
12. CARAC~R!STICAS DE LOS TRABAJOS DE EXPLOTACION 
SUB~RRANEA · QUE SE REALIZAN EN CU:s.A 

8 
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ANALISIS COMPARATIVO DE LAS ANFIBOLITAS 

PRESENTES EN LAS ZONAS DE MACAMBO Y LA TINTA, 

SIERRA DEL PURIAL, PROVINCIA DE GUANTANAMO 

RESUMEN 

En el presente trabajo se exponen las principales caracte­
r!s'l;icas geolÓgicas, petrográficas y petroqu!micas de los 
cuerpos de anfibolitas que afloran en el flanco sur de la 
sierra del Purial. Se aa a conocer la yacencia de estas 
rocas, as! como sus paragénesis minerales, car~cteres 
texturales y estructurales, etcétera, los cuales en muchos 
casos difieren notablemente, as{ como también las posibles 
zonas de mineralizaciÓn asociadas con estas rocas. La 
autora basa su trabajo en el estudio de numerosas muestras 
de anfibolitas, colectadas en las áreas de Macambo y La 
Tinta durante los diferentes itinerarios geolÓgicos reali­
z·ados por profesores y estudiantes del Instituto Superior 
Minero-MetalÚrgico de Moa, en las investigaciones geolÓ­
gicas que realizan en la provincia de Guantánamo. 
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CPABIDITEJibH!lli AHA.Jll13 AH~l1EO.liliTOB 30H MAKAMiiO M Tmn'A, CbEPPA 

IIYPMA.llb IIPOBMH:Umi I'YAIITAH&\W 

Pe ame 

B pa60Te npe¡¡;cTasJieHH ocHOBHHe reOJIOI'lr{qecKHe, neTporpafl:IAecKHe 

H TeKTQXHMKqeCKHe xapaRTepHCTHRH aH~H60JIHTOBHX nopo¡¡;, BHXO~­

IIWX Ha noBepXHOCT:& llllltHoro iPJlaHra C:oeppa ]J;eJII> IlyplilaJil>. 

naeTCH Onli1CaHH8 3aJieraHHli . STliiX nopo¡¡;, TaKlle KaR li1 liiX wmepaJil>­

HHe napareHe3lilCH, TeKCTypHHe li1 CTp¡KTypHHe xapaRTepH H~T.n. 

KOTOpHe, B 60Jll>meHCTBe CJIY11aeB, OTJDASDTCJI SHaq¡¡TeJll>HO H, lq)o­

Me aToro, BoaMomme soHH MlilHepa.m~aa,nm~,accOIXPI>~e o a'flDIIIl 

nopo¡¡;aMH. 

!BTOp 6aa:e:pyeT OBOil pa60T}" Ha HSyqeHHH MHOr01DIOJieHHHX amPH6o-
JmTOBHX npocS, cocSpaHHHX Ha nOBepxHOOTH MaxaM6o H TeTa BO Bpe­

YK paaJIIAHHX reOJioriAeCKHX wpmpyTOB, ocyotecTBJieHHHX npeno¡¡;o­

BaTeJISMH H OT~eHTaMH Bacmero ropHo-MeTannypriAeOKQrO HHOTBTYTa 

r. Moa H B reOJIOr:IAeCKHX HCCJie]J;OBaHJiiSX, npOBO,II;HMHX B npOBHHUHH 

I'yaHTaHaMO. 
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ANALISIS COMPARATIVO DE LAS ANFIBOLITAS PRESENTES 
EN LAS ZONAS DE MACAMBO Y LA TINTA, SIERRA DEL PURIAL, 
PROVINCIA DE GUANTANAMO 

Ing. Margarita Hernández Sarlabous 
Asistente del Departamento de Ciencias Básicas 
del ISMMMoa 

INTRODUCCION 

El presente trabajo ofrece las investigaciones realizadas 
Y difer:ntes resultados obtenidos del estudio geolÓgico, 
mineralogico, petrográfico, petroqu!mico y, en la minor!a 
de los casos, mineragráfi.,o, de las rocas anfibolitas que 
afloran en las áreas de Macambo y La Tinta, pertene~:;.ientes 
a los municipios de San Antonio del Sur y Baracoa, respe~-' 
tivamente, de la actual provincia de Guantánamo (Figura 1). 

1. Estudio geolÓgico de los cuerpos de anfibolitas que 
afloran en las zonas de Macambo y La Tinta. 

2. Estudio petrográfico y mineralÓgico de alrededor de 
40 secciones delgadas correspondientes a anfibolitas. 

3. Análisis mineralÓgico de 12 muestras de arena de los 
r:!.os Cafia y Jauco, ambos situados en la localidad de 
La Tinta. 

4. Estudio petroqu:Cmico de las rocas anfibolitas de la 
sierra del Purial basado en 16 análisis qu:Cmicos. 

A continuaciÓn se of:recen los resultados obtenidos: 

1. Estudio geolÓgico de los cuerpos- de anfibolitas 
afloran en las zonas de Macambo y La Tinta. · 

que 

El macizo sierra del Purial, situado en la porciÓn sur 
central de la actual provincia de Guantánamo, ha sido 
objeto de muy contados trabajos de investigaciÓn geolÓ-
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gica. Esto es debido, quizás, a lo abrupto del terreno 
de esta zona, y también a la complejidad que presenta la 
geologÍa de dicha regiÓn. 

No obstante, en los Últimos 5 affos un grupo de profesores 
del Departamento de Ciencias GeolÓgicas Básicas del 
IS.MMMoa ha venido desarrollando investigaéiones .geolÓgicas 
en el macizo sierra del Purial, y los resultados obtenidos 
hasta la fecha han sido publicados ó expuestos en diversos 
eventos cientÍficos. 

En nuestro trabajo se ofrecen las principales caracterís­
ticas geolÓgicas, petrográficas, mineralÓgic~s y quÍmicas 
de las rocas metamÓrficas representadas por anfibolitas 
las cuales, en general, han sido muy poco estudiadas 
y que sin embargo son de gran importancia teniendo en 
cuenta que ·asociadas a ellas se presenta mineralizaciÓn 
de Ti y que. quizás· constituyen el autóctono de este 
macizo. 

Para mejor comprensiÓn, se expondrán las diferentes carac­
terísticas geolÓgicas de las anfibolitas por separado, 
o sea, para el área de Macambo y para el área de La Tinta. 

Area Macambo: Las anfibolitas presentes en esta zona 
afloran a unos 2 km al NNE del caserío de Macambo, en el 
municipio de San Antonio del Sur, donde ocupan un área de 
alrededor de 5 km • En 1972, Boi teau y Campos [ 1} descri­
bieron por primera vez estas rocas en el macizo sierra 
del Purial, y las incluyeron como un miembro de la FUI. 
sierra del Purial. Posteriormente Cobiella et al. [2] 
propusieron elevarlas al rango de formación, teniendo en 
cuenta su extensiÓn regional, sus caracterÍsticas litoló­
gicas, grado de metamorfismo y probable autoctonía. De 
ah! que estas anfibolitas al igual que las que afloran en 
La Tinta fueron agrupadas (segÚn el corte estratigráfico 

propuesto por Cobiella et al. para este macizo) en las 
anfibolitas Macambo, y como localidad tipo la zona s ituada 
a 2 km al Nl'l'E del caserÍo de Macambo (ver Figura 1). 

GUANTANAt-10 
o 

li'ig. 1. Localidades geográficas mencionadas en el texto. 

Las anfibolitas, en Macambo, constituyen al parecer las 
rocas más antiguas y pueden constituir probablemente el 
autóctono de dicha zona, ya que ellas se encuentran 
cubiertas tectÓnicemente por la FUI. si~rra del Purial al 
norte, Y las serpentinitas al · oeste, y estratigráficamente 
por la Fm. Maquey al oeste y la Fm. Majimianaal noreste • . 

Las anfibolitas aquÍ presentes son de. color oscuro. d.e 
granos finos, bien foliadas con int;rcalacion~s de anfi­
bolitas de granos más gruesos. Tienen texturas masivas, 
a veces lineal. 
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L fibolitas en esta zona de Macambo se encuentran as . an , , . 
atravesadas po·r vetas de composicioh cuarzo-feldespatJ.ca 
las cuales alcanzan espesores de hasta 20 cm • 

Sobre estas anfibolitas han actuado intens~s 
tectÓnicos que han provocado la fracturacion 

esfuerzos 
y trituraciÓn 

de las mismas, por lo que en general se presentan cata-

clastizedas. 

La edad de estas anfibolitas aún no ha sido determinada 
con exactitud• Uo obstante, recientemente se enviaron 

2 muestras de anfibolitas de esta localidad al ,centro de 
Investigaciones GeolÓgicas para la determinacion de su 
edad absoluta, lo cual se realizará en la URSS. 

Area La Tinta: Las rocas anfibolitas presentes en La 
Tinta, poblado situado a JO km aproxünadamente al SE de 
Baracoa (ver Figura 1 ), afloran en diversos lugares como 
son: Los Jemales, Los Tibes, El Naranjo y el arroyo Cale-

t · . · Est· as anfibolitas constituyen un cuerpo estrecb.o 
J.ca. • . d 

de alrededor de 8-10 km de ex't;erision y una anchura e 

aproximadamente 1,5 km • 

Durante los años 1970-1972 fueron mapeadas y al parecer 
' ·I"ll' Somin [8, los cuales datadas estas rocas, por ,, l. an Y ' 'J ' 

realizaron algunos itinerarios geolÓgicos. Los resulta­
dos obtenidos fueron incluidos en un informe de~icado al 
estudio de los macizos met.amÓrficos cubanos. Mas tarde 
estos autores data~on las anfibolitas de la sierra del 
Purial por el método K-Ar, en 62 y 65 millones de años. 
Presumiblemente ambas dataciones de edad absolutas 
corresponden a muestras de anfibolitas presentes en L~ 
Tinta ya que en el esquema que dichos autores publJ.ca­
ron e: su trabajo [10] , el cuerpo de anfibolitas por 
ellos representados corresponde sin duda alguna al cuerpo 

anfibolitico que aflora en La Tinta. 
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Al mismo tiempo, una muestra de anfibolita tomada por 
nosotros en Los Jemales y procesada en la URSS, arrojÓ 
una edad (por ell método K-Ar) de 58 millones de años, con 
error del 4 %. SegÚn Cobiella et al. [2] esta edad no 
parece indicar la edad de los metamorf~smos, que habrÍa , 
ocurrido entonces en el Paleoceno, sino que las determi­
naciones radiométricas indican otro episodio, que puede 
estar relacionado con el emplazamiento de las serpenti­
nitas ocurrido a finales del Maestrichtiano y principios 
del Paleoceno. 

En general estas anfibolitas se consideran prepaleogénicas 
pero hasta la fecha la edad de las mismas no ha podido ser 
precisada con exactitud. 

Desde el punto de vista estratigráfico, las anfiboiitas 
que afloran en La Tinta' están cubiertas tectÓnicamente, 
por el norte; por las serpentinitas; por el este y por 
el oeste por las formaciones Sierra Verde y sierra 
del Purial, respeétivámente; estratigráficamente 
son cubiertas por la Fm. Imias y Fm. PUnta de Mais{ hacia 
el sur del área. Las rocas anfibol{ticas de esta área 
son de ·colores ,claros, gene~almente de textura néissica 
y raras veces masivas. A simple vista pue·den ser observa­
das las bandas de anfÍboles, feldespatos y cuarzo, los 
cuales se alternan. 

2. Estudio petrográfico y mineralÓgico de las anfibolitas 
de Macambo y La Tinta 

Macambo: Las primeras investigaciones petrográficas y de 
paragénesis mineral de las anfibolitas que afloran en 
esta área fueron realizadas por Boiteau y Campos [1] en 
1972. En ·general, las determinaciones petrográficas 
fueron escasas teniendo en cuenta el grado de metamorfismo 
y complejidad de estas rocas. 
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Bo obstante consideramos que dicho estudio constituye un 
valioso aporte al conocimiento geolÓgico de esta zona, 
desconocida hasta entonces. Durante el transcurso del -
aao 1979• nos dedicamos a un estudio geolÓgico y petrográ­
fico más detallado de las rocas anfibolitas presentes en 
Macambo mediante la cooperaciÓn de un estudiante el cual 
realizÓ su trabajo de diploma en dicha área. 

En el -epÍgrafe dedicado a las condiciones geolÓgicas de 
est·as rocas, se expusieron brevemente las caracter!st:tcas 
macroscÓpicas de las mismas, por lo que aqu{ nos dedica­
remos a dar a conocer los caracteres observados bajo el 

microscopio. 

Para el estudio petrográfico se analizaron alrededor de 
20 secciones delgadas correspondientes a anfibo~itas. 

Las paragénesis minerales determinadas en estas rocas son 
las siguientes: hQj'nblenda~clinozoicita-cuarzo-feldespato 
potásico-epidota; -hornblenda-cli_nozoici ta-cuftrzo-plagio-. 
clasa-moscovita-hematita-magnetita; hornblenda-clorita­
clinozoicita-granate-zoicita-esfena; hornblenda-glaucofana-

clinozoicita-granate-epidota-cuarzo. 

Como se puede -observar estas paragénesis indican un meta­
morfismo regional de altas presiones y temperaturas. 
Estas rocas fueron referidas a las facies de las anfibo­
litas granatiferas. La estructura principal es granone-

matoblástica. 

Es necesario señalar que en est·as anfibolitas de la zona 
de Macambo se observÓ la sustituciÓn de la hornblenda por 
glaucofana, y esta, a su vez, en ocasiones por cloritas, 
lo cual evidencia claramente un proceso de retrometamor­
fismo (polimetamorfismo regresivo). 
Este proceso cie retrometamorfismo ha '!.ri~do _ que rocas 
formadas en condiciones de al'h- p-l!'ésion y temperatura 
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(anfibolitas) _se transforme~ en rocas formadas bajo los 
efectos de un metamorfismo de -presiÓn fuerte 7 temperatura 
más baja _ (rocas polimetamÓrficas con glauootana). · 

Se ha podido comprobar que el retrometamorfismo se mani­
fiesta principalmente en la parte más baja estructúral­
mente del corte y en algunas zonas cercanas al contacto 
de los esquistos de la Fm. sierra del Purial con las anfi­
bolitas, por lo que tiene caracter:Csticas locales, y no 
ha afectado todo el cuerpo de anfibolitas. Cobiella et 
al. [2] suponen que la presencia de glaucofana en las 
anfibolitas de esta zona debe de estar relacionada con las 
existencia de intensos esfuerzos tectÓnicos cerca de los 
contactos con el manto serpentin:Ctico, el cual sobreyace 
a .las anfibolitas. En 1979, w. R!os [9] determinÓ la 
presencia de glaucofana en muestras de anfibolitas tomadas 
en el contacto de estas con las serpentinitas y los esquis­
tos de la Fm. sierra del Purial. 

Las anfibolitas en general están enriquecidas en minerales 
accesorios, principalmente esfen11 y leucoxeno, por lo qué 
pueden presentar quizás manifest11ciones de Ti. Estas 
rocas, además, se encuentran atravesadas por vetas de 
composiciÓn cuarzo-feldespátice,~ que al parecer i.ildican 
un origen posterior al de las anfibolitas, aunque nosotros 
aiÍn no hemos podid9 determinar con exactitud las relacio­
nes genéticas entre ambas. 

Estas vetas cuarzo-feldespáticas presentan espesores 
var:ables. Bajo el microscopio se pudo ·determinar que 
estan constituidas principalmente por cuarzo y feldespa­
tos potásicos, y además pequeños cristales de 11tica, mos­
covita y sericita. 

'-
Recientemente se, ~nviaron 2 muestras de estas rocas al 
Centro de Investigaciones G~olÓgicas pera que sean pre_pa-
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radas en la URSS y se les realicen determinaciones de 

edad absoluta. 

Para el estudio de la composiciÓn qufmica de las anfibo-

litas de esta zona se enviaron 6 muestras al laboratorio 

"Elio Trincado11 de la EGS. Este análisis se discutirá 

posteriormente en este trabajo. 

Area La Tinta: Las anfibolitas que. afloran en La Tinta 
fueron estudiadas inicialmente por Millán y Somin (a] , 
los cuales elaboraron un mapa geolÓgico esquemático de 
esta zona y los resultados de dicho trabajo fueron expues­
tos en diferentes publicaciones [a] y (10] • Ahora bien, 
el estudio petrográfico, mineralÓgico y geolÓgico deta­
llado de dicha área se viene realizando a partir de 1975 
por profesores de nuestro ISMMMoa. Algunas cuestiones 
relacionadas con es'te cuerpo de anfibolitas, como son 
caracteres tectÓnicos y edad (principalmente) aún no están 

del todo esclarecidas. 

En 1976 se confeccionó un pequeño articulo [4] por parte 
de la autora de este trabajo donde se daban a conocer las 
principales caracter:Ísticas petrográficas y mineralÓgicas 
de estas rocas y además se reportaba la presencia de mine-

rales de Ti, en las minas• 

Más tarde, en 1977, fue elaborada pór esta autora un 
articulo más amplio [5] que caracterizaba a las anfiboli­
tas de La Tinta, al igual que las demás rocás presentes 
en la parte suroriental del macizo sierra del Purial. 

En 1978, c. Vega [12] , en el trabajo :de diploma realiz~do 
en esta zona, da a conocer las particularidades petrogra­
ficas de estas anfibolitas, al igual que el estudio mine­
ralÓgico de las arenas de los r!os Cafí.a y Jauco, presentes 

en dicha zona. 

1S 

En general, las anfibolitas que afloran en las áreas cer­
canas a La Tinta como Los Jemales, El Naranjo, Los Tibes, 
etcétera, presentan colores claros y textura frecuentemente 
del tipo néissica· y en muy raros casos masiva. Bajo el 
microscopio generalmente presentan estructura nematograno-
blástica. . 

Las asociaciones parogenéticas observadas en estas rocas 
son las siguientes: ·hornblenda-cuarzo-plagioclasa (albita­
andesina)-feldespato potásico-pirita-ilmenita; hornblenda­
cuarzo-epidota o clinozoicita-ilmenita-esfena..o.leucoxeno. 

Este enriquecimiento en minerales félsicos de las anfibo­
litas, probablemente esté :relacionado éon un proceso de 
migmatizaciÓn incipiente del complejo anfibolitico. Tam­
poco nos es posible asegurar que la migmatizaciÓn sea un 
proceso regional, puesto que no ha sido observado en todos 
los afloramientos anfibol:Íticos de la sierra del Purial. 

Las anfibolitas presentes en La Tinta, en ocasiones están 
enriquecidas en minerales de Ti. En estas rocas el conte­
nido (en por ciento) aproximado de ilmenita varía desde 
el 0,1-7 %, por lo que en ocasiones parece ' indicar un ori­
gen primario {magmático) de este mineral. 

Según resultados de análisis quÍmicos (de Óxido) realiza­
dos a 5 muestras de anfibolitas, el contenido de Ti02 en 
dichas rocas varia desde 0,92-1,57 %. 

3. Análisis mineralÓgico de 12 muestras de arena de los 
r!os Cafí.a y Jauco, ambos situados en la localidad 
de La Tinta 

Es necesario destacar que durante los -trabajos más deta­
llados de esta zona fueron analizadas muestras de arena de 
los r!os Caña y Jauco. En total se realizaron 12 análisis 
mineralÓgicos a igual nÚmero de muestras, y según c. Vega 
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[12J, fueron determinados los sigUientes minerales: 
anfÍboles, piroxenas, ilmenita, epidota, feldespatos, 
esfena, granate, magnetita y cuarzo, entre otro~. 

Lá presencia de granate en las arenas y no en las seccio­
nes delgadas, correspondientes a muestras de anfibolitas 
que afloran en La Tinta y a rocas de otros tipos, es una 
incÓgnita que aún no ha podido ser esclarecida totalmente. 

' En las anfibolitas que afloran en Los Tibes se ha pod:l.do 
determinar macroscÓpicEimente la presencia de pequeños pun­
tos rojizos que bien pudieran ser restos de ~ranates. 

El granate fue hallado en muestras de arenas localizadas 
en la confluencia del arroyo Los Tibes y el r!o Jauco 
y también en la parte más baja de este r!o. Esto quizás 
explique que _el granate pueda estar presente solamente en 
las anfibolitas que afloran en el área de Los Tibes y no 
enco.lltl'arse entonces en los cuerpos de anfibolitas pre­
sentes en Los Jemales y El Naranjo. Esta ser!a nuestra ­
consideraciÓn actual, pero no la definitiva, ya que se 
hace necesario entonces un mayor muestreo y estudip petra­
gráfico de las .anfibolitas que afloran en Los Tibes. 

4. Estudio petroqu!mico de las rocas anfibol{ticas 
de la sierra del Purial basado en 16 análisis quÍmicos 

Para la confecciÓn de este trabajo, se tomaron 16 muestras 
de anfibolitas; 6 de ellas corresponden a la zona de 

Macambo y el resto a La Tinta. 

Las muestras fueron procesadas y analizadas en el labora­
torio "Elio Trincado" de la EGS, donde se les realizó el 

análisis de silic.ato completo. 

Los resultados obtenidos para las· 10 muestras de anfibo­
litas que afloran en La Tinta, as! como los resultados de 
las de Macambo pueden verse en las Tablas 1 y 2. 
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7'ABLA 2, Resultados de análisis qu:Cmicos ( 1.'ilicat9 completo> realizados a las muestras de anfibolitas 
de la zona de Macambo, San Antonio del Sur, Guantanamo, 1979. 

No. de orden llo. de Muestras Si02 Fe203 Ca O MgO Al2o3 Ti02 MnO Na2o K20 Pe O 

M-21 b 43,66 3,28 9,66 9,64 13,69 - 0,26 2,30 0,26 13,14 

2 M-81 45,80 4,60 10,57 9,66 14,50 - 0,20 3,10 o, 12 9,77 

3 M-86 47,68 2,12 11,03 8,42 15,12 - 0,15 3,00 0,20 8,91 

4 M-85 b 49,52 2,21 10,80 17,48 9,72 - o, 13 1,80 0,26 6,25 

5 M-96 b 43,10 3,55 10,00 11,12 14,91 - 0,20 2,40 0,54 10,77 

6 M-90 44,68 2,73 11,03 8,66 13,34 - 0,23 2,60 0,16 13,10 

Nota: El Al2o3 está reportado por Al2o3 + Ti02, 

El Ti02 no se ha realizado por falta de reactivo, 
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Como se puede apreciar, loa valores promedios de los resul­
tados de ~álisis realizados a las anfibolitas presentes 
en La Tinta y Macambo difieren notablemente, de forma tal 
que las anfibolitas de La Tinta están más enriquecidas 
en Si02 y Al20J' mientras que ·las de Macambo presentan una 
mayor cantidad de Fe2o3, MgO y FeO. 

De este análisis comparativo, de rocas que al parecer per­
tenecen a un mismo complejo anfibolÍtico, se ha podido 
determinar la existencia de características quÍmicas dife­
rentes. Las anfibolitas de La Tinta son más ácidas; esto 
quizás pueda explicarse debido a una naturaleza de la roca 
original más silÍcea que las de Macambo y también podrÍa 
valorarse, además, que las rocas anfibolÍticas que afloran 
en el área de La Tinta han sufrido (localmente) procesos 
que evidencian una migmatizaciÓn incipiente, o sea, un 
enriquecimiento de minerales félsicos. 

A su vez las anfibolitas de Macambo están más empobrecidas 
en Sio2 y más enriquecidas en KgO, Fe2o3 y FeO, que bien 
pudiera indicar una naturaleza más básica que las que 
afloran en La Tinta. 

Tomando como base los valores promedios de las anfibolitas 
de La Tinta, estas fueron comparadas con los valores pro­
medios de la composiciÓn quÍmica de basaltos tole!ticos 
y anfibolitas presentes en áreas del Caribe, Atlántico 
medio y este del PacÍfico [3] • 

De este análisis comparativo se puede observar que el 
valor promedio de la composiciÓn quÍmica de las anfiboli­
tas presentes en La Tinta posee bastante similitud con el 
valor promedio de 7 muestras de tole!tas oceánicas del 
Atlántico y de 6 muestras de estas mismas rocas pero del 
este del PacÍfico. Esto se muestra en la Tabla 4. 
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Tabla 4. 

Oxidos 

MgO 

Al2o3 
Ti02 
MnO 

Na2o 

~o 

FeO 

1 

50,59 

1,56 

10,85 

7,87 

16,21 

0,82 

0,04 

2,87 

0,39 

5,97 

2 

50,3 

11,8 

7,0 

16,1 

1,55 

1. Valor promedio de 10 muestras de anfibolitas 
de La Tinta (1979). 

3 

49,8 

11,3 

8,2 

16,9 

1 '3 

2,8 

0,16 

9,1* 

2. Valor promedio de 6 muestras de t , , L ole1tas oceanicas 
del fi!Ste del PacÍf'ico. (En.ooel .._ Y Otin, 1965.) 

3. Va~<?f. P;~op¡edio de . . 7 muestras de tole{ tas oceánicas 
del Atl~nt·:Lco m~dio. (Engel Y Otin, 1965.) 

• 
• El val'ó;r.,de FeO es el total de Fe en Óxidos. 

Mota: En 2 Y 3 no se exponen los valorea de MnO. 



De este análisis comparativo se puede observar que no hay 
diferencias notables entre los valores de los diferentes 
Óxidos. No obstante, queremos resaltar la similitud en 
los valores de Si0

2
, CaO, Al2o3, MgO, Na2o, principalmente, 

que se sabe que son los componentes fundamentales de las 

rocas Ígneas. 

Sobre esta base podemos plantear que las anfibolitas de 
La Tinta poseen una composiciÓn básica, del tipo toleÍ­
tico, y que la misma es igual o muy similar a las de las 
rocas primarias que le dieron origen. Millán y Somin (8] 
plantean que el complejo anfibolÍtico cubano es de natu­
raleza. primaria vulcanÓgeno-sedimentaria e intrusiva de 
carácter básico. En este trabajo se comprueba el carác­
ter básico de las anfibolitas, paro de naturaleza efusiva. 

Los resultados de los valores promedios de las anfiboli­
tas de La Tinta fueron comparados también con valores 
promedios de muestras de gabro [6] • Esto se puede obser­
var en la Tabla 5. Se puede observar que las diferencias 
principales radican en el contenido de Si02 (más bajo en 
el gabro) y también en el contenido de Fe2o3 y FeO más 
elevado en el gabro, as:f como el Ti02 , más bajo en las 
muestras de anfibolitas. De aquÍ se puede llegar a la 
conclusiÓn de que las anfibolitas parecen provenir de 
rocas Ígneas algo más enriquecidas en Si02 que el gabro 

normal. 

TABLA 5. 

Oxido a 1 

Si02 50,59 

Fe2o3 1,56 

ca o 10,85 

MgO 7,87 

Al2o3 16,21 

Ti02 0,92 

MnO 0,04 

Na2o 2,87 

K2o 0,39 

FeO 5,97 

1. Valor promedio de la composiciÓn quimica 
de las anfibolitas de La Tinta. 

2 

48,36 

2,55 

11,07 

8,06 

16,84 

1,32 

0,18 

2,26 

0,56 

7.92 

2. Valor promedio de la composiciÓn de gabro 
(tomado de Petrolog{a de Huang, p. 157). 

ue, la Tabla 1 se puede observar que 1 as muestras cuyos 
numeros de orden son el 5 Y 1 7 SiO , e presentan contenidos de 

2 mas elevados que el resto Est d ve f • as os muestras, a su 
z, ueron comparadas con rocas de composiciÓn ande , 

tica [7 11] · s~-' arroJando valores muy similares (ver T~bla 6). 
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TABLA 6. Valores de la coJaposiciÓn qu{'l!ica de las muestras · 
de anfibolitas # 5 y # 7 de andesitas. 

Ox;i.dos 

Sió2 
Fe2o3 
Ca O 

MgO 

Al2o3 
Ti02 
i•lnO 

Na2o 
K20 

FeO 

55,22 

0,67 

6,29 

5,66 

15,28 

0,83 

0,08 

4,Q5 

0,61 

8,77 

2 

56,95 

0,90 

6,29 

4,85 

17,20 

0,85 

0,05 

4,65 

o,6o 
5,68 

3 

58,68 

2,97 

7,13 

3,14 

17,29 

0,81 

o, 12 

3,24 

1,27 

3,96 

4 

58,65 

3,91 

6,26 

3,28 

17,43 

0,79 

o, 10 

3,82 

1,99 

3,48 

1. ComposiciÓn quimica de la muestra de anfibolita 
# 5 (La Tinta, 1979). 

2. ComposiciÓn quimica de la muestra de anfibolita 
# 7 (La Tinta, 1979). 

d it de Composicio.'n cálcica 3. Valor promedio de an es as 
(segÚn Me Birney, 1972). 

4. Valor promedio de andesitas de composiciÓn calco­
alcalina (según Me Birney, 1972). 
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Se puede observar en la tabla anterior que ~a composiciÓn 
quÍmica de dos muestras de anfibolitas de La Tinta pre­
senta valores similares de algunos Óxidos (CaO, Al

2
03, 

Ti02) con rocas de composiciÓn andesitica~ Sin e¡nbargo, 
las muestras de La Tinta presentan contenidos más .bajos 
de Si02 que las muestras ~e las casillas 3 y 4 y conte­
nidos más elevados de Na2o y Feo. 

Esto quizás nos pueda indicar que la naturaleza primaria 
de las anfibolitas de La Tinta esté estrechamente rela­
cionada con los cuerpos extrusivos de composiciÓn basál­
tica-andesitioa, originados durante la diferenciaciÓn 
magmátioa, y posteriormente transfo~ados por el metamor­
fismo regional, que afectó a una vasta zona del macizo 
sierra ·del Purial. 

Además de este estudio comparativo de las anfibolitas 
presente~ en La Tinta, se realizÓ el análisis comparativo 
de los resultados obtenidos a partir de las muestras de 
anfibolitas de Macambo, con rocas anfibolitioas del área 
del Caribe, en especifico de Puerto Rico [3]. El valor 
promedio de estos resultados se expone en la Tabla 7. 
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TABL' 7 Tabla comparativa de la composiciÓn qu;mic~ 
medí; d~ anfibolitas de Macambo y anfibolitas neiss1cas 
de Berneja (Puerto Rico). 

Oxidos 1 2 

Si02 
45,74 46,0 

Fe 2o3 
3,08 

Ca O 1 o, 51 10,3 

I!JgO 10,66 10,9 

** 14,4 Al 203 
13, 54 

Ti02 
1, 35 

MnO o, 19 

Na2o 2,53 1,9 

K20 0,25 0,35 

* FeO 10,32 10,0 

1. Valor promedio de 6 muestras de anfibolitas 

de Macambo (1979). 

2 • Valor promedio de anfibolitas néissicas del complejo 
Bermeja, Puerto Rico (rlaltson, 1960). 

* El valor de FeO es el total de Fe en Óxidos. 

** El valor de Al2o3 es la suma de Al2o3 + Ti02• 

. Nota: En 2 no se expone el valor de MnO. 

De este análisis comparativo se puede observar que lo~ 
resultados qu{micos promedio_s en las anfibolitas del area 
de Macambo presentan similitud en muchos de los _.óxidos, 
con los resultados de muestras de anfibolitas neissicas 
del complejo Bermeja, en Puerto Rico. En el art:!:culo [3] 
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donde se exponen estos datos, no se reflej~la composiciÓn 
química original del magma que dio origen a la formaciÓn 
de las rocas primarias a partir de las cuales provienen 
las anfibolitas, pe.ro al parecer es de composiciÓn básica. 

As{ mismo, . comparamos los resultados químicos de las anfi­
bolitas Macambo, con resultados de muestras de gabro, per­
tenecientes al macizo ul trabásico de Moa-Baracoa, colectados 
por la ingeniera Dallana Me Pherson. Este análisis compa­
rativo se muestra en la Tabla s. 

TABLA 8. 

Oxides 1 2 

Si02 45,74 45,37 

Fe2o3 3,08 2,56 

Ca O 10,51 14,77 

MgO 10,66 10,98 

Al2o3 13,54* 18,55 

Tio2 0;16 

MnO o, 19 o,os 

Na2o 2,53 1,58 

K2o 0,25 o,oa 
FeO 10,32 3,10 

1. Valor promedio de 6 muestras de anfibolitas . 
de Macambo (1979). 

2. Valor promedio de 6 muestras de gabros del macizo 
ultrabásico Moa-Baracoa (segÚn resultados brindados 
por la ingeniera D. Me Pherson). 

SI 



Del análisis comparativo anterior se puede observar que 
existen valores similares entre ambos tipos de rocas, en 
Óxidos tales vomo Si02 , Fe2o 3 y MgO. no obstante existen 
diferencias notables en los valores de CaO, Al2o3, FeO 
y Na2o, principalmente. 

En este trabajo solamente hemos querido comparar las anfi­
bolitas por nosotros estudiadas con rocas que tienen com­
posiciÓn quÍmica similar a las mismas y poder descifrar 
en algo su naturaleza y composiciÓn primaria. 

En general los resultados quimicos obtenidos a partir de 
las muestras de gabros presentan variabilidad en los 
valores de los diferentes Óxidos, lo que al parecer iil.dica 
una diferenciaciÓn magmática durante los procesos que 
dieron origen a estas rocas. 

CONCLUSIONES 

Basado en los resultados de nuestros trabajos, proponemos 
las siguientes- conclusiones: 

1. Las anfibolitas que afloran en La Tinta y Macambo pre­
sentan similares relaciones de yacencia conrocas 
esquistosas, serpentinitas, etc;tera, por lo que se 
puede cor~oborar una misma naturaleza gen;tica para 
ambos cuerpos anfibol:! t:l.cos. 

2. Desde el punto de vista macroscÓpico las anfibolitas 
antes estudiadas presentan ciertas diferencias. As{, 
por ejemplo, las que afloran en Macambo son de color 
más oscuro que las que afloran en La Tinta; además, 
presentan, por lo general, textura masiva (las prime­
ras) y néissicas (las segundas). 

3. Desde el punto de vista mineralÓgico, las anfibolitas 
de Macambo son ·granat!feras, a diferencia de las anfi­
bolitas que afloran en La Tinta, en las cuales (hasta 
la f:cha) no se· ha destacado la presencia de granate. 
Ademas las de La Tinta por su parte presentan mayor 
contenido de ilmenita y de feldespatos potásicos que 
las éie Maca::~bo. 

4. Del análisis e t· d d , . empara ~vo es e el punto de vista petro-
qu~~co entre las anfibolitas que afloren en La Tinte 

' Y las presentes en f.lacembo, se pudo determinar que 
existen diferencias notables entre ambas, estando las 
de La Tinta más enriquecidas en Sio

2
, mientras que las 

de Macambo presentan una mayor cantidad de MgO, Fe o 
Y FeO, evidenciando estas Últimas. una naturaleza m~s 3 

básica que las primeras. 

5. Los resultados de las rocas anfibol!ticas de La Tinta 
s: compara:on con otras anfibolitas y basaltos tolei­
t~cos del area del Caribe,_ arrojando valores muy simi­
lares con estos Últimos. Además, 2 de las muestras de 
La Tinta se compararon a su vez con rocas andesiticas 
de composiciÓn cálcica y calco-alcalina, observándose 
que pr:sentan valores algo similares en algunos de 
estos oxidos. 



6. I.os resultados de las anfibolitas de Macambo fueron 
comparados con resultados de muestras de anfibolitas 
del complejo Bermeja en Puerto Rico, observándose valo­
res muy similares entre ambas rocas. 

7. Durante nuestro trabajo se compararon además los resul­
tados de las rocas anfibol{ticas de Macambo con muestras 
de gabros pertenecientes al macizo ultrabásico Moa-Bara­
coa, destacando que ambos tipos de rocas presentan 
caracter{sticas qu{micas bastante similares. 

G. De todo lo antes expuesto, podemos llegar a la conclu­
siÓn que la composiciÓn qu{mica de las anfibolitas 
presentes en la sierra del Purial presentan similitud 
con la composiciÓn qu{mica de rocas basálticas de tipo 
tole{tico y de andesitas de composiciÓn cálcica y calco­
alcalina (las de La Tinta) y con rocas de composiciÓn 
"jásica como los gabros (las de Macambo), por lo que 
podemos inferir que, por ser las anfibolitas producto 
del metamorfismo regional, la naturaleza primaria de 
las mismas sea muy parecida a la de la roca original, 
proponernos considerar la composiciÓn quirnica de las 
rocas de las cuales provienen las anfibolitas de la 
sierra del Purial como de tipo básico, con algunas 
interc·alaciones de rocas medias. 
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CONDICIONES GEOMORFOLÓGICAS Y NEOTECTÓNICAS 

DE LAS ZONAS DE DESARROLLO DE YACIMIENTOS 

LATERITICOS DE MOA 

RESUMEN 

El trabajo presenta como objetivo fundamental el estudio 
de las condiciones geomorfolÓgicas que han favorecido el 
desarrollo de los yacimientos later!ticos, as! como la 
influencia de la neotectÓnica en la formaciÓn del relieve 
y en .los procesos meteorizantes. 

Para la realizaciÓn del trabajo los autores se basan fun­
damentalmente en la aplicaciÓn de diferentes métodos mor­
fométricos, tales como: Pendientes, Isobasitas, Disecci;n 
vertical, etcétera, as! como en el anál:i:sis e interpreta­
ciÓn de las fotos aéreas de la regiÓn, algunas observa­
ciones de campo y datos de perforaciones. 

Con este trabajo se pretende obtener un esquema general de 
las diferentes zonas ge.omorfolÓgicas y caracterÍsticas 
neotectÓnicas de Moa y establecer el grado de importancia 
de las cortezas que se desarrollan en cada una de estas 
áreas, demarcando las más perspectivas. 
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