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PETROLOGIA DE LA ASOCIACION OFIOLITICA DE
HOLGUIN

J. Andé, Sz. Harangi, By. Szakmany, L. Dosztaly

Abstract

In the region of Holguin were recognized
every rock typical of an ophiolite suite. The
geochemical analysis showed that partially the
ophiolites present a transitional character,
sometimes with calc-alkaline trend. Aiso are
present representatives of subducted oceanic
crust.

Resumen

En la region de Holguin se reconocentodos
los tipos petrograficos propios de una
asociacién ofiolitica. El analisis geoquimico
reveld el caracter transicional de una parte d&
las ofiolitas, en casos con tendencias
calcoalcalinas. Existen, en menor grado,
representantes de corteza oceanica
subduccionada. '

INTRODUCCION

Las rocas de la asociacién ofiolitica en su
conjunto forman alrededor del 30% de las
formaciones que afioran a la superficie en la
regiéon de Holguin, en tanto que los materiales
clasticos derivados de ellas, componen hasta el
40-60% del voiumen de las rocas
sedimentarias cenozoicas. Por eso ia asociacién
ofiolitica juega un papel clave en la
constitucion de la region y en consecuencia, en
la adecuada comprensiéon de su desarrollc

geoldgico.

Kozary {1968) fue el primero en analizar
la génesis y emplazamiento de las ultramafitas
de Holguin, utilizando nuevas concepciones.
pues rechazé el modelo intrusivo e interpretd
el emplazamiento de las ultramafitas como
resultado de procesos tectonicos, en los cuales
la serpentinizacion se considerdé como una de
las fuerzas motrices mas importantes.
Establecié ademés la unidad genética entre las
ultramafitas y gabroides. Posteriormente
Knipper (Knipper y Puig-Rifd 1967, Knipper
y Cabrera 1972, 1974) considerd también el
proceso de serpentinizacion en el centro de su
explicacién del emplazamiento de las
ultramafitas. En su modelo de "protrusion" se
acentdan los movimientos verticales de las
masas ultraméaficas frias y se recalca el
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Figura 1. Mapa geolégico de Holguin. Leyenda: 1. Neoautéctone: formaciones terrigeno-carbonatadas del Eoceno Superior al Recients; 2.
Autdctono: formaciones carbonatadas del talud y la plataforma de las Bahamas (Cretacico Aptiano a Eoceno Inferior); 3-12. Aléctono: 3. Formaciones
vuicandgeno-sedimentarias de la depresion de coiision tardia, Eoceno Inferior a Medio, 4. Olistostromas de la cuenca de colision dei antepalis, Eoceno
Medio, 5. Brecha tecténica de la colision frontal, Paledgeno (a) del prisma de acresién, Cretacico Superior, (b) de los planos de sobrecorrimiento,
Cretécico Superior-Paledgeno, 6. Olistostroma de la depresion remanente en la cuenca frontal destruida del arco voicanico, Paleoceno Medio a
Superior, 7. Sedimentos de la cuenca frontal del arca, Campaniano-Maastrichtiano, 8. Rocas del arco magmatico (a) primitivo y de fa cuenca frontal,
Aptiano a Campaniano, {b) del arco voicénico desarrollado, Cenomaniano-Campaniano; 9-12 Oficlitas: 9 Basaltos y sedimentos de !a corteza ocednica,
Hauteriviano a Cenomaniano, 10. Doleritas, igual edad, 11. Complejo cumulativo: (a) parte inferior ultraméfica, (b) parte media ritmica, (c) parte superior
con gabro, tonalita y diorita, 12. Peridotitas tectonicas y transicionales; 13-16 Otros simbolos: 13. Frente de colision, 14, Contactos tectdnicos
subhorizontales, 15. Fallas normales, 16. Contactos litoiégicos.



caracter tectonico de los contactos con las rocas
del entomo asi como con sus inclusiones.

En el trabajo de Kazakov et al. (1974) se
caracterizan petrograficamente las ofiolitas,
pero al interpretar la estructura y desarrollo
de la region aplican ei concepto del
geosinclinal, que resuita contradictorio en
varios aspectos. Reconocen la presencia de la
asociacién ofiolitica, pero en ella incluyen
rocas andesito-basaiticas del arco volcénico.
Sefialan que las "formaciones" integrantes ce
las ofiolitas, se originan en diferentes fases
tectonomagmaticas y las ultramafitas se
interpretan como una intrusion coherente en la
profundidad, de la cual sé6lo aflora su parte
superior desmembrada. Sin embargo, admiten
laausencia de contactos activosy para resolver
esta aparente contradiccidén, suponen la
intrusion de los residuos del manto superior en
estado frio, plastico.

Durante la década del 70 se realizé un
levantamiento geolégico general de Cuba
oriental a escala 1:250 000 (Nagy et al. 1976,
1983) y se realizaron nuevos aportes al
conocimiento de las ofiolitas, pero quedé sin
aclarar la composicién integral del corte. Por
‘eso las ofiolitas de Holguin se caracterizaron
como una serie incompleta (Fonseca et al
1984). '

Recientemente Nekrasov et al. (1989)
sefialaron que las ofiolitas de Holguin y
Mayari-Baracoa no representan la
continuacién del cinturén ofiolitico
septentrional de Cuba, pues segin su punto de
vista, estan (ltimas brotaron como un diapiro
de! manto superior a partir de la depresién
Cauto-Nipe, entre el Campaniano y el
Paleoceno. Por su parte, iturralde-Vinent
(1988, 1989, 19%0) ha consideradoe las
ofiolitas del cinturén septentrional cubano
como representantes de la corteza oceanica del
ProtoCaribe (Mediterraneo Americano) y en
particular como un mar marginal asociado al
desarrollo del arco volcanico del Cretécico.

POSICION GEOLOGICA DE LAS OFIOLITAS

Las ofiolitas de 1a region de Holguin estan
formando parte de una amplia zona muy

deformada, situada entre las estructuras
propias del paleomargen continental de Las
Bahamas por el norte y los depdsitos del
Terciario por el sur y el este. De hecho la zona
deformada constituye un melange (brecha
tectéonica) del cual participan rocas de Ia
asociacion ofiolitica, vulcanitas cretécicas y
depositos sedimentarios del Cretacico vy
Terciario.

Una de las caracteristicas mas tipicas de la
zona deformada es su estructura de fajas
paralelas (Fig. 1). En dichas fajas se observan
brechas formadas en gran parte por bloques de
naturaleza ofiolitica, rocas vulcanégeno-
sedimentarias cretacicas, asi como por
fragmentos de secuencias sedimentarias del
Cretacico Superior-Paledgeno. Los contactos
entre las fajas siempre son tectébnicos, a
manera de escamas y mantos inbricados. Los
procesos tectbnicos se manifiestan también en
el interior de las fajas, dando lugar al
desmembramiento, foliacién y brechamiento de
las rocas que las componen. Estas
deformaciones se intensifican hacia los bordes
de las fajas. Por eso las relaciones primarias
entre los diferentes componentes de las
ofiolitas se conservan solo parcialmente.

CARACTERIZACION DE LAS OFIOLITAS

A pesar de que las ofiolitas de Holguin estan
fuertemente desmembradas, se puede
reconstruir una columna idealizada completa a
partir de las observaciones aisladas (And6 et. at
1987, 1989, Fig. 2). A continuacion se
describen fas distintas porciones del corte asi
reconocidas:

Complejo de peridotitas tectdnicas

Las rocas mas comunes y caracteristicas de
la region son las peridotitas serpentinizadas, o
simplemente serpentinitas, las que determinan
de manera fundamental la morfologia y
estructura orientada de la regién.

Las caracteristicas mas evidentes de las
peridotitas tecténicas son las texturas
relacionadas con su emplazamiento. Como regia
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Figura 2. Columna litoi6gica reconstruida de las ofiolitas de Holguin. Layenda: 1. Formaciones del paleotalud
continental de Bahamas, en parte metamorfizadas, 2. Formaciones de la plataforma de las Bahamas, 3.
Serpentinitas foliadas milonitizadas, 4. Harzburgitas, 5. Lherzolitas, 6. Dunitas serpentinizadas, 7. Cromititas. &.
Nivel transicional de las peridotitas tecténicas, §. Wehrlitas, 10. Lherzolitas, 11. Piroxenitas y websteritas, 12
Troctolitas, 13. Gabros-microgabros, 14. Dioritas-gabrodioritas, 15. Tonalitas-plagiogranitos, 16. Doleritas, 17
Basaltos, 18. Queratéfiros cuarciferos, 19. Silicitas y radiolaritas, 20 Andesitas, 21. Calizas grises, 22. Zonas
alteradas y mineralizadas {(metamorlismo ocedanico), 23. Contactos: (a) tectonicos, (b) litologicos, 24. Inclusiones
tectonicas de metamorfitas uitramafico-mafiticas.
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las masas rocosas estan interrumpidas por
zonas de brechamiento y foliacion en pocas
decenas de metros. En otros casos la roca esta
triturada en bloques mayores de unas decenas
de metros, en cuyos limites se encuentran fajas
estrechas de serpentinitas foliadas. Con el
aumento de las deformaciones la exfoliacion se
incrementa y los blogues residuales son
alargados, de apenas 10 a 50 cm de largo,
incluidos en serpentinitas foliadas, brechosas,
con foliacién ondulada (boudinaje).

Al disminuip el tamafo de los fragmentos
(4 a 6 cm) estos se hacen redondeados,
limitados por una superficie de friccién
brillante, que indica el movimiento rotacionat
interno de los fragmentos durante el
desplazamiento y deformacion de estas masas.
En casos extremos la roca pierde su estructura
y textura original y se convierte en
serpentinita foliada, milonitizada. £En el ambito
regional se observa gue las peridotitas estan
mas intensamente deformadas hacia el norte.

Las peridotitas tecténicas serpentinizadas a
menudo encierran blogues tecténicos de
distintas formaciones, el tamafo de los cuales
varia desde unos decimetros hasta varios
cientos de metros. Entre ellos predominan
representantes de los niveles medios y
superiores de [a asociacion ofiolitica. También
se observan blogues isométricos o lenticulares
de gabros, doleritas y en menor grado, basaltos
y silicitas, En trabajos anteriores los bloques
alargados de doleritas y basaltos fueron
considerados errbneamente como digues de
diabasas. Sin embargo los mismos poseen una
extension muy limitada (hasta ias decenas de
metros) y generalmente estan orientados segin
la estructura tecténica regional. Sus contactos
coinciden con milonitas que hacia las
peridotitas serpentinizadas forman una textura
foliada. Estos hechos, que corroboran la
posiciéon tecténica de tales bloques, se
acompanan de una disminucién del grado de
cristalizacion de la dolerita desde el borde hasta
el centro del bloque, que no se explica por
contactos magmaticos. En estos casos se trata de
una brecha ofiolitica (melange) cuya masa
principal estd formada por las serpentinitas
tecténicas. Su origen se relaciona con los
sobrecormrimientos desarrollados dentro de la
litdsfera ocednica.

En la zona septentrional, sobre todo cerca
del contacto con las rocas del paleomargen

continental de las Bahamas (Gibara), se
observa una faja de brecha polimictica
caracterizada por el aumento del grado de
foliacion y brechamiento y por la reduccién de
las dimensiones de los fragmentos, En ella se
mantiene el predominio de la serpentinita, pero
adicionalmente aparecen bloques de
metamorfitas de alta presién, rocas volcanicas
y carbonatadas plataférmicas no deformadas,
asi como sedimentos caéticos, Esta brecha se
interpreta como el producto de la colision
frontal entre los mantos aldéctonos y el
paleomargen continental de las Bahamas.

En las fajas situadas en la zona medio-
serptentrional del area, la brecha ofiolitica
(melange) alterna o contiene bloques grandes
de una roca sedimentaria friable, de color
pardo, que se ha descrito generalmente como
“toba redepositada del arco volcanico
cretacico”. En efecto, dicho sedimento siempre
contiene fragmentos derivados de distintas
rocas magmaticas, pero entre ellos predominan
los de naturaleza ofiolitica, incluidas también
abundantes radiolaritas y lutitas siliceas. Por
su composicién, esta roca se acerca mas a una
grauvaca mal seleccionada. Probablemente se
deposité en un ambiente oceénico de relieve
accidentado, De tal manera que puede contener
blogques grandes, con caracter olistostrémico y
puede transicionar hasta brechas tectonicas.
Asi se evidencia la relacion entre los procesos
tecténicos y sedimentarios.

Este tipo de brecha, como las grauvacas,
también contiene bloques de basalto
amigdaloide, tobas, margas y calizas con
fragmentos de rocas magmaticas. Todos los
componentes de estas rocas son de edad
Creticico Superior o mas antiguos. La
naturaleza imbricada de esta brechza
polimictica (melange)}, con indicios del
apilamiento de escamas tectdnicas
(sobrecorrimiento de las ofiolitas foliadas),
incluso cubriendo las grauvacas, se considera
caracteristico de los prismas de acresién
(Hamilton 1988). En consecuencia, esta
seccion se interpretz como una parte de iz
cresta de antearco.

En la estructura petrogrifica de las
peridotitas, a pesar de la casi completa
serpentinizacion, frecuentemente se revela un
caracter clastico que se asocia con una
alineaciéon discordante a la foliacion o
brechamiento, relacionado al emplazamiento de



estas rocas. Muy raramente se encuentran
peridotitas con moderada serpentinizacidn. En
este caso se ohserva claramente una estructura
recristalizada-orientada con abundantes maclas
y laminillas de deformacén del ofivino (kink-
band). En la composicion mineraldgica
primaria se determinan tres componentes
minerales fundamentales: olivino (en la
mayoria de los casos completamente
serpentinizado), enstatita (generalmente
bastitizada) y cromita. El didpsido es menos
frecuente. Este cardcter mineraldgico se
interpreta como un residuo del manto superior
"pirolitico" después de la fusion parcial y de la
estraccion (deplecién) del producto basaltico de
este fundido, La estructura mencionada se
explica por recristalizacion y deformacién
plastica en las condiciones del manto supenor.

El pozo no. 443 perforado al NE de Holguin
hasta la profundidad de 225,8 m, cortd
peridotitas tectOnicas. Se observa que las
peridotitas serpentinizadas masivas, o mencs
tectonizadas, forman intervalos de 0,5-5
metros y entre ellas las serpentinitas foliadas,
milonitizadas y brechosas ocupan zonas de 10
cm a 4 m de espesor. Entre las peridotitas
serpentinizadas masivas de color gris oscuro
verdoso, alternan variedades pobres en
piroxenos (5% del volumen total), las cuales
estan enriquecidas (15-24%) y con menos
frecuencia carecen de piroxenos visibles. Entre
ambos tipos piroxénicos se distinguen
variedades con granulometria fina (0,5-2,0
mm) y gruesas (2-10 mm) con los piroxenos
alterados. Generalmente poseen una estructura
porfiroclastica con cierto grado de orientacion
y lineacion, que a veces se identifican a simple
vista. Los piroxenos de estas variedades estan
representados por enstatita bastitizada y
diépsido menos alterado. Seqgun la presencia de
estos dos tipos de piroxenos se distinguen las
harzburgitas, lherzolitas y dunitas
serpentinizadas. El diépsido raramente supera
al 5% del volumen, asi que segin la
nomenclatura petrografica vigente estas rocas
serian harzburgitas. No obstante, por su
significacién petrogenética, se considera la
peridotita como lherzolita, mientras tenga
algun grano de piroxeno monoclinico en
equilibrio con el rombico (Mercier et al.
1984}).

En las peridotitas el olivino, con raras
excepciones, se encuentra completamente
alterado a minerales serpentiniticos (crisotilo,
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en menor proporcion antigorita y en partes
lizardita y serpofita). El crisotifo en general
forra una malla reticular con lizardita en su
porciébn central. La serpofita, en forma de
venillas o manchas, puede atravesar o sustituir
la estructura reticular. La magnetita, como
derivado de la serpentinizacion, se dispone en
granos isométricos de 5-50 my, siguiendo el
sistema de malias. Los relictos de olivino tienen
la composicién de forsterita.

En estas rocas los piroxenos roémbicos, con
forma irregular, estan fuertemente bastiti-
zados, a veces distorsionados. En raros casos,
esta alteraciébn es mas débil y permite
determinar su composicidn como enstatita. A
veces contienen laminas de didpsido. Los
cristales de diopsido tienen formas irregulares
o fragmentarias y generalmente estan menos
alterados que los demas minerales silicatados.
Entonces su composicién diopsidica se
determina con mas seguridad.

Las dos variedades mas comunes de
peridotitas tectdénicas, como minerales
accesorios contienen granos de la serie
picotita-cromita. Estos tienen forma irregular
corroida o fragmentaria, que varian entre 0, 1-
1,5 mm. El color es pardo rojizo y pardo
amarillento. En algunos casos la cromita forma
granos mas finos, vermiculares. Es
caracteristico para las peridotitas tectoénicas
que los piroxenos formen agrupaciones, a las
cuales se asocian cromoespinelas.

Con la disminucién del contenido de los
piroxenos en las peridotitas tectdnicas, la
composicion transiciona a dunitas, que forman
cuerpos menores (unas decenas de metros),
elongados, lenticulares, entre las harzburgitas.
En ellas la serpentinizacion del olivino, (nico
componente mineral silicatado, es aun mas
intensa y en la masa crisotilica reticular se
diferencian solo los granos irregulares de
cromoespinelas (0,1-1,0 mm).

Complejo de peridotitas tectonicas
transicionales

En las fajas ofioliticas situadas mas al sur,
frecuentemente se observan peridotitas
masivas con textura de "capas" gruesas,
generalmente menos deformadas. Entre elias se
reconocen {as harzburgitas con un contenido
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Figura 3. Proporciones atémicas de Al, Cr y

Fe3+ en minerales da cromita de distintos origenses
de ia regiébn de Holguin: I. cromita masiva y
diseminada, {l-iil. cromilas accesorias, li. 6n wehtlitas,
liLen harzburgitas tecténicas, V. cromita masiva de
Monte Bueno, Moa-Baracoa, V. cromitas
cumulativas de Camagliey. Denominacién de las
espinelas: 1. picotita, 2. Cr-picotita, 3. Al-cromita, 4.
sublerri-Cr-picotita, 5. subferri-Al-cromita, 6.
subferri-cromita, 7. cromita, 8. ferri-cromita, 9. Cr-
magnetita, 10. magnetita, 11. subalumino-Cr-
magnetita, 12. subalumino-farri-cromita, 13. ferri-
aluminocromita.

F2203

-— 50 ——

AlDy cromitos
podiférmicas

Figura 4. Composicién de las cromitas
podiformes (.) y accesorias en peridotitas tectdnicas
(0} o wehrlitas cumulativas (+) en el diagrama de
Thayer (1964).
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variable de piroxenos bastitizados. Estas
transicionan a dunitas, formando cuerpos
irregulares, bolsones o lentes de uno a varias
decenas de metros. Por los bordes de los
cuerpos de dunita se observan segregaciones
lenticulares menores {(unos decimetros o
metros) de cromititas.

La estructura de estas peridotitas
serpentinizadas lleva las caracteristicas
fundamentales de las peridotitas tecténicas,
pero aparecen estructuras poiquifiticas. Las
pseudomorfosis serpentinizadas de piroxenos
por lo general poseen contornos céncavos o
corroidos en la masa serpentinitica. Menos
frecuentemente se observan, en posicién
intersticial, pseudomorfosis argilitizadas, &
las cuales se infiere una fase feldespética en el
espacio entre las partes antes existentes de la
estructura, Entre las espinelas cromiticas se
destacan las irregulares, junto con las de
formas idiomorfico-hipidiomérficas. Estos
indicios sugieren la mezcla o impregnaciéon
(Nicolas et al. 1980) del material residual del
manto superior con el fundido parcial e
"pirolita" (lherzolitas), proveniente de los
niveles mas profundos del manto.

La mayoria de las menas cromiticas de la
region aparecen entre peridotitas transi-
cionales o bandeadas y gabros olivinicos o
microgabros. La cromitita siempre se relaciona
con capas y lentes de dunitas. Dentro, o en el
borde de las dunitas, la mineralizacién aparece
de diversas maneras (diseminacion heterogénea
orientada, diseminacion densa, capitas y lentes
de unos centimetros a pocos metros e
espesor). La cromitita densa, generaimente
masiva, se encuentra por los bordes de los
cuerpos de dunitas, alcanzando como méaximo
pocos metros de espesor por unos 10 metros de
longitud.

Los lentes de cromititas en las dunitas
serpentinizadas a veces tienen un aspecto
penetrativo. En este caso, en contacto con la
dunita se observa el microgabro, que puede
formar franjas estrechas (aproximadamente
20 cm) en la masa cromitica. La cromita en
seccion delgada exhibe formas isométricas,
hipidiomérficas a anhédricas o fracturadas, con
bordes corroidos, de 0,1-4,0 mm. Su color es
pardo rojizo en la parte central del grano y
hacia los bordes se torna mas oscuro. La fase
huésped de los granos de cromita esta



generalmente alterada. Por los productos de Ia
alteracién (crisotilo-lizardita, clorita-
tremolita, raras veces uvarovita) se infiere
una asociacién mineralégica primaria de
olivino, piroxeno y menos frecuentemente,
plagioclasa.

Segun el analisis geoquimico de ia mena
cromitica por el método de microsonda
electronica, su composicion corresponde a
aluminocromitas y se diferencian bien de la

ferroaluminocromita accesoria en wehrlitas -

del complejo cumulativo (Fig. 3). En el
diagrama de AI-Cr-Fe(lll) fas cromitas
analizadas se proyectan encima del area
caracteristica de las menas desarrolladas en el
complejo cumulativo en Camagley y Moa.

El diagrama Al;03- Crp03-Fep03 (Fig. 4)
de Thayer (1964) indica un caracter
"podiforme"” para las cromitas de la zona. Las
proporciones de Fe+ /Mg (0,4-0,52 y 0,56-
0,72) estan comprendidas entre los valores
caracteristicos dados por Dickey {1975) para
las cromitas podiformes (0,4-0,45). Sin
embargo, entran algo en el intervalo de las
estratiformes (0,67-1,59).

La hipotesis de Dickey (1975) sobre el
origen de las cromitas podiformes es una buena
base para interpretar la asociacién litolégica y
caracteristicas geoquimico- petrograficas
mencionadas. Segin este modelo, el origen de
las cromitas depende de las condiciones
imperantes en |la parte superior, transicional,
de las peridotitas tectoénicas durante la
formacion de las cortezas oceanicas. En los
niveies superiores del manto, el liquido
producto de la fusién parcial de [a “pirolita”
en niveles inferiores, asciende y se infiltra
entre las peridotitas deplesionadas,
suministrando el material a las camaras
magmaticas desarrolladas en, o sobre, las
mismas, En la zona impregnada por tales
fiquidos primarios éstos pueden acumularse
formando lentes y bolsones. En estos tugares,
previo a los procesos cumulativos, pueden
iniciarse los procesos de cristalizacion y
diferenciacidén del fundido toleitico primario.
Como resuitado se forman lentes y bolsones
pequefios de dunita con cromita en el ambiente
de las peridotitas transicionaies, tal comose ha
observado.

Dentro de ios limites del nivel transicional
y hacia arriba, la impregnacién se hace mas
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condensada, [o que da por resuftado la fusion
parcial ulterior de los piroxenos residuales y
el aumento del tamaio de las camaras, que se
unen formando la cAmara propia del nivel
cumulativo. Con este proceso, el liquido
primario ascendente sufre paulatinamente un
fraccionamiento parcial. En la parte inferior
del nivel transicional se forman lentes de
dunita con cromita y en las partes superiores
dunitas, wherlitas con o sin concentracién de
cromita y gabro en las camaras cerradas.

Debido al flujo magmatico todo el nivel
forma un sistema movil, lo cual se refleja en la
textura brechosa, a veces en las interre-
laciones casi penetrativas. En este sistema la
segregacion de cromitas esta acompaiada por el
movimiento diferenciado de las fases cristalina
y liquida en la mezcla impregnada. De estemodo
ocurre una transicion entre las caracteristicas
mineralogicas y geoquimicas de las cromitas
podiformes de los niveles transicional y
cumulativo, de lo cual las cromititas de Holguin
son un buen ejemplo.

Complejo cumulativo

En las fajas de ofiolitas situadas al sur y
centro, asi como en la porcién noroccidental de
la regidn, frecuentemente se observa la
asociaciébn paragenética de rocas ultramafiticas
y mafitico-neutrales {gabroides, dioritas). Son
caracteristicos los gabros y melagabros
intercalados con diferentes tipos de
ultramafitas en forma de capas, lentes y
shlieren. El espesor de los intervalos &5 muy
variable, desde unos decimetros hasta las
decenas de metros. Esta secuencia esta bien
representada en el pozo PC-245, perforado en
la ciudad de Holguin, Cerca del pozo afloran
peridotitas serpentinizadas masivas, con
textura bandeada o "manchada”, ricas en
piroxenos. Las mismas se asocian con las
peridotitas transicionales, de modo que su
distincion en el campo resuita dificil. El
analisis petrologico de las rocas de este
complejo revela el caracter magmatico dei
mismo, donde las "capas" estan enlazadas por
procesos de diferenciacidon gravitacional, en
condiciones de cristalizacion hipoabisales, con
transiciones hacia los niveles subvolcanicos.

Diferentes niveles del complejo cumutative
se encuentran como mantos y escamas



tectonicas asi como bloques en los
olistostromas, sin embargo !as deformacicnes y
desmembramiento del mismo no son tan
intensos como ocurre con las serpentinitas
tectdnicas. Dentro del complejo, la parte
inferior a media es de textrura bandeada-
ritmica, estratificada, con rocas mafico-
ultramaficas que hacia arriba pasan a una
composicidon mas diferenciada con textura
masiva.

Ultramafitas cumulatfvg _

El espesor de este horizonte se estima en
unos cientos de metros. La porcidon inferior de
la serie bandeada esta compuesta por horizontes
alternos de wehrlitas, websteritas, websteritas
olivinicas, clinopiroxenitas, dunitas vy
lherzolitas. Las capas (en ocasiones diques) de
gabros y gabros olivinicos son menos
frecuentes. Las lherzolitas, websteritas
olivinicas y webhrlitas, que pueden formar
transiciones, generalmente son ricas en
piroxenos monoclinicos, con tamafios a veces
considerables, de unos mm a un centimetro. Los
piroxenos (broncita, augita-diopsidica) estan
parcialmente bastitizados-cloritizados. La
proporcion entre los piroxenos y olivinos tiene
un rango muy amplio, por lo cual estas rocas
pueden transicionar a piroxenitas o dunitas. En
dependencia de esto, el olivino se encuentra
incluido en los piroxenos, resultando en
estructuras poiquiliticas, o formando la fase de
cumulos con los piroxenos intersticiales (fase
intercamulos).

La serpentinizacion de estos minerales es
muy variable, pero por lo general es menos
intensa; mientras la cantidad de magnetita de
grano fino, como derivado de la
serpentinizacién, es usualmente mayor gue en
las peridotitas tectdnicas. La magnetita
secundaria entrelaza finamente fa roca, dandole
colores oscuros o, en caso de oxidacion
superficial, parduzco-rojizos. Como mineral
accesorio la cromita forma granos opacos, o
algo translucidos, idiomorficos, asociados
generalmente con el olivino,

La dunita estd compuesta mayormente de
olivino total o parcialmente serpentinizado.
Macroscopicamente es una roca homogénea,
compacta, fina, de color verde o parduzco claro.
A veces a simple vista se observan minerales
idiomorficos de cromita (0,5-2,0 mm), que en

partes pueden estar diseminados en filas y
bandas.

Raramente se desarrollan peridotitas
bandeadas plagiociasicas (wehrlitas
plagiociasicas, en La Palma). En ellas la
plagioclasa es la fase intercamulos y se
encuentra total o casi totalmente alterada
(saussuritizadas, argilitizadas).

La formacién dei nivel ultramafitico
bandeadorequiere del repetido suministro de
grandes volumenes de liquido magmatico basico
toleitico. La diferenciacion gravitacional de los
primeros productos de la cristalizacion del
liquido de poca viscosidad causa la acumulacién
de los minerales maficos en la parte inferior de
la cAmara magmatica. Junto con este proceso, la
estructura y composicion mineralégica de fas
dunitas y peridotitas cumulativas se explica,
segin Wager et al. (1960), por cristalizacién
y fraccionamiento adcumulativo y las
intercalaciones de lherzolita-wehrlita con
piroxenita por procesos heteroadcumulativos.
Las dunitas con la fase intercimulos
subordinada de piroxenos monoclinicos en
capitas discontinuas, asi como las peridotitas
plagioclasicas, representan el tipo de
mesocimulos.

Gabroides cumulativos

Las peridotitas plagioclasicas indican la
transicion hacia los niveles donde, por la
cristalizacién diferencial de las ultramafitas
cumulativas en el liguido magmatico, aumenta
el contenido de aluminio vy silicio facilitando la
formacion de plagioclasas. Los  primeros
productos de este proceso son las troctolitas y
gabros olivinicos.

Las caracteristicas petrograficas de las
variedades litoldgicas que aparecen
reiteradamente en los ritmos y ciclos son muy
semejantes. La variedad uiltramafica mas
frecuente es la wehrlita, que tiene un color
negro caracteristico. En esto se asemeja a la
dunita cumulativa, pero la wehrlita presenta
una estructura seudoporfirica, mientras gue la
dunita tiene un aspecto homogéneo. La
estructura es taxitica bandeada, cumuiativa.
Cuando tiene bajo grado de serpentinizacion se
ohservan bien los granos isométricos de olivino
(0,3-3,0 mm), que forman la fase de cimulo.
En el espacio entre ellos aparece el piroxeno
monoclinico (dialaga-augita) con formas



tabulares, bordes irreguiares, c¢éncavos,
caracteristicos de la fase intercamulos. En los
poiquilocristales del piroxeno monociinico
como cristales primitivos aparece olivino,
piroxeno rémbico (ambos fuertemente
serpentinizados) y cromita opaca, con formas
idiomoérfico-hipidiomérficas. Con el aumento de
la proporcion de los granos cumulativos de
olivino, la roca pasa a dunita con estructura
cumulativa panhipidiomorfica, gue por planos
discontinuos puede contener piroxeno
monoclinico con fase intercUmulo. De otro lado,
el aumento de la cantidad y tamafo de los
cristales primitivos de piroxeno rémbico
(broncita), puede formar la fase cimulo junto
con el olivino y la wehrlita transiciona a
Iherzolita.

Con el aumento de la proporcién de los
piroxenos, ia {herzolita transiciona a
websterita olivinica y fa wehrlita a
clinopiroxenita olivinica. En ambos casos el

piroxeno forma poiguilocristales grandes
(hasta unos centimetros). Estas rocas se
distinguen a simple vista por la textura
manchada, dada por las manchas negras aisladas
(0,2-1,0 cm) determinadas por el olivino
serpentinizado en un fondo verde (piroxenos).

En la piroxenita olivinica, con la
disminucion del contenido de olivino se observa
una inversion de la estructura. Los piroxenos
monoclinicos (augita diopsidica) forman
tableticas mayores, hipidiomérficas, mientras
et olivino (y el piroxeno réombico en casos
menos frecuentes) forma granos de contornos
céncavos, corroidos e irregulares. En dicho
caso alrededor del olivino se observa un borde
de reaccién formado por piroxeno monoclinico.
También se distingue una generacion de dialaga
como cristales primitivos dentro de las tabletas
mayores de poiguilocristales de clinopiroxeno.
Esta composicion y estructura se interpreta
segin el modelo genético ilustrado en la grafica.
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Por esta linea el olivino puede desaparecer
completamente y la roca se torna en una
piroxenita (clinopiroxenita o websterita),
donde los signos de este proceso se reconocen
todavia en algunas partes.
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LLas rocas mencionadas estan generalmente
alteradas. El olivino esté parcialmente
serpentinizado, formando estructuras
reticulares con abundante polvillo &
magnetita, que le dan un color negro



caracteristico. Los piroxenos estan
parcialmente bastitizados. Con el aumento del
grado de alteracion ambos grupes de minerales
se transforman en clorita y talco, fos piroxenos
en urajita y tremolita.

La hornblendita, de color verde oscuro,
tiene textura orientada, donde se reconocen
bien los cristales alargados de anfiboles.
Siempre se presenta en asociacion directa con
las capas de gabroides en las porciones media a
superior de! perfii, donde se observa su
transicion gradual hacia melagabro. En fos
espacios entre los cristales de hornblenda que
generalmente presentan una orientacién
estructural cumulativa, se observa prehnita.
Esto indica la presencia primaria de
plagioclasas.

Los gabroides/estén representados por
cuatro tipos de rocas: gabros de grano medio,
microgabros, gabros de estructura pegmatitica
y melagabros. Los dos primeros estan presentes
por toda la seccion, las pegmatitas son mas
frecuentes en los niveles inferiores, mientras
gue los melagabros aparecen preferentemente
en la seccion media. Estas relaciones espaciales
indican que la granulometria de las rocas
basicas, en |a seccion de estructura ritmica, no
tiene relacion con la profundidad, como en el
caso de [as intrusiones no cumulativas.

El gabro normal de grano medio por lo
general exhibe claramente las caracteristicas
de la cristalizacién cumulativa. Su estructura
es a menude poiquilitica, donde los cristales
primitivos estan representados por
plagioclasas idiomérficas (0,5-2,0 mm),
generalmente saussuritizadas o prehnitizadas.
Los poiquilocristales de dialaga forman tabletas
mayores (2,0-4,0 mm). Como mineral
accesorio se determina la ilmenita de
estructura esquelética.

Con el aumento de la cantidad de
plagiociasas (o con una diferenciacion mas
desarrollada) desaparece la estructura
poiquilitica, pero los signos de cristalizacién
cumuiativa todavia se reconocen bien. Entre las
plagiociasas se distinguen dos generaciones
principales. Una de granos idiomérficos que
forma la fase cimulos y otra de composicion
intermedia en la fase intercimulos, junto con
piroxenos monoclinicos de forma xenomorfica.
La plagioclasa de esta generacion puede formar

sobrecrecimientos en los granos de la primera
generacion.

El gabro anfibdlico representa una
composicién aun mas diferenciada, con
transiciones hacia diorita {gabrodiorita), pero
todavia con los signhos de la cristalizacion
cumulativa.

Con el aumento de la proporcion de los
minerales maficos, la roca se convierte en
melagabro, que puede ser piroxénico o
anfibdlico. Son rocas de color verde a verde
grisdseo oscuro, con textura orientada o
masiva. Generaimente las plagiociasas, o sus
productos de alteracién, forman granos y
manchas aisladas entre tos maficos. Todos los
tipos de gabroides y gabrodioritas estan
intensamente alterados en las facies &
esquistos verdes hasta anfibolitica. Los
procesos y productos de alteraciébn mas
caracteristicos son: piritizaciéon, anfibo-
lizacion, uralitizacion, formacién d
clinozoisita-zoisita, epidota, hidrogranate,
prehnita, clorita, albita, calcita y zeolitas.
Generalmente los efectos de dicha alteracién
suboceanica son tan fuertes, que es mas
correcto utilizar el prefijo “meta” para
denominar estas rocas.

El gabro de estructura pegmatitica puede
ser melanocrético, leucocratico, piroxénico o
anfibolico. Los minerales maficos forman
cristales alargados hasta 10 cm. La estructura
y la composicion petrografica indican una
diferenciaciébn mas desarrcllada del liquido
basico acompanada por el enriquecimiento en
volatiles.

Una de las rocas mas propagadas en el corte
del pozo 245 es el microgabro y Ia
micrcgabrodiorita, que forman "capas” de 0,5-
5,0 m de espesor. Estas rocas, con granos de
0,5-1,5 mm, generalmente tienen una
estructura granular algo orientada y textura
heterogénea. Por zonas y bandas se alternan con
melagabros o gabros de granos mas gruesos.
frecuentemente forman impregnaciones, diques
o venillas irregulares en las capas de wehrlitas
y piroxenitas. En dichos casos contienen
fragmentos angulosos de estas rocas de caja, con
diametros de (0,5-10 cm. Alrededor de estos
fragmentos la textura posee a veces un caracter
fluidal, en otras ocasiones los bordes sirvieron
como superficies nucleares para Ia
cristalizacion del fundido magmatico.



En las partes superiores de la seccién
gabroide ritmica se observa ia diferenciacién
extrema del complejo cumulativo, acompafada
por alteraciones suboceanicas intensas. Son
mas abundantes la tonalita y ia diorita, cuya
alternacién y textura algo bandeada todavia
guarda un poco ei caracter cumulativo de esta
seccién. La tonalita estaba originaimente
compuesta por plagioctasas (G,5-1,0 mm) y
cuarzo, junto con algan mineral mafico, ahora
alterado completamente a micas. L.a plagioclasa
(oligoclasa-andesina) es de estructura zonal,

Los indices petrograficos primarios de fa
diorita son muy parecidos a los de fa tonalita,
pero la mayoria del cuarzo es secundario y se
observa una albitizacion y cloritizacién mas
acentuadaque en las tonalitas. Esta roca es de
grano medio (0,5-2,0 mm), de textura
hipidiomérfiéal equigranular. Sus componentes
principales son las plagioclasas idiomérficas y
el cuarzo xenomorfico. La presencia de esfena y
clorita sugiere que hubo minerales maficos
nrimarios, ahora aiterados. Este tipo de rocas
fuertemente diferenciadas y alteradas aparecen
también en las partes internas de la secuencia
ritmica. Se asocian con microgabro de textura
orientada, con gabro (gabrodiorita) de
estructura pegmatitica y cortan o impregnan
piroxenitas y wehrlitas, en forma de vetas de
0,1-0,5 m. Su emplazamiento, segln la
textura y estructura, ocurridé en forma de
suspencidon de granos de plagioclasas vy
minerales maficos en un liquido
estremadamente diferenciado y enriquecido en
volatiles. Este caracter se explica por su
procedencia desde las capas colindantes, por
complejos procesos de cristalizacion-
diferenciacién, compactacion y compresion en
el sistema cumulativo.

El desarrolio de la seccién ritmica del
complejo .cumulativo sobre las ultramafitas
bandeadasindica un cambio significativo en las
condiciones de suministro de los liquidos
magmaticos. Después de la formacién e
voluminosas masas de ultramafitas cumulativas
a partir de un fundido toleitico de extrema
basicidad, sobre ellas se acumulé el liquido
diferenciado. Al alcanzar este magma un
volumen critico, la incorporacién y agregacion
de nuevas porciones de fundido basico no
diferenciado, so6lo provisionalmente podria
restablecer la cristalizacion y acumulacién
uitramafitica mientras sus fracciones diferen-
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ciadas segutan contribuyendo al incremento del
volumen del fundido diferenciado. De este modo
cada ritmo cumulativo indica una nueva entrada
de magma y por la cristalizacién diferenciada,
el restablecimientc del equilibrio de las
condiciones de cristalizacion cumulativa de
gabroides. Este sistema era termodinami-
camente abierto, caracterizado por heteroge-
neidades en la temperatura, composicién y, a
consecuencia de elias, en la viscosidad. Estas
heterogeneidades generaron flujos de densidad
en la camara magmatica. Con estas corrientes
se explican las texturas taxiticas orientadas,
onduladas, inclinadas y las segregaciones
lenticulares.

La estructura y composicion de las "capas”
ultramafiticas de la seccion ritmica poseen las
caracteristicas de la cristalizacién adcumu-
lativa, heteroadcumulativa y meso-cumuiativa.
Los procesos ortocumulativos se desarrolian
mas en los gabroides. La mayoria de estos
procesos cumulativos indica una difusion e
intercambio de los iones entre la parte
superior de la pila cumulativa y la suspension
magmatica suprayacente. Este mecanismo
intensifica la diferenciacidon del liquido
magmatico. La compactacién de la pila
cumulativa (David et al. 1986) conduce al
mismo efecto.

La compactacion de la masa cumulativa
todavia no consolidada, provoca la expuision del
residuo diferenciado del liquido atrapado
durante la formacion de ta pila cumulativa. E!
flujo ascensional de estos liquidos, cuando
ocurre fa acumulacién a velocidad constante,
contribuye al equilibrio estético de las "capas"
en proceso de compactacion. Pero el sistema,
siendo abierto, facilmente pierde su equilibrio.
Las capas en compactacion ricas en liquido
insterticial, suprayacidas por otras mas
densas, pueden perder su resistencia y
colapsar. Las zonas fracturadas, brechosas, en
las peridotitas y piroxenitas, cementadas por
leucogabros, dioritas, y en partes por
plagiogranitos, indican el colapso de la capa
gabroide-dioritica no consolidada bajo los
horizontes de ultramafitas mas compactas vy
rigidas. El liquido residual diferenciado,
expulsado de los espacios intersticiales de la
capa gabroide no consolidada tras este evento
catastréfico, se inyectéd en las ultramafitas
suprayacentes, por las fracturas formadas
simultaneamente. Asi se puede explicar la
composicidbn mas acida de ias rocas que



impregnan las peridotitas y piroxenitas
fracturadas, a veces formando venillas finas,
mientras las capas asociadas son gabroides.

Serie de textura isotropica

La estructura hipidiomorfica-granular,
subofitica u ofitico-intergranular, junto a la
textura masiva, homogénea, indican la
proximidad de las paredes y techo de la
recamara magmatica, donde aumenta la
velocidad de enfriamiento.

Los microgabros, microgabrodioritas,
dioritas y grandfiros representan este
ambiente de cristalizacién, es decir, el nivel de
textura y estructura isotropica. Con la
disminucién de la basicidad de las plagioclasas,
en estas rocas aparecen granos xenoméorficos de
cuarzo y la composicién pasa a microgabro
cuarcifero o diorita cuarcifera de estructura
granular. Son frecuentes la albitizacién y la
zeolitizacidn.

Una roca especial, caracteristica, que
puede formar zonas y bloques de varios cientos
de metros de longitud, es el microgabro o
gabrodiorita de textura brechosa. Esta formada
por fragmentos angulosos (1-20 cm), pero sin
aristas agudas. £l brechamiento no llega hasta
una trituracién mas fuerte, propia de las
brechas tectdnicas, ni muestra alguna
orientacién especial. Es frecuente la
piritizacion diseminada, junto a cantidades
menores de calcopirita. El material cementante
entre los fragmentos estrechamente ligados es
zeolita, prehnita, a veces albita y calcita.

Dichas caracteristicas se interpretan como
propias de las partes apicales de las camaras
magmaticas. En éstas los fundidos bdasicos y
neutros fueron enriquecidos en volatiles. Asi se
formé un sistema magmatico con intensas
corrientes convectivas y gran presion.

De este modo, las porciones recien
cristalizadas se podian fracturar o erosionar a
causa de ios movimientos de alta energia. Los
fragmentos podian ser transportados en el
fundido y amontonarse. Los volatiles
provocaron las alteraciones metamérficas en
las facies entre zeoliticas y anfiboliticas.

Complejo de diques paralelos y cuerpos
subvolcanicos de doleritas

En los niveles superiores del complejo
cumuiativo aparecen microgabros que alternan
con doleritas, pero no se encuentran sistemas
de diques paralelos de doleritas ("sheeted
dikes") en los afloramientos. Sin embargo, en
las fajas de brechas tectonicas ofioliticas y en
los olistostromas, aparecen bloques de variadas
dimensiones (1-500 metros), donde a veces
predominan estas rocas. En ellas se observa la
transicién caracteristrica de microgabros a
doleritas o de dolerita a basaito-dolerita. En
afloramientos y pozos se han descubierto
doleritas y gabrodoleritas de textura
homogénea. Estos cuerpos representan
probablemente un desarrolio subvolcanico de
sills, cuya petrografia no se diferencia en lo
esencial de los diques paralelos.

Donde aparece la sucesion de diques
contiguos se nota bien que la roca de la nueva
generacion de diques contacta con otra variedad
de granulometria mas gruesa con limites bien
contrastados. En el contacto se observan los
rasgos del enfriamiento rapido y mas lejos, las
caracteristicas habituales de tas dolieritas. Las
doleritas son generalmente rocas muy
compactas, duras, con estructura ofitica-
subofitica. Los mineraies predominantes son
plagioclasas y augita. La composicion de las
plagiociasas en las partes internas es labrador
y en las exteriores es andesina. La augita
aluminica, rica en magnesio, se encuentra en
diferentes grados de uralitizacion, mientras en
partes se convierte en hornbienda. Son
frecuentes los cristaies esqueléticos de
ilmenita.

Con el aumento del grado de alteracion esta
rocas se enriquecen mas en hornblenda,
clinozoisita, prehnita, uralita, clorita, albita y
zeolitas. De este modo, las metadoleritas pueden
representar las facies metamorficas sub-
oceanicas desde zeolitica hasta anfibolitica.

Los blogues de doleritas incluidos en las
brechas tecténicas entre las serpentinitas, a
veces han sufrido metasomatismo, dando lugar a
la formacion de rodingitas. Todos los tipos de
alteraciones indicadas provocan anomalias
geoquimicas y mineralizacién de Cu, Auy Zn.



Complejo efusivo-sedimentario

Las rocas de este complejo fueron
reconocidas por Kozary (1968) y descritas en
mayor detaile por Andé et al. (1987). Se trata
de basaitos afiricos, basalto-doleritas, jaspes y
silicitas, incluidos en las brechas tectonicas y
olistostromas, a manera de bloques de diversas
dimensiones. Se considera que son rocas de
origen marino abisal. Pueden estar
metamorfizados en las facies desde zeolitas
hasta esquistos verdes.

Las silicitas y lutitas siliceas de la porcion
sedimentaria de la asociacién ofiofitica son
ricas en radiolarios, pero la fuerte
recristalizacién generalmente los hace
indeterminables. Séio dos muestras contenian
restos identificables, las cuales se describen a
continuacién (Lamina {}:

1. Localidad El Guabino {coord. x 252,5 y
546,49). En la ladera de la colina, en una
trinchera, se encontraron basaitos de textura
esferoidai, con estructura intersertal y
ptagioclasas esqueléticas. Por encima, sin que
se observe el contacto, aparecen capas de
silicitas lixiviadas con radiolarios que inciuyen
Archaeodictyomitra cf. pupa, A sp.,
Oruppotractylis corrigaensis, Q. cf. O. lanceola,
Pseudodictyomitra carpatica, Thanarla cf. T.
pulchra, T. sp., Tritrabs sp., Xitus cf. X
spicularis , Esta asociacion se puede datar entre
el Hauteriviano y el Barremiano.

2. Localidad Entronque Pesquero, por la
carretera entre Holguin y Guardalavaca, cerca
del entronque (coord. x 267.65 y 595,25). Es
una masa cabtica tectonico-sedimentaria donde
estan presentes bloques y fajas de grauvacas,
peridotitas, piroxenitas fuertemente foliadas,
gabros cumulativos de distintos tipos, basaltos
amigdaloides y silicitas radiolaricas de color
pardo. Segin las caracteristicas estructurales
y petrologo-geoguimicas las rocas mencionadas
corresponden a una corteza de cuenca de
antearco (Andd et al. 1989). Los radiolarios de
estas silicitas incluyen ?Acanthocircus sp.,
Crucella sp., Pseudodictyomitra carpatica, P.
sp., Rhopalosyringium cf. R. majuroensis,
Thanaria veneta, T. sp.. Esta asociacion se puede
hacer corresponder a ia zona de R. majuroensis
del Cenomaniano (Schaaf 1985).
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Los datos paleontolégicos corroboran la
posible dualidad genética de las ofiolitas
determinada mediante los estudios petrolégicos
(And6 et al. 1989).

GEQQUIMICA

La caracterizacién geogquimica de las
ofiolitas de Holguin se basa en la evaluacion de
unos 300 andlisis quimicos de elementos
principales y de 30 anafisis de elementos
minoritarios, los cuales se realizaron en
muestras que abarcan todos los tipos de rocas
bajo consideracion. Dado que estas rocas
presentan siempre algun grado de alteracion,
los resultados se seleccionaron siguiendo ei
procedimiento recomendado por la UGS. En el
ejempio de las peridotitas generaimente
serpentinizadas, se consideré aceptable el
resuitado cuando PPi era menor de 12-13%.
En ta tabla 1 se ofrecen los contenidos medios
de los diferentes oxidos calcutados por los
resultados de los analisis quimicos, segun los
distintos grupos petrogréficos de las oficlitas.

Para distinguir el espectro de los tipos
petrograficos de las peridotitas se utiliz6 el
diagrama clasico Ca0-Al,(03-MgO (Fig. 5). La
ubicacién y asociacion de los puntos revela
peculiaridades interesantes. Las ultramafitas
cumulativas se agrupan cerca del vértice MgO,
pero bien separadas de las tectonitas
serpentinizadas. Ademas, con ¢! incremento del
contenido de Ca0 el éxido de Al no aumenta de
valor, dando por resultado un campo vacio en
dicha area de ias ultramafitas cumulativas,
Qtro caracter remarcable es la presencia de
una serie diferenciada que no sigue la linea de
caida de! MgO (tendencia de Skaergaard), sino
que se desarrolla como continuaciéon del rumbo
de las rocas basicas.

A continuacion se procede con la evaluacion
de los grupos petrograficos de las ofiolitas ce
Holguin, tomando en cuenta sus diferencias e
interrelaciones, buscando los componentes
causantes de la variabilidad y como resultado,
de la diferenciacion petroquimica. Para esta
evaluacion se aplicaron métodos estadisticos de
variables muitiples, tales como cluster
analisis, mapeo no linear y andlisis de



componentes principales (Harangi 1990). La
ventaja de estos métodos es que toma en cuenta
simultaneamente todas las variables (6xidos).
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Figura 5, Diagrama Ca0Q-Al;05-MgO para las
ofiolitas de Holguin. Las areas segin Coleman
{1977): 1. peridotitas tectonicas, 2. uvltramalfitas
cumuiativas, 3. mafitas cumulativas, 4 tendencia de
diferenciacién de Skaergaard, MORB. Basaltes de
crestas ocednicas.

Para las peridotitas, independientemente
de su posicion en el corte ofioiitico, después de
un filtrado en el cluster analisis se obtuvieron
varios grupos compactos (Fig. 6). Estos grupos
se distinguen también en el diagrama preparado
por el método de proyeccion de mapeo no linear
(Fig. ba), lo que indica su heterogeneidad y ia
existencia de diferentes tipos o variedades
petroquimicas. En este diagrama las
ultramafitas cumulativas se separan sblo
parcialmente de las tecténicas y transicionales,
ya que se proyectan junto a ellas en las areas !,
Il y IV_ Esta relacion entre ambos tipos puede
indicar upa mayor importancia de las
peridotitas transicionales. Para evaluar los
factores de dicha variabilidad se utilizo el
método de analisis de los componentes
principates (Fig. 6b). Los ejes de dicho
diagrama representan las funciones Fq y Fp

gue toman en cuenta las concentraciones
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Figura 6. Agrupacion geoquimica de las
ultramafitas de Holguin segin los componentes
principales: a- prayeccion no-linear en un plano, b-
diagrama representativo de la varlabilidad de los
componentes principales. Las zonas 1-Vi son los
grupos seleccionados por este método. Mas abajo
el vector de la direccidn e importancia de los
componentes principalas en e! plano de la figura.

ponderadas de los 6xidos segin sus
variabilidades. La figura complementaria de fos
vectores de los 6xidos, muestra la importancia
(segin la longitud del vector) de los elementos



principales, en tanto que su direccién indica el
sentido en que ocurre un incremento o
enpobrecimiento del elemento en el plano del
diagrama. De esta figura 6b queda evidente que
los componentes principales son el MgO y SiO5,
en tanto que el papei de! Ca0, FeO y Al>0O3 es
subordinado, lo que concuerda con la
preponderancia de harzburgitas en la muestra.
Segln estos resultados, queda claro que las
peridotitas se separan en grupos mayormente
por el contenido de MgO y Si05. Se supone que la

variabilidad del SiO» en parte esté relacionada

con su removilizacion durante los procesos de
serpentinizacién. Entre los grupos separados en
la figura 6 se observa también cierta
variabilidad segtin el contenido de Ca0 que puede
sugerir diferencias en el grado de fundicién
parcial (deplecién)} de las peridotitas
tectdnicas, o la presencia de procesos
cumuilativos.

Para evaluar las tendencias a la
diferenciacién en la parte magmatica de las
ofiolitas se utilizaron varios graficos
geoquimicos. En el diagrama AFM se han
ploteadotodoslos tipos petrograficos presentes
en la region (Fig. 7). También se destacan los
contomos correspondientes a los distintos tipos
petrograficos segun Coleman (1977), junto a
las lineas de diferenciacion segun este mismo
autor e Irvine y Baragar (1971). En este
diagrama se evidencia la diferenciacién bimodal
de los puntos correspondientes a la serie
cumulativa. Las doleritas y basaltos se agrupan
alrededor del area de MORB o coinciden con
ella, aunque es notable que una parte de ellos se
desplazan hacia el campo calcoalcalino. No
obstante esto, se nota una buena coincidencia
entre las areas contorneadas por Coleman
(1977) y los puntos correspondientes a
Holguin. Ei propio Coleman (1977} sefalé que
una parte de los basaltos y doleritas, segin el
diagrama AFM, muestra algunos caracteres
calcoalcalinos relacionados con alteraciones
hidrotermales.

Utilizando los diagramas de Miyashiro
(1975) para la parte magmatica de las
ofiolitas de Holguin (Fig. 8), se producen las
contradicciones senaladas por Coleman
(1977). Una parte de los puntos de las
doieritas y basaltos caen en el campo
calcoalcalino, como ocurre con estas rocas en el
nivel inferior de Trodos. Por lo tanto, las
rocas de Holguin corresponden bantante bien

con las tendencias establecidas por el método de
Miyashiro (1975) para sus homéblogas de
Chipre.
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Figura 7. Diagrama AFM de las ofiolitas de
Holguin. Areas y tendencias segun Coleman (1977)
e trvine y Baragar (1971). Leyenda: 1. peridotitas
lectonicas, 2. cOUmulos mafico-ultraméaficos, 3.
plagiogranitos, 4. tholeitas de arco volcanico, 5.
tendencia calcoalcalina de Cascade, 6. limite entre
las rocas toleiticas y calcoalcalinas, 7. tendencia de
diferenciacién toleitica de Thingmuli, 8. tendencia
de Skaergaard, 9. rocas diferenciadas de! compiejo
cumulativo de Holguin.

Las rocas leucocraticas diferenciadas
(plagiogranitos, tonalitas) se plotean en un
drea calcoalcalina no tipica, lejos del campo de
los piagiogranitos oceanicos. Este caracter se
debe al enriquecimiento de los dlcalis (con
predominio del Na>0) y el magnesio,
acompanado por la disminucién del hierro, lo
cual tampoco se explica por una diferenciacién
calcaoalcalina. Tal alejamiento del area tipica se
explica por las alteraciones posteriores, las
cuales se reflejan en los rasgos petrograficos
ya descritos: albitizacién de las plagioclasas y
cloritizacién de los maficos.

A pesar de la importancia de I[as
alteraciones en la formacién del caracter
geoguimico de las ofiolitas, los rasgos ambiguos
o transicionales pueden también estar en parte
relacionados con factores genéticos
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Figura 8. Diagramas de la concentracion de SiOx(a), TiOo(b), FeO(c) contra FeO,,;,,/MgO para las ofiolitas
de Holguin. Leysnda: 1. tendencia calcoalcalina tipica, 2. calcoalcalinas menos caracteristicas, 3. toleftica, segdn
Miyashiro {1975) para los basaltos del nivel inferior y diques paralelos de Troodos.

que entre las rocas de composicion baséltica de

primarios. Para analizar estas cuestiones se Holguin se distinguen tres tipos: uno que
utilizaron elementos incompatibles, como es el corresponde al area de coincidencia de los
ejemplo del diagrama discriminante de Zr/Y vs basaltos MORB y de arcos de islas (IAT); otro

Zr de Pearce (1980). En la figura 9 se observa comprendido en el drea de MORB y el grupo de
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Figura 9. Diagrama Zr/Y vs Zr para las ofiolitas de Holguin. Leyenda: IAT- tholeitas de arco volcanico, MORB-
basaltos de crestas ocednicas, WPB- basaftos intra-placas, segun Pearce (1980).

las muestras sin una tendencia fija de
ubicacién, que se proyectan en el campo de |AT.
Esto indica que una parte de las ofiolitas de
Holguin posee caracteres transicionales entre
los dos tipos mencionados. Teniendo en cuenta ia
existencia de rocas propias del MORB desde el
punto de vista geoquimico, se supone que [as
transicionales se desarrolfaran a partir de una
corteza oceanica de suprasubduccion. En esta
situacion tectonica se puede contar con series
toleiticas como restos de un arco primitivo
abortado, o como una litosfera oceanica
modificada en un ambiente de retroarco o
cuenca frontal de arco.

Para obtener informacién sobre los
procesos genéticos que produjeron los
caracteres geoquimicos transicionales en las
rocas basicas se confecciono el graficoCr- Y ce
Pearce et al. (1979, 1980), donde los puntos
se dispersan entre los valores del 10 al 30% de
fa linea de fusion parcial. Una parte de las
rocas se ajusta a la linea de fraccionamiento de
MORB, mientras gue un grupo se acerca a la
tendencia caracteristica de las ofiolitas propias
de un ambiente de suprasubduccion (Fig. 10}.
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Figura 10. Diagrama discriminativo de Cr/Y para
las ofiolitas de Holguin. Leyenda: IAT- arcos
volcanicos, MORB- crestas ocednicas, 1 . tendencia
de cristalizaciéon fraccionada para ofioiitas
suprasubduccion, 2. tendencia de diferenciacion
de Trodos, segun Pearce (1980) y Pearce et &
(1979).
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la Universidad Técnica de Budapest.

El contenido normalizado de tierras raras
en [a serie magmatica también presenta
peculiaridades especiales (Fig. 11). los
valores de los gabros y doleritas se comportan
comodoleritas segan ilustré Coleman (1977),
mientras que los basaltos se acercan a la
tendencia del MAR promedio, aunque algo
enriquecidos comparativamente. Los gabros
también estan algo enriquecidos en comparacion
con el modelo de los gabros superiores de
Coleman (19377). Entre ias doleritas se

distinguen dos tipos, segin el grado &
empobrecimiento relativo de las tierras raras
fivianas.

La concentracidn relativa de tierras raras
en las rocas estudiadas queda en el campo
caracteristico para las ofiolitas y la deplecion
de Eu también indica el papel de la
cristalizacién fraccionada tipica de la parte
magmatica basica. Sin embargo, el ligero
enriquecimiento relativo de las tierras raras y
la presencia de dos tipos de doleritas, de nuevo
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plantea la posibilidad de existencia de dos
series de ofiolitas con distinta procedencia y
entre ellas, una con caricter transicional.

Los valores relativos de los contenidos ¢
tierras raras en los plagiogranitos presentan
un enriguecimiento de los elementos livianos,
to cual representa una divergencia respecto al
modelo de Coleman (1977) y reflejan una
diferenciacién fuerte, presumiblemente
multiple. Tomando en cuenta que los valores
para los elementos pesados de las tierras raras
en estas rocas coinciden bien con los
reconocidos por el autor citado para los gabros
de niveles superiores, es evidente la suposicién
de que el plagiogranito se desarrolié por la
diferenciacion compleja del liquido magmitico
basico dentro del sistema cumulativo. Esto
concuerda con e! caracter irregular de los
cuerpos de plagiogranitos que transicionan a
diorita o gabro, o forman cuerpos gque los
cortan en los niveles superiores del conjunto
cumulativo.

DISCUSION

En este trabajo se ha elaborado una
reconstruccion de la asociacion ofiolitica en la
region de Holguin. Del analisis litologico-
petrografico y geoquimico se conciuye que esta
representa la corteza oceanica de una cuenca
frontal de arco. Otros autores, no obstante, han
llegado a otras conclusiones al respecto
(Knipper y Puig-Rifa 1967; iturralde-Vinent
1988, 1989; Nekrasov et al. 1989).

~Segin Knipper y Puig-Rifa (1967) las
ofiolitas se formaron por un proceso de
protrusion, pero segun este modelo no quedan
bien explicados los procesos genéticos de las
partes superiores de la asociacion ofiolitica.
Tampoco se esclarecen los desplazamientos
horizontales de gran magnitud que han sufrido
estas rocas, lo cual se demuestra por la
aparicion, junto con las ofiolitas, de secuencias
sedimentarias originadas en un marco
paleogeografico muy amplio.

Muy dificil de aceptar es la hipdtesis de
Nekrasov et al. {(1989), segln la cual Ilas
oficlitas de Holguin y Mayari-Baracoa se
originaron como un diapiro del manto durante
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la formacion de la cuenca Cauto-Nipe, situada
entre ambos macizos. Las peridotitas
tecténicas, con su composicidn y mineralogia
“residual”, no se corresponden con las
condiciones magmaticas supuestas en el trabajo
citado. El origen de la serie gabro-
plagiogranito, dolerita y basalto, propios de ias
ofiolitas, no tiene explicacién en ei caso
supuesto de que la masa peridotitica diapirica
hubiera sufrido un enfriamiento brusco.
Ademas, durante los trabajos detallados de
campo en la regién de Holguin y los reiterados
recorridos de reconocimiento en la region de
Mayari-Baracoa, no se han observado las
“piroclastitas ultramaficas” descritas por
Nekrasov et al. (1989), sino rocas
sedimentarias formadas por la redeposicion de
las ofiolitas.

Segin fiturralde-Vinent (1988c, 1989)
las ofiolitas del norte de Cuba representan la
corteza de un pequefio mar marginal en la
posicion de una cuenca de retroarco. De acuerdo
con esto, considera que el arco volcénico
cretacico se origind segin una zona de
subduccion inclinada hacia el norte. Ademas
sefala que la corteza oceanica (ofiolitas), se
formé en una zona de riftogénesis, durante la
apertura de! mediterraneo americano, o fo que
es lo mismo, del ProtoCaribe (lturraide-
Vinent 1981, 1994). En este aspecto coincide
con otros autores (Pindell y Dewey 1982, Andé
y Kozak 1990). Los resultados del presente
trabajo en parte concuerdan con las opiniones
del autor precitado, pero difieren en cuestiones
basicas de la paleogeografia y tecténica.

La interpretacién de los autores de este
trabajo se basa en las siguientes premisas:

* |a determinacion del caracter y origen de
las eclogitas, como productos del
metamorfismo de la corteza oceanica en una
zona de subduccién (Andb6 et al. 1989,
Kubovics et al. 1989)

e El reconocimiento de las grauvacas,
formadas mayormente por fragmentos e
una corteza oceanica, en un ambiente de
sedimentacién muy accidentado. Estas rocas,
como componentes importantes del melange
en la zona, antes fueron descritas como
tobas o rocas vulcanégeno-sedimentarias
refacionadas con el arco volcanico cretacico.
En realidad, la proporcion de rocas del arco
volcanico es muy limitada en las grauvacas



y en general, en el melange de estructura
imbricada.

Sobre estas bases, la reconstruccion
paleogeografica de la regién, de norte a sur,
debié ser la siguiente:

e Plataforma continental

e Melange de colision (con bloques de
eclogitas)

& Melange de acresion

e C(Cresta dei arco frontal {con grauvacas,
escamas de la corteza oceénica de la cuenca
frontal y fragmentos del propio arco)

® Arco volcanico (actualmente cubierto por
sedimentos mas jovenes al sur).

Segun esta configuracion, la zona de
subduccién debid estar inclinada hacia el sur.

En estas condiciones, existia una amplia
cuenca oceanica entre el borde de la plataforma
(placa Norteamericana) y el arco, situado hacia
el sur, {a cual fue consumida en la zona de
subduccién y parcialmenmte incorporada al
meiange de la zona de Holguin. Cuando el avance
del arco alcanzd el talud de Las Bahamas,
comenzé el proceso de colisién y cierre de la
cuenca frontal remanente. Entre el Cretécico
Superior y el Paledgeno inferior el area frontal
del arco sobrecorrié encima del talud
continental, de manera que sufrié
deformaciones y metamorfismo regional (Andé
y Kozak 1990).

CONCLUSIONES

1. En la regiébn de Holguin se reconocen
todos los tipos petrograficos propios de una
asociaciéon ofiolitica. Sus elementos se
encuentran actualmente desmembrados
tectonicamente, formando escamas, brechas y

bloques de olistostromas, dentro de un potente
melange.

2. Segun la composicion de las brechas, su
estructura y distribucidén espacial, se
reconocen tres tipos dentro del melange de
Holguin: 1) de la zona frontal de colisidn, 2)
del prisma de acresién y 3) de las zonas
internas del corte oceanico, desarrolladas por
planos de sobrecorrimiento y fallas inversas

3. Sobre l|la base de las relaciones
regionales entre los tipos distintos de brechas
tectodnicas, asi como entre las ofiolitas y rocas
del arco volcénico cretacico, la asociacion
ofiolitica de Holguin se hace corresponder con
ia corteza de una cuenca frontal de arco, la
cual cabalgé sobre el paleomargen continental
de las Bahamas.

4. Entre las peridotitas tectonicas, segin
sus caracteristicas petrografico-geoquimicas
se identifican representantes del nivel
"transicional”. La mayoria de 1as menas
cromiticas de fa zona se asocian a este nivel,
que puede estar presente con mayor desarrollo
en la regién de Mayari-Baracoa.

5. El analisis geoquimico reveld el caracter
transicional de una parte de la asociacion
ofiolitica de Holguin, parcialmente con
tendencias calcoalcalinas. Esto se explica por la
posicion original de esta corteza en una zona
suprasubduccion. En tal posicién se reflejaria
en ella la influencia de los procesos magmaticos
en el arco volcanico.

6. Las doleritas presentan junto a Ia
tendencia transicional un cierto grado ce
dualidad. Esto y la presencia de rocas
metamorficas de alta presiébn de composicion
uftramafica (Kubovics et al. 1989), hacen
plausible fa suposicion de que existen,
subordinadamente, representantes de la corteza
oceanica subduccionada.



Tabia 1. Valores promedios de los componentes mayoritarios de los grupos petrograficos principales de las

oficlitas de Holguin. Las columnas 3 a 6 son cumulativas,

% Peridctitas
tectonitas Wherlitas Dunitas Piroxenitas Gabros Doleritas Basaltos Plagiogranit
Si0p 38.94 39.73 41.82 49.67 48.23 49.66 48.54 65.80
Tiop 0.015 0.04 0.06 0.11 0.51 0.91 1.08 0.29
Al203 | 1.645 1.3 0.83 2.19 17.09 15.79 16.53 15,65
FepO3 5.26 7.79 5.59 4.71 2.15 2.12 4.75 1.57
FeO 2.855 1.6 2.45 0.89 5.07 6.06 4.63 2.12
MnO 0.1 0.07 0.05 0.13 0.13 0.16 0.12 0.1
Ca0 0.65 1.2 0.69 16.34 11.53 11.36 8.76 3.85
MgO 37.26 36.85 35.27 21.32 9.71 7.37 6.62 3.94
K20 0.035 0.05 0.07 0.06 0.26 0.38 0.34 0.59
Nap0 0.075 0.15 0.04 (.23 2.24 2.65 4.05 4.26
+H0 | 1239 9.96 12.52 2.8 2.36 2.87 3.45 1.77
P20s 0.01 0.018 0.01 0.02 0.12 0.09 0.1 0.
Cro03 0.16 0.16 0.16 0.06 0.08 0.03 0.03 0.1
NiQ 0.085 0.05 0.02 0.09
SUMA | 99.48 98.91 99.56 98.53 99.53 99.47 99.01 100.24




Lamina I. Fotomicrografias al microscopio electrénico de los radlolanos
1-3.- Loc £ Guabino: 1. Pseudodictyomitra carpatica (Lozynyak), 2. Xitus cf. X. spicularis (Aliev). 3. Thanaria ¢f. T. pulchra
(Squinabol); 4-6.- Loc. Entronque Pesquero: 4. Rhopalosyringium cf. R. majuniensis Schaaf, 5. Cruoella sp., 6. Thanarla
venela (Squinabol)
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