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RESUMEN: El articulo hace referencia a la utiiizacién de métodos geofisicos y geoquimicos no convencionales en la prospeccién
de hidrocarburos. Se exponen dos “Modelos Generalizados de Respuesta” (MGR) para depdsitos someros de hidrocarburos (HC)
y bitumenes-asfaltitas respectivamente, los cuales fueron corroborados con los resultados obtenidos en zonas de ocurrencia de
yacimientos de este tipo.

Se estiman los indices complejos geofisico y geoquimico, los cuales sintetizan la informacién contenida en diferentes atributos.
Estos indices ofrecen una respuesta expresiva ante los objetos perturbadores, lo que permite localizarlos.

Como resuitado del trabajo, se proponen las estrategias de prospeccion a seguir para depésitos de hidrocarburos y de
bitimenes-asfalititas.

ABSTRACT: The article does reference to the utilization of the unconventional geophysical and geochemical methods in the
prospection of hidrocarbons. Exposed are two Generalised Models of Answer (MGR) for the shallow deposits of the hidrocarbons
and bitumen-asphaltum respectively of which were corroborated with the results obtained in the zones where these deposits exist.
Estimated are the complex geophysical and geochemical index, of which synthesize the information contained in differents
attributes. These index offer an expresive answer to the disturber objects, that help in locating them.

As a result of this work proposed are the strategies of the prospection to follow for the hidrocarbons and bitumen-asphaltum
deposits.

INTRODUCCION

En nuestros dias la reduccién del costo de la pros- inmediaciones. Por otra parte, la distribucién de las ocu-
peccion de hidrocarburos y otros productos afines es una rrencias de aceites pesados, bittimenes naturales y asfalti-
necesidad de primer orden, sobre todo, para los paises en tas parece estar controlada fundamentalmente por el patrén
via de desarrollo. de agrietamiento tecténico en la parte superior del corte

Un camino para lograr este objetivo es el empleo de (primer kildbmetro). La asociacion de estas ocurrencias, con
los denominados "métodos geofisicos y geoquimicos no los depdsitos de HC someros y los sistemas de descargas de
convencionales" capaces de detectar indicaciones direc- aguas termales mineralizadas (presumibles mezclas naturales
tas (en la superficie del terreno o en las cercanias de ésta) de aguas de capa con aguas metedricas) sugiere la existencia
de las aureolas de difusién de hidrocarburos ligeros (HCL) de un vinculo genético entre éstos, con una implicacion
y de otros elementos satélites, de procesos fisico-quimicos sistémica, de la cual se deriva la unidad de lo que denomina-
o de modificaciones del medio (suslo, rocas, agua) en sus remos "Modelos Generalizados de Respuesta” (MGR).

MODELOS GENERALIZADOS DE RESPUESTA PARA HIDROCARBUROS SOMEROS
Y BITUMENES NATURALES - ASFALTITAS

Se exponen los MGR asumidos a partir de una gene- de sus componentes satéiites, causantes de las aureolas
ralizacién de los materiales consultados en la bibliografia de alteraciones geoquimicas.
especializada. Modelo de respuesta

A) Modelo de depdsito somero de petréleo y gas En la superficie debe observarse:

Existe un depésito de HC que yace a una profundidad 1. Unincremento de la arcillosidad aparente (fraccién con

no mayor que 1,5-2 km y un sistema de "microcanales” granulometria de arcilla) provocado, presumiblemente
subverticales entre el deposito y la superficie del terreno, por el aumento de carbonatos y sulfatos o por la apari-
que permite el ascenso de las emanaciones de los HCL y cién de montmorillonita; ésto condiciona un desbalan-
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ce diagnéstico entre la arcillosidad aparente (A) y la
radioactividad natural () del suelo.

2. Un incremento de los contenidos de sulfuros y éxidos
de hierro y manganeso a modo de mineralizacion dis-
persa, hecho que debe producir un incremento de los
efectos de polarizacion inducida y de la susceptibilidad
magnética del suelo. Esto ocurrird siempre que en el
corte existan las variedades litolégicas que puedan
aportar los elementos metélicos considerados.

3. Un posible aumento de la resistividad aparente del
terreno debido al aumento de carbonatos y sulfa-
tos.

4. Una anomalia negativa del campo eléctrico natural y
una disminucion del potencial de oxidaciéon reduccién
(Redox) sobre la proyeccién del dep6sito, asociadas a
las zonas de ambiente reductor que se genera desde
éste hacia la superficie.

5. Un aumento local de la temperatura causado, funda-
mentalmente, por el efecto sumario de las reacciones
exotérmicas de oxidacion de los HC y la reduccién de
los sulfatos; ambas condicionadas por la accién de
bacterias tanto aerobias como anaerobias.

6. Un débil incremento (<20 nT) del campo magnético
debido a la zona de sulfuros diseminados, mencionada
anteriormente. En ocasiones este campo magnético
puede poseer una alta variabilidad espacial de amplitu-
des poco intensas.

7. Anomalias espectrométricas débiles de potasio, uranio
y torio, asociadas a las zonas de escape de los HCL.
Un comportamiento similar ocurre para otros elemen-
tos trazas como V, Cu, Pb, Ni, Hg, |, Sr y otros.

Los efectos anémalos 1, 3 y 7 en general poseen
patrones de estructura anular periférica mas o menos com-
plicadas, similares a las de las anomalfas gaseosas.

MODELO ESQUEMATICO DE RESPUESTA
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B) Modelo de nudo - campo mineral - depésito bitu-

minoso-asfaltico
Existe un sistema de agrietamiento tecténico con una
alta impregnacién de bitumen, que puede liagar a ser cua-
simasiva 0 masiva localmente.
Modelo de respuesta
En la superficie deben observarse;
1. Cadenas de maximos radiométricos débiles de natura-
leza uranffera o urano-potasicas.
2. Cadenas de minimos residuales débiles del campo
aeromagnético que pueden alternarse con maximos

débiles, en el caso de la magnetometria terrestre de alta
precision. .

3. Minimos del potencial de oxidacién reduccién (Re-
dox).

4. Unincremento de la temperatura.

5. Unincremento de la susceptibilidad magnética del sue-
lo.

6. Unincremento del contenido de mercurio labil del sue-
lo.

7. Unaumento de la arcillosidad aparente.

8. Un aumento de la resistividad eléctrica. (Ver fig. 2).

CASOS HISTORICOS

En los ditimos afios en Cuba se han utilizado, de
forma incipiente, algunos de estos métodos no convencio-
nales de prospeccién. A pesar de su limitado volumen, en
casi todos los casos, los resultados son muy interesantes,
aungue no concluyentes. Entre los tipos de trabajos reali-
zados pueden citarse: levantamientos gaseosos, radiome-
tria, espectroscopla, mercurometria, termometria, estudio
de la susceptibilidad magnética y de la arcillosidad aparen-

te del suelo y otros. A continuacién se mostrarén 3 casos
histéricos de los primeros trabajos realizados.
Depésito de HC Cantel

Este depésito de HC se encuentra en el norte de la

~ provincia de Matanzas en la zona de “recubrimiento tecto-

nico”, la cual se caracteriza por una estructura abigarrada
de mantos, pliegues y sobrecorrimientos, que posterior-
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mienta se hanvisto complicados por desplazamientos sub-

verticales y horizontales que dificultanas correlaciones:: -

~ Enla parte superior del corte aparecen secuencias de
piso- post- orogénico que yacen discormemema sobre

rocas del “orégeno cubano”. Este primer piso esta repre-.
sentado por secuencias carbonatado-terrigenas (Paleoceno-
Mioceno) que yacen sobre areniscas, limonitas, argilitas, y
arcillas (Cretéacico Supanor-Paieooeno) del puso orogénnoo

MODELO ESOUEMATICO DE RES‘PUESTA
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En las secuencias de conglomerados (olistostrémi- :

cas) del piso orogénico, aparecen representadas rocas de
las asociaciones ofiolfticas y del arco volcénico, cuyo es-
pesor varia entre los 100-200 m. Estas rocas estan intensa-
mente dislocadas, lo que ha condicionado la aparicion de
la permeabilidad necesaria para dar paso a los HC ascen-
dentes provenientes de las calizas més profundas.

El depésito Cantel esta asociado con la secuencia

- ofioliticay calcérea. La profundidad del mismo es menor de

1 km.

Los suelos presertes en ol &rea pertenecen al tipo .

Matanzas (arciiosos rojos de profundidad préxima a 1,5-2 m).
El &rea investigada tiene aproximadamente 1 km?, y
se encuentra sobre el bloque occidental del depdsito.
Los trabajos geofisicos (radiometria y magnetome-
trfa) se realizaron en una red de 50 x 50 m . Se recolectaron
muestras de suelo en una red de 100 x 100 m, a las cuales
se les determiné la susceptibilidad magnética. De estas
muestras 'se escogid un- subconjunto cofrespondiente

aproximadamente & una réd de 200 x 200 m & las que se .
les determind la: arcillosidad aparente (A), se sometleron
ademaés-al andlisis espectral semlcuamnamo pafa los sle‘

rnamosv Cu,'Ni;Pb; Zny Co:

. Para poder estudiar el desbalance eﬂlre la radioactu— i
vidad natural 'y la arcillosidad -aparente se procedié a la’
reduccion de ambas magnitudes al intervalo de variamén_
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valores en el intervalo (-1,1). De acuérdd con el ‘MGR

asumido, sobre el depdsito, deben aparecer valores posi-

. tivos de este, Indice; el. cornportarniemo observado es..en

1. Objéto mineral 2. Aureola mineralogo-geoquimmica 3. Cobertura
-.cenozoica 4. substrato plegado 5. Contacto litolégico o tec.

- El campo magnético (T) se comporta de una forma
muy variable sobre el drea, sin embargo, se encontré una
regularidad en su variabilidad: ésta es mayor sobre las .
zonas productoras. Para evaluar este comportamiento se
utilizé el coeficiente de heterogeneidad aparente estimado
a partir del campo magnético mediante el programa AUTO-
SUAYV elaborado por uno de los autores. Se pudo observar
una adecuada correspondencia entre los mayores valores
de este coeficiente y las zonas productoras conocidas.

El comportamiento de la susceptibilidad magnética
se corresponde con el MGR asumido.

Para sintetizar la informacién contenida en los atribu-
tos estudiados (parametro arcillosidad-radiometrfa, hetero-
geneidad del campo magnético y susceptibilidad magnéti-
ca del sue!o) se evalud el indice integrado geofisico.
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En a Fig. 3 se rapresentan las isoifneas. dsl rndsca
Imegrado geoffs:co a partir del valor umbral =20, ..
Al analizar los resultados de las determinaciones se-
micummativas contenidas en los éiemembs trazas astudia-_’
dos se evidenci6 que el. cobra aumenta, mie :
dio, el anuel y el plomo disminuyan sobre el depésilo en
relacién con los alrededores del mismo. Ei cobalto y el zinc
no moslrarpn una regularidad espacual definida, hecho que
pudiera deberse a las limitaciones del mélodo de anélisis'
usado.
_ Para sintetizar Ia infarmacibn geoqu[mica se esumé
el"hdkse integrado R L

1w{§ﬁ i@!ﬂ
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donde:

Xj variable *™ reducida al intervaio (-1, 1)
- P numero de atributos con anomalias positivas
sobre el depdsito (1 en nuestro caso) '

q numero de atributos con anomalias negativas
sobre el depdsito (3 en nuestro caso) i
Segtin el MGR este indice debe tomar valores positivos
sobre nuestro objeto de estudio. El plano de isolineas de este
indice integrado geoquimico se muestra en la Fig. 4.

o=

20rs

E @ - Indica complajo gestien

Con el fin de poder evaluar visualmente la efecti-
vidad cartogréfica de los [ndices integrados utilizados,
en la Fig. 5, se presenta el plano de isolineas de la
produccién media anual de petréieo (en este bloque
del depdsito) sobre el cual se sefalan dos perfiles de
estudio, uno oeste-este y otro sur-norte. Puede apre-
ciarse en las Figuras 6 y 7 la adecuada corresponden-
cia existente entre estos fndices integrados geofisico
(8) y geoquimico (yq) con la produccién media
anual de petréleo (P) expresada en unidades arbitra-
rias. Este hecho permite inferir que el uso de los
atributos estudiados posee una aceptable efectivi-
dad cartogréfica para la detecciéon de la aureola
compleja geoquimico-mineralégica mencionada al
inicio del trabajo.

En la Figura 5 se han representado también, los
puntos correspondientes a las muestras con estudio geo-
quimico, utilizando distintos simbolos: exagonos para
aquellas en que se cumple simultdneamente que los con-
tenidos de cobre son mayores o iguales que 6 x 10™ %, los
de vanadio, nique! y plomo son menores ¢ iguales que
40 x 10 %, 100 x 10 % y 10 %, respectivamente;
aquellas muestras en las que se cumple la condicién
anterior s6lo para 3 elementos, se representan por cuadra-
dos, mientras que mediante circulos se indican aquellas en
las que se cumpie la condicion para dos 0 menos de los 4
elementos estudiados. Puede apreciarse como las zonas
con mayor produccién del bloque estudiado se revelan de
forma expresiva, a pesar del reducido nimero de elemen-
tos analizados y del procedimiento de andlisis utilizado.

OCURRENCIA SUBSUPERFICIAL DE BITUMENES NATURALES RELACIONADOS CON UN ESCAPE
ACTIVO DE HIDRACARBUROS PESADOS

La ocurrencia tiene lugar en un 4rea préxima a los
manantiales de aguas mineralizadas "Elguea”, en la costa
norte de Cuba Central. La regién conforma una llanura
maritima de pendiente suave, caracterizada por depdsitos

cenozoicos (Nedgeno-Cuaternarios) y aislados afloramien-
tos de rocas cretécicas y cretécico-jurasicas pertenecien-
tes a la Unidad Tectono Estratigréfica Placetas-Camajuanl.
La interpretacién fotogeolégica revela un cuadro de com-
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plicacion estructural neotectdnica con bloques pequerios,
horst-graben, limitados por dos sistemas de fracturas bien

definidos: NO-SE (direccion cubana), méas antiguo, y NE-
S0, que desplaza al anterior.
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La ocurrencia se reveld por una anomalla infrarrojo
térmica de moderada intensidad (0,7 - 1,5 C% y un 4rea
aproximada de 3 km?, detectada durante un vuelo
experimental realizado sobre |los manantiales terma-
les “Elguea” y sus inmediaciones (Fig. 8 A). Un
examen posterior de otros materiales aerogeofisicos

puso de manifiesto la correspondencia espacial de dicha
anomalia con un méximo radiométrico débil de naturaleza
U(Ra), y un minimo aeromagnético residual debil (Fig. 9).

. La merfelogia-del-eomplejo.anémalo sugiere el po-

sible vinculo espacial con una interseccién tectoni-
ca. -
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Los trabajos geofisicos de verificacion a lo largo de
un itinerario transversal por el extremo occidental de la
anomalia infrarrojo térmica, revelaron la correspondencia
espacial del maximo termométrico con un débil complejo
anomalo, integrado por un maximo de la susceptibilidad
magnética, del contenido de Hg labil y de la arcillosidad
aparente del suelo (eluvio); un minimo magnético con un
maéximo conjugado en su extremo septentrional; y un ma-
ximo radiométrico (Fig. 10). El Indice integrado geofisico-
geoquimico (similar al utilizado para los datos geoquimicos
en el caso antérior) resulta muy expresivo para la localiza-
cién dei objeto perturbador, como puede apreciarse en la
Figura 10. _

La informacion portada, solamente por la magneto-
metria y la radiometria, posee una buena resolucién cano-
gréfica como se observa en la Figura 11,

Los resultados de la parforacion de verificacion per-'

mitieron establecer el vinculo genético del complejo and-

malo amterior con un escape activo (subsuperficial) de
hidrocarburos pesados: a partir de los 25-28 m, en un
intervalo con potencia indeterminada, superior a los 11 m,
se observaron rocas con alta impregnacion bituminosa,
fuerte olor a sulfidrico, y presencia de restos de petréieo
pesado y gas inflamable en los testigos con alta tempera-
tura al tacto._El intervalo referido litoldgicamente, corres-
ponde a brechas carbonatadas con pedernal, brechas sili-
ceas, areniscas grauvacas, calizas micrfticas y esquistos
arcillosos, de edad cretacica (todas impregnadas en bitd-
men) a las que sobreyacen sedimentos cuaternarios arci-
llosos y areno-arcillosos con clastos de rocas de rocas
neogénicas, intensamente contaminadas con los referidos
caustobiolitos en una potenciade 1 a4 m. Otra observacién
interesame lo constituyd la presencia de una abundante
diseminacion piritica en las rocas cretécicas del limite norte
de la anomalla compleja (pozo AT-2, Figura 11).

La
Region Minera

de Cuba
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SISTEMA DE VETAS ASFALTICAS (GRAHAMITAS) SUB-AFLORANTES

ATr (aT)

cas y conglomerados del grupo Mariel (Paleoceno-Eoceno
Inferior). Las vetas asfaliticas se asocian tanto, al sistema
de grietas desarroliado en la zona de articulacion de una
zona horst-graben con rumbo NE (Zona Rodas- Arrempu-
ja), como al sistemna transversal mas joven (vetas Manuela,
Bongo y otros).

El itinerario geofisico-geoquimico de estudio (Fig.
12), atraviesa la zona sub-aflorante (2-5 m de profundi-
dad) de rocas asfélticas “Rodas Este”, muy préxima a su
interseccion con la zona de vetas "Rodas-Arrempuja”. La

r3 — 0= — - Laocurrencia tiene lugar en la region de la Bahia de tablecida, tiene una gotencia aproximada de 150 m con
T Mariel, en la costa norte de Cuba Occidental, dentro del buzamiento de 65-75" al NO. En los materiales aero-
= i L conocido distrito asfaftffero del mismo nombre (Fig. 12). La geofisicos de la regién estos sistemas de vetas y
region, de relieve suavemente ondulado, se caracteriza por rocas asfélticas aparentemente no se manifiestan.

' ) una secuencia flyschoide representada por margas, arenis- Los resultados de los trabajos terrestres de modeia-

cién empirica, geofisica-geoquimica revelan un complejo
andémalo integrado por: un maximo de la susceptibilidad
magnética del contenido de Hg labil y de la arcillosidad
aparente del suelo (eluvio), y un minimo magnético con
méximo conjugado en su extremo septentrional. La radio-
metria no resulté indicativa (Fig. 13). Como en el caso
anterior el Indice integrado geofisico-geoquimico tiene una
respuesta muy expresiva la cual permite no séio la localiza-
cién del objeto perturbador, sino también nos da ciertaidea
acerca de su geometria, como puede apreciarse en la

referida zona de rocas asfélticas de extension no es- Figura 13.

\!N + Mg, "N_‘“n +1Ig,

CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados descritos nos permitieron, por un
lado, verificar la validez general de los MGR enunciados,
y por otro, argumentar un nuevo proyecto de investiga-
ciones geofisico-geoquimicas no convencionales para
la prospeccién de HC someros. Como ejemplo de los
resultados preliminares, en la Figura 14 se muestra un

.segmento de uno de los itineraribs de medicién sobre el

depbsito Cantel, donde se han representado algunos de
los atributos estudiados, asi como su integracién en el

- indice C. Puede observarse en esta Figura la completa

correspondencia de estos datos con las respuestas espe-
radas.
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ESTRATEGIA PARA LA EXPLORACION DE
HIDROCARBUROS SOMEROS

FAVORABILIDAD GASOPETROLIFERA DE LA REGION

ESTUDIOS GEOLOGO-ESTRUCTURALES IDENTIFICACION Y ]

ANOMALIAS AEROESPECTOMETRICAS

REGIONALES (i: 230 000 -1:100 000)
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ESTUDIOS GEOLOGO-ESTRUCTURALES DETALLADOS (1:50 000-1:25000)
Y POSIBLES GEOFISICO-GEOQUIMICOS COMPLEMENTARIOS

TOMA DE DECISIONES PARA LA UBICACION DE LA
PERFORACION DE ENSAYO

ESTRATEGIA PARA LA EXPLORACION
DE BITUMENES NATURALES Y ASFALTITAS
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C
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= DE MODELACION EN SECTORES == CACION GEDFISICD - GEQOUIMICOS, s DE MNERALIZACION
CONOCIDOS ITINERARIOS, PASO 100 - 50m ;

TRABAJOS GEOLOGO - GEOFISICO DETALLADOS
EN SECTORES MINERALIZADOS, PERFILES
PASO 20-K0m

TOMA DE DECSIONES PARA LA UBICACION DE LA
PERFORACION DE ENSAYD
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Como resultado de la experiencia adquirida por los
autores en el uso concreto de las técnicas tratadas
se han propuesto las estrategias de prospeccion
para HC y para bitimenes asfaltitas mostradas en

las Figuras 15 y 16 respectivamente. Completan estas
estrategias las metodologias para los trabajos de campo,
laboratorio y gabinete correspondientes a las técnicas des-
critas
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PRINCIPALES PARTICULARIDADES
DE LA COMPOSICION MINERALOGICA
DE LAS ROCAS DEL FONDO OCEANICO

Dr. Mijafl N. Ostroumov

Instituto de Minas de Leningrado

RESUMEN: Se realiza un andlisis topomineralégico del catalogo de minerales de la litésfera oceanica. Se establece que las
perspectivas de crecimiento de dicho catélogo asi como el descubrimiento de nuevas especies minerales en los fondos oceanicos
son bastante limitadas. Por otra parte, se puede concluir, que los procesos de mineralogénesis que tienen lugar en el océano son
procesos elementales.

ABSTRACT: Realized was an analysis of topomineralogic catalogue of minerals of the oceanic lithosfere. It was established
that the perspective of growing on the mentionad catalogue for example of the discovery of the species of minerals in the ocean
depths are very limited. On the other hand permite to conciude that these processes of the mineralogenesis that occur in the ocean

are slemental.
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INTRODUCCION

La cantidad de publicaciones dedicadas a las cues-
tiones de la mineralogénesis oceanica son numerosas. Sin
embargo entre ellas, hasta ahora, no existe ningun trabajo
que generalice y sistematice todos los datos conocidos
sobre la composicién de las rocas del fondo oceanico.

En las diferentes bibliografias sobre geologia marina
desde el punto de vista mineralégico se caracterizan deta-
lladamente los tipos principales de rocas descubiertas ac-
tualmente en la litosfera oceanica. Todos estos datos y
materiales se presentan como una base real para la primera
varlante del catadlogo de minerales que componen |as rocas
ocedénicas. E| andlisis especial topomineralégico de este
catalogo es el objetivo principal de este trabajo.

Ademas de lo planteado, la generalizacion puede ser
(til para establecer conclusiones sobre el nivel de estudio
mineralégico de la litdsfera ocednica, y servir como una
gufa préctica para los minerales Utiles que aparecen en él.

En el catdlogo de los minerales oceanicos no se
incluyen las especies y variedades cuyos hallazgos estén
en dudas o que no hayan sido confirmados.

En este catdlogo las modificaciones polimorfas se
consideran como especies minerales independientes.

En las series isomorfas junto con los miembros extre-
mos se diferencian también, los intermedios (variedades
interespecies), los cuales estan en ellos al mismo nivel que
las especies minerales.

ANALISIS TOPOMINERALOGICO

En correspondencia con nuestros materiales, actual-
mente en las rocas magmaticas, sedimentarias y metamor-
ficas de la litéstera ocednicca, se han descubierto y descrito
179 especies minerales (incluyendo variedades interespe-
cies) y 9 variedades intraespecies.

Hay que tener en cuenta que en el catalogo se inclu-
yen condicionalmente 12 especies minerales exclusiva-
mente de origen terrigeno, las cuales se concentran séio
en placeres.

Estos minerales son: diamante, corindén, columbita,
samarskita, fergusonita, torianita, torita, berilo, monacita,

_xenotimo, wolframita y cheelita. Ellos no se consideran en

el andlisis sucesivo. Ademds en el catalogo analizado no
se incluyen los minerales con capas mezcladas (illita, clo-
rita, esmectita, asbolana, buzelita atc). Estos minerales que
se encuentran en los complejos sedimentarios del fondo
ocednico, debido a su status taxondmico inexacto no apa-
recen en el catalogo. Por lo tanto ahora segun nuestros

célculos, en la litésfera oceanica existen 167 especies mi-
nerales.

Entre los complejos minerales de la Itdsfera oceanica
de acuerdo con la cantidad de especies minerales es el
sedimentario el mas abundante, en el se reportan alrededor
de 100 especies.

Aqui se incluyen minerales cuya naturaleza sedimen-
taria (primaria) es dudosa, como el cuarzo, cinabrio y
algunos silicatos. Estos minerales no se forman en el pro-
ceso sedimentario y s6lo se encuentran en forma de granos
clasticos raros dentro del complejo sedimentario.

En estos complejos entre los minerales mas abun-
dantes se encuentran los silicatos de capas mezcladas:
esmectitas, hidromicas, cloritas, zeolitas, material carbona-
tado y en menor grado sulfatos.

Actualmente se han determinado alrededor de 50
especies minerales en las concresiones de hierro-manga-
neso, que como se sabe representan los tipos morfol6gi-

27




