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Algunas peculiaridades de la geologia
de los alrededores del yacimiento
“El Cobre” relacionadas con su génesis

N. Laverov

R. Casrera



ALGUNAS PECULIARIDADES DE LA GEOLOGIA DE LOS ALREDEDORES DEL YACI-
CIMIENTO “EL COBRE” RELACIONADAS CON SU GENESIS

RESUMEN

En este articulo se exponen los datos sobre la estructura geo-
logica de la parte sur de la provincia de Oriente, aledafios al
yvacimiento “El Cobre”. )

Por los autores se ha establecido que los llamados “efusivos
del cretéeico inferior”(?) y las rocas vuleanogeno-sedimentarias
caracterizadas por la fauna del paleocena(?)-eoceno, en esta 4rea
forman un corte ininterrumpido que pertenece a una misma
serie. Conforme a esto, se han hecho -conjeturas sobre la posi-
bilidad de la edad mis joven de las rocas que anteriormente
habian sido consideradas como cretacico inferior.(2, 8)

Se han descrito relaciones de edad del macizo dioritico de Ia
Sierra Maestra con los sedimentos paleocenos(?}-eocénicos de
la formacién Cobre, hemos llegado a la conclusién de que Ia
consolidacion de este macizo no fue en el cretAcico surerior,
como ahora se admite, sino, posteriormente: en el eoceno.

Se ha descrito una serie complicada de rocas acidas subvulca-
négenas y se ha propuesto un nuevo esquema del desarrollo de
los fenémenos magmaéticos en el sur de Oriente; se ha distin-
guido en calidad de independiente el grupo final de pequefios
intrusivos y diques, que son los mas cercanos por su edad a la
mineralizacién. Se ha establecido que los yacimientos hidro-
termales de cobre y estas intrusiones, estdn estrechamente vin-
culadas en el espacio y estin localizados en la zona de tran-
sicién que separa el anticlinorium Sierra Maestra del Sinclino-
rium Este cubano.{11) Se sefiala, que su situacién estd comn-
trolada por una serie de fallas de larga vida, concentrada en
una faja movediza,

Esta deduccion se recomienda wtilizarla como criterio en los
trabajos de prospeccién.

En el articulo se argumenta la edad eocénica superior de la
mineralizacién en “El Cobre” y se citan datos concretos sobre
la profundidad de su formacién (1000-1500 m).

INTRODUCCION

Las investigaciones geoldgicas conjuntas realizadas
por colaboradores de la Academia de Ciencias de la
TRSS y la Academia de Ciencias de Cuba, cuyos re-
sultados son expuestos en este articulo, fueron orien-
tados hacia la resolucion de cuestiones genéticas de la
formacién de los yacimientos hidrotermales de cobre
de la region “El Cobre™,

Estas investigaciones fueron realizadas en la primera
mitad del afio 1965.

De acuerdo con el programa de trabajo, ante los
autores aparecieron las siguientes tareas fundamentales:

I. Establecimiento de la historia del desarrollo de
los procesos magmaticos de la region y deter-
minacién del lugar de la mineralizacién hidro-
termal de cobre en este proceso.

II. Esclarecimiento de las condiciones de localiza-
cién de los cuerpos magmaticos y de los yaci-
mientos hidrotermales de “El Cobre” en rela-
cién con los principales elementos tectdnicos
del sur de Oriente.

I Determinacién de la edad y la profundidad de
formacion de los yacimientos de “El Cobre”

. por métodos geologicos.

Se propuso, ademis de la realizacion de marchas-
rutas a través de la' Sierra Maestra y el levantamiento
geologico de algunas partes determinadas, realizar in-
vestigaciones petrograficas de las diferentes rocas mag-
méticas de esta region y determinar su edad absoluta
por el método de potasio.y argdn,

Para estas investigaciones se ha recogido el material
correspondiente; esperamos terminar el trabajo trazado
en el afio 1966 y publicar los resultados -obtenidos.

La geologia del sur de Oriente y, particularmente,
las pendientes del norte de la Sierra Maestra, se han
estudiado poco. '

-

En los trabajos geologicos que se poseen actual-
mente(? 3 4. 6 8) gse citan informaciones contradicto-
rias sobre la edad de los sedimentos vulcandgenos,
componentes de la parte inferior del corte y también
sobre sus relaciones de edad con las enormes intrusio-
nes de dioritas-y plagiogranitos. Conforme a .esto, no
existe una opini6n Unica sobre las formas de vincula-
cién de los yacimientos hidrotermales con los cuerpos
magmaticos.(1)
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En este trabajo se aportan nuevos datos que con-
ciernen a la estratigrafia y las relaciones de edad de
las rocas vulcanégenas con las “intrusiones batoliticas”
de la Sierra Maestra. Basado en estos datos se ha
analizado la evolucién de los fendémenos magmaticos
en esta.region, y se han hecho conclusiones sobre el
tienipo de aparicion de los procesos de la formacion del
mineral y también de la profundidad a la cual se veri-
fic la formacién del yacimiento “El Cobre™.

Esperamos que los resultados obtenidos y las consi-
deraciones expuestas, representen interés para los ged-
logos que estudian los yacimientos minerales, y que
ayuden en el futuro en la orientacion para realizar
basquedas de nuevos yacimientos de cobre en la re-
gién de “El Cobre” y en la parte sur de Oriente.

Los autores consignan su profundo agradecimiento
al Dr. Antonio Nuiiez Jiménez, el cual nos presté una
gran ayuda y demostré un interés permanente durante
el desarrollo de las investigaciones y de la preparacion
de este articulo.

SITUACION GEOLOGICA DE LA REGION
INVESTIGADA Y DEL YACIMIENTO
“EL COBRE”

Sobre la base de la regionalizacién tectonica pro-
puesta por Y. M. Puscharovski y otros,‘11? la regién
investigada abarca parte del anticlinorium Sierra Maes-
tra y la parte sur del sinclinorium Este cubano. Las
‘rocas de esta region forman la capa superior del piso
estructural geosinclinal y representan una serie com-
plicada vulcandgena-sedimentaria del paleoceno(?)-
eoceno, que estd atravesada por numerosos intrusivos
y diques de rocas bésicas, intermedias y 4cidas.

La parte central del anticlinorium, estd compuesta
por enormes inirusiones semejantes a las batoliticas de
dioritas-plagiogranitos, cuyos contactos estin inclina-
dos hacia el norte. La parte sur del anticlinorium, ac-
_ tualmente esta cubierto por las aguas del Mar Caribe,

El sinclinorium Este cubano, tiene una estructura
asimétrica. La zona sur periférica de este sinclinorium,
abarcada en parte por nuestras investigaciones, estd
compuesta por rocas vulcandgeno-sedimentarias de las
formaciones Cobre y- San Luis, las cuales tienen su
espesor méximo localizado en el sur de la zona peri-
férica del sinclinorium. Segiin avanzamos hacia el
porte, ocurre una sustitucién gradual de rocas vulca-
négenas por sedimentarias y desaparecen los extrusivos
y las capulas. Esto ha sido ya indicado correctamente
por G. E. Lewis y J. Straczek.()
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 Adas adjunto,

Para el analisis de las condiciones de localizacién del
yacimiento hidrotermal El Cobre, tiene sentido distin-
guir en calidad de elemento tectdnico independiente,
la zona de transicion entre el anticlinorium Sierra Maes-
tra y el sinclinorium Este cubano.

A diferencia de los enormes elementos tectdnicos an-
teriormente indicados en el sur de Oriente, para esta
zona es muy caracteristico una gran movilidad en la
etapa final del desarrollo del geosinclinal. Aqui se apre-
cia un plegamiento mdas intensivo de las rocas, se
muestran [lexuras lineales y numerosas fallas. Aqui
mismo resultaron concentrados la inmensa mayoria de
Ios cuerpos subvoleinicos de intrusiones, pequefios di-
ques de diferentes rocas y también se encuentran loca-
lizados los yacimientos hidrotermales de El Cobre y
otras manifestaciones minerales (fig. 1). Tal situacion
de la mineralizacién hidrotermal en la zona movible,
lo més probable es que esté vinculada al desarrollo de
fallas enormes de larga duracién, las cuales sirvieron
como conducto hacia la superficie, no sélo a las fusiones
magmaticas, sino también a las soluciones hidroterma-
les, que sirvieron como fuentes de los elementos mi-
nerales,

ESTRATIGRAFIA DE LA REGION

En relacién con el esclarecimiento de la historia de
los fenémenos magmaticos, los autores prestaron parti-
cular atencién al estudio de las relaciones estructurales
y de edad entre las rocas vulcandgenas, ‘que aparecen
en los mapas geologicos modernos de Cuba(2) como
cretécico inferior(?) y los sedimentos vulcandgenos de
la formaciéon Cobre, caracterizados por la fauna como
paleoceno(?)-eocénica,(2: 4 6 y.otros)

Los limites entre estos sedimentos fueron observados
por nosotros en el area abarcada por el esquema ad-
junto a este articulo y reflejado en los perfiles basicos
(Figs. 1, 2).* En la elaboracion de algunos de estos per-
files, ademas de las observaciones de los autores, fueron
utilizados datos de G. Lewis y ]. Straczek, particular-
mente en la parte norte de la regién.

Como resultado de los irabajos de campo realizados,
y también del estudio de las aero-fotos y de los mate-
riales geologicos de archivos, los autores Ilegaron a la
conclusion de que entre las rocas vulcanégeno-se-
dimentarias de este drea, actualmente es conveniente
distinguir solamente las rocas de la formacién Cobre
(Cr,-Pg), de la formacién San Luis (Pg) y las sedi-

* PEntiéndase por figuras 1 y 2, las Ap. Figs. 1-2-D del
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mentaciones del neogeno y del cuaternario. Se esta-
blece definidamente que las sedimentaciones vulcand-
genas incluidas en el creticico inferior(?), forman un
corte continuo con las rocas de la formacion Cobre,
pertenecen a una serie Uinica y que son mas jGvenes
que lo admitido.

FORMACION COBRE

La rocas vulcanégeno-sedimentarias, incluidas en la
formacién Cobre, forman la mayor parte del 4rea abar-
cada en el esquema geolégico adjunto a este articulo.
La litologia de estos sedimentos, ha sido descrita por
G. Lewis y ]. Straczek,4? Y. Bogdanov(!? y otros in-
vestigadores, (5 6 7) principalmente en los alrededores
del yacimiento “El Cobre” y hacia el norte de él, o
sea, hacia la parte superior del corte de la forma-
cién. Como se puede ver en los perfiles (fig. 2), el
espesor total de todos los sedimentos de la formacion
Cobre en esta region, excede a 4770 m. La mayor
cantidad de restos de fauna fue recogida en la parte
superior del corte, la cual data con bastante seguridad
del paleoceno(?) y eoceno medio.(4> En la parte infe-
rior del corte de esta formacién (calizas Cuabitas) se
encuentran formas transitorias del cretacico superior al
paleoceno. Actualmente no existe ningin dato faunis-
tico sobre la edad cretacica inferior de los efusivos “sub-
vacentes”. Por eso la opini6én de los autores es que las
conjeturas acerca del tiempo de formacion de esta parte
del corte, pueden fundamentarse unicamente en sus
relaciones estructurales con los sedimentos de la for-
macién Cobre, caracterizadas por la fauna,

En la composicidn de las rocas vulcanégeno-sedimen-
tarias, se encuentran rocas piroclasticas, sedimentarias
y mantos de lava que cambian su composicién desde
dacita hasta basaltos. '

Estas rocas nosotros las reunimos en cuatro subfor-
maciones que se diferencian por edad, composicién y
por condiciones de formacién. Aunque entre las sub-
formaciones no se aprecia discordancia angular, sus
limites estin completamente definidos. En cada una de
las subformaciones citadas, la parte inferior del corte
estd formada por estratos vulcanégeno-sedimentarios,
que tienen huellas claras y manifiesta de que los clas-
tos han sido lavados; en estos estratos se distinguen
areniscas, alebrolitas tufitas y calizas. M4s arriba por el
corte frecuentemente se distribuye sedimentacién piro-
clésica y lavas. En la separacion de la formacién Co-
bre, se ha tenido en cuenta que la acumulacién del
material fino tufitico-sedimentario coincidié en tiempo

con el amortiguamiento de los fenémenos vuleandge-
nos y la acumulacién de los piroclasticos gruesos y
lavas con su activizacién. De este modo, las sublorma-
ciones distinguidas, reflejan en cierto grado las princi-
pales etapas de la historia de los fenémenos vulcano-
genos en el sur de Oriente.

La composicién de las rocas en las subformaciones se
diferencia algo. También se observan cambios de fa-
cies en cada una de las subformaciones citadas, tanto
por el corte como por la direccidn.

PRIMERA SUBFORMACION:

Subformacién Seco (nombrada asi por la localidad
de Rio Seco).

Esti formada en la parte inferior del corte, por rocas
vulcanoégeno-sedimentarias, las cuales estén distribui-
das en las cuencas de los rios Seco, Congo, Paradas y
Caimanes, en lIa orilla derecha de la bahia de Santiago.
Estas rocas anteriormente fueron incluidas en el cre-
thcico inferior en base de la comparacién hecha con
los efusivos de la formacién Habana, distribuidos en
la parte norte de Cuba. En el proceso de las inves-
tigaciones de campo, se establecié que los sedimentos
incluidos en la subformacién Seco tienen una direccitn
noroeste (40°-70°) y l& mayor parte esta inclinada
hacia el norceste (10°-70°).- Ellos forman un corte
continuo con los sedimentos suprayacentes, y se dife-
rencian muy poco de ellos por sus particularidades lito-

logicas. En la_parte inferior corte, no lejos de

Marverde, se pueden ver bien las tobas de rocas 4cidas
e L
arg111t1zadas de color gris claro, las cuales e a _alternan

en el corte con estratos de tufitas, arenicas tobaceas

tobas andesiticas y aglomerados. Mas arriba por s
cgwte, en 'Jwvalle del arroyo Congo, hacia el norte, 1os
autores ohservaron mantos de andesitas, dacitas y dia-

basas, las cuales junto con las tobas xlgs_aglome.xai_g

form_anrla parte 1}1—9,11151 del perfil_de la_subformacién
Seco, En la cuenca del rio Paradas, en la pendiente
del cammo, se pueden ver blen las _capas de estratlh—

bxen Uenen difeccion ne noroeste GQ_ﬁy buzan hac rg,__el
noroeste con Angulos de 60-70°. En estos estratos se
EHCTRITAT sxﬂares Hmsaltos nd_alterados.” En la
continuacion de estod esiratos en du'eccmn ngyggg;e
fm [ esquema adjunto al articulo,
han sido mapeados horizontes de calizas y de brechas
calcareas Cuabitas, en las cuales se ha encontrado una
fauna numerosa que muestra la edad cretécico supe-
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rior(?) paleoceno, que es uno de los factores princi-
pales que indica la edad mas joven de las rocas de
la subformacién Seco, que lo admitido antes.(2: 8 Mas
arriba. por el corte el horizonte de las.rocas.estratifi-

(;adas se cambla por mantos de {avas de diabasas amig-

dalo:des que se aiternan con aglomerados y t tobas de
z;pcas bésicas, Para todo el corte de T4 sublormacion
Seco, s¢ verifica una alternacion ritmica de fragmentos
finos de tobas estratificadas y tufitas con mantos com-
plicados de rocas basicas e intermedias.

El limite inferior de la subformacién Seco, no quedd
claro, ya que en la parte sureste de la regién investi-
gada, las rocas que lo forman estin cubiertas por se-
dimentos del nedgeno. Su espesor visible comprende
1500-2500 m.

M«-—m

SEGUNDA SUBFORMACION:
Subformacién Ermitafio (nombrada asi por su loca-
lidad Arroyo Ermitafio).

Las rocas vulcandgeno-sedimentarias de esta sub-
formacién, yacen concordantes con los estratos de la sub-
formacion Seco. Esto se puede ver bien en la cuenca del

rio Paradas y al nordeste de Ta misma. En la base del_

corte de esta subformacion, se distinguen con claridad
las rocas tobéceo-sedimentarias estrat1f1cadas con_capas
Mmedmllzamrado‘m'En ol valle del

i Ermltano Tie enconirada Por-G: Lewis v |. Straczek(+)

; y después por Y. Bogdanov y otros‘?) fauna ‘del paleo-
ceno(?) eoceno. Como esta fauna fue recogida en los
horizontes inferiores de la subfermacién Ermitafio, se
considera que la edad de la subformacién en su tota-
lidad no es anterior a paleoceno.

Los perfiles de la subformacion Ermitafio no se ca-
racterizan por su regularidad. Para ella es muy ca-
racteristico la variedad facial de los estratos en distintas
regiones, el estrechamiento de algunos horizontes en
cortas distancias y los remplazos mutuos de ellos en la
‘misma  direccion. En la parte neroeste de la regién
mvestlgada por la linea del perfil A - At (fig. 2), el

de los sedimentos de esta subformacién com-
prende 1400 -500 0 m. Ellos principalmente estan repre-
sentados por pequenios fragmentos aglomerados y_por
tobas andesiticas y basalticas, que contienen numerosos
sestratos delgados de tuf‘ as y de arenisca tobicea. En
estas rocas se manifiesta bien Ia estranf:cacmn Las
facies de”fragmentos-grudsos, juegan un.rol subordi-
nado. Los mantos de lavas de diabasas, se encuentran
raramente y tienen poco espesor. Mas al oesté, el es-
pesor (por la linea del perfil B - B1) de la subforma-
cién Ermitafio crece hasta 600 ) m. En ella aumenta la

cantidad de aglomerados y aparecen estratos delgados
de lava de diabasas y sillares basilticos. En los es-
tratos tobaceo-sedimentarios predominan las facies més
gruesas,

En el meridiano del yacimiento “El Cobre” (perfil
C - Ct) el espesor total de los sedimenios es de cerca
de.]000 m. La composicion de las rocas y su rasgo
facial cambia esencialmente. Aqui en la_parte. inferior
del perf:l predomman aglomerados macizos de_frag-
mentos gruesos y tobas ané{esttlcas,_ que se encueniran
atravesados_por numerosos sillares basilticos,

En el valle del rio Ermitafio en estos scdimentos ya-
tobas y ‘tufitas y arcmscas con estratlflcacmn cruzada,
en los cuales tambiéa g6 ‘encuentran mantos delgados
de lavas 'y andesitas 7 diabasas. En la parte superior
de la subformacion Ermitafio en la regién del yaci-
miento “El Cobre”, ademas de los aglomerados y tobas
de rocas intermedias y bésicas, aparecen mantos ma-
cizos de ignimbritas, de composicion dacitica, que con-
tienen_cuerpos de rocas #cidas en forma de sillares.
Para todo el corte en el meridiano El Cobre, es s muy.
caracteristico el aumento de los fragmentos_gruesos..en
los. aglomeraa’os el surgimiento en la parte superior
del corte de facies ignimbriticas de rocas mas  acidas,
ytambién numerosos manios de lavas y sﬂlares

Mas al surceste del yacxmaento “El Cobre”, el estrato
inferior de la subformacion Ermitafio se encuentra atra-
vesado por dioritas de la Sierra Maestra, y aln aqui
su espesor conservado asciende a 1200 m. Una carac-
teristica de esta drea es el aumento del papel que jue-
gan las rocas 4cidas en el corte, Ias cuales forman no
solo los estratos superiores, sino que también estin
ampliamente desarrolladas en los estratos inferiores
(fig. 2). Algunas de ellas sin duda estan relacionadas
con'los intrusivos subvulcandgenos y son mas jovenes
que la subformacién Ermitafio; los mantos de ignim-
britas probablemente pertenecen a esta subformacion.

TERCERA SUBFORMACION:

Subformacién Sierra de Boniato (nombrada por la
Sierra de Boniato).

Estd formada por rocas vulcandgeno-sedimentarias
en las cuales predominan tobas estratificadas de grangs
finos, se eencuentran areniscas, tufltas sy calizas, practi-
camenté no existen mantos de Iavas Los cuerpos_ba-
salticos que se presentan en esta subformaclon fre-
cuentemente forman sillares que coinciden_con_ las
estructuras de cupulas.
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Las rocas de esta subformacién yacen més horizon-
1almente que las capas subyacentes (10°-30) pero sin
nna clara discordancia angular. La disminucion del
zngulo de buzamiento de los estratos ocurre gradual-
mente, y las estructuras de plegamiento, aunque re-
piten las formas caracteristicas de las capas subya-
centes, tienen en los flancos dngulos menos acentuados.
Durante el mapeo nos parecié ver alguna discordancia.
En el area El Cobre, los estratos de Sierra de Boniato
se extienden en diferentes horizontes sobre la subfor-
macién Ermitafio, lo que puede explicarse tanto por
el estrechamiento y acufiamiento facial de los estratos
subyacentes como por la erosion de los mismos. En
base de los datos que se poseen, la primera variante
de explicacién parece mas probable.

En las calizas de la_parte inferior del corte de la
subformacion “Siérra de Boniato, G. Lewis y J. Strac-
zek(4) y otros investigadores(S: 6 ¥ 0t708) yeunieron in-
contables ejemplares de fauna de foraminiferos, carales
%. OLrGs ‘que testificanen "una forrna definida. la_edad

eocenlca mferlor mecha de estos sedlmemos

Como se puede ver en el perfﬂ (fig, 2), €l espesor
de la subformacion Sierra Boniate también aumenta
regularmente de este a oeste (de 600-750 hasta 1500 m),
pero los cambios faciales de [os sedimentos de esta
subformacién, no se ven tan claramente como en los
estratos Ermitafio. Estos cambios se manifiestan en
disminucién del material de clastos gruesos entre los
aglomerados en direccion oeste, conjuntamente con el
aumento del rol de las calizas y de las tulitas fina-
mente estratificadas. El. espesor total de la parte in-
ferior del perfil de esta subformacién que contiene se-
dimentaciones calizas, claramente aumenta de este a
oeste,

CUARTA SUBFORMACION:
Subformacién Charco Redondo.

Distinguida por vez primera por Woodring y Da-
viess{13) y descriptas detalladamente en trabajos de
muchos investigadores, (4. 5 v otros)

estratificadas, las cuales en todos 105 !ugares yacen solo,

sobre 1% focas ‘dre_ _la__ subformacmn Sierrade Boniato
y con poco declive (5 20°) se inclinan hacia el norte.
El espesor de los estratos de Charco Redondo es insig-
nificante (comprende 10-30 m), pero estin distribui-
dos por toda la zona. Estos esiratos estin formados

por material calizo de clastos finos, cuya sedimentacién

ocurrié en una superficie aplanada cuando los fend-

La edad de

menos vulcanogenos casi habian cesado.

los estratos se establece segiin los restos de fauna como
del eoceno medio.(7 & 5 4)

En tales circunstancias las rocas vulcanégeno-sedi-
mentarias de la formacién Cobre, se formaron en un
largo periodo de tiempo, comenzando desde el creta-
cico superior(?) y como minimo hasta el eoceno medio
inclusive. El analisis facial de estos sedimentos, de-
muestra que los centros vulcandgenos de este tiempo
estaban fundamentalmente localizados en la zona de
transicién entre el anticlinorium Sierra Maestra y el

sinclinorium Este cubano, al surceste del yacimiento
“El Cobre”.

FORMACION SAN LUIS

Se distingue por primera vez independientemente por
Stephen Taber.(6? Estd formada por finos estratos de
calizas, margas, areniscas con cemento carbonatado y
también de conglomerado Camarones. Las rocas de la
formacién San Luis, yacen por toda la zona sobre -las
capas Charco Redondo y en algunos lugares llenan
pequefios holsones y cuencas, cortando los limites de
algunos estratos.

Los sedimentos San Luis en todos los lugares de la
regién investigada, estdn inclinados hacia el norte con
dngulos de 5-20¢ y forman la parte superior de la serie
geosinclinal {nica, que comienza en los estratos infe-
riores de la formacion Cobre. La edad de las calizas
San Luis, estd determinada por incontables restos dc
fauna como del eoceno medio-superior. (5. 4 ¥ otros)

En las rocas de esta formacion no existen esiratos
vulcanégenos, pero estdn atravesadas por digues aisla-

~dos de basaltos, que atestignan la continuacion de la

actividad magmatica en el perfodo de acumulacion de
los sedimentos de la formacion San Luis. Esta forma-
cién constituye las capas superiores del piso estructural
geosinclinal, (11 que se formd en las condiciones de
peniplano poco definido, cuando cesaron los fendmenos
vulcandgenos superficiales y la elevacion paleocénico-
eocénica media de la Sierra Maestra précticamente fue
erosionada. La superficie en la cual se verifict la acu-
mulacién de rocas de la formacion San Luis, se dibuja
en los perfiles como una planicie débilmente inclinada
hacia el norte. En esto se establece una disminucion
gradual del espesor de los sedimentos en direccién sur,
la cual a juzgar por la distribucion, lleva al estrecha-
miento de los mismos en la region de la cuesta norte
de la Sierra Maestra. Estas conclusiones tienen una
significacién importante para la definicion de la pro-
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fundidad a la cual se verificé la formacion del yaci-
miento “El Cobre”.

Las sedimentaciones oligocénicas se encuentran mdis
. al norte del limite del esquema adjunto al articulo.
Ellos en esta regién constituyen el flanco sur de la
depresién -y yacen con discordancia angular sobre ro-
cas més viejas. Estas rocas pertenecen a la serie de
sedimentaciones de semi-plataforma que forman un
nuevo piso estructural post-geosinclinal.

SEDIMENTOS NEOGENCS

Se mapean cerca de la costa en el sur de la region
investigada. Ellos yacen en la superficie profunda-
mente erosionada de dioritas y plagiogranitos del ma-

cizo Sierra Maestra y de los elusivos de la formacion
Cobre.

Estan representados por calizas organdgenas, las cua-
les tienen poca inclinacion hacia el mar Caribe (3-10°).
Estas rocas no presentan ninguna huella de actividad
magmatica o hidrotermal. En la regién del rio Nima-
nima estos sedimentos recubren la mineralizacién de
venillas y de incrustaciones de cuarzo y pirita y con-

_tienen en los estratos basales pequefios fragmentos des-
compuestos de minerales metéalicos.

SEDIMENTOS CUATERNARIOS

Estdn ampliamente distribuidos en el irea investi-
gada y representados fundamentalmente por aluvion y
deluvion. En el esquema estructural adjunto a este
articulo, estos sedimentos no aparecen.

PLEGAMIENTOS Y FALLAS

Aqui brevemente se contemplan solamente los plega-
mientos y fallas formados en las sedimentaciones y los
intrusivos paleoceno-eocénicos, y no en los mas jovenes
ya que, precisamente ellos determinan la distribucién
en el espacio de la mineralizacién hidrotermal.

Actualmente los plegamientos y las fallas en el sur
de Oriente han sido poco estudiados. Las informacio-
nes ofrecidas aqui se basan en los datos obtenidos en
el proceso de realizacion de las marchas-rutas de veri-
ficacion de estudios de aerofotos y de materiales geo-
légicos de archivo. ' )

La sedimentacion de las formaciones Cobre y San
Luis, constituyen el flanco norte del anticlinoriom Sie-
rra Maestra y en general se inclinan al norte, En el
marco de este hundimiento general se distinguen ple-
gamientos braquilineales y braquiales, cuyo eje mayor

en la mayoria de los casos tiene una orientacién nord-
este, sublatitudinal en concordancia con la orientacion
de los limites del anticlinorium indicado y del sincli-
norium Este cubano. Es muy caracteristico que las
rocas de las subformaciones inferiores, Seco y Ermi-
tafio, se inclinan al norte con 4ngulos mayores que las
rocas mas jovenes que yacen mas arriba en el corte.
En algunos lugares estos sedimentos forman pliegues
tumbados. Estrechos braquianticlinales y braquisincli-
nales lineales pueden verse bien en las éstrechas zonas
de transicién que dividen el anticlinorium del sinclino-
rium. Aqui mismo han sido mapeados flexuras com-
plicadas por fallas, las numerosas fallas concordantes
Boniato, Pelado, El Cobre y otros y fallas transversales
orientadas en direccién nordeste (fig. 1). Los estratos
de las sublormaciones Sierra de Boniato y Charco Re-
dondo, se encuentran més al norte de la zona de tran-
sicion y tienen menor inclinacién. Estos constituyen
las formas tipicas de plegamiento braquial, entre las
cuales han sido mapeados capulas y depresiones. A
menudo en la parte central de las chpulas descubier-
tas por la erosién, se encuentran sillares basalticos
(figs. 1, 2). Las fallas grandes no se han mapeado.
Numerosas grietas pequefias frecuentemente revisten las
estructuras de ctlipulas y se desarrollan por los limites
de los estratos. La amplitud de los desplazamientos por
ellos es insignificante y raramente sobrepasan 25-50 m.

En la zona de transicién la amplitud de los despla-
zamientos por las fallas grandes (Boniato) alcanzan
400 m y por otros 150-200 m (Pelado). Fundamental-
mente los desplazamientos tienen caracter de falla nor-
mal y estin orientados en concordancia con la incli-
nacion de los flancos de los estrechos plegamientos
lineales (fig. 2). En conjunto, en Ia zona de transicion,
los movimientos tecténicos estin manifestados mucho
mas intensamente que en la zona de las sinclinoria y
anticlinoria. Aqui, ademés de las fallas grandes, se
distribuyen més ampliamente las pequefas grietas,
orientadas en direcciones nordeste y noroeste y también

las fallas poco inclinadas de tipo “lit par lit” y aunque

por ellas no se notan desplazamientos considerables, -
sirven de caja a la gran mayoria de cuerpos filonianos
y de zonas de vetas entrelazadas.

En las dioritas y plagiogranitos del macizo Sierra
Maestra, las grietas y las fallas mds grandes tienen
orientacién nordeste y noroeste ¥ un buzamiento pen-
diente. Estas fallas frecuentemente estdn llenas por
diques de distinta composicion o estdn representadas
por zonas de rocas fragmentadas y cataclasticas altera-
das por soluciones hidrotermales y acompafiadas de
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arcilla tectonica, Las fallas grandes con “rellenamiento
hidrotermal”, tienen una direccién nordeste sublatitu-
dinal y las pequefias grietas y. fisuras rellenadas por
diques de mineralizacién filoniana direccién nordeste
submeridional.

Muchas de las fallas grandes, formadas anteriormente,
determinan el relieve actual (Pelado, El Cobre y otros)
(ver esquema), indudablemente tienen una larga histo-
ria de duracion.

ROCAS INTRUSIVAS

Los investigadores que han estudiado antes la geolo-
gia del sur de Oriente y los alrededores del yacimiente
“El Cobre”(6. 4. 3} entre las rocas intrusivas distinguen
dos grupos principales. En el mds antiguo de ellos, que
por los tltimos datos supénese del cretacico superior, (2
eran incluidos los grandes intrusivos batoliticos de la
Sierra Maestra y en el mis joven del paleoceno-eoceno
los intrusivos subvolednicos pequefios, los sillares, los
macizos intrusivos y los diques de rocas bésicas e inter-
medias. Los fundamentos para tales conclusiones se

tienen en el trabajo general dedicado a la geologia de
Cuba.(@)

Se ha establecido por nosotros, que en la parte sur de
QOriente es necesario distinguir como minimo tres grupos
independientes de cuerpos magmaticos por edades:

I. Intrusivos subvolcanicos, estrechamente vincula-
dos con la formacién Cobre (paleoceno-ecceno
medio).

II. Grandes intrusivos de dioritas-plagiogranitos y
digues de aplitas, venas pegmatoideas y rocas
intermedias vinculadas con ellos (eoceno).

I1I. Pequefios intrusivos jovenes de profundidad in-
termedia v subvolcinicos de rocas basicas, in-
termedias 4cidas (eoceno superior-medio).

En conjunto, estos intrusivos y rocas volcénicas de
la formacién Cobre, forman un complicado complejo
vulcano-pluténico de edad paleoceno-eocénica. Este
complejo fue formado en la etapa final del desarrollo
geosinclinal de Oriente y es la repercusién de una
etapa muy importante en la formacién de su estruc-
tura actual. ' ‘

Los intrusivos volcénicos: sillares, cpulas extrusivas
y algunos diques de basaltos, diabasas, andesitas y da-
citas, forman un grupo mas antiguo, el cual estd es-
trechamente vinculado con las sedimentaciones vulca-
nogenas de la formacién Cobre. Estas rocas son mas

jovenes que los aglomerados, tobas, areniscas tobaceas
y tufitas encajantes; lo mds probable es que fueran
formadas en su mayoria en la etapa final de la acti-
vidad volcnica, cuando el espesor de los sedimentos
piroclisticos era considerable y la formacién.de los man-
tos de lava en la superficie se dificultaba. Todos ellos
atraviesan los sedimentos del paleoceno(?)-eoceno ca-
racterizados por fauna de la formacién Cobre y no se
han encontrado en los sedimentos eocénicos de la for-
macién San Luis. Lo mas probable es que tienen una
edad paleoceno(?)-eocénica. Distinguir entre estos in-
trusivos; inclusive condicionalmente, algunos subgrupos
de diferentes edades, como se hizo por Y. Bogdanov y
otros(") en la region “El Cobre”, los autores 1o con-
sideran imposible, ya que actualmente para esto no hay
suficientes datos. ‘

Es necesario anotar, que la inmensa mayoria de los
intrusives subvole4nicos se encuentran localizados entre
rocas vulcanégeno-sedimentarias de granos finos: tufi-
tas y areniscas tobdceas, preferentemente en las zonas
de contacto de éstas con los aglomerados. Esta situacién
de los intrusivos parece estar condicionada por la pre-
sencia de fallas concordantes y de tipo “lit por lit” que
se desarrollan en la zona limitrofe entre estas rocas-y
los aglomerados macizos que sirvieron de camino a
infiltracién de la fusién magmatica.

La descripcion de infinidad de sillares andesiticos y
basalticos se contempla en los trabajos de G. Lewis
v I. Straczek;(#) la ctipula andesitica y los masivos in-
trusivos de los alrededores de “El Cobre” estin lo
suficlentemente descritos en el articulo de Y. Bogdanov
y otros.(1) Es necesario indicar solamente que aqui
hay rocas més acidas. Méas al oeste v al suroeste del
yacimiento “El Cobre” los autores observaron varios
cuerpos en forma de sillares daciticos y liparito-daci-
ticos de distintos tamafios. '

En el valle del rio El Cobre, al lado de la represa,
uno de estos cuerpos atraviesa los sedimentos vulca-
nogenos de la subformacién Ermitafio, que a su vez
es atravesado por un dique de diabasas. La clpula
andesitica que forma la linea divisoria de los rios El
Cobre y Ermitafio, también es atravesada por una serie
complicada de diques de diabasas y andesitas. Estos
datos fehacientes y otras observaciones indefectible-
mente demuestran que los sillares y las ctipulas vol-
cinicas formadas por rocas de distinta composicidn,
son mas jovenes que los sedimentos vuleandgenos de
la formacién Cobre y méis viejos que la serie de diques
de la etapa final.
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En el estudio de los aglomerados de la parte superior
del corte de la formacién Cobre en distintas partes del
sur de Oriente, fueron establecidos incontables clastos
de diabasas y andesitas, que poseen texturas y estructu-
ras caracteristicas para las intrusiones subvolcénicas.
Nosotros también encontramos clastos aislados de ba-
saltos y dacitas en los aglomerados. Al mismo tiempo
nosotros no observamos riolita. y otras rocas A&cidas.
Por eso los cuerpos rioliticos (chpulas y diques) al
oeste y al suroeste del yacimiento “El Cobre” fueron
incluidos per nosotros condicionalmente en el grupo
joven subvolcinico de pequefios intrusivos. Los auto-
res piensan que la solucidon final de esta cuestion puede

“ser hallada Gnicamente por el mapeo sisteméatico de la
parte axial y las cuestas del norte de la Sierra Maestra,
acompafado de la definiciéon masiva de la edad absoluta
de estas y otras rocas.

Grandes intrusivos de rocas ‘eristalinas, compuestos

fundamenialmente por dioritas y plagiogranitos.

Forman el segundo grupo de cuerpos magmaticos que
se diferencian esencialmente por las condiciones de
formacién del grupo joven de intrusivos subvoleinicos.
Por cuanto acerca de la edad de los intrusivos batoliti-
- cos de la Sierra Maestra no existe actualmente una
opinién tnica(: 4 3, 2,8 Ios autores en algunos pun-
tos, al este de la ciudad de Santiago de Cuba, deta-
lladamente observaren las zonas de contacto de estos
intrusivos con las sedimentaciones vulcandgeno-sedi-
mentarias encajantes y entre ellos, con aquellos que
siempre se incluyeron en Ia formacion Cobre.

En las cuencas de los rios Seco y Nimanima se ha
establecido que las dioritas, los plagiogranitos y las
cuarzo-dioritas atraviesan los aglomerados, las tobas
andesiticas, las tufitas y los mantos complicados de
lavas bésicas. Si anteriormente las rocas atravesadas
del lado sur y suroeste del contacto se incluian en el
cretacico inferior(?),(2: 8 las de la zona sur del con-
tacto han sido consideradas por todos los autores como
del paleoceno(?)-eoceno.

Se ha indicado antes que en el corte de las sedimen-
taciones vulcandgeno-sedimentarias de la Sierra Maes-
tra, no se establece con precision la discordancia angu-
lar v no existe un limite claro por el cual se pueda
separar a estos sedimentos en dos grupoes de distinta
edad. Dentro de esto, si se considera (como atora se
acepta), que los intrusivos de la Sierra Maestra tienen
una edad cretécica superior pre-paleocénica, entonces
es natural suponer la presencia de una gran discor-
dancia regional en el limite de la formacién Cobre y

los llamados “efusivos del cretacico inferior”.” En reali-
dad tal discordancia no fue observada por nosotros, como
tampoco lo fue por otros investigadores,(6: 4 ¥ otros)

Se establece definidamente que en la zona del con-
tacto norte las dioritas del intrusivo Sierra Maestra
atraviesan no sélo los sedimentos de la subformacion
Seco (parte inferior del corte), sino también los sedi-
mentos de la subformacién Ermitafio, que contiene res-
tos organicos paleocénico(?)-eocénicos. ;

En la cuenca del rio Seco (Hg. 1) el limite oeste
del intrusivo dioritico estid orientado perpendicular a
la direccion de los sedimentos de la formacion Cobre.
Aqui el intrusivo atraviesa aglomerados, tobas ande-
siticas, areniscas tobdceas y diabasas, los metamorfiza
y lleva en el contacto huellas de los fenémenos de
contaminaciéon. A 30-50 m del contacto, las rocas in-
trusivas tienen aspecto de completa cristalizacién y es-
tan representadas por plagiogranitos y dioritas cuarci-
feras. .En ella se encuentran xenolitos alterados de las
rocas encajantes por su composiclon correspondientes
al gabro y a gabro-dioritas. A medida que se aproxima
al contacto, los granos de las dioritas cunarciferas se
hacen menores, en ellas se aumenta la cantidad de
minerales de color oscure, frecuentemente se encuen-
tran xenolitos alterados de tobas, aglomerados y dia-
basas. Por su composicion mineral, las rocas de la zona
de contacto se acercan a las dioritas piroxénicas y
gabro-dioritas. En la zona del contacto inmediato las
tobas andesiticas estan “granitizadas” y frecuentemente
es dificil establecer los limites entre estas rocas y las
sedimentaciones encajantes menos metamorfizadas. Ta-
les contactes nosotros los observamos en las cuencas de
los rios Seco y Nimanima. La amplitud de la zona de
transicion a veces asciende a 1-2 m.

Las dioritas en las zonas de contacto, frecuentemente
estan alteradas. Las plagioclasas estan albitizadas y los
minerales oscuros se han convertide en clorita. Las
sedimentaciones vulcandgenas encajantes cambian a
cuarzo-cloriticas, cuarzo-hornbléndicas y cuarzo-peder-
nal-epidético,

En la fig. 3 se muestran microfotografias de seccio-
nes delgadas de dioritas, sacadas un poco -lejos del
contacto, en las zonas del contacto inmediato .y tam-
bién de las rocas encajantes. En ellas se puede ver
bien, que bajo la influencia del proceso de intrusién
las rocas encajantes sufren metamorfismo. (En ellas
aparece cuarzo corneo, clorita, epidota, albita, minerales
metalicos, carbonato y otros). Las dioritas cuarciferas
tienen una composicion que no es caracteristica para
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Fic. 3. Microfotografia de seccién delgada de la roca de.la zona de contacto del intrusivo de dioritas con la formacién Cobre.
Se puede ohservar el catamorfismo de las rocas encajantes bajo la influencia del proceso de intrusién. (Aparece Plagioclasa

zonal, cuarzo cbrmeo, clorita, epidota, albita, minerales metélicos, carbonatos y otros). Con analizador y filtro azul.

Au-

mento: T2 x

ellas: la de gabro-diorita y estructura de pequefios gra-
nos fines.

En el curso superior del rio Nimanima, las dioritas
cuarciferas del macizo Sierra Maestra atraviesan clara-
mente los depdsitos vulcandgeno-sedimentarios de la
subformacién Ermitafio, pero sélo su estrato superior.

En la zona de contacto se ve que las rocas encajantes.

se convierten en pedernal,” se encuentran pequefios
cuerpos macizos intrusivos de dioritas y apofisis de los
mismos en forma de diques orientadas de acuerdo .con
la estratificacion; frecuentemente se encuentran digues
de otras rocas, por eso los:efusivos de-la’ formacién
Cobre, practicamente no conservan las estructuras pri-
marias y también se han convertido en distintas rocds
corneas. Los contactos de dioritas son irregulares y la
mayor parte buza abruptamente hacia el norte, de
acuerdo con la inclinacion de las rocas encajantes. Las
dioritas aqui atraviesan los estratos que, en la cuenca

del rio Ermitafio contienen fauna paleoceno(?)-eocé-
nica y que sin duda son mas j6venes que ellos.

Los autores no realizaron el mapeo sistematico de
los macizos intrusivos de la Sierra Maestra y por eso
no pueden confirmar que todas las rocas que las com-
ponen tengan una misma edad. Es muy posible que
los macizos indicados tengan una complicada estruc-
tura y estén formados por cuerpos de distintas edades.
Actualmente se puede considerar establecido, que las
dioritas cuarciferas-plagiogranitos de la zona nordeste
del contacto, sin duda alguna son més jovenes que las
rocas vulcandgenas encajantes de la formacion Cobre.
Los autores no observaron en ningin caso, que estas
rocas en forma transgresiva recubrieran el macizo dio-
ritico. : '

En el estudio de las areniscas y los conglomerados
Camarones, y también de los aglomerados de la parte
superior de la formacion Cobre, en distintas regiones
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distribuidas al suroeste de los intrusivos. de dioritas,
nosotros no observamos en ellos fragmentos de rocas
intrusivas completamente cristalizadas. Nos imaginamos
que los hallazgos aislados de granitoides descritos por
Keijzer,'3? G. Lewis y ]. Straczek, (4} pueden perte-
necer a intrusivos mas viejos localizados en las zonas
periféricas norte y noroeste del sinclinal Este cubano,

I.a edad pre-oligocénica de las dioritas-plagiogranitos
no provoca dudas, ya que en los sedimentos del oligo-
ceno y mas jovenes fueron encontrados por muchos
investigadores guijarros de granitoides. Esto constituye
aqui un nuevo piso estructural de semiplataformati®
en el cual no aparecen huellas de actividad volcénica.

Comenzando en los estratos Charco Redondo, todas
las sedimentaciones mas jovenes tienen caricter de pe-
quefios fragmentos y fueron formados en condiciones
estructurales de_ llanura. En el momento de formacién
de Charco Redondo, el levantamiento Sierra Maestra
fue erosionado; pero las dioritas que ya estaban con-
solidadas dentro de sus Hmites, atin no habian sido
descubiertas por la ercsidn. Por lo visto, solamente asi
se puede explicar la ausencia de fragmentos dioriticos
en los estratos indicados y en los mis jovenes del con-
glomerado Camarones. La apertura del macizo de dio-
ritas, posiblemente comenzé en el oligoceno y hacia el
periodo de acumulacién de calizas neogénicas en la
zona del litoral del Caribe, el intrusivo Sierra Maestra
fue erosionado a una profundidad considerable (fig. 2).

De este modo, se poseen en el presente, bechos que
indican una edad cercana de las dioritas plagiograni-
tos de la Sierra Maestra y de la sedimentacién paleo-
ceno(?)-eocénica de la formacién Cobre. Es completa-
mente probable que este grandiosc intrusivo macizo
representara un enorme depdsito magmdético residual,
que sirvio de fuente de materia] vulcanégeno a la for-
macion Cobre. Precisamente sobre esta base las rocas
magmaticas antes indicadas fueron Gnicas en un com-
plejo vuleanégeno-pluténico. Tales complejos y su mi-
neralizacion se estudiaron muy bien y también fueron
descritas en muchas regiones de la URSS y otros pai-
ses. {12} Las investigaciones siguientes de las rocas de
este complejo, a nuestra vista debieron ser orientadas
-al ‘esclarecimiento de las particularidades petrogeoqui-
micas de las distintas rocas que lo forman y de la
mineralizacion vinculada a las mismas. Estas investi-
gaciones se pueden realizar solamente sobre la base de
un mapeo sistemitico del sur de Oriente, acompafiado
de trabajos modernos de laboratorio.

Los pequefios intrusivos jévenes y diques, forman un
grupo complicado y el mas joven de las rocas intrusivas,

la distihcién del cual ‘come elemento independiente:,
Fue hecha por primera vez por: los autores de este
articulo.. Una amplia manifestacién de pequefios in-
trusivos v diques (intrusivos de grietas) frecuentemente
revela una nueva etapa cualitativa distinta en el desa-
rrollo de la actividad magmadiica, coincidiendo en tiempo
con la formacién de grandes fallas en macizos crista-
linos consolidados. La formacién de pequefios intru-
sivos y diques, es muy caracteristico para la etapa final
del desarrollo de las regiones geosinclinales, y muchos
investigadores lo distinguen como una etapa indepen-
diente en el desarrollo de tales regiones.(®> Particular-
mente es muy interesante, que en muchas regiones mi-
nerales del mundo, precisamente con esta etapa resultan
vinculados los mas grandes yacimientos hidrotermales.

Numerosos cuerpos en forma de digue y macizos in-
trusivos de diferentes rocas, fueron observados por los
autores, tanto en el macizo Sierra Maestra, como entre
las sedimentaciones vulcanogeno-sedimentarias de la
formacién Cobre. Particularmente saturada por tales
intrusivos v diques, resulta la zona transitoria que se-
para el anticlinorium Sierra Maestra del sinclinorfum
oriental cubano. Tal posicién, lo méas probable es que
se deba a la gran movilidad de la zona indicada en
la etapa final del desarrollo geosinclinal del sur de
Oriente, lo que fue anteriormente contemplado en este
articulo. "

En el proceso de las investigaciones de campo y de
laboratorio, los autores establecieron, que los pequenios
intrusivos jovenes y diques tienen diferente composicion
y se diferencian por sus condiciones de formacién. En-
tre ellos pueden ser separados dos subgrupos:

1) " El extrusivo: clipulas subvolcanicas, lacolitos y
diques, compuesios por andesitas, dacitas y rio-
litas.

2) El de profundidad media: macizos intrusivos,

digues, sillares de basalios, diabasas, andesitas,

gabroides, microdioritas y porfidos-plagiograni-
ticos. '

Las relaciones de edad entre estas rocas, no han sido
aclaradas, debido a que los autores no realizaron un
mapeo ‘sistematico de la Sierra Maestra. Asi mismo,
es necesario sefialar que en el curso superior del rio
Nimanima entre las. rocas vulcanégeno-sedimentarias
de la fortacién Cobre, nosotros observamos todas las
rocas antes mencionadas, al mismo tiempo que entre las
dioritas ninguno de los otros investigadores y nosotros
tampoco encontramos liparitas y dacitas. Entre las dio-
ritas en la zona de contacto se encuentran nuUmMerosos
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amerpos de diques de rocas bésicas e intermedias (pero
mwo dcidas).” También entre las calizas de la formacién
Sen Luis se han establecido solamente diques basalti-
a0s.¢4)  Segiin la opinién de los autores, estos datos
pueden indicar que los cuerpos subvolecinicos de rocas
cidas, son mas antiguos con relacién a los basaltoides,
gabros y diabasas.

En los trabajos geolégicos, dedicados a la geologia
del sur de Oriente se da la descripcion de los basaltos,
gabros y andesitas,(1» 4. 5. & 7. 2) pero practicamente fal-
tan datos petrogrificos sobre las rocas cidas subvolea-
nicas (solamente 6), las cuales forman aqui un grupo
complicado, en el cual nosotros hemos incluido: por-
fido-plagiograniticos, dacitas, riolitas y pérfidos de es-

patos dobles.

Los plagiogranitos se observaron en las rocas de la
formacion Cobre, en el curso superior del rio Nima-
nima, y también entre las dioritas de la Sierra Maestra,
en la zona de su contacto norte. Estas rocas forman
cuerpos en forma de diques, frecuentemente orientados
en direccién sureste y buzan abruptamnte hacia el nor-
oeste. Las rocas que forman los diques, tienen un
color gris claro y con una clara textura porfiritica. En
las incrustaciones porfiriticas, que alcanzan hasta 5-
6 mm de didmetro, aparecen casi siempre cuarzo y
plagioclasa zonal. Mucho menos frecuente granos ais-
lados de piroxerio y hornblenda, a menudo cloritizados.
La masa principal es microgranular con estructura gra-
nitica y en algunos lugares micropegmatitica. En las
zonas de contacto se nota que las rocas son més com-
pactas, lo cual atestigua que se formaron en las dioritas
ya consolidadas. La masa principal estd éompqesta
por plagioclasa, cuarzo y minerales de color oscuro clo-
ritizados con los cuales se asocian pirita- y hermatita.
La plagioclasa a juzgar por el éngulo de méixima ex-
tincién, estd desanortizada y frecuentemente esta re-

presentada por oligoclasa, raramente andesina.. Menos

frecuente se encuentra el espato de potasio, el cual
regularmente estd pelitizado. De los minerales acceso-
rios se encuentran el apatito y el rutilo.

Los cambios post-magmaéticos de los pérfido plagio-

graniticos, se manifiestan en la albitizacién de la plagio-
clasa y en la formacién de clorita, de minerales me-

talicos y de carbonatos, a costa de'los rmnerales oscuros,

Como resultado 'de la albitizacién, la roca adquiere un

color blanco y la estructura caracteristica de la albita-

microgranular.

Las dacitas forman una serie compliéada de rocas,
las cuales se diferencian entre sf por su color, textura

y estructura. Ellas forman sillares, capulas extrusivas
y diques. Las clipulas extrusivas formadas por dacitas,
fueron observadas por nosotros en el yacimiento “El
Cobre” al surceste del mismo en la parte preaxial de la
Sierra Maestra. Para todas estas rocas es caracteristica
Ia estructura vitrea, microgranular de la masa principal,
en la cual se encuentran incrustaciones- porfiriticas de
plagioclasa, cuarzo, piroxeno y a veces espato de potasio.’

En las dacitas macizas de color gris oscuro, las in-
crustaciones porfiriticas estin formadas frecuentemente
por plagioclasas y hornblenda y piroxeno cloritizados,
raramente por granos aislados de cuarzo. La masa prin-
cipal est4 representada por cristal volcanico gris pardo
o por agregado de plagioclasa de granos finos y de
minerales de color oscuro cloritizados, en los cuales.
juegan un papel subordinado e] cuarzo y el espato de
potasio (fig. 4). En algunas variedades de estas dacitas.
aparece magnetita. Fn el metamorfismo hidrotermal
de las dacitas, frecuentemente se verifica cuarcificacion'
y sericitizacién, en grandes cantidades aparece pirita,
frecuentemente formadora de acumulaciones en los agre-'
gados de minerales oscuros cloritizados.

Las dacitas gris-rosadas y rosa-pardusco, no poseen
claramente manifestada la textura porfiritica, como las
dacitas anteriormente descritas. En estas rocas se en-’
cuentran ‘solamente raras incrustaciones porfiriticas de
plagioclasa y cuarzo; la masa principal microgranular
estd representada mayormente por plagioclasa con pe-
quefias cantidades de minerales oscuros (entre ellas la
biotita, espato de potasioc y cuarzo. Debido a la albi-
tizacién de las plagioclasas, la roca adquiere. un matiz
rosado caracteristico, probablemente como consecuen-
cia de una fina dispersion de hematita y limonita
(fig. 4).

Las liparitas y pérfidos de espato doble se encuen-
tran frecuentemente al surceste del yacimiento “El
Cobre”, en el mismo eje de la zona de la Sierra Maes-
tra. La coleccidn de estas rocas estudiada por nosotros
fue recogida en los alrededores del yacimiento “El Co-
bre” y.en la cuenca del rio Nimanima.

: Las liparitas en esta region forman dlques, cupulas
voleanicas y cuellos, los cuales atraviesan los aglome-
rados y tobas de las. rocas basicas e intermedias de la,
subformacién Ermitafio. AGn no han sido aclaradas.
por completo las relaciones de edad entre las liparitas:
con el intrusivo de dioritas. La inclusién de las lipa-"
ritas en un solo grupo con los intrusivos de la etapa
final, estd basado en datos indirectos. Las liparitas:
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Fic. 4. Mjcrofotografla de seccion deIgada de las dacitas observadas por nosotros al sudoeste del yacimiento El Cobre. Es ca-
racteristica la estructura mlcrogranular de la masa principal, en la cual se encuentran porfiroblastos de plagioclasa, cuarzo

y piroxenos. Con analizador.

atraviesan los cuerpos en forma de sillares de andesitas
y diques andesito-basalticos y por Gltimo penetran las
dioritas de la Sierra Maestra. Con la adquisicién de
datos sobre la edad absoluta de las rocas indicadas,
por lo visto serd posible premsar su situacién por Ia
edad. T

Las liparitas representan rocas macizas de color gris
claro, rosado claro, los cuales tienen claramente mani-
festada una textura porfiritica. En los fenocristales de
estas rocas el papel principal pertenece al cuarzo trans-
parente, raramente se encuentra espato de potasio. Las
medidas de los fenocristales es variada, alcanza: de I-
4 mm de didmetro. "La masa principal esti represen-
tada por un agregado recnstahzado de cuarzo- -feldes-
pato con una estructura microgranitica o mlcropegma—
titica. En ella se aprecian granos aislados de piroxenc
y biotita. En algunas secciones delgadas existe mineral
metélico. Los limites entre la masa principal v los
fenocristales a veces son irregulares, en algunas partes
se puede ver bien como el espato de potasio, el piroxeno

Aumento: 72 x,

y el cuarzo se cementan con un cristal volednico flui-
dal (fig. 5). Estos fenocristales sin duda tienen relacion
con la generacién antiguo-batolitica de minerales, for-
mados en la profundidad y llevados a la superficie por
Ia masa fundida. Otros pequefios fenocristales de es-
pato de potasio de plagioclasa v cuarzo tienen limites
iguales con la masa principal, no-llevan huellas de
fallamientos y se relacionan con la segunda y méas an-
tigua generacion batolitica de minerales, formados en
los lugares donde se detuvo el macizo extrusivo al en-
friarse- el magma. Las particularidades estructurales
indicadas de las liparitas, demuestran que las fusiones
magmaticas en el momento, de penetracién represen-
taban un sistema de dos fases, en el cual junto con el
fomponente estaban presentes los cristales. formados an-
teriormente. La estructura indicada de las liparitas es
muy caracteristica para los cuellos y otros cuerpos ex-
trusivos, estudiado por unos de los autores en las re-.
giones volcanicas paleozoicas, que se encuentran en el

territorio de la. TRSS.
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Los pérfidos de espatos dobles se diferencian de las
liparitas por su fuerte color rosado y por presentar una
textura menos acentuada.

Entre estas rocas se distinguen variedades masivas y
esferoliticas, las cuales se encuentran en un mismo
cuerpo magmético o forman cuerpos diferentes. Los fe-
nocristales de estas rocas tienen medidas no muy gran-
des (hasta 1 mm) y frecuentemente estan representadas
por formaciones de espatos de potasio o por sus cristales
esféricos o por plagioclasa (oligoclasa); menos frecuen-
temente se encuentra cuarzo y biotita cloritizada. La
masa principal de estas rocas a menudo representada
por cristales volcanicos fluidales de color rosado-pardo
(fig. 5) o por agregados débilmente recristalizados de
espato de potasio plagioclasa-cuarzo. En algunas sec-
ciones delgadas se pueden ver granos aislados de pi-
roxeno y también moscovita (microlaminar).

La variacién de la composicién cuantitativa mineral
de los porfidos es considerable. Se encuentran rocas

que contienen hasta un 30% de cuarzo en los feno-
cristales y en la masa principal y también rocas en las
cuales el cuarzo pricticamente no aparece. En este caso
abunda de una manera predominante el espato de
potasio, pero a las plagioclasas junto con los minerales
de colores oscuros les corresponde un papel secundario.
También se encuentran porfidos de espatos dobles en
los cuales predomina la plagioclasa. En este caso au-
menta la cantidad de minerales de color oscuro en
particular de piroxeno.

Para casi todas estas rocas son caracteristicos los
cambios post-magméticos. que se reflejan en su albi-
tizacién, bericitizacidn y en la formacién de cuarcitas
secundarias. Para el estudio futuro de estas rocas es
indispensable el mapeo sistematico de la zona de con-
tacto del intrusivo de dioritas acompafiado de trabajos
especiales de petrografia. '

Es posible que en estas rocas puedan ser localizados
yacimientos hidrotermales de minerales de cobre y mo-

Fic. 5, Microfotografia de liparita encontrada también al surceste del Yacimiento El Cobre. Se observa su estructura porfi- -
ritica en la cual la masa principal estd representada por un agregado recristalizado de cuarzo-feldespato y los fenocristales de .
- cuarzo redondeado y feldespato. Sin analizador. Aumento:r 72 x. -
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libdeno, vinculados con los proceso.s de formacion de
las cuarcitas secundarias.

Tales yacimientos se conocen en muchas regiones mi-
nerales del mundo y a veces se consideran tnicos.(19)

Entre las rocas vulcanégenas sedimentarias de la
formacién Cobre y en las dioritas de la Sierra Maestra,
los autores mapearon pequefios macizos intrusivos y
diques de microgabros, microdioritas, andesitas basal-
tos, diabasas, los cuales por lo visto tienen relacién con
la serie final de rocas magmaticas del sur de Oriente
y Cuba en su totalidad. Estas rocas muy frecuente-
mente se encuentran en el mismo eje de la Sierra Maes-
tra, pero algunas de ellas(2) basalios(!) preferente-
mente tienen una distribucién més amplia, extendién-
dose inclusive al norte de la formacién San Luis.(4)

La descripcién de estas rocas aparece en los trabajos
de muchos investigadores.

YACIMIENTOS HIDROTERMALES Y
MANIFESTACIONES MINERALES

Mediante el estudio de la estructura del yacimiento
“El Cobre” y sus alrededores, los autores pretendieron
separar entre las formaciones hidrotermales algunas
formaciones minerales que se diferencian entre si, por
la ¢omposicién mineral de la mena, por el metamor-
fismo hidrotermal de las rocas encajantes, por su loca-
lizacién geologica y por su estructura.

+ 1) Yacimientos filonianos y de zonas de vetas en-

-, trelazadas y manifestaciones minerales cuarzo-

calcopiriticos con pirita, localizados en rocas
piroclasticas de composicién intermedia, acom-
pafiados de cuarcificacién y cloritizacién de ro-
cas encajantes.

. 2) Manifestaciones cuarzo-calcopiritica-piriticas de
minerales de venitas e incrustaciones, localizados
en rocas acidas y tuhtas, vinculadas con cuar-
citas secundarias.

'3) Manifestaciones minerales filonianas y de zonas
de vetas entrelazadas cuarzo-baritino polimeta-
licos, localizadas en rocas piroclasticas de com-
posicién intermedia, acompatiados de la clori-
tizacién y carbonatizacién de estas rocas.

4) - Zonas piriticas con calcopirita, de mineral en

forma de venillas e incrustaciones en rocas piro-

clasticas-intermedias y dioritas, acompafiados de

la cuarcificacién de las rocas encajantes.
Durante el estudio del yacimiento “El Cobre” y del
reconocimiento de otras manifestaciones minerales, lo-
calizadas mds al sur del yacimiento, que representan
las formaciones més arriba indicadas, los autores, al
igual que otros investigadores"} observaron que la mi-

neralizacion metalica es mis joven en relacion con
todas las rocas magméticas, entre otras, los diques mas
jovenes de diabasas y otras rocas. Estos datos hablan

sobre la formacién de los yacimientos hidrotermales y

manifestaciones minerales indicadas en una etapa post-

magmatica, cuando la actividad volcénica en la super-

ficie se terminé y todas las rocas conocidas en esta

regién se habian consolidado.

Por cuanto se establece que los procesos de la for-
macion del mineral tuvieron efecto después de la pene-
tracion de las diabasas y de los basaltos, del eoceno
medio-superior, entonces su edad de surgimiento no
puede ser mas antigua que esta edad. Nosotros en el
momento no poseemos datos concretos sobre el limite
superior de la edad de los procesos de formacién -del
mineral. No obstante eso, a juzgar por los datos indi-
rectos, este limite puede ser determinado de una forma
bastante fundamentada. Muchos investigadores ante-
riormente observaron que en los sedimentos del neé-
geno y oligoceno, los cuales forman un nuevo pise

- estructural post-geosinclinal, no existen huellas de ma-

nifestacién magmatica, ni de actividad hidrotermal. (11
La formacion de este piso coincide con la nueva etapa
del desarrollo tecténico de Cuba,('1) el cual tiene ras-
gos caracteristicos especificos, entre otros la suspension
de los fendmenos magméticos y por consiguiente de los
procesos de la mineralizacion endégena. A pesar de

‘que en la actualidad en los sedimentos oligocénicos no

se han encontrado fragmentos que tengan minerales
metalicos, la edad pre-oligocénica (eocenc-superior) de
los yacimientos hidrotermales del sur de Oriente, pa-
rece estar bastante fundamentada.

EVOLUCION DE LOS FENOMENOS MAGMA-

TICOS Y FORMAS DE VINCULACION DE LA

MINERALIZACION HIDROTERMAL CON LOS
CUERPOS MAGMATICOS

Los nuevos datos que més arriba se citan sobre las
relaciones en tiempo y espacio de las rocas vulcané-
genas e intrusivas, permiten examinar la evolucién de
los fenémenos magmaticos del sur de Oriente de una
manera distinta a como se acepta actualmente (2. 8)
Segiin estos datos, los sedimentos vulcanégenos, las
cipulas extrusivas, los intrusivos grandes y pequefios
y los diques mapeados en esta regién, se formaron en
el paleoceno-eoceno, o sea, en un periodo més corto
de tiempo que lo anteriormente considerado. Aunque
es completamente posible que una parte insignificante
del perfil de la subformacién Seco tenga una edad mas
antigua: cretdcica-superior, ‘4> La manifestacién mas



imtensa de los procesos magméticos probablemente ocu-
mio en el eoceno inferior-medio. En este periodo se
formé la masa principal del perfil de la formacion
Cobre (ver fig. 2), los sillares, los extrusivos y también
lkos intrusivos en forma de batolitos de la Sierra Maes-
wa, compuesio por dioritas-plagiogranitos. .

Seglin nuestra opinién, del complejo Gnico y com-
plicado de rocas, se pueden separar unos cuantos gru-
pos, los cuales reflejan la evolucién general de los fe-
nomenos magmaticos en la region investigada (desde
ios mds antiguos hasta los més jovenes):

1) Sedimentos vulcandgenos superficiales con lavas
derramadas, aglomerados y mantos de tobas for-
mados fundamentalmente en la etapa més an-
tigua (predominan las rocas basicas e inter-
medias).

2) Cuapulas volcanicas, diques y sillares, formados
fundamentalmente en la etapa joven de la acti-
vidad volednica (rocas bisicas, intermedias y
Acidas).

3) Grandes intrusivos de dioritas-plagiogranitos los
cuales coinciden por su tiempo de consolidacién
con la terminacién de la actividad volednica en
la superficie.

4) Pequefios intrusivos jovenes subvolcdnicos e in-
trusivos hipabisales y diques, formados en la
etapa final del desarrollo de los procesos mag-
méticos, que acompafian al desarrollo geosin-
clinal y la transformacién de la regién eugeo-
sinclinal de Cuba en una plataforma joven.

El esquema propuesto del desarrollo de los procesos
magmiticos en el sur de Oriente, refleja solamente da-
tos fehacientes que poseen los autores actualmente.
Indudablemente, después de llevar a cabo un mapeo
sistemético en el futuro, este esquema puede ser en
esencia detallado y precisado. Adn asi, en este esquema
ya se puede ver que los yacimientos hidrotermales (for-
mados después que todas las rocas magmaticas) no pue-
den estar vinculados genéticamente con los grandes
intrusivos de la Sierra Maestra, como fue hecho por
otros investigadores (Salton, 1). Por lo.visto tampoco
se pueden vincular paragenéticamente con las ctipulas
y los sillares subvolcanicos antiguos pertenecientes a
la formacién Cobre,(1) por cuanto, los yacimientos hi-
drotermales se formaron considerablemente después del
establecimiento de los grandes intrusivos de la Sierra
Maestra y de los cuerpos subvolcanicos vinculados con
la formacién Cobre. '

Un grupo complicado de pequefios intrusivos y di-
ques jovenes de edad eocénica superior-media que com-
pletan el ciclo de la actividad magmatica en esta region,
resulta ser el mis cercano a la mineralizacién por su
edad. Tales intrusivos estan ampliamente manifesta-
dos sobre todo en la zona de transicion que separa el
anticlinorium Sierra Maestra del sinclinorium Este cu-
bano. Alli también resultan localizadas en su gran
mayoria las manifestaciones hidrotermales. La vincula-

cién en el espacio de los intrusivos indicados con los

yacimientos, no se debe a causas genéticas y por lo
visto estd condicionada a que la fuente magmatica fue
una, asi como uno fue el camino por el cual se verifi-
caron desplazamientos del magma hacia la superficie.
Esta fuente es probablemente el foco magmatico de ex-
tincion y los caminos son zonas de acercamiento de
las fallas submeridionales, que estdn bien mapeadas al
norte de la Sierra Maestra. Las partes suturadas por
los intrusivos pequefios y diques, resultan también fa-
vorables para la localizacién de los cuerpos minerales
desde el punto de vista estructural,

Tales partes frecuentemente estin mejor preparadas
tectonicamente y tienen numerosos bolsones estructu-
rales que esencialmente influyen en la localizacién de
los cuerpos minerales.

PROFUNDIDAD DE FORMACION DEL
YACIMIENTO “EL COBRE” -

Actualmente no se poseen datos definidos acerca de
la profundidad de formacién del yacimiento “El Co-
bre”. Segin Y. Bogdanov y otros, estos yacimientos se
relacionan al parecer con la clase de yacimientos for-
mados a profundidades intermedias.

La determinacién de las profundidades concretas a
las cuales se verificd la formacién de los yacimientos
hidrotermales en esta y en otras regiones, creara bue-
nas premisas para la elaboracion de la teorfa de los
yacimientos hidrotermales y de su sistemitica gené-
tica. Al mismo tiempo estos datos tienen una signifi-
cacién practica fundamental. Conociendo la profun-
didad en la cual se verifico la sedimentacién mineral,
se pueden realizar los frabajos de campo méas orientada-
mente hacia un fin objetivo. Resulta posible distinguir
dentro de los territorios propicios, regiones de erosion
profunda donde los yacimientos industriales no se con-
servaron, regiones donde es probable su conservacion
y regiones donde es posible el descubtimiento de yaci-
mientos atin no descubiertos por la erosion.

Por primera vez los autores trataron de determinar
las profundidades concretas a las cuales se formé el
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yacimiento “El Cobre” por el método de restauracion

del perfil estratigrafico existente en el periodo de Ila

mineralizacién. Como fue explicado anteriormente, el
yacimiento “El Cobre”, por lo visto fue formado en el
eoceno superior (en el periodo preoligocénico). De
acuerdo con esto, para determinar la profundidad de
formacién de estos yacimientos, es necesario restaurar
la situaciéon de la superficie preoligocénica de nivela-
cién. Esto se puede hacer en el sur de Oriente, ya
que la historia post-oligocénica de su desarrollo se en-
cuentra muy bien elaborada. En el perfil (fig. 2) se
muesira la situacién de esta superficie con relacién a
los yacimientos El Cobre y Ermitafio, teniendo en cuenta
el estrechamiento ya establecido de la formacién San
Luis hacia el sur. Segin el perfil se puede apreciar
que la formacién del yacimiento de la regién El Cobre
se verificd a una profundidad entre 1000 y 1500 metros
y por eso es necesario incluir al yacimiento EI Cobre
en la clase de los yacimientos superficiales, lo cual
concuerda bien con los datos obtenidos en el estudio
de su estructura.

CONCLUSIONES

En base Jde las investigaciones realizadas se pueden
hacer las siguientes conclusiones fundamentales:

1) En la parte sur de la provincia de Oriente, en
los alrededores del yacimiento “El Cobre”, las rocas
vulcanégeno-sedimentarias que forman un perfil con-
tinuo, se incluyen en una sola formacién: Cobre, la
cual ha sido separada por nosotros en cuatro subfor-
maciones: Seco, Ermitafio, Sierra de Boniato y Charco
Redondo, caracterizadas por la fauna del cretacico su-
perior(?)-paleoceno y eoceno inferior-medio. Los au-
tores llegaron a la conclusién de que en esta regién no
existen efusivos del cretdcico inferior.

2) Los grandes intrusivos de dioritas-plagiogranitos
formadores del macizo Sierra Maestra, atraviesan los
sedimentos vulcandgenos pertenecientes no sélo a Ia
subformacién Seco, sino también a otros mds jovenes,
que se incluyen en la-subformacién Ermitafio, carac-
terizados por su fauna paleocénico(?)-eocénica inferior.
Estos datos no confirman lo dicho sobre la edad cre-
tacica superior de los intrusivos, sino que indican que
son mis jovenes, probablemente de edad eocénica.

3) Las rocas magmaticas de la regién investigada,
unidas en un solo complejo volefnico-pluténico, tienen
edad del creticico superior-eoceno. En ‘este complejo
se distinguen cuatro grupos fundamentales de rocas,
formadas en condiciones distintas, que reflejan la evo-

lucion de los procesos magméticos con el tiempo. En
el primer grupo se incluyen las sedimentaciones super-
ficiales vulcanégenas de la formacion Cobre; en el se-
gundo en lo fundamental, los cuerpos méas jovenes sub-
voleanicos: cupulas, sillares, cuellos ¥ diques vincula-
dos con esta.formacion; en el tercer grupo las dioritas-
plagiogranitos de la Sierra Maesira, que se consolidaron
en el periodo de extineidn de la actividad volcanica en
la superficie, v en el cuarto y tltimo grupo los pequefios
intrusivos y diques, subvolcanicos e hipabisales de ro-
cas Acidas, intermedias y basicas.

Todos los yacimientos stlfidos hidrotermales conoci-
dos en esta regién (incluyendo EI Cobre) se relacio-
nan con los complejos de rocas ya mencionados y se
han formado en la etapa final del desarrollo de los
procesos magmaticos. Ellos son mas jovenes con res-
pecto a las rocas magmaticas, y lo mdis probable, es
que se hayan formado en el eoceno supetior, en la
etapa final del periodo del desarrollo geosinclinal de
esta region, cuando la penetracitn de las intrusiones
termind,

Partiendo de esto es imposible vincular genética-
mente al yacimiento El Cobre con los grandes intrusi-
vos de dioritas de la Sierra Maestra, asi como es im-
posible también vincularlos paragenéticamente con los
cuerpos subvolcinicos que se encuentran cerca de la
superficie, por cuanto en el periodo de formacion del
yacimiento estos intrusivos se consolidaron y no pudie-
ron servir como fuente de las soluciones minerales, Tal
fuente probablemente se encontraba a profundidades
mayores.

El yacimiento El Cobre y otras manifestaciones mi-
nerales hidrotermales son mas cercanos por su edad
a la serie final de pequefios intrusivos y diques. Estos
intrusivos se encuentran vinculados en el espacio con
la mineralizacién; ellos estdn localizados en la tnica
y mas movil zona, la zona de transicién, que separa al
anticlinorium Sierra Maestra del sinclinorium Este de
Cuba. Tal situacién del yacimiento y de las pequefias
intrusiones probablemente estd vinculada con el gran
desarrollo, en esta zona de grandes fallas de larga du-
racion, a lo largo de las cuales se verificd el desplaza-
miento de las fusiones magmaéticas més jovenes y de las
soluciones hidrotermales, que sirvieron como fuentes de
elementos metalicos.

4) El yacimiento El Cobre fue formado a una pro-
fundidad de 1000-1500 m y se incluye en la clase de
yacimientos cercanos a la superficie. Las cifras indica-
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das fueron obtenidas por el método de restauracion del
perfil estratigrafico existente sobre el yacimiento en el
periodo de sedimentacion mineral. Ellos tienen una
gran significacion en la practica de los trabajos de

2)

3)

4)

5)

6)

campo, ya que ayudan a distinguir en las regiones pro-
picias, las partes con erosién considerable donde es
dificil suponer la conservacion del yacimiento y las
partes donde.se pueden descubrir yacimientos.
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