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El yacimiento de piritas cupriferas de Car-
lota esta situado en la parte Sur de la provin-
cia de Las Villas. En el territorio del yacimien-
to se han determinado 2 bandas de desarrollo
de los cuerpos de mineral: la banda Norte,
nombrada “Victoria” y la del Sur, nombrada
“Carlota”, :

Los datos sobre la estructura geolégica del
yvacimiento estan dados como resultado de una
exploracién detallada del cuerpo de mineral
No. 1 que se encuentra en la banda Sur.

La zona del yacimiento esta constituida por
rocas sedimentariometamorficas que son de
edad J1-2. Este complejo de rocas esta represen-
tado por esquistos calcareos y calizas. Entre
los esquistos calcareos se distinguen variedades
grafiticas, moscoviticas, cuarzosas, grafito-mos-
coviticas y otras. Entre las rocas mencionadas
se registran intercalaciones pequehas de dolo-
mitas y calizas dolomitizadas en los contactos
con las vetas de mineral. Entre los siguientes
metamérficos se encuentran pequefios cuerpos
concordantes de serpentinitas muy fragmento-
sas y esquistosas, asi como las rocas formadas
por procesos efusivos.

Los procesos del metamorfismo regional
motivaron la esquistosidad de las rocas sedi-
mentarias y la formacién de serpentinitas esta
relacionada con los procesos del autometamor-
fismo. En la formacion de rocas de este
yvacimiento lo que mas ha influido es el meta-
morfismo hidrotermal, que ha cambiado a una
parte de las serpentinitas en anfibolitas. Con
el tipo de metamorfismo mencionado esta rela-
cionada la talcosidad de las serpentinitas y
carbonataciéon, asi como la formacién en al-
gunos casos de una roca talcosocarbonatada.
En las rocas efusivas los procesos del meta-
morfismo hidrotermal han provocado una re-
cristalizacion de rocas con la formacién simul-
tanea de anfibolitas.
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El desarrollo ulterior de procesos del meta-
morfismo de dicho tipo, ha llevado a la clori-
tizacion intensa de las anfibolitas, formadas
tanto en las rocas efusivas como en las rocas
intrusivas, incluso hasta la formacion de es-
quistos cloriticos que en un 60-95% se com-
ponen de clorita cerca de los contactos con
los cuerpos de mineral.

El metamorfismo de minerales posteriores,
expresado en la carbonatacion de todas las
rocas que se encuentran en la zona del yaci-
miento, ha sido una manifestacién mas reciente.

La actividad tectéonica disyuntiva abrié el
acceso para soluciones hidrotermales.

En la formacién del vacimiento ha influido
mucho la tecténica plegable, que ha llevado al
plegamiento intenso de todas las rocas plasti-
cas de la zona y a la cataclasis de rocas erup-
tivas y dolomitas. Por lo mismo, crearon las
condiciones para la influencia hidrotermal, lo
que llevdé a la formacion de rocas nuevas del
tipo metamorfico.

Se registré la presencia de una actividad tec-
tonica de minerales posteriores que se ha ex-
presado por la presencia de zonas de fallas y
compresion en las rocas del lado colgante del
cuerpo de mineral y desplazamientos pequefios
(hasta algunos céntimetros) con la presencia
de espejos de friccién en los limites del cuerpo
de mineral.

La actividad hidrotermal por lo visto fue
relacionada con la misma fuente intrusiva con
la cual esta relacionada la intrusion de grani-
toides, situada al Norte del yacimiento,

Las rocas aue forman el yacimiento, tienen
la extensiéon sublatitudinal en los limites de
345-360° con buzamiento al Norte bajo el
angulc de 30-50° y en las partes superiores
bajo los angulos méas abruptos. La direcciéon
principal de extensién esta complicada por un
plegamiento peguefic complementario y una
ondulacién de rocas; sin embargo, el buza-
miento total de las rocas esta en los limites



del mencionado yacimiento. Los cuerpos de
mineral substituyen a los estratos (lentes) de
dolemitas y estan representados por 2 lentes
de propagacion pequena, asi por ejemplo el
lente No. 1 (el cuerpo mineral No. 1) tiene el
largo por su extension de 300 metros, el largo
por el buzamiento de 220 m con el espesor
maximo de 204 m.

El lente No. 2 que no aflora, tiene una lon-
gitud de 225 m, el largo del buzamiento
150 m’ con el espesor maximo de 22.1 m.
Los dos lentes estan situados conforme a las
rocas encajantes que penetran una tras otra
en forma de escalones. .

Los procesos de erosién han llevado a la for-
macién de zonas de minerales oxidades o
“sombreros de hierro” en las partes superiores
de los cuerpos de mineral. La profundidad
maxima de influencia intensa de los procesos
de oxidacién alcanza 55 m desde la superficie,
en los limites del cuerpo de mineral No. 1 (len-
te No. 1, perfil III, dibujo 2).

CARACTERISTICA DE LA
COMPOSICION SUSTANCIAL
DE MINERALES DEL
YACIMIENTO “CARLOTA”

La composicion sustancial de minerales esté
caracterizada de acuerdo con el estudio macros-
copico y microscépico de testigos de mineral
de los pozos Nos. 3, 8 (que al mismo tiempo
son muestras tecnologicas) y 20 muestras de
otros pozos.

En el presente trabajo se utilizaron las des-

cripcicnes macroscopicas y petrograficas de
Shirokova I. Y., asi como los datos de los ana-
lisis quimicos y espectrales de los minerales.
. Los minerales del yacimiento Carlota son de
pirita de hierro. E! analisis quimico determina
los contenidos siguientes de los componentes
principales de mineral: °

No. Tipos de Contenido de elementos en %
P.O. Minerales
S Fe - Cu Zn Pb Ag Au P
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10
1 Minerales sulfuro- de de de de de
sos primarios 28.0 29,0 0,3 0,2 0,06 trazas traz.
a a a a a a a a
51,5 40,0 1,5 1,04 0.8 10,0 04 0,05
g/ton g/ton
2 Minerales mixtos de de de
47,6 42,5 15 tr tr 0.0 0.0 tr
a a a '
51,7 46,4 43
3 Minerales oxida- de de de
dos 0,06 49,0 0,30 traz. traz. traz. > tr traz.
a a a
1,18 59,5 0.81

Segin datos ‘del anilisis espectral, en los
minerales se determina también el cobalto en
el volumen siguiente: desde trazas hasta 0.05%;
el arsénico desde trazas hasta 0.2%.

La parte principal de elementos enumerados
estd representada por los minerales propios.
La excepcién es de Cec y Au. El primero de
ellos posiblemente es una mezcla isomorfa en
bisulfuros de hierro y pirrotina. El oro existe
por lo visto como una mezcla en los sulfuros
polimetalicos. De otros elementos en los mi-
nerales se determinan Al, Ca, Si, Mg. El con-
tenido de Si0, es de 0.18 a 1.92%, Ca0 de 1.37
a 7.12%; A1,0, de 0.09 a 0.33% Mg0 de 0.20
a 4.83%. ’

Tipss de Minerales: En el yacimiento se fijan
bastante bien las zonas de oxidacién de mine-
rales sulfurosos primarios. La zona de concen-
tracion sulfurosa secundaria se fija con menos
claridad. Cada una de estas zonas estd repre-

sentada por un tipo correspondiente de mine-
rales. -

Los minerales oxidados se registran hasta
15-55 m de prof. Estos minerales se caracteri-
zan por el alto contenido de hierro (hasta 60%)
y bajo contenido de azufre (0.06-11.18%). El
contenido de cobre varia en los limites de 0.30
a 0.81%. :

La zona de concentracién sulfurosa secunda-
ria tiene el contorno indeciso con oscilaciones
de 0.5 a 8 metros en su espesor. En los mine-
rales mixtos de esta zona se registra el conte-
nido en total mas alte (hasta 4.3%). para el
yacimiento.

Los minerales sulfurosos primarios que re-
presentan cerca del 90% del volumen total de
los minerales de este yacimiento son ricos en
azufre sulfuroso (hasta 51.5%). El contenido
de cobre en estos minerales varia desde trazas
hasta 1.5%.



Los minerales continuos de estructura maci-
za, laminada o brechosa, constituyen cerca de
98% del volumen total de los minerales. En el
fondo de los minerales continuos se registran
sectores pequenos de minerales diseminados en
forma de vetitas.

TEXTURAS Y ESTRUCTURAS
DE MINERALES

1) La constitucidon maciza y laminada es la
mas tipica para los minerales sulfurosos conti-
nuos. El caracter de las formaciones macizas
es el siguiente: en el fondo de las segregacio-
nes de estructuras seriadas y a veces oculta-
mente cristalinas de bisulfuros de hierro en-
cerrados en los intersticios y grietas finas, se
encuentran (en forma de vetitas y micronidos),
calcopirita, esfalerita, pirrotina, asi como el
cuarzo y calcita. Muy raramente se registran
galena y tennantita. Las dimensiones de los
granos de bisulfuros de hierro en los minerales
de dicha constituciéon varian en los limites de
0.004 X 0.004 a 156 X 15 mm.

La masa principal de segregaciones de pirita
(mas de 50%) tiene los granos de 0.2 X 02
a 1.0 X 1.0 mm. Para los minerales de cons-
titucién maciza son caracteristicas las estruc-
turas hipidiomérfico-granulares, alotriomorfo-
granulares y porfiroides (fotos Nos. 3, 4, 5).

Los entrecrecimientos alotriomorfo-granula-
res son tipicos en general, para las zonas con
una constitucidon ocultamente - cristalina donde
las segregaciones metacoloidales de bisulfuros

de hierro estan cementadas por las segregacio-

nes irregulares de cuarzo, calcita, calcopirita,
esfalerita y pirrotina. (Foto No. 4).

Las estructuras hipidiomoérfico-granulares y

porfiroides gozan de muy amplio desarrollo..

Para estas estructuras es caracteristico el idio-
morfismo claramente expresado de pirita, en
relacién con otros minerales, asi como en re-
lacién con las formaciones cristalinas ocultas
de bisulfuro de hierro. En los entrecrecimientos
estructurales de porfiroides, los cristales grue-
sos de pirita (hasta 15 mm de didmetro), se
distinguen claramente por sus dimensiones en
el fondo de la masa de granos finos de bisul-
furos de hierro, asi como de otros minerales
(cuarzo, calcita y otros). La constitucion lami-
nada esta acondicionada por las bandas inter-
mitentes y estratos, limitadas por planos sub-
paralelos. Se notan bandas que se distinguen
por log tamafios de los granos, composicion y
espesor. A veces, las estructuras laminadas es-
tan complicadas por los elementos de estruc-
turas plegadas (contorsiones y otros).

Mias frecuentemente el bandeamiento se for-
ma por una alternancia de bandas de pirita
de grano medio y grueso con bandas de bisul-
furo de hierro de grano fino y ocultamente
granular.

En la formacidén de las Gltimas bandas toman
_parte la melnicovita-pirita, melnicovita-marca-
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sita, pirita, marcasita, asi como el cuarzo, cal-
cita y sulfuros polimetalicos.

En algunos lugares la textura mencionada
se forma por una alternancia de bandas esen-
cialmente piriticas con bandas esencialmente
carbonato-cuarzosas. Para las ultimas es ca-
racteristica la alternancia y micro-contorsion
mas finas (foto No. 2).

En los minerales continuos las transiciones

de la constitucion maciza a la constitucidon la-
minada y vice-versa son graduales frecuente-

-mente, Las texturas brechosas y parecidas a

brechas son tipicas para los minerales proce-
dentes del contacto del cuerpe de mineral con
las dolomitas grafitizadas (en el lado yacente).
Dichos minerales son transformados con mayorr
intensidad por los procesos mas recientes (di-
namometamorfismo, metamorfismo hidroter-
mal). Las texturas brechosas y parecidas a
brechas se caracterizan por las combinaciones
de 2 agregados minerales de distintas edades:
fragmentos angulares y redondeados de una
roca (dolomita grafitizada) de tamahos micros-
copicos hasta 5 y mas centimetros y una masa
de cemento més reciente de constitucién de
cuarzo-carbonato-pirita.- En general, los frag-
mentos estan fuera de su posicion inicial y lie-
van una erupcion fina, densa y proporcionada
de pirita (foto No. 1).

En las zonas de elaboraciéon intensa de mi-
nerales por los procesos mas recientes, los frag-
mentos redondeados tienen una composicion
esencialmente piritica y el cemento esta repre-
sentado por carbonato, cuarzo con calcopi-
rita, esfalerita, pirrotina y la pirita mas re-
ciente. Las dimensiones de segregaciones
minerales de cemento (calcopirita, esfalerita,
pirrotina) son mas gruesos de 0.1 X 0.3 a 0.6
X 1.0 mm.

Las tres estructuras principales mencionadas
en la descripcion de minerales masivos, en
total, son tipicos para los minerales de cons-
titucién brechosa. Ademas de esto, agui gozan
de una propagacién relativa las estructuras
siguientes: intersticiales, foto No. 14, rebor-
des periféricos y otros. Los dos ultimos se
forman a cuenta de rebordes sulfurosos esen-
cialmente piriticos, de fragmentos redondeados
de distintas rocas.

2) Texturas de interseccion. Estas ultimas
se caracterizan por la combinacion de 2 agre-
gados minerales: un agregado mineral de
composicion  esencialmente piritica, someti-
da a la influencia de procesos mas recientes y
el agregadc mineral que rellena las grictas:
cuarzo, calcita, calcopirita, pirrotina, raramen-
te galena y pirita mas reciente. El espesor de
las vetitas varia en los limites desde fracciones
de un milimetro hasta 2,3 centimetros. A veces
las vetitas tienen una constitucion esencial-
mente calcopiritica. Los entrecrecimientos es-
tructurales, descritos en otros tipos texturales
son caracteristicos también para las texturas
de interseccidn.



‘La textura diseminada se observa raramente.

Generalmente son pequenos sectores de un mi--

neral diseminado densamente en el fondo de
minerales macizos continuos y laminados. Ade-
mas, Ia mineralizacion diseminada representada
en general por la pirita (foto No. 6) y pirro-
tina (foto No. 9) se registra en los esquistos
cloriticos del lado colgante del segundo lente
de mineral, a alguna distancia de este lente
(pozo No. 10, profundidad 207-209 metros).

Conjuntamente con la pirrotina y pirita en
las formaciones de esquistos ‘cloriticos se re-

gistran a veces la calcopirita y esfalerita.

CARACTERISTICA
MINERALOGICA DE MINERALES

Y ROCAS ENCAJANTES

La constitucién mineraldgica, considerando el
grado relativo del desarrollo de uno u otro

mineral, se puede ver en la siguiente tabla:

Tipos de minerales Minerales Minerales se- Minerales raros.
principales cundarios
Calcopirita galena
Minerales primarios_ Pirita esfalerita tennantita
sulfurosos melnicovita plata natural
pirita g
Melnicovita
marcasita
pirrotina
Minerales Mixtos Son los mismos que en minerales primarios
asi como: covellina
calcosina
Minerales oxidados Limonita Malaquita cuprita
goethita crisocola
hidrogoethita covellina
calcosina
jarosita
azufre natural
cuarzo asbestos
calcita talco
serpentina epidota
clorita
moscovita
grafito
anfibol
rutilo
titanita
leucoxeno

A continuacion se cita la caracteristica de
los minerales conservando el orden de su se-
paracion:

Bisulfuros de hierre: gozan de mayor pro-
pagacion entre los minerales del yacimiento
Carlota. Este grupo esta representado por los
siguientes minerales: pirita, marcasita, melnico-
vita-pirita, melnicovita-marcasita y melnicovita.
Cuantitativamente predomina la variedad cris-
taliha del bisulfuro de hierro: la pirita. Juzgan-
do por el material estudiado, la melnicovita-
pirita-marcasita y melnicovita ocultamente
cristalinas se encuentran en volamenes muy
limitados y a veces se determinan solamente
como los minerales de relicto. La marcasita

que predomina cuantitativamente sobre el -

grupo de melnicovita, cede mucho a la pirita.
Los bisulfuros de hierro alcanzan un 80 y 95%
del volumen total de la composicién de mine-

rales. Se distinguen algunas variedades de bi-
sulfuros de hierro.

Pirita:

1.—La pirita finamente cristalina de rocas

encajantes de origen premineral (pirita I)

2.—La pirita II granulosa-cristalina que se
caracteriza por la propagacion desigual, gran-
des variaciones de dimensiones de granos (0.5
a 15 mm de diametro) y por la presencia de

elementos de fragmentacion.

3.—La pirita II fina y ocultamente cristalina

que cementa la pirita IL : ‘
4.—Pirita cristalina que se asocia estrecha-

mente con los sulfuros recientes, asi como con

el cuarzo II y calcita II
La pirita premineral se distribuye en las ro-

cas en forma diseminada regularmente y no
densa, con los tamafios de los fenocristales en

los limites de algunas décimas de milimetros.
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El bisulfuro I o la pirita de grano grueso y
medio, se parecen mucho a los agregados de
bisulfuros de distintos estados, antecedentes a
la etapa de cristalizacion colectiva.

En los cristales gruesos, al desencrustarlos
por medio de los reactivos quimicos se deter-
minan: agregados de pequefos granos de pirita
de constitucién maciza y cristalinamente zonal,
los cristales de maclacién polisintética de mar-
casita, los cristales de marcasita de seccién
rombica y mas raramente, los relictos del bi-
sulfuro ocultamente cristalino (fotos Nes. 12, 13
14).

Las relaciones mutuas de estas formaciones
relicticas del bisulfuro de hierro demuestran que
éstos se han depositado tanto de soluciones ver-
daderas como de sales (solucién coloidal). Come
resultado de la diagénesis y de otros procesos,
los productos de sales han pasade posterior-
mente al estado de melnicovita-pirita, melnico-
vita-marcasita, marcasita y pirita. Parte del
bisulfuro se ha depositado de soluciones verda-
deras y con esto han formado las segregacio-
nes cristalinamente zonales de pirita y marca-
sita. En el transcurso del tiempo que ha
precedido a la recristalizacion colectiva en la
pirita I, los bisulfuros han experimentade la in-
fluencia reiterada de procesos de metamorfismo.
Esto lo demuestra la presencia de maclas poli-
sintéticas encorvadas de marcasita relictica y el
sistema nuevo de maclacién expuesto en estas
maclas polisintéticas (fotos Nos. 7, 13) etc.

La pirita finamente cristalina que junto con
la calcita y cuarzo cementa la pirita de grano
grueso y medio (estructura porfiroide), fre-
cuentemente tiene una constitucion cérnea con
granos alargados (foto No. 15). En la pirita
de grano fino al desencrustarle por reactivos
quimicos se determina una constituciéon ana-
loga a la constitucion interna de la pirita II,
pero méas nublada por los procesos de recris-
talizaciéon. Por otra parte, las formaciones de
pirita-marcasita finamente cristalina, parece co-
mo si cubrieran a los cristales gruesos. En algu-
nas partes las transiciones de una a otra no son
claras. La pirita macrocristalina desde la pe-
riferia estid fragmentada intensamente. La
pirita de estructuras corneas se forma también
como resultado de la transformacion metamor-
fica del bisulfuro de hierro. En una asociacion
con los sulfuros polimetalicos se cobservan
agregados de metacristales de pirita esquelética
en forma de estuche (foto No. 21). Frecuente-
mente los ntcleos de estas formas estan re-
llenos por sulfuros polimetalicos, cuarzo y ra-
ramente por calcita. Generalmente esta
pirita III se observa en los entrecrecimientos
granulares hipidiomoérficos con los sulfuros po-
limetalicos (foto No. 3).

Pirrotina. Se nota en 23 muestras de mineral
de los 30 investigados. En los minerales toma-
dos del cuerpo de mineral No. 1 su nimero
se determina por fracciones singulares y raras,
vy casi sin alcanzar 2%. En los minerales del
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segundo cuerpo de mineral su numero vari
en los limites de 2 a 25% de su composicion
total.

Las formas de segregaciones de pirrotina en
los minerales del primer cuerpo de mineral
siempre son irregulares, subordinadas a las
segregaciones de bisulfuros de hierro, asi como
de cuarzo. La forma de segregaciones de pirro-
tina en los minerales del segundo cuerpo mi-
neral es preferentemente laminada, con lami-
nas orientadas subparalelas a la esquistosidad
por el anfibol y la clorita (foto No. 9). Los
tamafios de los granos varian en los limites
de milésimas a 4 X 2 mm. Las segregaciones
mas gruesas son caracteristicas para los sec-
tores enriquecidos por la pirrotina. En los
agregados de pirrotina de grano variable se
observan segregaciones singulares irregularées
de esfalerita y calcopirita. Con esto se deter-
minan también los elementos de corrosion de
pirrotina por la esfalerita y a veces por calco-
pirita. Entre las segregaciones de pirrotina, la
pirita se observa en forma de cristales muy
corroidos, asi como en forma de relictos (fotos
Nos. 16, 17). La fecha de segregacion de pirroti-
na se determina como muy sincréonica pero un
poco mas adelantada que la formacién de cal-
copirita. El metamorfismo de la masa principal
de formaciones de bisulfuros de hierro y cuar-
zo I precedié a la deposicion de pirrotina.

Calcopirita. Se registré en todas las muestras
investigadas de minerales en volumen de 0.5
a 10% de la superficie de la secci6n pulida,

Los tamafios de sus segregaciones varian en
los limites de una decena de micrones a 3.0
X 2.0 mm. Las formas de segregaciones son
irregulares, siempre subordinadas a las formas
de pirita, cuarzo y a veces calcita. Son bastan-
te tipicos los sistemas de vetitas finas, las es-
tructuras reticulares de segregaciones y otros.
En las vetitas de calcita y cuarzo, la calcopirita
junto con la esfalerita y pirrotina rellenan los
intersticios (fotos Nos. 10, i1). Estos 3 minera-
les metalicos a veces forman entre si estruc-
turas de limites mutuos. Pero a menudo las
segregaciones de calcopirita estin subordinadas
a la pirrotina y la esfalerita corroe un poco a
la calcopirita. Con las formaciones metasoma-
ticas recientes de pirita, la calcopirita se ob-
serva en los entrecrecimientos hipidiomorfico-
granulares (foto No. 3). Con esto, la calcopirita
en este caso es siempre xenomorfica. En los
minerales de la zona de minerales mixtos por
la calcopirita, se desarrolla calcosina, covellina,
asi como cuprita, malaquita y crisocola.

En la pirita fina u ocultamente cristalina
la calcopirita se desarrolla en forma de siste-
mas de vetitas, finamente reticulares. Por la
pirita macro y mediocristalina la calcopirita

"se desarrolla en forma de vetitas rectilineas

hasta 2 centimetros de espesor. La calcosina y
covellina al substituir a la calcopirita forman
rebordes colomdrficos, finamente cristalinos,
asi como sistemas de vetitas secantes. El cobre



se deposité parcialmente en la etapa de bisul-
furos de hierro, con esto, el bisulfuro de hierro
se depositaba mas cerca del contacto con la
roca cloritica y anfibolitica. Luego en el pro-
ceso del metamorfismo el cobre se separd en
forma de mineral de calcopirita en .el bisulfuro
de hierro, en forma de-formaciones finas re-
ticulares, aislamientos irregulares, agregados
parecidos a dentritas, segregaciones reticulares
y discontinuas de calcopirita (fotos Nos. 18,
19, 20).

Después del dinamometamorfismo, por las
grietas se han infiltrado en el mineral nuevas
poreicnes de soluciones, por lo visto, distingui-
das considerablemente de las primeras. Estas
soluciones han depositado la calcopirita II que
se asocia con pirrotina y esfalerita. La calco-
pirita II a veces forma vetitas calcopiriticas
monominerales hasta 1-2 centimetros de espe-
sor. La calcopirita II se dsocia con el cuarzo
reciente hidrotermal, calcita, asi como con la
esfalerita, galena, tennantita y pirita III recién
formada (fotos Nos. 5, 10, 11, 21). En tanto
que para las soluciones hidrotermales servian
como vias las grietas en el mineral, originadas
como resultado del dinamometamorfismo, en
la deposicion de calcopirita II no se observa
esta regularidad.

Esfalerita. Se observa en una asociacién con
calcopirita. Se ha notado en 18 secciones
pulidas en volimenes que no sobrepasan al
0.5% mas raramente 3%. Las formas de las
segregaciones son irregulares, redondeadas.
Sus dimensiones son de 0.004 X 0004 a 0.24
X 0.16 mm. La masa principal de segregaciones
de esfalerita (hasta 55%) esta representada por
los granos de 0.004 X 0.24 a 0.008 X 0.08 mm
de diametro.

La esfalerita forma segregaciones irregula-
res con rebordes de pirita y entrecrecimientos
originales de la pirita metacoloidal. Se da la
impresién de que en este caso tiene lugar la
descomposicién en gel de la constitucién com-
puesta, aunque es mas probable que sea mas
reciente la estructura de entrecrecimiento del
bisulfuro de hierro por la esfalerita. Por lo
visto, el entrecrécimiento tenia lugar en las
partes que se habian librado a cuenta de una
obturacion-envejecimiento de gel del bisulfuro
de hierro. Las vetitas cuarzoso-calciticas de
esfalerita rellenan los intersticios. Como se ve,
la descripeién de las formas de segregaciones
y relaciones mutuas de esfalerita con otros
minerales es muy sincronica a la ¢alcopirita II
(estructura de limites mutuos), pero la masa

- principal de esfalerita se deposité después que
ia calcopirita Il (estructuras de rebordes).

La sedimentacion de esfalerita ha durado
un lapso de tiempo mas corto (falta de estruc-
turas reticulares, sistemas de vetifas que son
tipicas para calcopirita II).

La galena corroe un poco y atraviesa la
esfalerita en forma de vetitas finas (0.001 mm).
Con la tennantita 3 veces la esfalerita forma

"pozo No. 1, profundidad

esiructuras de limites mutuos, pero en algunos
lugares la tennantita corroe un poco a la es-
falerita.

En la zona de oxidacién y concentracion
secundaria se desarrollan por esfalerita los
minerales del grupc limonitico, covellina, més
raramente calcosina y smithsonita.

La substitucion por dichos minerales - de
esfalerita como regla va desde la periferia
hacia el centro en forma de zonas de estructu-
ras colomorficas, asi como por las grietas en
forma de formaciones reticulares.

Mineral gris: Se encuentra en 7 muestras en
volumen de segregaciones singulares y muy
raras. La forma de las segregaciones es irre-
gular, las dimensiones se determinan de algu-
nas centésimas a algunas décimas de milimetro.
La composicion quimica y las cualidades 6p-
ticas del mineral .gris corresponden mas a la
tennantita 3Cu,, S, A,, S, (el resultado de
reaccién para el arsénico es positivo y para el

antimonio, negativo).

A juzgar por la estrecha asociaciéon de las
segregaciones de plata nativa con la tennan-
tita (semejante a la estructura emulsionada en
descomposicién), el cobre gris contiene plata.

La tennantita forma los entrecrecimientos
estrechos con esfalerita y galena. En la calco-
pirita se observan en forma de segregaciones
pequenas y también en un caso (muestra No. 15,
165,75 m) una
vetita tennantitica de 0.01 mm atraviesa las
formaciones de calcopirita. Con la tennantita
se asocia un mineral parecido a ella por sus
cualidades Opticas, que se distingue de la ten-
nantita por anisotropia, doble reflexiéon y bajo
relieve (grupo II). Dicho mineral forma tam-
bién los rebordes por esfalerita. El tamafio de
sus segregaciones es de centésimas y milésimas
de milimetro. Segin sus cualidades el mineral
fue determinado como argentita. No es posible
confirmar la diagnosis microgquimicamente,
debido a los entrecrecimientos estrechos con
otros minerales y por falta de reactivos para
los analisis.

Galena: Se encuentra en los minerales enri-
quecidos por esfalerita en forma de segrega-
ciones singulares y raras. Se asocia a la calco-
pirita. esfalerita y tennantita. Se ha registrado
en 9 muestras de mineral.

Las formas de segregaciones de galena son
redondeadas, parecidas a vetitas y también
angulares para la galena que rellena los in-
tersticios en la calcita. Las dimensiones de las
formaciones de galena se determinan por milé-
simas y centésimas y raramente por décimas
de milimetro. En los entrecrecimientos con
calcopirita se encuentran los elementos de

‘corrosion por la galena. Con la tennantita y

esfalerita en un caso forma los entrecrecimien-
tos, parecidos a las estructuras de limites mu-
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tuos y en otro caso se registra una corrosién
débil de estos dos minerales por la galena.

Plata natural: Se ha observado en 3 muestras,
en forma de emulsiéon fina en la tennantita.
Posiblemente, es una estructura de descompo-
sicién del sistema de solucién soélida de ten-
nantita-plata.

GRUPO DE SULFUROS
SECUNDARIOS

Este grupo de minerales estd representado
por la ealcosina y covellina. Dichos minerales
se registran en las minas hasta 50-60 metros
de profundidad y raramente hasta 80 m.

Durante el estudio de la composicion mine-
ralégica de los minerales del yacimiento Car-
lota, el laboratorio no tenia en su poder las
muestras que representan los minerales de la
zona de oxidacion y concentracion securnidaria.
Por_eso, la caracteristica de los minerales de
dichas zonas se da a base del estudio de se-
gregaciones raras de estos minerales en las
menas.

Calcosina: Azul (diagenita) y gris se asocian
siempre a la covellina. Estos minerales, evolu-
cionando por calcopirita y esfalerita forman
rebordes zonales, bordes, asi como estructuras
reticulares del metasomatismo (substitucién).
El espesor de los rebordes y vetitas es de algu-
nas centésimas a décimas de milimetro. A
veces la calcosina substituye por completo a
la calcopirita. Los rebordes y llantes (bordes)
de sulfuros secundarios tienen la estructura

zonal. A menudo se determina la siguiente.

regularidad de las zonas: la zona de calcosina
gris que bordea corrosivamente a la calcopirita
es reemplazada hacia la periferia por la zona
de calcosina azul- diagenita; esta Ultima pasa
la zona de covellina.

Por la esfalerita se desarrolla preferente-
mente la covellina. El volumen de sulfuros
secundarios de cobre no sobrepasa el 2% de
la composicién- total de minerales. En los mi-
nerales de la zona de concentracion secunda-

ria, a juzgar por los analisis guimicos (cobre--

hasta 4, 5%). el nimero de sulfuros secundarios
de cobre es mas alto. Los sulfuros secundarios
de cobre se substituyen por los minerales del
grupo limonitico, malaquita y muy raramente
por cuprita. :

MINERALES DE LA
ZONA DE OXIDACION

Limonita: Goza de amplia evolucién en los
minerales oxidados. El contenide de Fe a cuen-
ta de los minerales del grupo de limonita
forma los minerales continuos de estructura
macizo-colomérfica, asi como nidos y entre-
crecimientos. Los minerales del grupo de limo-
nita estan representados por limonita, goethita,
hidrogoethita y mas raramente lepidocroita e
hidrolepidocroita.
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De estos minerales se encuentran en mayd
cantidad las variedades colomérficas: limonita
e hidrogoethita. Mas que otros minerales, las
estructuras tienen forma de rinones y goteras.

Son tipicas formaciones (pseudomorficas)
por la pirita. A la profundidad de 10-15 m en
la asociacion con limonita se registran jarosita
y azufre natural. Mas hacia la superficie se
registran malaquita y psilomelano, que se en-
cuentran en los entrecrecimientos con los mi-
nerales del grupe limonitico.

Jaresita: Esta determinada por formaciones
raras en nucleos de segregaciones sustancial-
mente limoniticas. A veces, rellenan células
en las limonitas de estructura celular. Los
agregados de jarosita tienen una constitucion
de grano muy fino, mas compacta en el centro
y mas blanda hacia la periferia.

Azufre natural: Forma los jaboncillos blandos
en la pirita movediza, asi como en las grietas
de pirita compacta, pero afectada parcialmente
por los procesos de oxidacién. En las forma-
ciones sustancialmente limoniticas, el azufre

" natural se observa en forma de nidos hasta

0.5 cm de diametro.

Malaquita y azworita: En asociacion con cal-
cita y calcedonia recientes rellena grietas en
las formaciones limoniticas.

MINERALES NO-METALICOS

Grafito: Toma parte en la formacion de una
poderosa secuencia sedimentaria, en la cual se
registra una alternancia de variedades de es-
quistos moscovito-cuarzoso-calcireos, sericito-
calciticos, grafito-dolomiticos y etros. El grafito
o una sustancia carbonosa grafitizada se re-
gistra en todas las variedades de rocas mencio-
nadas de esta secuencia.

Frecuentemente la materia carbonosa esta
evidentemente descristalizada y orientada por
esquistosidad. Los espejos de friccion se en-
cuentran por las microintercalaciones de estruc-
tura efectivamente grafitica. En las partes mal
metamorfizadas de rocas calcareas, la materia
carbonosa esti proporcionalmente dispersa en

- forma de una erupcién fina sin orientacion.

En el contacto del cuerpc de mineral con los
esquistos grafito-dolomiticos se registran relic-
tos de dolomita carbonizada y mal cristalizada.
En las rocas de mala esquistosidad se encuen-
tran sectores raros abigarrados, de composicion
efectivamente grafitica. El grafito descristali-
zado se encuentra frecuentemente entre las
laminillas de moscovita y clorita, asi como en
las partes .periféricas de granos aislados de
calcita. El volumen de grafito en todas las
variedades de rocas grafitizadas se determina
en los limites de 0.5 a 5.0%.

Moscovita: Toma parte al igual qgue el gra-
fito en la formacién de las mismas rocas. Su
volumen se determina de 2-3 a 5% de la com-
posicién total de la roca. En asociacién con



este mineral a veces se registra clorita, La
moscovita forma pequefias hojas hasta 0.5 mm
de largo, generalmente alargados por la esquis-
tosidad.

Cuarze: Ha evolucionado ampliamente tanto
en las rocas encajantes-como en los minerales.
El volumen de cuarzo en los esquistos cuar-
zoso-calcareos se determina en promedio de
5-10%. En las parfes de acufiamiento de cuerpos

de muneral, asi como en algunas partes que’

pasan por el contacto del cuerpo de mineral,
su volumen incrementa hasta 25-30%. En las
partes de acufiamiento los cuerpos de mineral
estan sustituidos por los sistemas de forma-
ciones de cuarzo filoniano y en forma de veti-
tas. En los esquistos cuarzosos-calcireos que
se encuentran a alguna distancia del contacto
con el cuerpo de mineral (seccién delgada
No. 32) el cuarzo forma acumulaciones de
grano fino de estructura granoblastica. Estas
acumulaciones se sitian en forma de pequefios
lentes (hasta 1.0 mm) por la esquistosidac de
la roca. Aqui mismo se registra una sustitu-
cién parcial del cuarzo por calcita. Mas cerca
del contacto con el cuerpo de mineral, en todas
las variedades de rocas, el cuarzo se sustituye
mas intensamente por la calcita y por eso, ya
estd representado no por los lentes pequefios
en esquistosidad sino por las poiquilitas finas
(0.05 mm) en la calcita. El contenido de cuarzo
en dichas rocas disminuye hasta 5%. Esto ul-
timo confirma la recristalizacién de las rocas
después de la formacién de estructuras grano-
blasticas en el cuarzo. Son interesantes las
formaciones del cuarzo de cordoncillo en las
sombras de presién y las formaciones de feno-
cristales piriticos en las rocas.

En el proceso del desarrollo de los cristales
de cuarzo de cordoncillo (inmediatamente en
las facetas de pirita), bajo la influencia del
metamorfismo sus formaciones macladas son
plegadas. -

De esto se ve que los fenocristales piriticos
en la roca (p y I) se han formado antes de la
recristalizacion intensa de las rocas. El cuarzo
de vetitas cuarzoso-calciticas con sulfuros po-
limetalicos en forma de vetitas finisimas, atra-
viesa las formaciones de calcita granular que
substituye al cuarzo de cordoncillo. De tal
manera, el cuarzo de vetitas mencionado estd
separado, evidentemente, por un periodo consi-
derable de tiempo, del cuarzo de itextura gra-
noblastica y en forma de cordoncillo. El cuarzo
que se asocia a clorita y sulfuros polimetalicos
(estos ltimos rellenan los .intersticios en el
cuarzo), asi como el cuarzo gue se encuentra
en los minerales brechosos (donde el cuarzo
se asocia con clorita en forma de roseta), son

productos de actividades hidrotermales y su

deposicién ha ocurrido por soluciones verdade-
ras que circulan por las grietas.

Carbonatos: Se registran en todas las varie-
dades de rocas y también toman parte activa-

mente en la formacién de minerales. Este grupo
estd representado por dolomita y calcita. El
volumen de carbonato en las rocas encajantes
se incrementa hasta 90-95% y en los minerales
hasta 5-10% de su composicién total.

Dolomita: En su mayoria (90-95%) se en-
cuentra en forma de lentes de una roca dolo-
mitica carbonizada que estd en contacto con
el lado yacente del cuerpo de mineral. Esta
roca estd constituida por dolomita de grano
superfino, con materia carbonosa finamente
dispersa en ella, o con la colomita esquistosa
y descristalizada libre de materia carbonosa. En
altimo caso la materia carbonosa o grafito se
sitia en la periferia de granos de dolomita
recristalizada o en la esquistosidad. La forma
mas frecuente de los granos es irregular y a ve-
ces romboédrica. La dimensién de los granos se
determina en promedio como de 0.1 a 0.15 mm.
Las trazas de recristalizacién de dolomita se han
manifestado en la fermacién de estructuras
granoblasticas. Es interesante que la roca do-
lomitica que estd en contacto con el lado va-
cente del cuerpo de mineral No. 1, se distingue
de la misma roca gue estd en contacto con el
cuerpo de mineral No. 2. Si para la primera
roca es caracteristica la estructura de grano
muy fino con frecuentes sectores de materia
carbonosa, finamente dispersa en ella, enton-
ces para las dolomitas que estdn en contacto
con el segundo cuerpo de mineral son tipicos
los elementos de esquistosidad, estructuras
granoblasticas y descristalizacién de la mate-
ria carbonosa hasta el grafito. En la dolomita,
de forma de granos sueltos y en sus acumula-
ciones se registran bisulfuros de hierro, redon-
deados por la dolomita que se ha librado de
materia carbonosa en proceso de recristaliza-
cién. La dolomita mas reciente es la dolomita
de vetitas que atraviesa los entrecrecimientos
estructurales formados antiguamente. La do-
lomita de vetitas esta libre por completo de
inclusiones carbonosas. Las relaciones mutuas
de dolomita con otros minerales estan descritas
en la caracteristica de los minerales con los
cuales ella se asocia.

Calcita: Esta mas desarrollada en los esquis-
tos grafitizados moscovito-calciticos donde su
namero se determina en 70-85%.

Se establecié que en estos esquistos la calcita
es producto de la descristalizacién de una roca
calcarea que contiene la materia carbonosa
dispersa. Como resultado del metaformismo, la
materia carbonosa se ha aislado en la esquis-
tceidad en forma de grafito. Al estudiar las
segregaciones de la calcita se determinan al-
gunas etapas de su transformacién metamor-
fica. Estos procesos se han manifestado mas
intensamente en las rocas encajantes del lado
vacente. Con el alejamiento de los contactos
del cuerpc de mineral, Jas rocas carbonatadas
cristalinas, casi mono-minerales, se transforman
en las variedades de esquistos calcéreos.
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Las relaciones mutuas de calcita recristali-
zada con el cuarzo, estan descritas en el pa-
rrafo ‘Cuarzo”. La_calcita substituye a la
dolomita, clorita I y clorita II. Las formaciones
calciticas mas recientes rellenan grietas en los
bisulfuros descristalizados de hierro. El espesor
de estas vetitas es de 1 a 2.3 centimetros.
Junto con la calcita se registra en las vetitas
el cuarzo reciente y sulfuros polimetalicos.

Serpentina: Toma parte en la formacion de
serpentinitas, donde representa hasta 80% del
volumen total de la roca. Entre los minerales
de este grupo, goza de mayor desarrollo el
crisotilo hasta 75%. La antigorita esta desarro-
llada relativamente poco (hasta 5-7%).

Esta ultima se observa en forma de forma-
ciones aciculares, a veces rosetas, con el largo
de los granos alargados hasta 0.3 mm. Se des-
arrolla junto con el talco que lo substituye.
En asociacion con la antigorita se observa
también la calcita (en forma de vetitas). En
la antigorita a veces se desarrollan sulfuros.
L.a formacion de los sulfuros es sincronica con
las vetitas de carbonato.

El crisotilo crea las formaciones estructura-
les reticulares. La serpentina se sustituye in-
tensamente por el anfibol. Es posible que la
roca de hornblenda-anfibolita, constituida en
un 95% por el anfibol poco coloreado, se
haya formado a cuenta de serpentinita.

Anfibol: Es hornblenda clara. Constituye
hasta 90-95% de la composicion total de anfi-
bolitas, formadas (segiin Shirokova I J.) a
cuenta de serpentinita. En estas rocas, la horn-
blenda esti representada por agregados gra-
nulares, cuyos granos tienen la forma alargada.
Las dimensiones de los granos se determinan
de algunas décimas de milimetro hasta 5 mm.

La hornblenda se substituye intensamente
por clorita. En algunas partes la anfibolita esta
substituida por completo por una roca cloritica.
En el contacto del segundo cuerpo de mineral
con anfibolita, en algunas partes, se desarrolla
intensamente por la hornblenda la pirrotina,
que adquiere la forma y orientacion de los
granos de hornblenda.

Clorita: Es el mineral principal de esquistos
carbonatados cuarzo-albitico cloriticos (hasta
70%). En la anfibolita cloritizada, la clorita
substituyendo al anfibol, forma los agregados
escamosos con escamas paralelas. La clorita I
se ha segregado después de la hornblenda (le
substituye) y antes de la calcita (la calcita
corroe y substituye a la clorita I).

La clorita filoniana II constituye el 1-2%
del volumen total de las rocas. Forma las acu-
mulaciones radioliticas. La clorita II se ha se-
gregado sincrénicamente con calcita, porque las
vetitas de clorita junto con calcita atraviesan
la dolomita descristalizada. Y en algunas partes
la calcita substituye a la clorita II. En el con-
tacto del lado yacente del cuerpo mineral, en
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una roca carbonatada, se observan con bastall
frecuencia nuevas formaciones de clorita pd
recidas a rosetas.

Talco: Toma parte en la formacién de ser-
pentinitas recristalizadas y transformadas in-
tensamente. Se asocia con el carbonato y anti-
gorita. Su volumen méaximo se determina como
el 20% de la composicién total de la roca. El
talco esta evolucionando metasoméaticamente
por vetitas, y , en algunas partes de la roca,
después de antigorita y antes del carbonato.

Asbesto: (tremolita o actinolita-asbesto):
Evolucion en las mismas rocas que el talco.
Su volumen se determina de 1 a 10% de la
composicion total de la roca. El asbesto forma
las vetitas finas (0.05 mm) constituidas trans-
versalmente o inclinadas, asi como granos fi-
brosos, orientados paralelamente. Las vetitas
de asbesto atraviesan formaciones de talco y
calcita. De tal manera, el asbesto se ha formado
después del talco y del carbonato.

Minerales de esfena, rutilo y leucoxeno. Se
observan en forma de fenocristales raros, que
se encuentran en las rocas esquistosas cloriticas
y cloritico-calciticas.

De estas rocas la mas desarrollada es la
esfena, cuyo volumen a veces se determina
como 1-2%. Los cristales de esfena (asi como -
de rutilo) son idiomorficos. Sus tamafios se
determinan por décimas de milimetro. Sus fe-
nocristales estan proporcionadamente bastante
dispersos, sin formar nido alguno. Las segre-
gaciones de esfena y rutilo estan intensamente
fragmentadas y sus grietas estan rellenas por
leucoxeno..

ACERCA DEL GENESIS

1. El1 yacimiento Carlota estd representado
por 2 cuerpos minerales en forma de lentes
(ver dibujos numeros 2 y 3) que yacen con-
cordantemente y tienen los contactos bastante
claros con rocas encajantes. Los minerales que
constituyen estos cuerpos son continuos en
su. masa total y tienen la estructura maciza
o laminada. Las rocas encajantes son: en el
lado yacente, dolomitas grafitizadas y en el
lado colgante, anfibolitas cloritizadas (por
efusivas), esquistos cloriticos o serpentinitas
cloritizadas.

2. La formacién del yacimiento tomé largo
tiempo. Los procesos de automorfismo regio-
nal, dinamometamorfismo y metamorfismo hi-
drotermal de secuencia de rocas encajantes,
han precedido a la sedimentacién de minerales.

Sobre esto hablan los siguientes hechos: a)
anfibolitas, serpentinitas, asi como las rocas
de secuencia sedimentaria que estan alejados de
los cuerpos de minerales tienen textura es-
quistosa. En los contactos direetos con los cuer-
pos de minerales, las rocas son recristalizadas
considerablemente y a veces por completo;



en los contactos con los cuerpos de mineral
de la parte del lado yacente, las rocas tienen
frecuentemente la textura brechosa; (secciones
delgadas Nams. 17, 22 y otras); c¢) en las rocas
encajantes estan desarrolladas: clorita, cuarzo,
calcita y otros productos del metamorfismo hi-
drotermal.

3. A la formacidn de yacimientos minerales
precedid una manifestacion intensa de activi-
dad tectonica, tanto disyuntiva como plegada.
Esta influencia comdujo a la cataclasis de estra-
tos (lenies) de delomitas, es decir, a la forma-
cion de zomas debilitadas tecténicamente y
abrio los camales para el paso de soluciones hi-
drotermales, La influencia tecténica en las ro-
cas que contienen cuerpos de mineral se mani-
festo también en su fragmentacién, debido a la
cual, las rocas resultaron arrastradas a la zona
de accién del metamorfismo hidrotermal.

La secuencia general de esquistos carbonata-
dos fue intensamente plegada bajo la influencia
tectonica. .

4. Los cuerpos sulfurosos lenticulares del ya-
cimiento Carlota, se han formado como resul-
tado de la substitucién de un manto de rocas
propicias de dolomitas grafitizadas. Sobre esto,
habla la presencia en los minerales (sobre todo

del lado yacente) de inclusiones residuales y a--

menudo recristalizadas de dolomita, con trazas
de una substitucién activa por bisulfuros de
hierro con calcita (foto N° 1).

En el rumbo del acufiamiento de los cuerpos
de mineral que se extienden al Oeste se regis-
tra una cuarcificacién en forma de vetas cuar-
zosas hasta de 3-4 metros de espesor.

Rocas encajantes que se encuentran cerca

e los contactos con cuerpos minerales son re-
cristalizadas activamente y transformadas hi-
drotermalmente _(cloritizacién, calcitificacidn,
cuarcificacién). *

“Una parte considerable de minerales metali-
cos tienen una constitucién.interna cristalina
zonal.

Los hechos enumerados hablan también so-
bre el caracter hidrotermal de la formacién del
yacimiento.

5. La composicién mineral de las menas, rela-
tivamente simple, su constituciéon textural bas-
tante monotipica, la presencia de zonacién y
otros hechos, dicen, que el yacimiento se ha
formado en condiciones de*temperaturas medias
y a profundidades considerables. La constitu-
cién estructural es cristalina y en parte meta-
coloidal, entre los cuales solamente en forma
de relictos se conservan las formaciones finas
de constitucion colomorfica, lo que atestigua
que estos minerales han sido transformados
metamoérficamente.

6. En la zona del campo de mineral no hay
afloramiento alguno de infrusiones, a excep-
cién de zonas ultrabasicas con las cuales podria
originarse la formacién de cuerpos de mineral.

Sin embargo, al Norte, aproximadamente a
5-6 km estad situada una intrrusion de grani-

toides de volumen bastante considerable (70 x
10 km). Los cuerpos minerales del yacimiento
Carlota yacen de acuerdo con la estratificaciéon
general de las rocas y buzan al Norte, hacia la
intrusién. Basandose en estos datos, se puede
admitir que hay una relacién entre la minera-
lizacién y la actividad postmagmaética del mis-
mo foco -intrusivo, que ha provocado la intru-
sion de granitoides. Este hecho se confirma
también, por la presencia de numerosos yaci-
mientos y manifestaciones de minerales de co-
bre y pirita, relacionados directamente con la
intrusién del Escambray (Guaos, San Fernan-
do y otros).

7. En la formacién de minerales han tomado
parte tanto las soluciones verdaderas, como las
soluciones coloidales. Primero: soluciones ver-
daderas, de lo que hablan las estructuras cris-
talinozonales de constitucion interna de pirita
y marcasita antiguas (fotos Nos. 12, 14). Sobre
la participacion en la formacién de minerales
de las soluciones coloidales hablan las estruc-
turas colomorficas, relictos de melnicovita, mel-
nicovita-pirita y otros. (fotos Nos. 12, 13, 14
y 15). Posiblemente las soluciones coloidales se
han originado en lugares de sedimentacién de
minerales, debido a las condiciones especificas
del deposito de mineral, porque tales rocas como
calizas, dolomitas, reaccionan facilmente con
soluciones de sales, activas gquimicamente, for-
mando soluciones coloidales que coagulan- in-
mediatamente y como resultado de este proce-
so se originan los sedimentos en forma de re-
bordes, que reaccionan a lo largo de cavernas
de fisuras, alrededor de fragmentos de rocas
que se someten al metasomatismo.

8. En la distribucién de la sustancia mineral
que se encuentra en lentes, se vislumbra una
zonaciéon. En las secciones (perfiles) III y V
se ha mostrado esquematicamente la distribu-
cién del cobre en los cuerpos de mineral (datos
de analisis quimicos).

Del esquema se ve que los minerales adya-
centes al lado colgante y que estdn en contacto
con anfibolitas cloritizadas y esquistos cloriti-
cos, son enriquecidos sensiblemente por el co-
bre. El contenido de cobre en estos minerales
sobrepasa en 2 veces y mas al contenido de
cobre en los minerales del lado yacente. El ca-
racter zonal de distribucion del cobre en los
minerales no es constante. Asi, de 17 pozos
perforados en el yacimiento en proceso de ex-
ploracién, la zonalidad fue registrada en 8
pozos. En 5 pozos la zonalidad se registra con
desviaciones pequefias (1-2 muestras). En otros
4 pozos los datos estdn en contradiccién con
la conclusién sobre la zomalidad. Los datos
de 3 pozos no es posible usarlos, porque las
muestras de estos pozos tienen solamente un
analisis quimico. De tal manera, los resultados
del 70% de laboreos mineros hablan sobre la
presencia de zonalidad primaria en la distri-
bucién del cobre.

En la descripcién de calcopirita estan carac-
terizados 2 tipos genéticos de calcopirita. La
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calcopirita I, que ha sedimentado junto con
los bisulfuros de hierro, se registra en general,
en los minerales del lado cclgante del cuerpo
mineral, mientras que la calcopirita II, en aso-
ciacion con el cuarzo y calcopirita, rellena grie-
tas en los bisulfuros de hierro y se propaga en
este caso por todo el cuerpo mineral.

En unos casos forma la concentraciéon y en
otras partes al contrario, falta. La calcopirita II
se asocia con galena y esfalerita. El contenido
de cobre sedimentade por soluciones hidroter-
males ulteriores es, en alguna dependencia,
proporcional al contenido de plomo y zinc.
Los resultados de los analisis mineralogicos de
los minerales, da motivo para -decir que la
regularidad establecida en la distribucion del co-
bre I (relacionado con calcopirita I), no se pro-
paga para el plomo y zinc y cobre II que
se asocia con estos dos metales. De tal manera, se
explica bastante sencillamente una desviacion

de la regularidad establecida en la distribe

del cobre en el cuerpo de mineral. El cobre
relacionado con calcopirita 2, se distribuye ¢
desacuerdo con la ley, en unos casos subraya’
y en otros casos, lo nubla o-forma un cuadro
de zonalidad contraria.

9. Es necesario mencionar también la zona-
lidad trazada, provocada por el cambio de pre-
sién parcial del azufre, en soluciones que for-
man minerales. En los minerales del primer
cuerpo mineral seglin los datos de investigacio-
nes mineralogicas, la pirrotina es el mineral
raro.

Su namero rara vez incrementa hasta 1-2%,
mientras que en los minerales del segundo
cuerpo mineral, el niimero de pirrotina alcan-
za-en algunas partes hasta 15-25%.

A continuacién se citan los datos de anélisis
quimicos para los minerales del segundo cuerpo
mineral del Pozo No. 14.

Nros. Nros. de S Fe S Diferencia (resto)
P.O. muestra tedrico entre S tedrico-S

1 148 33,55 42,86 49,23 15,76

2 149 34,20 38,26 43,999 9,78

3 150 39,48 38,54 44,321 4,84

4 151 41,73 39,33 45,229 13,499

5 152 40,18 35,22 49,50 9,32

6 153 39,28

De 1la tabla se ve que la correlaciéon de azu-
fre y hierro no corresponde a la correlacion
tedrica de estos elementos en bisulfuro de hie-
rro. En la columna N© 6 se muestra la falta
de azufre. :

10. Admitiendo la presencia de una inter-
accién electrolitica entre las rocas, distintas
por sus cualidades fisico-quimicas: entre dolo-
mitas grafitizadas de una parte y anfibolitas
cloritizadas o esquistos cloriticos de otra, se
puede explicar el origen de concentracién por
el cobre del lado colgante del cuerpo mineral.
El cobre I ha sedimentado en la etapa de bisul-
furos de hierro, con esto, el bisulfuro de hierro
enriquecido por el cobre ha sedimentado mas
cerca del contacto con la roca cloritica anfibo-
litica, mientras que el bisulfuro puro de hierro,
substituyendo metasomaticamente a la roca do-
lomitica, ha sedimentado cerca del contacto con
la roca carbonatada y grafitizada. El cobre T
constituye aproximadamente la mitad del vo-
lumen total de cobre en el mineral. Ha sedi-
mentado solamente cerca del contdcto con la
roca cloritica. Esta Gltima ha desempenado el
papel de un electrodo, activo en relacién con la
pirita cuprifera.

34

34,63 39,82 0,54

- Después del dinamometamorfismo de mine-
rales piriticos, se han infiltrado por las grietas
nuevas porciones de soluciones que se han dis-
tinguido considerablemente de soluciones de la
etapa de sedimentacién de bisulfuros de hierro
(ver la tabla paragenética). Su diversidad ha
sido no sélo en la pobreza considerable de ele-
mentos activos, sino también en la misma na-
turaleza de soluciones. Han sido soluciones
verdaderas con el potencial mas bajo de azu-
fre. Los bisulfuros de hierro han servido para
estas soluciones, como un precipitador de la sus-
tancia mineral y al mismo tiempo, han servido
como manantiales de azufre para sedimentar
los sulfuros de etapa polimetalica de minera-
lizacién (ver los parrafos “Pirrotina y “Pirita”).
En algunas partes de los minerales, los proce-
sos metasomaticos han hecho el papel princi-
pal en la etapa polimetalica. Sobre esto hablan,
las formaciones metasomaticas de pirrotina del
segundo cuerpo mineral! (foto N¢ 9).

11. En el yacimiente se determina también
la zonalidad secundaria en la distribucién del
cobre, lo que ilustran los dibujos Nos. 2 y 3.
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Foto N° 1

Muestra N¢ 1
Muestra _tecnolégica
de tamaiio natural

Mineral de textura bre.
chosa. Fragmentos de
dolomita grafitizada (D),
cementados por bisulfu-
ros de hierro (B. H.),
Cuarzo (Q) y calcita
(Ca).

Foto N° 2
Muestra N¢ 2
xl(ues2 tra tenolégica

Mineral continuo de tex-
tura contorsionada.

Foto Ne 3

Muestra N° 9
Pozo N? 1
Profundidad 161.40
m X 63-

La_estructura de depo-
sicién es hipidiomérfica.
La pirita (Py) es idio-
morfa; calcopirita (Cp),
esfalerita (S1), calcita
(Ca) y cuarzo (Q), son
xenomorficas. -




Foto Ne¢ §

Muestra N? 12

Muestra tecnolégica
de Pozos N¢ 3, 8 X 45

1

2)

La estructura de de-
posicidon es alotrio-
morfa,

Segregacion conjunta
de esfalerita (S1) y
tennantita (Ten), en
la calcopirita (Cp).

Foto No 4

Muestra No 12
Muestra tecnolégica
del Pozo N2 3 X 9

1) La estructura de de-
posicién es alotrio-
morfa.

2) Relaciones mutuas de
minerales de etapa
polimetalica con bi-
sulfuros de hierro,
(Q) cuarzo, (Ca)
calcita,

Foto N¢ 6

Muestra Ne 4%

Pozo N° 18

Profundidad 211 m X 24

Texturg diseminada. En
ia dolomita hay disemi-
nacién de pirita.



Foto N¢ 7

Muestra N¢ 11

Pozo N°¢ 2a.
Profundidad 162.70 m
X 63

Durante un tratamiento
con acido en la pirita,
han sido determinados
relictos de marcasita es-
tratificada y maclada.
Las laminas estan orien-
tadas v plegadas idénti-
camente (el mineral
estd metamorfizado).

Foto N¢ 9

Muestra N° 41

Pozo N¢ 10
Profundidad 206

m X 63

Segregncion de pirrotina
en an:.bolita cloritizada.
En la pirrotina (Po) hay
inclusiones finas de clo-
rita (Cl), lo que indica
el caracter metasomético
de formacion pirrotina.

Foto N¢ 8
Muestra N° 18
Pozo N°¢ 2a.

Profundidad 41.70 X 21

Sustitucion de pirita
(Py) macrocristalina,
por calcopirita II (Cp
1I) y calcosina (Cc).




Foto N2 10

Muestra N° 10

de muestra tecnolégica
X 210

Estructura intersticial.
La calcopirita . (Cp) re-
llena intersticios en el
carbonato (Ca) y clorita
(Cl). En la parte infe-
rior se encuentra la do-
lomita (D) oscura grafi.
_tizada.

Foto No. 11

Muestra N°¢ 6

Pozo N° 1
Profundidad 160.45m
X9

Foto N¢ 12

Muestra N°¢ 121

de muestra tecnologica
{pozo N? 3) X 21

Por un tratamientc con
acido se ha determinado
la estructura compuesta
de pirita macrocristali-
na. En la parte inferior
de la foto se pueden
ver los relictos de es-
tructura colomoérfice zo-
nal, que se transforman
hacia la periferia por las
zonas cristalinas,




Foto Ne 13

Muestra N° 14

Pozo N¢ 1, Profundidad
165.0 m X 21

En la pirita macrocrista-
lina estan determinados
los relictos de maclas de
marcasita.

Foto Ne 15

Muesira N° 14

Pozo N° 1
Profundidad 165.0 m
X 21

En la pirita de estruc-
tura cérnea por el trata-
miento con 4cido fue
determinado 1 rifién de
bisulfuro metacoloidal.
A la izquierda, en el ni-
cleo, se puede ver el
agregado de melnicovita
marcasita, que més ade-
lante se transforma en
las formaciones radiales
de marcasita.

Foto N° 14

Muestra N? 47

Pozo N° 1
Profundidad 160.80 m
X9

Estructura compuesta de

pirita macrocristalina:

1) estructura colomérfi-
co-zonal

2) zonas de pirita de
estructura cristalino
zonal

3) relictos de marcasita
cristalina zonales

4) estructura de rebor-
des de pirita por la
dolomita.




Foto N¢ 16

Muestra N¢ 43

Pozo N¢ 10
Profundidad 207.4 m
X 21

En la pirrotina (Po), es-
t& incluida la pirita
(Py) relicta.

Foto Ne 17

Muestra N? 47

Pozo N¢ 10
Profundidad 211.50 m
X 63

En la pirrotina (Po), se
encuentra la segregacion
esquelética de pirita
(Py).

Foto No 18

Muestra No 3
Muestra tecnolégica
del Pozo N? 8 X 63

Estructura calada del
entrecrecimiento de pi-
rita por calcopirita.




Foto N¢ 19
Muestra N? 4 de
Muestra tecnologica

X 400

En la pirita de estructu-
ra metacoloidal, se en-
cuentran segregaciones
finas e irregulares de
calcopirita I, que se ha
separado, en proceso de
descristalizacién del bi-
sulfuro cuprifero de
hierro.

Foto N° 20
Muestra N° 12 de
Muestra tecnolégica

del Pozo N° § X 147

Las segregaciones de
calcopirita 1 en el bi-
sulfuro de hierro, tienen
la misma orientacién.

Foto N¢ 21
Muestra N° 19
de Muestra fecnolégica

del Pozo No 8 X 21

Contacto de pirita de
estructura metacoloidal
y la vetita de estructu-
ra piritocuarzo-calcita- |
colcopiritica que lo atra-
viese. En calcopirita I
(Cp), se encuentran las
formas esqueléticas de
metacristales de la piri-
ta III (Py).




CONCLUSIONES PRACTICAS

Como resultado del estudio de materiales
geoldgicos del yacimiento Carlota, se pueden
hacer las siguientes conclusiones practicas y
recomendaciones, acerca de los trabajos ulte-
riores de exploracion geoldgica para semejan-
tes tipos de yacimientos de pirita en la zona
del campo mineral.

1. Como un criterio principal de busqueda
para los yacimientos que afloran tipo Carlota
hay que considerar: la presencia de un sombre-
ro de hierro en el contacto de dolomita grafi-
tizada con anfibolitas cloritizadas y esquistos
cloriticos.

2. Para la basqueda de cuerpos ciegos de mi-
neral, como un criterio importante de busqueda,
hay aque considerar los contactos de dolomitas
grafitizadas ¥ esquistos carbonatados de grafito,
con anfibolitas cloritizadas, esquistos cloriticos
v serpentinitas. )

3. Como ya ha sido mencionado, en los limites
del yacimiento Carlota faltan dislocaciones tec-
tonicas postminerales. A base de lo menciona-
do, asi como del estudio de la zonalidad verti-
cal en la distribuciéon de cobre en los lentes
minerales Nros. 1 y 2, se debe esperar que en
los limites del campo mineral tengan mas pers-
pectiva para la blsqueda del cobre los deposi-
tos de pirita, situados en niveles hipsométricos
mas altos cerca del cuerpo mineral N? 1. Como
confirmacion de esta conclusién, tenemos los

. datos obtenidos al continuar los trabajos de
exploracién y busqueda en los limites del cam-
po mineral, a saber, en los cuerpos minerales
nGmeros 4 y 5, situados en los niveles hipso-
meétricos mas altos en relacién con el cuerpo
de mineral N? 1. Asi como para el cuerpo mi-

neral N° 3 (en su lado colgante), los minerales
con un contenido de cobre de 1.23% tienen un
espesor de 6.6 metros; para el cuerpo mineral
N© 4, los minerales con un contenido de cobre
de 1.20% tienen un espesor de 10,95-12.90. me-
tros; para el cuerpo mineral N° 5 con un con-
tenido de cobre en 1.10% tienen un espesor de
3 a 8 metros.

Respecto a los nuevos yacimientos, situados
fuera del campo mineral en la banda del des-
arrollo de rocas sedimentario-metamoérficas 1-2,
las regularidades determinadas seran efectivas
solamente en el caso de que los procesos de tec-
tonica post-mineral no hayan llevado los cuer-
pos minerales a cotas hipsométricas mas altas
que cotas normales.

4. Las zonas de concentracién secundaria sul-
furosa mas ricas de cobre, hay que esperarlas
en las condiciones ‘mencionadas en el punto 3
de este articulo. ’

5. Organizando trabajos en nuevas manifes-
taciones de mineral, es necesario, al recibir los
primeros datos, estudiar la composicién mine-
ralégica de los minerales y compararla con la
composicion de los lentes estudiados Nros. 1 y
2. Si con esto se manifestara una composicion
esencialmente piritica, caracteristica para el
lente N° 1, entonces se puede suponer que hay
zonas con elevado contenido de cobre.

La composicion esencialmente pirrotinica, ca-
racteristica para el lente N© 2, dard motivo
para suponer la falta de perspectivas en des-
cubrir las zonas enriquecidas por el cobre.

6. Respecto al azufre, es necesario esperar al
empobrecimiento en los cuerpos minerales, si-
tuados hipsométricamente debajo del segundo
cuerpo del yacimiento Carlota, en relacién con
el incremento del numero de pirrotina en los
minerales.
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