio han estado
encaminados fundamentalmente al esclarecimiento e identificacién de las principales
fases minerales portadoras de los componentes Utiles: hierro, niquel y cobalto (Rojas,
et al., 1994); (Almaguer, 1995); (Brand, 1998); (Mufioz, 2004); (Gali et al., 2006).

Entre los trabajos mas recientes se encuentra el proyecto de exploracion del sector
este de la presa Nuevo Mundo, llevado a cabo por especialistas de CIH, Geominera
Oriente y Moa Nickel S.A., desde agosto de 2010 hasta enero de 2012. Motivado por el
descubrimiento de tipos de rocas metamoérficas no reportadas anteriormente en dicho
sector surge la propuesta de realizar el presente trabajo investigativo, el cual

constituye el primero de su tipo en el drea de estudio mencionada.

Geologia del area de estudio

Las caracteristicas geoldgicas del area de estudio son complejas ya que existe una

distribuciéon heterogénea de los diferentes tipos de litologias y las mismas presentan
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génesis diferentes. Las litologias predominantes en la zona son rocas ultramaficas del
complejo inferior de la asociacion ofiolitica que estdn metamorfizadas, tales como
harzburgitas y dunitas, todas ellas afectadas en mayor o menor grado por procesos
metamoérficos como serpentinizacion, cloritizacién, talcitizacién, antigoritizacion,
anfibolitizacion y carbonatizacién. Este complejo de rocas se encuentra muy
tectonizado, formando parte de un conjunto de mantos de cabalgamiento que
constituyen fragmentos del manto superior y corteza ocednica, que han sido
emplazados tectonicamente por encima de las secuencias de rocas pertenecientes al
antiguo arco de islas volcanicas del Cretacico en el Maastrichtiano-Campaniano
(Iturralde-Vinet et al., 2006). Petroldgicamente, este sector se caracteriza por la
presencia de dunitas, harzburgitas, lerzholitas, peridotitas plagioclasicas, serpentinitas,
esquistos antigoriticos, esquistos cloriticos, rocas anfibolitizadas y diques de
trondhjemitas metamorfizadas. Encima de estas litologias se desarrollan diferentes
espesores de cortezas de intemperismo ferrroniqueliferas, las cuales ocupan una gran

extensién superficial del drea estudiada.

Petrografia

Macroscépicamente estas rocas se caracterizan por presentar una granulometria de
fina a media que dificulta la correcta identificacion de los minerales constituyentes. Es
tipico en ellas una coloraciéon oscura debido al predominio de minerales maficos
(anfiboles) y la elevada densidad. Se caracterizan, ademds, por presentar dos tipos
principales de estructuras: masiva y gnéisica. En la estructura masiva, los granos
minerales se encuentran distribuidos de forma homogénea sin ningln signo de
orientacion preferente, mientras que en la gnéisica se observa una alternancia de
bandas claras y oscuras que provocan cierto alineamiento de los minerales,

paralelamente a los planos de bandeamiento.

Las rocas anfibolitizadas del sector este de la presa Nuevo Mundo, petrograficamente,
se clasifican en dos tipos litolégicos fundamentales: anfibolitas gnéisicas u ortogneis

anfiboliticos y granofels anfiboliticos.

Anfibolitas gnéisicas

Se caracterizan por presentar una textura granonematoblastica (gnéisica) en la cual se
observa una alternancia de niveles ricos en anfiboles calcicos (edenita, pargasita) y

niveles constituidos por plagioclasa y feldespatos potasicos. Los anfiboles presentan
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forma prismatica, mostrando cierto grado de orientacién en una direccidon determinada,
mientras que en los cristales de plagioclasa su composicion oscila desde andesina a
oligoclasa; se presentan en forma subidiomoérfica y con maclas polisintéticas y en cufia
producto de los esfuerzos desviatorios. Los feldespatos potdsicos son anhedrales y su

tamafo de grano es de aproximadamente 0,2 mm.

No. muestra: M1

Coordenadas: X: 699425; Y: 207925

Tipo de laboreo: Levantamiento geoldgico

Estructura: Gnéisica

Nombre de la roca: Anfibolita gnéisica

Textura: Granonematoblastica (gnéisica)

Color: Presenta alternaciones de bandas claras y oscuras

Composicion general: edenita, pargasita, plagioclasa (oligoclasa-andesina), feldespato

potasico y clorita.

Descripcion de detalle: La muestra esta constituida por un 64 % de anfiboles (edenita
y pargasita, segin DRX), 24 % de plagioclasa, 6 % de feldespato potasico y clorita.
Presenta una fabrica lineal o planolineal muy marcada, definida por la alternancia de
niveles ricos en cristales de anfiboles y de minerales félsicos, tales como plagioclasa y
feldespato potasico. Los granos de anfiboles tienen formas prismaticas alargadas,
coloracién parda, relieve alto y los colores de interferencia varian desde el amarillo-
naranja de primer orden y algunos llegan hasta el azul de segundo orden. Los cristales
de plagioclasa (oligoclasa-andesina) son xenomorficos y subidiomoérficos, incoloros,
baja birrefringencia y maclas polisintéticas en forma de cuna producto de la
deformacién. Los feldespatos potdsicos presentan caracteristicas similares a las
plagioclasa pero no presentan maclas y tienen un mayor grado de agrietamiento. La
roca presenta grietas muy finas rellenas por un material de baja birrefringencia, al

parecer de clorita.
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Figura 1. Microfotografia

Figura 2. Microfotografia muestra M1. Se destacan los anfiboles por su coloracion

parda y el elevado relieve. (Nicoles paralelos). 10x.

Granofels anfiboliticos (Muestras M2, M3, M5, M6, M8, M9)

Se caracterizan por ser rocas con estructura masiva, en la cual, a diferencia de la
anterior, no presentan orientacion preferente de sus minerales constituyentes
definiendo una textura granoblastica decusada (diablastica) y su variedad fibroblastica.
La textura porfidoblastica es otra clase textural presente en dichas rocas, la cual puede
observarse en la muestra M5. Desde el punto de vista mineraldgico, se caracterizan
por el predominio de anfiboles hornblenda y minerales de bajo grado metamorfico,
tales como la clorita y minerales del grupo de la serpentina. Los anfiboles presentan
habito prismatico largo, acicular, fibroso, mientras la clorita y los minerales de la
serpentina son tabulares. Es importante destacar la ausencia de plagioclasas que

presentan estos tipos de rocas.
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No. muestra: M2

Coordenadas: X: 695675; Y: 210175

Tipo de laboreo: Levantamiento geoldgico

Estructura: masiva

Nombre de la roca: Granofels con edenita y oxihornblenda
Textura: Granoblastica decusada

Color: Oscuro

Composicion general: edenita, oxihornblenda.

Descripcion de detalle: La muestra esta constituida totalmente por minerales del grupo
de los anfiboles. Los anfiboles se presentan en dos generaciones diferentes, unos con
colores de interferencia que varian del amarillo-naranja de primer orden hasta el azul
de segundo orden, con un angulo de extincién de 21° y otros que se caracterizan por
bajos colores de interferencia (gris-amarillo palido de primer orden) y angulos de
extincién que varian aproximadamente desde 3° - 12°, el color natural de estos
minerales varia desde el azul-verdoso pélido hasta el amarillo. Por sus caracteristicas
oOpticas, cada uno de estos grupos de anfiboles se corresponden respectivamente con
las variedades de hornblenda: edenita y oxihornblenda. En algunos cristales se
presenta una cierta zonacion, que se evidencia por el contraste de tonalidad del color
de interferencia existente entre la parte central y periférica de los minerales, lo cual

pudiera estar dado por un cambio composicional a lo largo de su estructura cristalina.

] 4 ) Nhia 4 w
Figura 3. Microfotografia muestra M2. Cristales prismaticos de anfiboles hornblenda (Hbl)

formando una tipica textura granoblastica decusada. Obsérvese la zonacidn que presenta el

mineral del centro. (Nicoles paralelos). 10x.
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Figura 4. Microfotografia muestra M2. Igual a la foto anterior. (Nicoles paralelos). 10x.

No. muestra: M3

Coordenadas: X: 694800; Y: 212450

Tipo de laboreo: Levantamiento geoldgico

Estructura: masiva

Nombre de la roca: Granofels con magnesio-hornblenda, clorita y serpentina
Textura: Granoblastica decusada

Color: Verde claro

Composicion general: Magnesio-hornblenda, clorita y serpentina.

Descripcion de detalle: Roca de grano fino cuyo tamafio de grano varia entre 0,01 mm
y 0,5 mm aproximadamente. Esta constituida por un 57 % de magnesio-hornblenda,
26 % de clorita y 18 % de serpentina. Presenta una textura granobldstica decusada en
la cual se destacan bandas o vetillas de cristales de clorita en una masa de anfiboles y
clorita de granulometria mas fina. Los cristales de magnesio-hornblenda son
prismaticos largos con colores de interferencia que llegan hasta el azul de segundo
orden; su coloracion varia desde incoloro a amarillo palido, presentando un relieve
elevado. Por su parte los granos de clorita y serpentina son muy similares, solo se han
podido diferenciar por medio de los analisis quimicos realizados. Se caracterizan por
presentar bajos colores de interferencia hasta el gris de primer orden, incoloros, forma

alargada, muy bajo relieve y extincidn recta.
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Figura 5. Microfotografia muestra M3. Se observan los cristales alargados de clorita (Chl)
formando una banda, en una matriz constituida por hornblenda (Hbl) y clorita de

granulometria muy fina. (Nicoles cruzados, aumento 4x).

Figura 6. Microfotografia muestra M3. Igual a la foto anterior. (Nicoles cruzados). 4x.

No. muestra: M5

Coordenadas: X: 695625; Y: 210225

Tipo de laboreo: Levantamiento geoldgico

Estructura: Porfidoblastica

Nombre de la roca: Granofels con pargasita y clinocloro
Textura: Porfidoblastica

Color: Verde oscuro

Composicion general: pargasita y clinocloro.

Descripcion de detalle: La muestra esta constituida por una matriz anfibolitico-cloritica
de grano fino, la cual engloba porfidoblastos de clinocloro (variedad de clorita) cuyas
dimensiones superan los 2,0 mm. Los anfiboles, por sus caracteristicas Opticas, se
corresponden con minerales del grupo de la hornblenda (pargasita), presentan colores
de interferencia que alcanzan el azul de segundo orden, coloracién verde-palido a
incolora y los angulos de extincién oscilan entre 16° y 2490, Por su parte, los cristales

de clorita presentan bajos colores de interferencia (gris de primer orden), incoloros, y
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extincidén recta, presentan, ademas, forma tabular, a diferencia de los anfiboles que
son prismaticos. En los porfidoblastos de clorita se observan maclas, las cuales, en
determinados puntos del mineral, se encuentran deformadas producto de la accién de

débiles esfuerzos tectdnicos.

- y ’ 3

Figura 7. Microfotografia muestra M5. Porfidoblastos de clinocloro (CIn) en matriz constituida por

anfiboles (Anf) y cristales de clinocloro de menor tamafio. Nombre de la roca: granofels
anfibolito-cloritico con textura porfidoblastica (Nizoles cruzados, aumento 10x).

No. muestra: M9

Coordenadas: X: 697175; Y: 209925

Tipo de laboreo: Levantamiento geoldgico
Estructura: masiva

Nombre de la roca: Granofels con actinolita y clorita
Textura: Granoblasica decusada

Color: Verde oscuro

Composicion general: actinolita, clorita.

Descripcion de detalle: La muestra esta constituida por un 64 % de clorita y 36 % de

anfiboles. Los anfiboles se caracterizan por ser prismaticos alargados y aciculares, asi
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como elevados colores de interferencia que varian desde el amarillo de primer orden
hasta el azul-verdoso de segundo orden, coloracién amarillo-verdoso palido y angulos
de extincion que oscilan entre 10° y 15° lo cual se corresponde con el anfibol
actinolita. Los cristales de clorita se caracterizan por presentar forma tabular,
birrefringencia muy baja, alcanzando solamente el gris claro de primer orden, incoloros

y extincion recta.

Figura 9. Microfotografia muestra M9. Granofels constituido fundamentalmente por
actinolita (Act), clorita (Chl). (Nicoles cruzados). 10x

Figura 10. Microfotografia muestra M9. Igual a la foto anterior. Obsérvese el elevado

relieve de los anfiboles. (Nicoles cruzados). 10x.

No. muestra: M6

Coordenadas: X: 695949; Y: 210216

Tipo de laboreo: Levantamiento geoldgico

Estructura: masiva

Nombre de la roca: Granofels con pargasita y tremolita
Textura: Granoblasica decusada

Color: Verde oscuro
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Composicion general: pargasita y tremolita.

Descripcion de detalle: Muestra constituida totalmente por los anfiboles pargasita y
tremolita (segun DRX). Presenta una granulometria fina a media, donde el tamafio de
los granos minerales oscila entre 0,06 mm y 0,2 mm. Los cristales de anfiboles son
prismaticos alargados y presentan colores de interferencia que varian desde el gris
claro de primer orden al azul de segundo orden; su color natural es amarillo palido a
incoloro, su relieve es elevado y sus angulos de extincidon son muy variables, oscilando
entre 89 y 270,

Figura 11. Microfotografia muestra M6. Granofels constituido fundamentalmente por

hornblenda (Hbl). (Nicoles cruzados). 10x.

No. muestra: M8

Coordenadas: X: 695675; Y: 210225
Tipo de laboreo: Levantamiento geoldgico
Estructura: masiva

Nombre de la roca: Granofels con hornblenda, tremolita y clorita
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Textura: Granoblastica decusada (variedad fibroblastica)
Color: Verde oscuro.

Composicion general: hornblenda, tremolita, clorita y minerales accesorios.

Descripcion de detalle: La muestra estd constituida por un 45 % de hornblenda
(pargasita), 37 % de tremolita y un 14 % de clorita (nimita); el resto esta
representado por minerales accesorios. La hornblenda se muestra de forma prismatica
alargada mientras la tremolita presenta forma acicular, formando generalmente grupos
radiales de cristales que se han desarrollado a partir de un centro comun, a manera de
fibrolitas. El color natural de los mismos varia de verde muy palido a incoloro, sus
colores de interferencia llegan hasta el azul verdoso de segundo orden; su relieve es
elevado y los angulos de extincidon se encuentran en el rango de 15° - 239, La clorita
se presenta en agregados de cristales microcristalinos de muy baja birrefringencia e

incoloros.

3 &
Figura 13. Microfotografia muestra M8. Granofels constituido fundamentalmente por

hornblenda (Hbl), clorita (Chl) y tremolita (Tr) con textura fibroblastica. (Nicoles

cruzados). 10x.

Figura 14. Microfotografia muestra M8. Igual a la foto anterior. (Nicoles cruzados). 10x.
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Interpretacion de los analisis de difraccion de rayos-X

A partir de los analisis de difractometria de rayos-x realizados, se obtuvieron cuatro
graficos difractométricos correspondientes a las muestras M1, M8, M6 y M5, en los
cuales se muestran los picos difractométricos correspondientes a las fases minerales
presentes en dichas muestras. El difractograma de la muestra M1 indica la presencia
de dos fases minerales principales correspondientes a los picos de mayor intensidad:
pargasita (Na, Ca,, Mg, Als Si6, O,,, (OH),) y edenita (Na, Ca,, Mgs, Al, Si;, O, (OH),).
En la muestra M8 se encuentran como fases minerales principales: pargasita, tremolita
(Caz, Mgs, 03, (OH)3) v, en menor medida, la nimita ((Ni, Mg, Al)s (Si, Al)4 Og (OH)sg)
(grupo de la clorita). En las dos ultimas muestras se siguen presentando los anfiboles
calcicos pargasita y tremolita, excepto en la muestra M5 donde en lugar de la tremolita

se encuentra el clinocloro (Mgs, Al, (Si, Al)4, O19, (OH)g).

12000

10000-{

a000{

so00

Intensity fcps

o]
A L LA Ao A dun b
" ™ - - » B ™ »
2 Theta/® ( ScanAxis: 2:1 sym. )
> 231406 Pargasite [Na Ca2 Mg4 Al3 Si6 022 (0 H)2)
20-656 Toricbeckite ([ Na, Ca ]2 [ Mg, Fe J5 518 022 [0 HJ2]
20481 i ((Ca. Na)2.26 [Mg. Fe . Al}5.15 [Si, Al |8 02;

2)

231405 Edenite_[Na Ca2 Mg5 Al Si7 022 (O H)2)

’ L
L] L[ [P [ I ]
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Figura 18. Difractograma de fases minerales en la muestra M5. Interpretacion de los analisis de

flourescencia de rayos-X.

Por los analisis de fluorescencia de rayos-X realizados al total de muestras se
obtuvieron los datos de porcentajes en 6xidos del contenido de elementos mayores
presentes en las mismas, a partir de los cuales se confecciond el diagrama de
clasificacién TAS (total alcalis vs. silice) para rocas volcanicas (Le Maitre et al., 1989),

con el objetivo de determinar el tipo de protolito.

La mayoria de las muestras ploteadas caen dentro de un campo composicional
correspondiente a rocas tipo basaltos, picrobasalto y, en menor medida, tefritas o

basanitas.
Consideraciones finales

A partir de los analisis petrograficos realizados y los resultados obtenidos a partir de
las técnicas analiticas de difraccion y fluorescencia de rayos X, se ha llegado a
establecer que las rocas anfibolitizadas del sector este de la presa Nuevo Mundo
constituyen rocas metamorficas de grado medio-bajo, clasificadas de acuerdo con su
estructura y mineralogia dominante en anfibolitas gnéisicas y granofels anfiboliticos,
caracterizadas por presentar una granulometria de fina a media, elevada densidad y

muy bajo grado de recristalizacion.
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Las fases minerales identificadas en las mismas son predominantemente minerales del
grupo de los anfiboles hornblenda, tales como pargasita y edenita, segun los analisis
de difraccién de rayos-X (DRX), ademas de otros minerales tales como tremolita,
magnesiohornblenda, oxihornblenda, minerales del grupo de la clorita (clinocloro,
nimita) y de la serpentina, y en menor medida, plagioclasa (oligoclasa-andesina) y

feldespatos potasicos.

Es interesante destacar la ausencia de plagioclasa en la mayoria de las muestras, solo
en algunas muestras, como la M1, se advierte la presencia de las mismas. Este hecho
esta en correspondencia con la composicidon mineraldgica de sus protolitos, los cuales,
segun el diagrama de TAS confeccionado a partir del ploteo de los datos geoquimicos
obtenidos por fluorescencia de rayos-X, se corresponden con rocas tipo picrobasalto y

basaltos fundamentalmente y, en menor medida, tefritas o basanitas.

Es caracteristico en las mismas el desarrollo de una textura granoblastica decusada
consistente en un mosaico de cristales hipidiomorfos inequidimensionales (prismaticos
o tabulares) dispuestos aleatoriamente; solo en algunas muestras se observan

texturas granonematoblastica (gnéisica) y porfidoblastica.

En estas litologias se observan determinados rasgos petrograficos que implican la
ocurrencia de un metamorfismo de baja presidon correspondiente a la parte inferior de
la facies anfibolita, tales rasgos son los siguientes: la ausencia de minerales de alta
presion como glaucofana, granate, etc.; el predominio de estructuras sin foliacion
(masiva), lo cual es un indicativo de que durante su formacién los esfuerzos
desviatorios no fueron de gran intensidad, y la presencia de clorita primaria, tremolita
y serpentina. Por las caracteristicas petroldgicas expuestas anteriormente y su forma
de yacencia en el campo, se considera que las rocas anfibolitizadas del sector
estudiado constituyen fragmentos de una antigua corteza ocednica sometida a

metamorfismo de grado medio-bajo.

Conclusiones

En funcion de las fases minerales identificadas y de los rasgos texturales, las rocas
anfibolitizadas del sector de estudio se clasifican en dos grupos litoldgicos principales:

anfibolitas gnéisicas y granofels anfiboliticos.
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Las paragénesis minerales determinadas son las siguientes:

-Hornblenda (Hbl) + tremolita (Trm) + clorita (Chl)

-magnesio-hornblenda + clorita (Chl) + (minerales del grupo de la Sp) pargasita (Prg)
+ clinocloro (CIn)

-actinolita (Act) + clorita (Chl)

-pargasita (Prg) + tremolita (Trm)

-hornblenda (Hbl) + pargasita (Prg) + edenita (Edn) + plagioclasa (oligoclasa-
andesina) + feldesp. potasico (Fk).

Estas litologias constituyen fragmentos de una antigua corteza oceanica sometida a
metamorfismo de grado medio-bajo, correspondiente a la parte inferior de la facies

anfibolita.
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