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Resumen

Las arcillas caoliniticas tienen amplias perspectivas en la produccién de cemento y como fuente de materiales puzolénicos. Este
estudio se enfocé al andlisis petrografico y mineragrafico del yacimiento de arcillas caoliniticas Dumafiuecos, del municipio de
Manati, provincia de Las Tunas. En la caracterizacién petrografica y mineragrafica de las rocas se empled la microscopia de luz
polarizada y de luz reflejada. El andlisis petrogrifico reveld la presencia de cuarzo, feldespatos y turmalinas; asi como el
predominio de las texturas granobldsticas y la catacldstica. Se establecid, mediante el andlisis mineragrafico, que la asociacién
mineraldgica principal es cuarzo + hematita + goethita + pirita y predominan las texturas de cemento y zonal. La ocurrencia de
esférulas de feldespato con estructura interna fibroso-radial y huellas de fenocristales de feldespatos indican la posibilidad de que
la roca madre del yacimiento sea una lava de composicion riolitica.

Palabras clave: Anilisis petrogrifico, anlisis mineragréfico, arcillas caoliniticas, yacimiento Dumafuecos, procesos

hidrotermales.

Abstract

Kaolinitic clays have broad prospects in cement production and as a source of pozzolanic materials. The present paper focused
on the petrographic and mineragraphic analysis of the Dumanuecos kaolinitic clay deposit, in the municipality of Manati, Las
Tunas province. In the petrographic and mineragraphic characterization of the rocks, polarized light and reflected light
microscopy were used. Petrographic analysis revealed the presence of quartz, feldspars and tourmalines; as well as the
predominance of granoblastic and cataclastic textures. It was established, through mineragraphic analysis, that the main
mineralogical association is quartz + hematite + goethite + pyrite and cement and zonal textures predominate. The occurrence
of feldspar spherules with a fibrous-radial internal structure and traces of feldspar phenocrysts indicate the possibility that the
source rock of the reservoir is lava with a rhyolitic composition.

Keywords: petrographic analysis, mineragraphic analysis, kaolinitic clays, Dumanuecos field, hydrothermal processes.
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1.INTRODUCCION

En Cuba hay un gran nimero de depésitos minerales del grupo del caolin diseminados por todo el
territorio nacional, entre los que se destacan: Rio del Callejon, Pino, Tofo, Brooklyn y Santa Isabel en la
zona occidental; Hortensia, Pontezuela, Gaspar y Banadero en la zona Central y Dumanuecos, Mir,
Caisimt, El Cobre y Cayo Guam en la zona oriental (Rodriguez-Acosta, Rodriguez-Sudrez y Herndndez-
Flores 2017; Martin-Cortés, Theodoro-Hennies y Valenzuela-Diaz 2005).

Los principales yacimientos de arcillas caoliniticas en la regién centro-oriental de Cuba estin
relacionados con la Formacién Caobilla y tienen origen hidrotermal (Cortés et al. 2004); ese es el caso de
Gaspar, Pontezuela, Mir, Dumanuecos y Caisimi. Muchos de estos yacimientos, y en particular
Dumanuecos, en el pasado fueron explotados parcialmente con fines ceramicos, por lo que se conoce de la
existencia de elevados volumenes de arcillas caoliniticas. Se ha determinado que las arcillas de Dumafuecos
presentan contenidos favorables de caolin para la produccién de cemento de bajo carbono (LC3)
(Espinosa-Borges et al. 2019) y representan una atractiva alternative como una nueva fuente de materiales
puzoldnicos (Alujas-Diaz 2019).

Las rocas de la asociacién vulcano-pluténica calcoalcalina de arco de islas, de edad Albiense-
Campaniense medio, afloran extensamente en Cuba (Iturralde-Vinent 1994; Iturralde-Vinent 1998). La
actividad volcénica de la region Ciego de Avila-Camagiiey-Las Tunas representa el desarrollo de una
secuencia alcalino sédica-potasica (Talavera-Coronel et al. 1986). La parte inferior representa la etapa
inicial de desarrollo del arco y esta caracterizada por la efusién de lavas bésicas y medio-basicas con
tendencia subalcalina (Echevarria et al. 1986).

Las rocas del yacimiento Dumafiuecos pertenecen a las series inferiores y superiores del arco volcanico
del Aptiano-Campaniano, las cuales estin representadas por el complejo de las rocas efusivas de
composicion intermedia y basica (Hevia-Delgado 1983). Una caracteristica tipica de esta regién es la
presencia de intrusiones 4cidas de granitos (Martin-Cortés, Theodoro-Hennies y Valenzuela-Diaz 2005).
En los alrededores de las rocas intrusivas se observan formaciones sedimentarias y vulcandgeno-
sedimentarias del Mioceno (Brace et al. 1996).

En esta drea se desarrolla la formacién Caobilla, que estd constituida por una secuencia vulcanégeno—
sedimentaria donde predominan las variedades dcidas (dacita, riodacita y riolita) calcoalcalinas, las
variedades medias incluyen andesitas (Batista 2011; De Huelbes 2013). Las rocas de esta unidad varfan
desde andesiticas hasta rioliticas con pocos representantes mas basicos y predominio de las dacitas (Milian
et al. 2001). Como regla, presenta intensa alteracién hidrotermal-metasomdtica, sinvolcdnica y vinculada al
contacto del intrusivo (Iturralde-Vinent 1996). Durante los afios de explotacién se demostré que se trata
de una faja de riolitas alteradas por soluciones hidrotermales (Haslar 1971).

La geologia del yacimiento Dumanuecos ha sido estudiada por varios gedlogos en el pasado (ONRM
1965; 1969; 1983; 1984; 1989), pero los trabajos principales estdn, desafortunadamente, inéditos. En los
tltimos anos ha cobrado auge el estudio de este yacimiento por las nuevas perspectivas que representa la
implementacién del cemento de bajo carbono en el territorio (Espinosa-Borges et al. 2019). Es una deuda
pendiente el estudio mineragrafico y petroldgico de las rocas de este yacimiento por lo que se desarrolla este
estudio como un acercamiento preliminar a las caracteristicas de estas rocas.

2. MATERIALES Y METODOS

El yacimiento de caolin Dumafuecos estd ubicado en el poblado homénimo del municipio de Manati,
en la parte septentrional de la provincia Las Tunas. La investigacion estuvo dividida en cuatro etapas
fundamentales; en la primera, se realizé una revisién bibliogréfica de todos los materiales recopilados. La
segunda etapa se dedicé a los trabajos de campo y muestreo, para esto ultimo se utiliz6 el método de surco.
En la tercera etapa se seleccionaron y prepararon las muestras para el anélisis petrografico y mineragrafico.
En la tltima etapa se procedié al andlisis y discusion de los resultados obtenidos.
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2.1. Trabajo de Campo

Los trabajos de campo estuvieron orientados por la informacién recopilada durante la revisiéon
bibliografica. Ademas, se realizé la toma y transportacion de las muestras para su posterior preparaciéon
para su andlisis. Por ultimo se documentaron las muestras recolectadas mediante el método de fragmentos
de roca.

2.2. Trabajo de laboratorio
2.2.1. Andlisis petrogrifico

Las secciones delgadas se acondicionaron en el Laboratorio de Preparacién de Muestras del Instituto de
Geologia y Paleontologia. Para el anilisis petrografico de las muestras se emple6 el microscopio de luz
polarizada tipo AXIO Lab. A1 de la ZEISS en el Instituto de Geologia y Paleontologia. Ademis, se empled
un microscopio de luz polarizada, marca Novel de fabricacién china, con cuatro aumentos (4x, 10x, 20x y
40x). Para la interpretacion de las secciones delgadas se utilizaron los rasgos texturales de las rocas.

2.2.2. Anilisis mineragréfico

Las descripciones mineragréficas fueron realizadas en el laboratorio de microscopia de menas de la
Universidad de Moa. Para ello se emple6 el microscopio de luz reflejada tipo JENALAB POL de la
CARLZEISS con aumentos 10, 50 y 200 micrones. Las secciones pulidas fueron realizadas en los
laboratorios de preparaciéon de muestras de la Universidad de Moa y el Instituto de Geologia y
Paleontologia.

3. RESULTADOS

3.1. Caracterizacion del area

En la actualidad la cantera del yacimiento Dumanuecos se encuentra parcialmente inundada, lo que
dificulta los trabajos de reconocimiento. En las paredes de esta cantera afloran las rocas a partir de las cuales
se formaron las arcillas caoliniticas de este yacimiento (Figura 1). Estas rocas presentan un gran nimero de
grietas producto de la actividad tectdnica que se desarrollé en el area.

Figura 1.

Afloramiento de las rocas del yacimiento Dumanuecos. Se observa el intenso agrietamiento y la alteracién a que

fueron expuestas.

Las rocas estuvieron expuestas a fluidos hidrotermales, lo que provocé su transformacién parcial. Debido
a las alteraciones desarrolladas en el area, la coloracién de las rocas es muy variada, predominando los
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matices rojos asociados a los procesos de oxidacién y llegando al blanco por un mayor grado de la
caolinizacién. Se identificaron rocas con sulfuros alterados en su interior (Figura 2).

Figura 2.
Muestra de roca con elevado grado de oxidacién en su parte exterior y presencia de mineralizacién sulfurosa (Sulf)

alterada en su interior.

En los alrededores de la cantera se detectaron bloques tectonizados. Una caracteristica muy peculiar de
estas rocas es la ocurrencia de estructuras bandeada-concéntricas (Figura 3) en forma de anillos o figuras de
Liessengang.

Figura 3.

Estructura bandeada-concéntrica de éxidos de Fe en roca intensamente silicificada.

3.1.1. Descripcién macroscopica

La muestra R-1 (Figura 4) macroscépicamente es una roca félsica de color crema y zonas enrojecidas por
la formacién de 6xido de hierro. La fractura de esta roca es irregular, es densa, compacta y no es deleznable.
La muestra no reacciona al dcido clorhidrico y no presentd caracteristicas magnéticas. Presenta una
estructura masivay es leucocritica.
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Figura 4.
Muestra R-1.

La muestra S-2 macroscdpicamente es una roca fragmentaria (brecha tecténica), constituida por
fragmentos angulosos de roca de tamafo superior a 1 cm y composicién mineraldgica similar a la muestra
R-1. La coloracién de esta roca es variada con fragmentos crema que se encuentran englobados por una
masa pardo-rojiza desarrollada por la formacién de éxidos e hidréxidos de hierro (Figura 5). Esta roca es
densa, compacta y no es deleznable. La muestra no reacciona al é4cido clorhidrico y no present6

caracteristicas magnéticas. No se encontraron deformaciones ni recristalizaciones.
W R

Figura S.
Muestra S-2.

3.1.2. Descripcién petrografica

Muestra R-1

Microscopicamente la muestra R-1 se caracteriza por una intensa silicificacién, con alteraciones de
cuarcificacién y oxidacién (Figura 6). La textura predominante es la granobldstica (Figura 6A),
caracteristica de las rocas que han sufrido metamorfismo térmico como en este caso, donde la roca ha sido
el producto de la accién térmica de un cuerpo intrusivo de composicion 4cida sobre la roca encajante. La
composicién mineraldgica fundamental es: cuarzo, 6xido de hierro y granos metélicos irregulares.

La roca se encuentra totalmente silicificada con diferente grado de cristalizacién y agrietamiento, lo cual
dificulta la determinacién de la textura original, solo se observan escasos restos de esférulas de feldespato

(Figuras 6By 6C).
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Figura 6.

A) Muestra R-1. Nicoles cruzados. Roca silicificada. Obsérvese las esférulas y la cristalizacion fina a media; B)

Muestra R-1. Nicoles paralelos. Estructura fibroso-radial en el interior de las esférulas; C) Muestra R-1. Nicoles
paralelos. Roca silicificada. Obsérvese las esférulas bien delimitadas.

Muestra S-2

Microscépicamente la muestra S-2 se clasificé como una roca silicificada cataclastizada, denotando la
accién tecténica que afectd el drea. La textura de esta roca es cataclastica lo que es propio de rocas que han
sufrido dinamometamorfismo. Se identifican fragmentos de la roca inicial triturada lo que indica que el
proceso tecténico no fue intenso (Figura 7ay 7b).

Figura 7a.

Muestra S-2. Nicoles cruzados. Obsérvese los clastos silicificados, cementados por ¢xidos e hidréxidos de hierro.

Figura 7b.: Muestra S-2 con Nicoles paralelos.

Esta muestra estd constituida principalmente por fragmentos siliceos, 6xidos e hidréxidos de hierro y
escasos cristales de turmalina (Figuras 8ay 8b). Los cristales de turmalina son subhedrales y se presentan en
forma de tridngulos esféricos tipico en las secciones transversales de este mineral. Ademds, se identificaron
alteraciones por cuarcificacion y oxidacién. Guarda semejanza con la muestra R-1, pero se encuentra
cataclastizada. Los fragmentos exhiben diferentes grados de cristalizacion y se encuentran cementados por
oxidos e hidroxidos de hierro. Se observan huellas tabulares de posibles fenocristales dentro de esta masa
silicea (Figura 9) y cristales de turmalina en los cuales se puede observar claramente las lineas de exfoliacién
segun su cje ¢ (Figura 8b). La roca originalmente pudo haber sido una lava de composicidn riolitica, al igual
que la muestra R-1.
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Figura 8a.
Muestra S-2. Nicoles cruzados Obsérvese turmalina cementada por 6xido de hierro Figura 8b. Muestra S-2. Nicoles

paralelos. Obsérvese las lineas de exfoliacion del cristal de turmalina.
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Figura 9.

Muestra S-2. Nicoles paralelos. Obsérvese las huellas de cristales tabulares de feldespatos en masa de cuarzo

3.1.3. Descripcion mineragréfica

La muestra R-1 presenta una mineralizacién representada por diseminaciones de 6xidos e hidréxidos de
hierro y pirita. La estructura predominante en la muestra es la diseminada. La roca estd compuesta por
hematita y goethita, que se pueden presentar en raras ocasiones en forma de granos; este comportamiento
aplica ademds a los granos de pirita. La mineralizaciéon de hematita y goethita se desarrolla en forma de
entrecrecimientos anhedrales diseminados en los minerales de ganga (Figura 10). Los granos de pirita son
cuhedrales y aparecen diseminados en la ganga con dimensiones que no exceden los 0,004 mm (Figura 11).
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Figura 10.

Entrecrecimiento anhedral de hematita-goethita (hm-goe) diseminado en la ganga (gan). Muestra R-1.

Figura 11.

Cristal euhedral de pirita (py) diseminado en la ganga. Muestra R-1.

En la muestra S-2 se encuentra una mineralizacion representada por dxidos e hidréxidos de hierro. La
estructura predominante en la muestra es la manchada. La roca estd compuesta por un 45%-50% de
hematita-goethita; ademads contiene pirita que puede presentarse en raras ocasiones en forma de granos.

La mineralizacién de hematita-goethita se presenta en forma de entrecrecimientos anhedrales que
bordean los granos de minerales de ganga, formando una textura de cemento (Figura 12), en ocasiones
forman una textura zonal (Figura 13). La mineralizacion de pirita presenta granos euhedrales que aparecen
diseminados en la ganga con dimensiones no mayores de 0,004 mm (Figura 14).
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Figura 12.

Agregados anhedrales de hematita - goethita (hm-goe) bordeando los minerales de ganga, con textura de cemento.
Muestra S-2

Figura 13.

Agregados anhedrales de hematita - goethita (hm-goe) con textura zonal. Muestra S-2

Figura 14.

Cristal euhedral de pirita (py) conjuntamente con entrecrecimientos anhedrales de hematita-goethita (hm-goe)
diseminados en la ganga (gan). Muestra S-2

4. Discusiéon

La ocurrencia de esférulas de feldespato con estructura interna fibroso-radial y huellas de fenocristales de
feldespatos en la muestra R-1 indica que estas se originaron partir de una lava de composicion riolitica. El
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origen de dichas esférulas se atribuye a procesos de desvitrificacién en condiciones de elevadas temperaturas
(Lofgren 1971; McPhie, Doyle & Allen 1993) que pudieran haber sido favorecidas por el metamorfismo
térmico. La intensa silicificacién y cuarcificacion de las rocas se relaciona con los procesos epitermales
ocurridos en la zona debido a la accién de los fluidos hidrotermales vinculados con los cuerpos intrusivos
4cidos.

El predominio de los procesos de silicificacién y cuarcificacion indica que los fluidos mineralizantes se
caracterizaron por elevada acidez y baja temperatura; segin Fournier (1985a; 1985b) y Rimstidt (1997) la
solubilidad de la silice es favorecida por el incremento de temperatura y pH. La presencia de sulfuros como
la pirita y oxi-hidréxidos de Fe (hematita y goethita) indican condiciones de altas fugacidades de S2 y O2
(Frost 1991; 1984). La presencia de turmalina en la brecha, indica la participacién de elementos volitiles
afines a aguas hidrotermales de origen magmatico, es también una evidencia que apunta a la intervencién
de aguas magmdticas en el sistema, relacionadas a las lavas rioliticas (Echeveste et al. 2016). Mientras que la
presencia en el yacimiento de minerales tales como, zunyita y alunita (Espinosa-Borges et al. 2019) ademis
de reafirmar el cardcter acido de las soluciones hidrotermales, también permite inferir que en algin
momento los fluidos se caracterizaron por presentar temperaturas elevadas ya que la presencia de zunyita
en sistemas geotermales indica rangos de temperaturas entre 240°C -280°C (Reyes 1990; Contreras 2013).
La paragénesis de caolinita + cuarzo + alunita + zunyita + turmalina + pirita + hematita revela el
desarrollo de una alteracion argilica avanzada segun la clasificacion de Gifkins, Allen y McPhie’s (2005).

El intenso grado de tectonismo de las rocas, expresado en la ocurrencia de texturas cataclésticas, ha
favorecido atin mds los procesos de alteracion, al constituir vias de acceso para los fluidos mineralizantes. La
textura granobldstica presente en la muestra R-1 y la ocurrencia de turmalinas en la muestra S-2 es
resultado de dinamo-metamorfismo. La zonalidad observada en los agregados de hematita-goethita es
resultado de cambios en las condiciones fisicoquimicas de mineralizacién con el tiempo, aspecto frecuente
en mineralizaciones de relleno de cavidades (Craig & Vaughan 1994).

S. Conclusiones

La ocurrencia de esférulas de feldespato con estructura interna fibroso-radial y huellas de fenocristales de
feldespatos indican que la roca primaria del yacimiento Dumafiuecos fue una lava de composicion riolitica.

Mediante el anélisis petrografico se identificd la presencia de cuarzo, feldespatos y turmalinas, asi como,
el predominio de texturas granoblastica y la cataclastica.

De acuerdo con los andlisis mineragraficos, la asociacién mineraldgica principal es: cuarzo + hematita +
goethita + pirita con predominio de las texturas de cemento y zonal.

Las rocas primarias del yacimiento se encuentran afectadas por intensos procesos de silicificacién y
cuarcificacién con mineralizacién sulfurosa (pirita) acompanante, como resultado del transito de fluidos
hidrotermales 4cidos, de baja a alta temperatura y elevadas fugacidades de S2 y O2.

La zonalidad observada en los agregados de hematita-goethita se infiere como una respuesta a variaciones
en las condiciones fisicoquimicas de mineralizacién con el tiempo, aspecto frecuente en mineralizaciones
de relleno de cavidades.

- La paragénesis de caolinita + cuarzo + alunita + zunyita + turmalina + pirita + hematita indica el
desarrollo de una alteracién argilica avanzada.
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