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RESUMEN .

Las rocas intrusivas de la Sierra Maestra aparecen formmdo cuerpos rela-
tivamente grandes y otros en forma de stock y de diquese De acuerdo a sus ca=-
racteristicas fetroquimicas y a sus relaciones mutuas, diferenciamos dos come
plejoss el gabroide y el plagiogranftico~dioritico. E1 filtimo, objeto especial
de nuestro estudio, est& mucho m&s desarrollado, y las dlorltao son las rocas
predominantes,

En las rocas de ambos complejos destacamos un'contenido‘de metales alcali -
nos (litio, rubidio) con valores muy por debajo a los de su clark, y con un
predominio del sodio sobre el potasjo, La mayoria de estas rocas caen dentro
del campo de la serie normal,

En cuanto a los minerales accesorios que aparecen en las rocas del complejo
plagiogranitico-dioritico, definimos una determlnada asociacién de mincraless
magnetita~circén—apatitos

Finalmente, con los resultados obtenidos al estudiar el quimismo de las bio
titas y hornblendas en ese mismo complejo pudimos confirmar que se formé en
condiciones hipoabisales de alta temperatura y de una alcalinidad elevada.

INTRODUCCIOH

El presente articulo es el resultado del trabajo de investigacién realizado
durante varios afios en la regibn de la Sierra Maestra, utilizandose para el
mismo, adem&s de nuestros propios materiales los de levantamientos realizados

a diferentes escalase.

La Sierra Maestra es la cadena montafiosa que se encuentra en la costa sur
de la antiglla provincia de Oriente, con una direccién este-oeste, abarca una
extensién aproximada de 250 Kms, desde la Bahfa de Guantinamo hasta Cabo Cruz.
Sus exposiciones se caracterizan por un complejo vulcanégeno-sedimentario (Fog

macién "E1l Cobre") de edad Paleoceno-Eoceno, cuyas secuencias estén cortadas
| por cuerpos intrusivos relativamente grandes de composicién é&cida-media en su
gran mayoria (Fige 1), tales comos Daiquirf, Nima Nima, T&rtaro, Guami Sur-Ba-

yamita, Peladeos, etcs En la composicién de estos intrusivos encontramos dife.
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rentes variedades de rocasy diorites, cuarciferas, tonalitas, plagiogramnitos,
granodioritas, granites. laucocréticos, aplitas y pegmatitas, También aparecen
gabrohoritas cuarciferas, gébros anfibolizados y gabro~dioritas. La edad ab -
soluta de los intrusivos, utilizando el método E-Ar, fluctda entre los 45 y
55 millones de afios, que corresponde al Eoceno Inferior-Medio (Laveorov: et al.
1967, Kisliakova et al 1974, Alioshin et al 1978), ' '

Nosotros en este trabajo ofrecemos las caracteristicas petroldégicas de es -
tas recas, v ademés"las particularidades generales del estudio del quimismo de
del par biotita-hornblenda y de metales alcalinos con criterios genéticés. De

forma breve hablémos también de la jineralizacién asociada a ‘estos intrisiwos «
BREVES CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS Y PETROQUIMICAS DE LAS ROCAS DE LA REGION

Como seflalamos amteriormente, en la Sierra Maestra aparecen diversos cuerpos
intrusivos formados por diferentes tipos de rocas, de los cuales hablaremos a

continuacibne

Las gabro-noritas leucocréticas «:uarciferés forman cuerpos bastante grandest
"A‘lcaréza" que  se encuentra aivnom:ste del macizo "Guam& Sur Bayamita" y Coji -
mar" que esté ubicado 7-8 kms al oeste del macizo Nima Nima, En ambos las ga -
bro-noritas transcicionan gradualmente a gab:éo—dioritas y caber seifialar que em
los cuerpos de Nma Nima, Daiquiri y T&rtarc la gabro~diorita aparecen en forma
de xenolitos o grandes bloques dentro de las dioritas cuarciferas m&s jévenes,
Por todo esto cqnsideramos a estos cuerpos de gabro como representantes de la

fase inicial dei{ magmatismo de la zonae -

La gabro~dioritas se difererician de las gabro-noritag por un bajo y estable-
ce contenido de cuarzo (2-6%), menor basicidad de la plagioclasa (An 40-65), ¥
por presentar como mineral mafico a la hornblenda a veces con relicto de cli -
. nopirozeno, Los minerales accesorios mds tipicos son magnetita y apatito, que -
1legén a alcanzar hasta el 3% aproxjmadamente., ) |

Cabe éeﬁalar que los cuerpos de Alcaraza y Cojimar tienen formas alargadas
y las roéas que lo formar. se caracterizan por presentar um alto valor magnédti-
coj ademis ellos también se caracteriza‘n por presentar texturas oriéntadas,, lo
que indica que fueron. afectadas pbr procesos tecténicos, los cuales al parecer

no afectaron al resto de los intrusivos.
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‘Las dioritas se caracterizan por la variedad cuarcifero~hornblendo~biotf{tica.
Podemos decir que son las rocas que forman la mayor parte de los intrusivos de
los granitoides de la Sizrra Maestra, predominando en los siguientes intrusi -
vos: Nima Nima, Cojimar, Tértaro, Sevilla, Peladeros, Sexta y Yara. En otros
ellas forman parte de las zénas de endocontacto tales como eni Daiquir{ y Tur-
quino, Estas se caracterizan en gensral, por: presentar contenido de cuarzo que
varian entre 15-22%, la hornblenda (12%), que predomina sobre la biotita (6%);
y la plagioclasa que presenta una composicién andesina (An 40-50), y forma apro
ximadamente el 59-60%. Los minerales accesorios forman del l-3%; represenfada
por magnetita, esfena, apatito y en mayor cantidad zircén y ortita,

Las tonalitas,'plagiogranitos y granodiorifés forman la partercenfral del ma
cizo Daiquir{, Guami Sur~Bayamité ¥ la parte oeste del macizo Turquino. Estas

rocas constituyen la fase intrusiva principale.

Las tonalitas se caracterizan por préséntar menor basicidad de la plagiocla-
sa (An 30-40) y puede contener feldespato potésico hasta 4%. El contenido de
cuarzo varia entre 26-30%; y la biotita predomina (4~7%) sobre la hornblenda
(2—5%). Los minerales accesorios en este grupo alcanzan aproximadamente, el
0y7%s |

Las granodioritas se caracterizan por presentar un contenido de cuarzo en -
tre 39-41%, y el feldespato pot&sico varia desde 11 hasta 13¥%. El m&fico es
biotita, la cual llega a alcanzar hasta 5% Los minerales accesorios alcanzan

aproximadamente el 0,2%,

Los plagiogranitos se diferencian de las tonalitas y granidioritas por pre-
sentar una bagsicidad menor de la plagioclasa (Angeﬁ;BO) y ausencia del feldesw
pato pot4sico, El contenido de cuarzo en ellos varia de 35-45%, Como mineral

mAfico tenemos la biotita (4-7%) y los minerales accesorios (0,4%).

Las tonalitas, plagiogranitos y granodioritas se encuentran en general
transicionando gradualmente, y.en algunos intrusivos se observan bien defini-
da esta transicién, Por ejemplo, en Daiquiri prevalece la asociacién tonalita-
granodiorita y en Guamé Sur-Bayamita y Turquino la de tonalita plagiogranitoe
En general ellas presentan muy bajos contenidos de minerales accesorios en come
paracién coh las dioritas predominahdo la esfena, apatito, ortita, zircén, aun-~

que en ellas el contenido de zircédn y de la magnetita es menor;>
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Los diferenciados finales del magma que forman las intrusiones de granitoim
des de la Sierra Maestra se encuentran representadas por granitos leucocréiticos,
aplitas y micropegmatitas, Estos se encuentran bien desarrollados en el macizo
Daiquiri donde forman pequeiios cuerpos con formah isométricas y lenticulares den
tro de los granitoides que forman la fase principal (granodioritas, plagiogranie
tos y_tonalitas) y- en las zonas de exocontacto en las rocas encajantes, Las apie
litas y micropegmatitas se encuentrin en forma de vetillas en los macizos Guamé
Sur~Bayamita y Turquino, Los granitos leucocriticos se caracterizan por presen -
tar un similar contenido de feldespato potdsico y plagioclasa, variando entre 30
y 32%e. La plagioclasa es oligoclasa (An 30-10). El mineral mAfico que se encucne
tra presente es la biotita (0,1~1,5%), mientras que los minerales.accesorios

(0,5%) estén representados por ortita, magnetita y zircén,

Podemos dar como una caracteristica de los granitoides de la Sierra Maestra
la siguiente asociacién de minerales accesorioss magnetita, zircén, y apatito de

ellos el predominante es el zircédn.

En base a las caracteristicas petrogrificas y a las relaciones entre las ro-

cas,, nosotros separamos en la Sierra Maestra dos complejos intrusivost

1. Gabroide (gabro-noritas, gabro-dioritas)
2+ Plagiogranitico-dioritico (dioritas, dioritas cuarciferas, tonalitas grano -

dioritas, plagiogranitos y granitos).

Las rocas que componern el complejo gabroide se caracterizan, desde el punto
de vista petroquimico, por un contenido muy bajo de &lcalis, algunos alcanzan
valores hasta de 3,9%, predominando el Na sobre el K. E1l contenido de SiO2 en
en ellos varia desde 46 hasta 51% y el Cal0 alcanza 1l%.

Lo anterior contrasta eon el complejo plagiogranitico-dioritico (Fige 3),
donde el contenido de Alcalis se mantiene bajo aunque es algo mayor que en el
complejo gabroides Aqui la suma de #lcalis llega a alcanzar hasta 6%, mantenién-
dose por lo general el predominio del sodio sobre el potasio y llamando la aten-

cién los bajos contenidos de KQO'

En el caso de los diferenciados finales del magma (granitos, aplitas, y micro
pegmatitas) los contenidos de sodio y de potasio se mantienen aproximadamente
iguales, Esto se observa claramente en el diagrama de relacidn'Nazq/kzo-Sioa,

(Fige 2), donde por lo general este grupo de rocas aparece ubicado en el inter-
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valo de 0,4-1 (figs 2)e La cantidad de SiO2 es mayor, varia desde el 56 hasta
el el 76%, y el Ca0 se mantiene bajop no sobrepasando el 8%,

Para las dioritas y dioritas cuarciferas que forman la mayoria de los in
trusivos de la Sierra Maestra es caracteristico un contenido de 3102 que ve -
nia desde 53,3-63,7%s La suma de &lcalis varia desde 2 hasta 7,2%, con muy ba-
jos contenidos de X 0 (desde 0,1 a 1,8%) en comparacién con las dioritas norma

2
les segtin R.O. Daly, 1936.

Para las granodioritas es caracteristico un contenido de 5i0, entre 65 y

2
69%e En ellas es necesario sefialar los bajos contenidos de TiO, (de 0,1 a 0,5)
y de MgO (de 046 a 2,1%). La suna de 4&lcalis en ellas es algo mayor en compara-

cibén con las dioritas cuarciferas, alcanzando valores hasta de 7%.

Los plagiogranitos y tonalitas se caracterizan por el contenido de Sio2 que

varia desde 63,7~74,8%, y con contenidos muy bajos de K0 (desde 0,1 a 0,3%).

Los granitos presentan un contenido de 8102 més elevado, que alcanzan valoe
res de 76,3%; el contenido de TiO, #s bajo (0,07).

Podemos decir como una conclusién que si observamos el diagrama Na/?h&ioz
(Fige 2), se puede apreciar que las rocas intrusivas de la Sierra Maestra de
composicién &cida media se ubican en dos camposs el campo sédico, representado
por granitoides plagiocl&sicos, como dioritas, plagiogranites y tonalitas y el

campo normal donde se encuentran ubicadas la mayoria de las rocas de la regién,

»

CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LAS BIOTITAS Y HORNBLENDAS

Los minerales mificos representativos en estas rocas intrusivas de la Sierra
Maestra, lo constituyen las biotitas y hornblendas, Por tal motivo se realizé
el estudio de su quimismo con el objetivo de buscar criterios sobre la génesis

de estos intrusivos,.

En el diagrama de composicién de las biotitas, en la coordinacién Si/Al-
— '
(Mg+Fe )/AY, (Fige 4), las biotitas estudiadas caen en el campo V (alcalinidad
elevada), lo que nos indica que estos granitoides se formaron en condiciones de

un medio de alta alcalinidad,

El aumento de la alcalinidad constribuye a la formaciém de biotitas con una

baja aluminosidad, lo cual fue comprobado al obtener en ellas valores bajos de
aluninosidad desde 14,6-1842,
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También podemos destacar que es caracteristico una titanosidad bastante elew
vada en ellas (7,3-7,8)s Todo lo anteriormente dicho es propio para granitos de

alta temperatura y poca profundidad (WeAsPaneaux, 1982),

Las hornblendas estudiadas de las dioritas y granodioritas de la Sierra Maes-
tra pertenecen al subgrupo de las hornblendas normales segfin su composicién pro-

medio,

Es conocido que el estudio del Fe y Mg en el par Biotita-Hornblenda (Bt-Hb)
es un indicador de las condiciones de formacién de los gramitoides (Perchuk, °
1970). Se ha establecido que en las facies profundas la ferruginosidad de la
Hornblenda (Hb) es mayor o igual que la ferruginosidad de la Bt, mientras que
en las condiciones hipabisales se observa esta relacién inversa y esto fue lo
que se observé en los estudios realizados, demostrémdose que estas rocas se fog

maron en condiciones hipabisales,
METALES ALCALINOS

En cuanto al estudio de los metajes alcalinos (Li,Rb) realizados para las
rocas intrusivas de esta regidn, podemos decir que es caracteristico para las
rocas de gmbos complejos, los contenidos bajos de Li y Rbe Esto se evidencia
en las fases tempranas del desarrollo del magmatismo, como se puede ver en el
gabro del intrusivo Alcaraza, donde el contenido de Li es de 4 gr/t y el de
Rb de 25 gr/%; y en los rlagiogranitos del macizo Guam&seSur Bayamita y Turqui-
no, cuyos contenidos de Li son menores de 5 gr/% y Rb 35 gr/%. Las granodiori-
tas y tonalitas de Daiquirf y el Turquino se caracterizan por tener contenidos
de Li que varfan de 11-13 gr/t y Rb de 40-60 gr/t, Como se puede ver estos 6l
timos son algo mayores, aunque comparados con el clark son de 3 a 4 veces meno~

I'CSe

Como caracteristico observamos wra acumulacién relativa de Rb en los grani -

tos leucocraticos de Daiquiri, cuyo contenido alcanza pasta 100 gr/te

Esto se debe a que precisamente estos granitos pertenecen al grupo de rocas
con mayores contenidos de K,0 (diferenciados finales del magma) ya que el Rb
tiene un radio ibnico casi igual al X y por eso se encuéntra en las estructu -

ras de los minerales que contengan X (ortoclasa, microclina, etc)e

Un contenido notablemente alto de Rb que supera su clark en las rocas clé -
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sicas fue determinado en un pérfido de la regién del paleovolcén el Tartaro
(240 gr/t). Bsta es una caracteristica muy especifica geoquimica de esta ro--
ca e indica la necesidad de un estudio més detallado, tanto desde el punto

de vista petrolbgico comc metalogénicos

BREVE CARACTERISTICAS DE LA MINERALIZACION VINCULADA COIT LAS ROCAS INTRUSIVAS
DE LA SIERRA MAESTRA

Como factores principal&s que determinan la capacidad metalifera potencial
de los complejos magmiticos se considerant la composicién del magma primarie,
el carécter de su diferenciacifn, las condiciones de cristalizaciftn, y la pro-
fundidad del corte de erosién, Como una caracteristica total de estos factores
se utiliza por los geélbgosmsoviéticos el conceptovdc "especializacién metalo-

" génica del magma',

El intenso desarrollo de la investigacién geolbégico-metalogénicas en los -
filtimos decenios demostré que rmuchas asociaciones magmiticas tienen una espe -
cializacibén metalogénica bastante definida, la cual bajo condiciones geblogo
estructurales se revelaron en la formacibn de yacimientos ¥ manifestaciones mew
niferas concretas, Dentro de los limites de la Sierra Maestra, desde antes de
la revolucidén, se conocen yacimientos de hierro, manganeso, cobre, polimetales,

as{ como manifestaciones aisladas de plata y oro (Semionov y otros, 1968),

En los filtimos trabajos de levantamiento geolégico y de bfisqueda a escala
12100 000 (Aliozhin y otros, 1975§ Yusakov y otros, 1977) se recomendaron una
serie de &reas perspectivas para la realizacién de bfsquedas mé&s detalladas, Co
mo principios fundamentales para la eleccién de estas tareas se tomaron la prew-
\sencia de anomalias geoquimicas complejas y puntos de mineralizacibn de los ele
mentos anteriormente mencionadoss No obstante consideramos se debe también pres
tar atencién a las perpectivas de algunos tipos de mineralizacién endégena en

- la Sierra Maestra vinculada ¢on las rocas intrusivass

Es evidente el vincule espacial y genético de la mineralizaciém de hierro
skarn con las intrusiones del complejo plagiogranitico-dioriticg. En muchas re.
giones del mundo donde existe esta asociacién se‘conocén yacimientos de hierro
bastante grandes. Consideramos perspectivas para este tipo de minerallzacwn
las zonas de exocontacto de las grandes intrusiones de granit01des diferencia ~

des como: Daiquiri, Guamé-Sur-Bayamita, Peladeros, y Sexta, las cuales se carac
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terizan por un predominic de plagiogranitos, tonalitas y dioritas cuarciferas,

Las manifestaciones meniferas de Cu~Mo de Buey Cabén y San Miguel se consiw
deran pequeiios objetos de mineralizacién pobre., La manifestacién Buey Cabén pre
senta un evidente vinculo espacial de la mineralizacién metllica con el dique
sub-latitudinal de pbrfido plagiogranitico alterado y con diseminaciones de sul
furos, Considerando todo esto podemos suponer un vinculo genético de la minera-
lizacién de Cu=Mo con los plagiogranitos, tonalitas y gramodioritas,por lo que
las consideramos perspectivas para este tipo de mineralizaciéne. Son conocidos
por la literatura yacimientos de este tipo en el &rea del Caribe (Puerto Rico,
Jamaica, Rep@blica Dominicana), con una edad de 41-47 millones de afios muy pat
recida a los granitoides desarrollados en la Sierra Maestrad, También conside «
ramos perspectiva para este tipo de mineralizacién la zona de paleovolcan Tar-
taro donde se desarrollan rocas con una alcalinidad elevada (7,7%) en compara-

cibén con las dem&s intrusiones de esta regién.

La mineralizacién polimetalida y piritica en la Sierra Maestra no est& muy
desarrollada, Como objeto mis notable se considera hasta la manifestacién ne-—
nifera "El Infierno", curso superior del rio Jibacoa y un grupo de manifestacig
nes meniferas en el curso duperior del rio Guam4 Norte (Aliozhin y otros, 1975)
Esta mineralizacién esté representala por menas~calcopir1ticas; galena-esfale .
rita diseminadas, raras veces masivas, desarrolladas en rocas vulcanégenaw-sedi.
mentarias e intrusivas, hidrotermales alteradas; esta zona merece un estudio ds
tallados.

COMCLUSIONES

’

1. Las rocas intrusivas de la Sierra Maestra, de acuerdo a sus caracteristicas

geblogo~petrogréficas, las dividimos en dos complejost

>

a) Complejo Gabroide
b) Complejo Plagiogranitico-dioritico

Consideramos al complejo Gabroide como el representénte de la fase inicial
del magmatismo en esta zonaes Las rocas del Complejo Plagiogranitico-dioritico

son las méis desarrolladas, siendo las dioritas las que predominan, ya que

.

£forman la mayoria de los intrusivos. Dentro de este dltimo complejo, los granie
tos leucocréticos constituyen los diferenciados finales del magmatismo en la
Sierra Maestra,
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2+ Es caracteristico para las zonas intrusivas de composicién &cida media de 1la
Sierra Maestra, la siguiente asociacién de minerales accasorios: Magnetita—zir-

cébn-apatito,

3¢ En los dos complejos existentes en esta fegibn el contenido de Alcalis es
bajo, con un alto predominio del Na sobre el K. De acuerdo al diagrama Nazq/
K20—Sio2 la mayoria de los granitoides desarrolladas aqui caen dentro del cam=
po de las rocas de la serie normals En el campo de las rocas de las series sé-
dicas se observan sblo los granitoides plagioclésicos y tonalitas lgucocréti -

CaSe

44 E1 contenido de metales alcalinos (Ld, Rb) en las rocas de ambos comple jos
de la Sierra Maestra es bajo, con valores qﬁe son aproximadamente hasta 4 ve-
ces menores a los de su clark, sélo presentan valores altos los pérfidos monzé-

niticos del Paleovolcén Tartaro,

5. Las biotitas y hornblendas representan los minerales méficoé mis tipicos de
los granitoides de la Sierra Maestra. El estudio de su quimismo demuestra que
estos granitoides se formaron en condiciones hipabisales de alta temperatura y

alcalinidad elevadas

6+ De acuerdo a la especializacién metalogénica de estos granitoides, conside-
ramos perspectivas al complejo plagicgranitico—diorifico para la mineralizacién

de hierro-skarn, cobre-molibdeno, polimeté&lico y piriticas
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BEDEPAT

B Cpeppa MascTps NHTPYSHAYHNE TOOOMI IPALITORIIHOTO
COCTAaEa 006pal3ynT OTHOCHNTEJBHO LpyHHHEe TéJaa I IpyrHe, Ko-
TOpHE HMenI ¢opMy Wrokil o maliki, llo csomd neTnoxumudec-—
LN XapaKkTepHcTHKaM I D3AMMOOTIHOWENNs, BHEEJANTCS IBa
LoMIIELca Hopoji: radOponfinii 0 miardorpafiT=I1opUToRH L,
liocaemanil, npencTaBATIONNN CHeUMAJBHHE 00LeKT Halero n3y-—
UEHHS, MOEBOJBHO WAPOKC pPA3BRPAQTCI, CHEIHM KOTOPOI0 LHO-
POTH ARAAITCA [IpeolialabiiiMy I0poamn .,

Ciemyer oTMETHTE, YT0 BeJiiuiHA cojepHailli liesaoy-
HIX MeTAJIOB, KpOMe TOoI'0 HaTpus B BTUX Nopokax lipeolija-
TaeT Ham KaJare,

DOJIBIHCTED ' U3y UQCMHX I'peHUTOMAOE OTHOCHTCA K HOp-
MaBHOH cepril. Cpemi aKIECCOPHHX MIHEPAJNOB YCTAHOBJEHO,
YTo LT [WIATHOIPaHNT-IIOPATOBOIO KOMILJIEKCA HAGAOIAeTCHA
raxas accolialug: MarieTuT-UNpEOH-anaTnT., ,

llonyuenHe pe3yJbTATH W3y4eHUA YAMABME OHOTETOB. R
DOI'OBHX OCMAHOK 5TOI'0 KOMILIEKCA [OKA3HBSKNT, UTO IOPOMIH
BTOI'0 KOMILIEKCaA 00pa30BAJIMCEH B I'MII0ACNCCAJBHHX YCJOBUAX,
[IDH BHCOKOM TemllepaType U LOBHIEHAN lieJOYHOCTH.
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