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PARTICULARIDADES EN LA DISTRIBUCION 
DE LOS YACIMIENTOS SULFUROSOS DE CUBA 

En la Isla de Cuba, que forma parte de la 
zona geosinclinal de la cuenca del Caribe, esta 
ampliamente desarrollada la mineralizacion sul­
furosa endogena formando, en algunos casos, 
grandes acumulaciones sulfurosas industriales. 

Estas formaciones naturales Haman la aten­
cion de los hombres, desde hace mucho tiempo. 
Hace mas de 400 afios comenzo la extraccion de 
los minerales piriticos; hasta hace poco se ex­
plotaban yacimientos de oro y plata. Los mine­
rales sulfurosos de algunos yacimientos pueden 
tener interes industrial para plomo, zinc y mo­
libdeno. Durante el procesamiento de los mine­
rales sulfurosos, ademas, es posible la recupera­
cion simult{mea de algunos elementos disperses -
acompafiantes como Se, Te, Cd, Bi, Ge, Yn, Re y 
otros. 

Las necesidades de la economia de Cuba para 
los minerales sulfurosos y principalmente de 
cobre, aumenta muchisimo cada afio. 

Sin embargo, la situaci6n desfavorable de 
reservas "de materia prima de estos minerales, 
comenz6 a frenar el desarrollo de la industria 
cuprifera. Muchos yacimientos resultaron ago­
tados y los que se explotan, como Matahambre 
y El Cobre, no cuentan con las reservas nece­
sarias de mineral. Las investigaciones de bus­
queda y revision han sido realizadas durante 
muchas decenas de afios en distintas regiones 
de Cuba, pero no han conducido al descubri­
miento de nuevas grandes yacimientos. Median­
te estos trabajos, fueron investigadas casi todas 
las areas accesibles de mineralizaci6n sulfurosa 
y las manifestaciones y yacimientos conocidos 
fueron evaluados tanto en la superficie como en 
la profundidad mediante pozos aislados. Sin 
embargo, podemos decir que excepto en la zona 
de Matahambre, no ha sido realizado el estudio 
sistematico de las con_diciones de localizaci6n y 
regularidades de la dlstribucion de la minera­
lizacion sulfurosa, lo que dificulta la busqueda 
de los yacimientos ciegos. 
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Debido a esto, la revelacion de nuevos yaci­
mientos industriales de cobre, pirita y otros 
componentes utiles, relacionados con los mine­
rales sulfurosos, es actualmente un problema 
dificil para la geologia en Cuba. En estas con­
diciones, es necesario analizar profundamente 
y generalizar los datos geologicos existentes de 
carla estructura mineralifera y teniendo en 
cuenta todos los factores geoiogicos, seleccionar 
las areas y las zonas que tienen mayores pers­
pectivas para la busqueda. 

I. Tipos geneticos de los 
yacimientos sulfurosos 

La Isla de Cuba representa en si una zona 
plegada de movimiento, que se formo princi­
palmente en el Mezocenosoico, en el limite de 
la Plataforma de Bahamas. 

Esta zona plegada esta caracterizada por mo­
vimientos tectonicos intensos y gran actividad 
magmatica. La manifestacion del rriagmatismo 
tect6nico de muchas etapas, favorecio un am­
plio desarrollo de procesos post-magmaticos y 
la deposicion de minerales relacionada con 
ellos. 

La mayoria de los yacimientos sulfurosos de 
cobre, polimetalico o piriticos y de oro conoci­
dos en Cuba, son formaciones hidrotermales 
poco profundas de temperatura media. Estos 
yacimientos acompaiian a las rocas vulcanoge­
nas y estan relacionados con los periodos de la 
intrusion de complejos intrusives, de acidez 
media, que se formaron en las zonas mas debiles 
de la corteza terrestre. Estas zonas, general­
mente, fueron zonas extremas de levantamien­
tos anticlinales en los lugares de su union con 
las flexuras o contactos de dos estructuras geo­
logicas diferentes,. por ejemplo: coyunturas tec­
tonicas de las zonas estructuro-faciales del me­
ganticlinorio de Pinar del Rio, la zona extrema 
del anticlinoria Trinidad situada en el limite 



con el siJ'IC'tiewio ~ 7 Ia - de 
union del •"" ieti••• lie Ia SiesraM .... ,..,.~ 
el sinclinorio ~ 7 otros. 

Aunque o . .,....., lila iDtnJsiODes de com­
posicion dioritica ~ Ia faeDte de soluciones 
mineralizantes, BD .......... al mismo tiempo 
negar la posi'h-.... de Ia existencia de la rela­
ci6n genetica de Ia ..meraJ:izacion con algunas 
facies efusivas. :t.s cwestioDes de la genesis de 
los yacimientos sulfmosos necesitan un estudio 
futuro. 

La formaciOD de Ia mineralizaci6n sulfurosa 
de Cuba, al pereeer, ocurri6 durante el desa­
rrollo de an Unic:o proceso postmagmiitico, en 
las distintas etapas del cual y en relaci6n con 
la situaci6n estructuro-facial se originaron di­
ferentes tipos de yacimientos. Todos estos tipos 
estan relacionados con una (mica fuente mag­
matica, que sirvio al mismo como fuente de 
efusivos, complejos intrusivos granitoides y 
facies de diques. 

La formacion de los yacimientos en todos los 
lugares iba acompaftada de una intensa altera­
cion hidrotermal de las rocas encajantes (cuarci­
ficacion, cloritizacion, carbonatizacion y piriti­
zacion), en Pinar del Rio, Las Villas y Cama­
giiey. Se destacan varias zonas alteradas hidro­
termalmente, en los limites de las cuales estan 
situados los yacimientos conocidos de sulfuros. 

El proceso de las alteraciones hidrotermales 
de las rocas y deposicion de los sulfuros ocurd6, 
tanto metasomilticamente, como mediante el 
relleno de las figuras. 

El cambio de la composicion de los minerales, 
generalmente se manifiesta por un amplio cam­
bio de la relacion cuantitiva de los minerales 
metalicos. 

De acuerdo con las condiciones y los metodos 
de deposicion mineral se pueden destacar los 
siguientes tipos geneticos principales en los ya­
cimientos sulfurosos: 

1) De skarn (formacion de minerales de 
skarn). 

2) Depositos de minerales sulfurosos macizos 
(formaci6n de minerales de pirita). 

3) Zonas de rocas alteradas hidrotermalmen­
te (cuarcificacion, carbonatizacion, cloriti­
zacion con vetas de cuarzo; carbonates y 
sulfuros. 

La composicion de la mineralizacion de todos 
estos tipos de menas es relativamente sencilla 
y constante: pirita, calcopirita, esfalerita, ga­
lena y con menor frecuencia molibdenita, pirro­
tina y bornita. 

Yacimientos de skarn. Estos yacimientos re­
presentan en si formaciones de altas temperatu­
ras que se formaron en el contacto de los maci­
zos dioriticos con calizas o rocas efusivas. Seg{tn 
su composici6n, estos son granate-epidoticos. 
La mayoria de los yacimientos de skarn de 

c-.- • ·aicos 7 es:tan debilmente mine­
ralizadns caa sa1farQs. Solamente en algunos 
casos se eDCUeDtra skarn con un _elevado con­
tenido de cobre y molibdeno. Con estos, pueden 
estar relacionadas las manifestaciones de cobre­
molibdeno y de cobre: Rosalia, Guaos, Isabelita 
(Las Villas); Peladero e Isabelita (Oriente) re­
presentadas por la mineralizacion de pirita-cal­
copirita y calcopirita-molibdeno. La mineraliza­
cion esta desarrollada en los skarn. 

La mineralizaci6n sulfurosa de tipo skarn, 
esta representada por lentes pequefios · con un 
contenido pobre e irregular de componentes 
utiles, por eso, no tienen un interes economico. 

Los depositos de mineral macizo son un 
tipo industrial importante de mineralizacion 
sulfurosa. A estos, estan relacionados todos los 
yacimientos grandes conocidos de pirita y poli­
metales, como por ejemplo: Mono, Cuerpo #70, 
yacimiento Matahambre, Union II, Carlota, 
Guachinango, Siguanea y otros. 

Con menor frecuencia los minerales macizos 
sulfurosos forman yacimientos cupriferos (Hie­
rro, Buenavista, El Brujo, San Fernando, La 
Manana) o rellenan partes aisladas de las zonas 
cupriferas de tipo veta-incrustaci6n (Mataham­
bre y otros). 

Segiin como predomine uno u otro mineral 
metalico, los minerales sulfurosos se dividen 
en: piriticos, calcopiriticos, esfalerito-galenita­
piriticos y otros. Los minerales piriticos muchas 
veces se caracterizan por el alto contenido de 
cobre que aparece en la pirita en forma de 
incrustaciones independientes y veticas de cal­
copirita. 

Los yacimientos del tipo descrito estiin re­
presentados, en la mayoria de los casos, por 
depositos grandes concordantes de 150-300 m de 
largo y de 10-20 m de espesor. A veces, ellargo 
de los depositos sobrepasa 500 m segun la direc­
cion ( Guachinango). Segun la opinion de la 
mayoria de los investigadores, todos los yaci­
mientos de este tipo del mundo, se desarrollan 
en las rocas de formacion espilito-cerat6fidos, 
que representa una alteraci6n-de rocas vulcano­
genas de composicion basica y efusivos acidos, 
estando relacionados geneticamente con esta 
formaci6n. · 

El aniilisis de los datos reales de los yacimien­
tos de sulfuros macizos de Cuba no coinciden 
con esta opinion. En este caso, los yacimientos 
estan situados en diferente medio encajante y 
con mas frecuencia en las secuencias arenoso­
esquistosas, carbonato-esquistosas y en porfiri­
tas de composicion media. 

Las mas favorables para la localizacion de 
la mineralizacion maciza piritica son las areas 
de cambios bruscos de las rocas, de diferentes 
composiciones y propiedades fisico-mecanicas: 
Por ejemplo, la alteracion de esquistos grafiti­
cos y carbonaticos con los depositos de serpen­
tinitas; los contactos de los estratos de areniscas 
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con los esquistos; los contactos de diques de 
- porfiritas con tobas, etc. Estas areas, por regia 

general, sufrieron numerosos movimientos entre 
los estratos y sirvieron como medios favorables 
para transportar las soluciones minerales. 

Segun la relacion con las secuencias encajan­
tes, la mineralizacion de este tipo es epigenetico 
(hidrotermal-metasomiitica). 

El metasomatismo mineral, desarrollado en 
las rocas encajantes duras, fue acompafiado de 
alteraciones hidrotermales de estas Ultimas. Ge­
neralmente, en las partes de los exocontactos 
de los depositos de sulfuros macizos, las rocas 
encajantes estan cuarcificadas, cloritizadas, seri­
tizadas y estiin impregnadas de incrustaciones 
de pirita. A medida que se aleja de los contactos 
de los depositos minerales, el grado de susti­
tucion metasomatica de las rocas disminuye 
gradualmente. -

En la superficie, como resultado de la oxi­
daci6n de los minerales macizos y las rocas que 
los rodean que contienen incrustaciones de 
pirita, originan los sombreros de hierro, que 
ocupan una superficie considerablemente miis 
grande que los propios depOsitos minerales. Los 
depositos minerales ciegos se observan en la 
superficie, representados por la alteraci6n de: 
las rocas y por aureolas de diseminacion pri­
maria de pirita y otros sulfuros. 

La mineraliZaeion .sulfurosa del tipo de vetas 
e incrustaciones se desarrolla ampliamente en 
toda la zona metalogenetica de Cuba (Pinar del 
Rio, Escambray, Camagiiey, Sierra Maestra. la 
parte este de Oriente, etc.). Con ella estii rela­
cionada Ia concentracion industrial de cobre, 
plomo, zinc, oro, plata y molibdeno. Con este 
tipo genetico estiin relacionados los miis grandes 
yacimientos de Cuba: Matahambre y El Cobre; 
Eleccion y otras numerosas manifestaciones cu­
priferas de Pinar del Rio y Oriente; el yaci­
miento de plomo-zinc Castellano y la mayoria 
de los yacimientos auriferos de Camagiiey y 
Oriente. 

Los yacimientos de tipo de vetas e incrusta­
eiones estiin asociadas a potentes zonas de alte­
racion hidrotermal de las rocas que se observan 
a lo largo de la fractura regional, en. forma de 
cuarcificacion, clorotizacion, carbonatizacion y 
en forma de numerosas vetas cuarzosas. 

Las deformaciones tect6nicas de diferentes 
tipos que se formaron durante el plegamiento 
y dislocaciones disyuntivas posteriores: forma­
cion de estratos entre las capas, zonas de con­
traccion, trituracion y brechamiento, sistema de 
agrietamiento transversal y longitudinal, Iugar 
de la interseccion de dos sistemas de grietas 
fueron favorables para el desarrollo de los 
procesos postmagmaticos. 

La alteracion hidrotermal de las rocas y la 
deposicion de mineral se formai'on mediante 
la sustitucion y el relleno de las cavidades de­
pendiendo de la saturacion de las rocas y del 
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cm:acter de las grietas que se desarrollan en 
estas. 

La mineralizaci6n metiilica en algtin grado, 
se extendi6 por toda la zona de cuarcificaci6n. y 
carbonatizaci6n (basta 1 000-2 000 x 200 x 500 m). 
Sin embargo, la acu:oiulaci6n industrial de los 
sulfuros se origin6 solamente en las zonas de 
mayor deformacion y de . saturaci6n elevada de 
las rocas. Aqui, los minerales metiilicos y · en 
primer lugar la calcopirita.-forman una incrus­
taci6n regular en toda la masa de las rocas 
cuarzosas y tambien rellenan numerosas giietas 
y cavidades aisladas, coDjuntamente con cuarzo 
o independientem.ente o cementando los frag­
mentos de brechas. Por eso, se observa la exis­
tencia de muchas variedades diferentes de 
texturas de minerales tales como: de vetas de 
incrustaciOn. de bolsones y a veces, macizas. 

El proceso de formaci6n de la mineralizaci6n 
fue muy prolongado y de muchas etapas. Se 
pueden distinguir varias etapas principales de 
formaci6n de minerales: pirita + pirrotina 
= calcopirita + bornita = esfalerita + galena 
= oro, etc. 

· En una m.isma zona mineralizada se observa 
una separacion bien delimitada de las distintas 
etapas de mineralizacion, por ejemplo, uiinera­
lizacion cuprifera y polimetiilica con Ia foriQa­
cion de cuerpos minerales independientes. Pero, 
muchas veces. estas en uno u otro grado coin­
ciden. A veces, estas zonas de mineralizaci6n 
calcopiritica estan cruzadas por las zonas de 
calcopirita miis tardia.. Las zonas de concentra­
cion miixima de las vetas minerales, nidos de 
miis densa incrustaci6n de sulfuros, estiin rela­
cionadas a los cuerpos minerales industriales. 
Los limites de estos cuerpos, frecuentemente, se 
establecen segiin los datos del muestreo. 

La· morfologia de los cuerpos de minerales es 
distinta y depende de la composici6n de las 
rocas y del caracter de formaciones que se mani­
fiesta en estos (desde zonas en forma de capay 
de stockwork basta cuerpos en forma de colum­
nar, stock). En Ia mayoria de los casos los cuer­
pos industriales poseen una forma lenticular o 
redondeada y tienen tamafios relativamente pe­
quefios, alcanzando 10-50 m de largo y 1-5m de 
espesor. Algunos cuerpos se extienden a unos 
150 m y el espesor alcanza basta 18 m. 

En los limites de una zona mineralifera se 
observan dichos cuerpos desde algunos basta 
centenares, que yacen en forma de escalones 
entre las rocas cuarcificadas y piritizadas. Como 
fue mencionado anteriormente, la mineraliza­
cion del tipo de veta e incrustaci6n se destaca 
por un complejo paragenetico complicado de 
componentes minerales. AI mismo tiempo, jun­
to con el complejo de minerales se observa Ia 
distribuci6n un poco selectiva, que estii acon­
dicionada por el modo metasomiitico de desa­
rrollo de los procesos minerales y por numero­
sas -etapas de estos. 



Asi, las mas frecuentes concentraciones indus­
triales de los elementos mencionados aparece en 
el siguiente medio encajante: cobre en areniscas 
y rocas vulcan6genas, plomo y zinc en esquis­
tos; molibdeno en dioritas y oro en diques de 
porfiritas. 
La mineralisaciOn suHurosa de tipo filoniano 
esta representada por vetas cuarzosas auriferas 
(Delta. Agrupada) y por vetas de cuarzo CC!>n 
mineralizacion cuprifera (La Bruja, Caridad, 
San Miguel, Jobosi, etc.). Todos estos tienen 
una asociaci6n mineral corriente para todos los 
yacimientos sulfurosos: cuarzo, carbonatos, pi­
rita, calcopirita, esfalerita, galena, arseno-pirita 
y bornita. 

Es caracteristico un desarrollc. predominante 
de las etapas de mineralizaci6n de temperaturas 
mas bajas. Los cuerpos filonianos se forman 
en la misma situaci6n tectonico-magmatica que 
los demas tipos de mineralizacion sulfurosa, 
pero en las etapas finales del proceso hidro­
termal. Estos tipos estiln asociados a las grietas 
mas grandes de disyuncion, que se originaron 
durante la deformacion tectonica en rocas fra­
giles y macizas (dioritas, porfiritas dioriticas y 
esquistos metaformizadas profundamente). 

Las vetas del tipo genetico ya descrito no se 
deben confundir con las veticas cuarzosas, for­
madas durante la alteracion metasomatica de 
las rocas. 

Para los cuerpos filonianos son caracteristicos 
los contactos con las rocas encajantes bien deter­
minadas y un caracter aislado de su distribu- . 
cion. Geneticamente, estos cuerpos son de ta­
mafio infimo, pero a veces, la longitud de estos, 
alcanza 2 km y mils (Delta, La Bruja). 
Solamente las vetas auriferas tienen valor in­
dustrial. 

n. Alpaas replaridades de Ia 
distribucton de los yacimientos. 

De los tipos geneticos ya examinados de 
mineralizaci6n sulfurosa, los que mayor interes 
practice tienen son dos: piritico y de- veta­
incrustaciones. Con estos tipos estiln relacio­
nadas las grandes concreciones industriales 
de minerales cupriferos y piriticos, asi como 
tambien de polimetales, oro y molibdeno. Las 
busquedas de esos yacimientos pueden rea­
lizarse efectivamente solo en base de los cono­
cimientos de las regularidades de la distribucion 
de la mineralizaci6n y principales factores que 
controlan esta. Examinaremos algunos de estos 
factores: 

1. Edad de las seeuencias encajantes de Ia 
mineralizacion.-La mineralizacion se manifies­
ta casi en todos los cortes estratigraficos de las 
formaciones vulcanogeno-sedimentarias, de los 
complejos metamorficos y en las rocas magma­
ticas. Ella se encuentra en: los complejos meta­
m6rficos antiguos del Escambray, en la parte 
oriental de la provincia de Oriente y en la Isla 

de Pinos; en la secuencia arenoso-esquistosa. del 
Jurasico Inferior y Medio de Pinar del Rio; en 
el complejo intrusivo del Cretacico Superior 
del Escambray, Camagiiey, Sierra Maestra y 
otros; en la secuencia vulcanogena del Paleo­
gena de la Sierra Maestra y en los cuerpos in­
trusives de granitoides qu'e atraviesan todos 
estos horizontes estratigraficos. Por consiguien­
te, la edad de las rocas encajantes no puede ser 
considerada como factor de control ya que la 
mineralizaci6n es epigenetica. 

2. Control magmatico.-se observa una aso­
ciacion intima de la mineralizacion, tanto en 
tiempo como en espacio, con macizos de dioritas, 
granodioritas y con los diques de porfiritas. 
Estos estan desarrollados conjuntamente en las 
grandes elevaciones anticlinales Trinidad, Ca­
maguey, Sierra Maestra y Sierra de Purial. 

Al mismo tiempo, en la provincia de Pinar del 
Rio, todavia no han sido encontradas las intru­
siones de granitoides, a pesar de que los diques 
de porfiritas dioriticas se observan en las areas 
de los yacimientos "Hierro", "Brooklyn II" y 
otros. Las facies de diques tambien se desarro­
lla en la zona del yacimiento Buenavista. 

Se puede suponer que las fuentes profundas 
de las intrusiones de granitoides, que no estan 
descubiertas por la erosion se encontraran tam­
bien en el meganticlinorio de Pinar del Rio. 

Es caracteristico que en la Sierra Maestra 
la secuencia vulcan6geno-sedimentaria minera­
lifera sea el techo del cuerpo grande intrusivo. 
En la superficie, esta intrusion se distingue en 
forma de pequefios macizos aislados de grani­
toides que se distribuyen en la pendiente sur. 
Segun los datos de las investigaciones geofisica:> 
y las observaciones geologicas, estos macizos, 
en una profundidad de 1.5-2.0 km forman un 
solo cuerpo, cuya superficie desciende suave­
mente hacia el norte. 

Se puede suponer que todos los yacimientos 
sulfurosos de Cuba tienen muchos rasgos comu­
nes, estan relacionados geneticamente con la 
{mica fuente magmatica que actuo durante 
mucho tiempo y sirvi6 como origen de las dio­
ritas y otras rocas magmaticas, semejantes a 
estas segun su composici6n. 

La formacion . de los complejos magmaticos 
postpaleogenicos examinados y de las forma­
ciones postmagma.ticas relacionadas con ellos, 
posiblemente ocurrio en un periodo en todo el 
territorio de Cuba o tuvo Iugar la manifest(\­
cion de distintas facies de la formacion de gra­
nitoides separados en tiempo y· espacio. En el 
ultimo caso pueden ser seleccionadas algunas 
fajas intrusivas: a) Sierra MaestJ::a y parte este 
de Oriente; b) Escambray, Camaguey y parte 
noreste de Oriente; c) Pinar del Rio. 

La caracteristica geoquimica indica tambien 
que estas rocas magmaticas tienen una fuente 
comun. Para todas ellas es peculiar una asocia­
cion paragimetica de los elementos: S, Cu, Pb. 
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Zn, Au, Ag, y Mo, mien~ras 'que para el com­
plejo intrusivo de granitoide de Cuba, revelado 
en Isla de Pinos y representado generalmente 
por granitos de tipo normal, es caracteristica 
otra direccion de los procesos postmagmaticos 
y de la peculiaridad metalogenetica. Para este 
complejo es caracteristico el desarrollo· predo­
minante de los procesos de albitizacion, grei­
senizaci6n, turmalinizacion y la acumulacion de 
elementos como W, Sb y posiblemente Sn, Be, 
Li, Ta, Tr, y otros, lo que indica Ia presencia de 
dos diferentes grupos de rocas de granitoides. 

Los problemas del magmatismo son muy im­
portantes en el desciframiento de Ia genesis de 
los miner ales y de las particularidades de su dis­
tribucion. Por eso, en las fu(uras investigaciones 
geol6gicas . ha:y que prestar mas atencion a los 
mismos. Particularmente es muy importante 
conocer Ia edad de las rocas magmaticas y su 
relaci6n con una determinada formaci6n y al 
mismo tiempo estudiar el comportamiento en 
elias y en los productos de Ia actividad post­
magmatica de los elementos-mezclas y de los 
elementos dispersos (Bi, Cd, Ti, Zn, Te, Se, Ge, 
Ga, Yn, Tl, Re, TR, y otros)! 

3. Control tectonico.-Como fue mencionado 
anteriormente, la tect6nica es el factor de mayor 
importancia que acondiciona el origen de la 
mineralizacion end6gena y su distribucion. 

Los yacimientos sulfurosos de Cuba se for­
maron principalmente, en las grandes estructu­
ras anticlinales: en el meganticlinorio de Pinar 
del Rio; en los anticlinorios de Trinidad, Sierra 
Maestra y Camagiiey y en el levantamiento 
del horst de la parte este de Oriente (macizo 
Sierra de Purial) donde se manifestaron las de­
f<lrmaciones mas intEmsas de plegamientos y de 
bloques disyuntivos. Los yacimientos estan aso­
ciadas a las fracturas regionales que existieron 
durante muchos aiios y se encuentra en la co­
nexi6n de las . diferentes zonas estructuro-fa­
ciales, donde tuvieron Iugar los grandes. movi­
mientos de bloques (Pinar del Rio, conexion de 
las estructuras plegadas de segundo y tercer or­
den; Escambray y Sierra Maestra, conexion del 
anticlinoria con la depresi6n). 

Agrupandose a lo largo de estas fracturas, 
los yacimientos forman zonas extensas minera­
liferas, alargadas concordantemente con Ia 
estructm'a general de la region. 

Las fracturas profundas sirvieron como ca­
nales conductores que permitieron la penetra­
ci6n de las fuentes magmaticas y transporte de 
las soluciones mineraliferas. 

La deposici6n mineral tuvo Iugar en las 
zonas de cizallamiento y de disyunci6n, en las 
condiciones de los movimientos tectonicos de 
caracter continuo-discontinuo, que crearon y 
modificaron las vias del desplazamiento de las 
soluciones cerca de la fractura. 

La mineralizacion se controla segun los es­
pacios que se encuentran entre los estratos de 
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las capas y por las grietas . de _disyuncion y tri­
turaci6n transversales u oblicuas. Las flexuras 
de los pliegues, contactos de las rocas de dife­
rente competencia, los lugares de interseccion 
de los distintos sistemas de grietas y muchos 
otros factores estructurales que se combinan 
con las condiciones geologicas concretas del 
area, tambien son favorables para la localiza­
cian de los minerales. 

Las particularidades de la distribucion del 
mineral en casos aislados se puede conocer so­
lamente mediante el estudio detallado de las 
estructuras de los campos minerales y yacimien­
tos. El descubrimiento de las estructuras geolo­
gicas y seleccion de las zonas mineraliferas de 
mayores perspectivas es el objetivo de las in­
vestigaciones posteriores. 

4. Control litologico.-La mineralizacion sul­
furosa se localiza en complejo muy diferente de 
rocas que son: sedimentarios, metamorf·icos, 
vulcanogenos e intrusivos. Segun la composicion 
litologica estos son: areniscas y esquistos arci­
llosos, Pinar del Rio; esquistos grafiticos y car­
bonaticos (Escambray); cali~as, marmol (Isla 
de Pinos, Escambray y Pinar del Rio); esquistos 
cloritico-epid6ticos, feldespatico micaceos (parte 
este de Oriente); porfiritas y tobas de· composi­
cion media (Sierra Maestra, Escambray, region 
de Holguin); porfiritas basalticas (regiones de 
Buena vista, Guaimaro, Holguin); cuarcitas se­
cundarias (Pinar del Rio) ; dioritas (Sierra Ma­
estra, parte este de Oriente, Escambray). 

Los, procesos mineralizantes tuvieron lugar 
en cualquier ambiente encajante, que han su­
frido movimientos tectonicos intensos. 

La composicion litologica y las propiedades 
fisico-mecanicas de las rocas acondicionaron el · 
caracter del desarrollo de los movimientos tec­
tonicos y de los procesos hidrotermales poste­
riores y por consiguiente, tambien la distribu­
cion de la mineralizaci6n y la morfologia de los 
cuerpos minerales. Asi, por ejemplo, las rocas 
permeables ( areniscas, to bas, porfiritas) con 
una red desarrollada de grietas finas fueron 
.favorables para la sustituci6n metasomatica y 
para la formacion del mineral de veta e incrus­
taci6n. Las rocas esquistosas y la alternaci6n 
frecuente de los diferentes estratos, permitieron 
la formaci6n de grandes depositos de minerales 
macizos. En las rocas igneas, la mineralizacion. 
de veta e incrustaci6n ·Y de stock-work esta 
subordinada a la tect6nica primaria y se­
cundaria. 

Por consiguiente, las acumulaciones de mine­
rales sulfurosos se supone que se puedan encon­
trar en cualesquiera rocas encajantes. Pero 
en todas las otras condiciones iguales, las gran­
des concentraciones industriales se originan 
preferentemente en las rocas porosas, tritura­
das y esquistosas. (areniscas, rocas tufogeneti­
cas, areas de alteraci6n frecuente de distintas 
rocas). 



Las secuencias carbonatadas son generalmen­
te, muy favorables para el desarrollo de los 
procesos metasomaticos y para la deposicion 
de los minerales. Las calizas muy facilmente 
entran en una actividad reciproca, con las 
soluciones hidrotermales y son buenos· medios 
para la sedimentacion de los minerales. Sin 
embargo, la importancia de estas rocas en la 
formacion de la mineralizacion endogena toda­
via esta poco estudiada en Cuba. Hay datos 
sobre la existencia de la mineralizacion sulfu­
rosa en los sedimentos carbonatados en la Isla 
de Pinos y en la parte occidental de Pinar del 
Rio. El material carbonatado es una parte in­
tegrante de la zona mineralifera del Escambray. 
Las intercalaciones de las rocas carbonatadas 
forman parte de la secuencia niineralizada El 
Cobre, donde indudablemente, favorecieron el 
desarrollo de los procesos hidrotermales. 

5. Profundidad del corte erosionado.-Para di­
rigir correctamente las investigaciones geolo­
gicas y . evaluar las perspectivas de las area.<; 
mineralizadas es muy importante tambien co­
nocer la profundidad de la erosion. L.amenta­
blemente, no tenemos dichos datos sobre Cuba. 

Se puede solo suponer que la profundidad 
maxima relativa del perfil erosionado lo tiene 
el Escambray y la parte oriental de Cuba, mien­
tras que en la Sier.ra Maestra y Pinar del Rio 
los procesos de erosion no alcan·zaron grandes 
profundidades. Esto lo confirma la existencia 
en la Sierra Maestra de la intrusion mineralifera 
ciega de granitoides, que solamente se descubre 
en forma de pequeiios levantamientos apicales 
en el nivel contemporaneo de erosion. La se­
cuencia sedimentario-vulcanogena mineralifera 
El Cobre es el techo de esta intrusion y encajan 
los yacimientos poco erosionados que yacen 
sobre las intrusiones. En Pinar del Rio, el ya­
cimiento Matahambre no esta descubierto por 
la erosion. La parte superior (Cabezas) de 1as 
zonas mineraliferas se eneuentr.m en las pro­
fundidades de 30-40 m (ZODa )lrimera) y 
280-300 m (zona seguoda). 

Segun el buzamiento, la miDenlizacicio se 
cbserva continuamente a una prolundidad ma­
yor de 130 m. Teniendo en Cueata qae los ya­
cimientos sulfurosos de temperatura media. en 
la mayoria de los casos, se forma en los interva­
los de 0.5-1.0 basta 2.5-3.5 km de probmdidad, 
se puede suponer que el corte de erosiOn del 

·yacimiento Mataharnpre y de las estruduras 
que lo encajan es .poco profunda. 

Durante la busqueda hay que tener en cuenta 
que las areas con un corte de erosiOn menor de 
0.5 rn y que se observan en la superficie como 
esteriles pero que poseen otros factores favo­
rables, tienen perspectivas para la bllsqueda 
de la mineralizacion ciega. Al rnismo tiempo, 
las areas cuyo corte de erosion es mayor de 
3.5-4.5 m se deben considerar como no pers­
pectivas. 

ill. Indicios de busqueda y perspectivas para 
revelar yacimientos sulfurosos. 

Las areas mas favorables para la formaci6n 
de los yacimientos sulfurosos son las areas 
donde se reunen todos los factores de control 
de los minerales mencionados anteriormente: 
magmatico, tectonico, litologico y de erosion. 

En estas condiciones co!llo indicios caracteris­
ticos para la mineralizacion industrial hay que 
considerar: 

1. Areas de agrietamiento intenso, de bre­
chamiento o de frecwentes cambios litologi­
co-faciales en las rocas. 

2) Zonas de cuarcificaci6n, cloritizacion y 
, carbonatizacion con un desarrollo de vetas 
cuarzosas y carbonatadas en forma de red densa. 

3) Existencia de .indicios directos de la mi­
neralizacion metalica o de la incrustacion de 
pirita. 

4) Sombreros de hierro que se formaron en 
los · aflorarnientos de los depositos minerales y 
que se diferencian de las hematitas pardas 
puras por la estructura celular de las limonitas. 

5) Existencia en la superficie de horizontes 
carbonatados y oxidados de cobre nativo y otros · 
minerales secundarios. 

6) Sobre los dep6sitos minerales ciegos se 
rnanifiesta la cuarcificaci6n de las rocas que se 
hacen mas claras con vetas ctiarzosas escasas y 
una incrustaci6n diseminada de pirita. A causa 
de la limonitizacion de toda el area, las mismas 
se destacan por . su color rojizo. 

7) Aureolas de diseminacion primarias y se­
cundarias (Cu, Pb, Zn; Mo y otros componentes 
acompaiiantes que se establecen facilmente por 
el metodo geoquimico y su coincidencia con las 
anomalias geofisicas, es un indicio seguro de la 
mineralizacion industrial que no esta descubier­
ta por Ia erosion. 

En los limites de las principales provincias 
cupriferas de la zona plegada de Cuba, se des­
tacan una serie de zonas metalogenicas (fran­
jas minerales), que correspondeD a determina­
das zonas facial-estructurales del levantamiento 
anticlinal Por ejemplo, Pinar del Rio zona no­
roest~ (Castellano-Hierro) con perspectivas para 
cobre,polimetales, pirita; Central (Matahambre­
Francisco) para cobre y polimetales; noroeste 
(Buenavista) para cobre; sureste con futuras 
perspectivas para cobre, pirita y polimetales; 
TriDidad, zona central (Carlota, Guachinango) 
para cobre y pirita; occidt.ntal (Guas) para 
cobre y pirita; oriental (Antonio e Isabelita) 
para cobre y molibdeno; Sierra Maestra zona 
central (El Cobre-La Nicolasa) para cobre, piri­
ta y oro; sur (Buey Cabon) para molibdeno, 
cobre, oro etc. 

Se conocen tambien otras zonas metalogenicas 
que tienen diferentes grados de perspectiva para 
la busqueda de los yacimientos de cobre, pirita, 
polimetales, oro y molibdeno (Anticlinoria de 
Holguin. Camagiiey, levantamiento Sierra de 
Purial). 
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S. - .-e til!llell mayor interes para la 
t · a L de ,_;mientos industriales de cobre­
pirila y polimetalicos, segful los datos . existentes 
llCI1: ZQDa noroeste y parte oeste de Pinar del 
Rio; zona central del Escambray y zona central 
de la Sierra Maestra (pendiente norte). 

Sin detenernos en las caracteristicas de todas 
las zonas mineraliferas mencionadas anterior­
mente, como ejemplo, examinemos las perspec­
tivas de la zona cuprifera Sierra Maes~a. 

En los limites del levantamiento anticlinal de 
la Sierra Maestra la mineralizacion sulfurosa 
se extiende ampliamente tanto en la pendiente 
norte entre las formaciones vulcanogeno-sedi­
mentaria "El Cobre", como tambi{m en las rocas 
magmaticas de la pendiente sur. En el aspecto 

· regional, las manifestaciones minerales se: ubi­
can en los limites de las zonas extendidas a lo 
largo de la estruetura latitudinal de la Sierra 
Maestra. Segun el buzamiento, estas, en Ia 
mayoria de los casos, atraviesan la secuencia 
poco pendiente del · flanco norte del anticlinal. 

La mineralizacion de la pendiente norte (zona 
central) · se desarrolla en las rocas de composi­
cion de diferentes tipos, que se caracterizan por 
una frecuente alteracion facial. La secuencia 
encajante es el techo de una potente intrusion, 
debilmente erosionada de granitoides. 

En una considerable extension, las rocas del 
techo estan divididas por un sistema de grietas, 
que acompaiian una fractura profunda. Esta 
union de todos los factores favorables, crearon 
las condiciones necesarias para la formacion cie 
grandes yacimientos de temperatura media ya­
centes sobre la intrusion. Para estos yacimientos 
son caracteristicos los minerales de veta e in­
crustaciones (El Cobre y otros) y piriticos (La 
Manana). 

Las investigaciones que deben hacerse en pri­
mer lugar son en la zona mineralifera potencial, 
que encaja las manifestaciones La Nicolasa, La 
Cristina y La Manana con la evalu!!cion indus­
trial simultanea de las manifestaciones indica­
das. Tienen perspectivas los yacimientos El Co­
bre y en particular, sus horizontes profundos, 
asi como tambien las areas adyacentes al mismo, 
donde estan desarrolladas las rocas alteradas 
hidrotermalmente. En la pendiente norte se dis­
tingue una serie de otras zonas debilmente tec­
tonicas con alteraci6n hidrotermal de las rocas 
que son favorables para la localizaci6n .de mi­
neralizacion sulfurosa. 

La pendiente sur se j::ompone de una secuen­
cia toba-porfiritica supuestamente del Cretacico 
Superior, que esta atravesada por afloramientos 
pequeiios de granitoides. Aqui se manifiesta la 
etapa de las temperaturas mas altas del proceso 
hidrotermal. La mineralizacion se desarrolla di­
rectamente en los contactos de los macizos dio- . 
riticos. o dentro de estos. Los tipos geneticos de 
mineralizaci6n mas caracteristica son de skarn, 
filoniano y con menor frecuencia de veta e in~ 
crustaciones, basta los de tipo stock-work. L.a 
mineralizaci6n · tiene un caracter magnetico o 
calcopiritico-molibdenitico. 
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. Esta zona en comparaci6n con la de El Cobre 
tiene menos perspectivas p~ra revelar grandes 
yacimientos de cobre, pero presenta un interes 
considerable para la busqueda de yacimientos 
de la formaci6n cuprifero~molibdenitica. 

Los tipos descritos de mineralizacion sulfuro~ 
sa en Cuba se caracterizan por los siguientes 
rasgos comunes: · 

1, Los yacimientos y los depositos minerales 
¥slados ocup~ areas estrechas dentro de las 
amplias zonas de las rocas alteradas hidroter­
malmente. 

2. La mineralizacion tiene un· caracter poll­
mineral y al mismo tiempo, frecuentemente se 
observan areas · separadas de un metal deter~ 
minado, es decir, areas de zonas alteradas hidro­
termalmente, que no tienen interes para cobre 
y pueden tener valor aurifero o tener perspec­
tivas como polimetalicas. Los minerales cobre­
piritico y polimetalicos, posiblemente contienen 
componentes utiles acompaiiantes en cantidades 
industriales. 

3. Alrededor de los depositos ·minerales siem­
pre se crean aureolas primarias y secundarias · 
de los elementos dispersos, los cuales sirven 
para encontrar el yacimiento que no esta des­
cubierto por la erosion. 

4. En los limites de la zona mineralifera se 
desarrollan ampliamente las zonas enriquecidas 
por el hierro, que muchas veces no estan rela­
cionadas con los minerales, lo que dificulta es­
tablecer los lugares donde yacen los cuerpos 
miner ales. 

5. Los procesos de intemperismo quimico de 
las rocas estan ampliamente desarrollados. Los 
depositos minerales en la zona de oxidacion se 
distinguen bien de las rocas encajantes, segun 
las anomalias del campo elec,trico natural.. 

Teniendo en cuenta las particularidades men­
cionadas de las manifestaciones y distribuci6n 
de los yacimientos sulfurosos, la busqueda ·de 
los mismos debe realizarse por medio de un 
estudio cuidadoso de todas las zonas minerali­
feras perspectivas utilizando el complejo de me-

• todos geol6gicos, geoquimicos, (metalometria) y 
geofisicos de busqueda. Simultaneamente, rea­
lizar trabajos mas detallados para la evaluacion 
de las manifestaciones que tengan mayores pers­
pectivas. Las condiciones imprescindibles para 
los trabajos de busqueda y de levantamiento 
geologico debe set el estudio complejo de las 
zonas min:eraliferas examinadas y de las rocas 
alteradas hidrotermalmente. Todos estos tipos 

·de mineralizaci6n sulfurosa, ademas de los com­
ponentes principales, tienen interes para Au, Ag, 
Mo, Si, Cd, As, Te, Se, Re, Ga; Ge y otros. 

La realizaci6n de las busquedas regionales y 
de marcharrutas y de levantamiento geologico 
a escala 1:50 000, asi como tambien la investiga­
ci6n de manifestaciones aisladas permiten es­
tudiar las condiciones geol6gico-est:ructurales 
y otros factores de control de los yacimientos 
sulfurosos para cada zona mineral concreta, lo 
que permitira revelar mas rapidamente ios ya­
cimientos industriales. 



LA PERFORACION DE LOS POZOS PROFUNDOS 
FRANCES 5 Y FRAGOSO l 

'-

lngs.: Gustavo Echevarria y Muslin VeZiev 

Instituto Cubano de Recursos Minerales 

Los pozos Frances 5 y Fragoso 1 se per­
foraron en el periodo desde 1962 al 1964, 
al norte de la provincia de Las Villas, en 
Cuba. Su profundidad final fue de 4 537 m 
y 5 014 m respectivamente, siendo los po­
zos mas profundamente perforados en 
nuestro pais. Se utilizaron dos equipos 
sovieticos modelo URAL-MASH 3D, movi­
dos por motores diesel. La rotaci6n a Ia 
barrena fue impartida por turbinas de per­
foraci6n. El personal de inicio fue sovii!­
tico el cual entren6 al cubano. Hoy dia en 
las nuevas perforaciones con esos equipos, 
los mismos son operados totalmente por 
cubanos. 

UBICACION 

Ambos pozos se ubica.ron en base a un 
trabajo gravimetrico, cuyas anomalias fue­
ron comprobadas por el metodo sismico. 
Estos trabajos revelaron la presencia de 
estructuras favorables para el entrampa­
miento de hidrocarburos en el Mesozoico, 
con la ventaja que coincidieron con cayos 
de tierra, que favorecieron el montaje en 
terreno firnie. 

POZO FRANCES 5 

Este pozo se ubic6 sobre Cayo Frances, 
30 km al nordeste de la ciudad de Caiba­
rien, al norte de la provincia de Las Vi­
llas. 

CONSTRUCCION DELPOZO 

La perforaci6n se realiz6 con turbina 
modelo TC-5-9 hasta la profundidad de 
3 503 m. Los nucleos o testigos se cortaron 
tambieri con turbina nucleadora modelo 
Tc-3-9". A los 3 503 m se cambia la turbo­
perforadora modelo TC-56-8 nucleandose 
los intervalos de interes con la mode­
lo K T 3-8". 

El lodo de perforaci6n fue compuesto de 
arcilla cubana, cascara de mangle molida 
en sustituci6n de quebracho y sosa caus­
tica. La densidad promedio fue de 1.25 a 
1.26 g/ cm3• 

Durante la perforaci6n se tuvo varias 
manifestaciones de hidrocarburos. El in­
tervalo de 2 662-2 67~ m y 2 679-2 696 m 
mostr6 lecturas de gas en el lodo desde 
2~0 microamperes basta 700-800 micro­
amperes. 

Para estas zonas se aument6 el peso al 
lodo alcanzandose 1.35-1.37 g/ cma, man­
teniendose hasta la profundidad final de 
4537 m. Se tuvo en reserva 200 m 3 de 
lodo muy pesado y barita pura para utili­
zarlos en cualquier posible emergencia. Se 
evit6 siempre subir el peso del lodo sobre 
l.37 g/ cm3 para evitar una posible frac­
tura de las capas. 

Las rocas cortadas · por la barrena fue­
ron principa1mente las siguientes: dolomi-
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