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Breve informe
sobre la metalogenia de los yacimientos
hidrotermales de cobre en Cuba

N. P. LAVEROV
R. CABRERA
A, CALVACHE



BREVE INFORME SOBRE LA METALOGENIA DE LOS YACIMIENTOS HIDRO-
TERMALES DE COBRE EN CUBA

RESUMEN -

.

En este trabajo se realiza por primera vez en Cuba, el anélisis
metalogénico de los yacimientos hidrotermales de cobre sobre una
base tectonica, para tal efecto se construyé el esquema metalo-
génico que se adjunta al articulo. Primeramente se dividen los
yacimientos hidrotermales de cobre en zonas mineras y forma-
ciones minerales. Se exponen datos sobre la distribucion en el
espacio de los yacimientos y manifestaciones minerales de cobre
en las estructuras regionales y locales, su edad, la profundidad
de formacién vy las condiciones de conservacion. Finalmente, en
las conclusiones, se generaliza el carcter propicio para la sedi:
mentacién mineral en las diferentes regiones y se hacen reco-
mendaciones para la blisqueda.

INTRODUCCION

Por primera vez efectuamos el analisis metalogénico
de los yacimientos hidrotermales de cobre en Cuba
sobre una base tectonica. Para esto se utilizd todo el
material geolégico que se posee actualmente sobre al-
gunas regiones minerales y yacimientos. También se
utilizaron los resultados de las investigaciones estruc-
turo-geoldgicas, efectuadas en 1965 por N. P. Laverov
y R. Cabrera en el yacimiento El Cobre, en el Sur de
Oriente y en Matahambre, Pinar del Ric.

El esquema metalogénico (Ver en el Apéndice la fi-
gura Ap. 1-B), tiene una base tectonica segin el mapa
tectonico de Y. M. Puscharovski, A. L. Knipper v M.
Puig.(7> La situacién geolégica de los yacimientos hi-
drotermales de cobre y de las manifestaciones minerales
de Cuba ha sido tomada por los autores del mapa de
yacimientos. minerales. preparado para la publicacién
por K. M. Judoley, 1. P. Novojatski y otros.¢2> Algunos
de ellos han sido incluidos seglin los datos del ingeniero
A. Calvache. == 7

Analiticamente fueron utilizados datos geolégicos, que
se poseen en los archivos del Instituto Cubano de Re-
cursos Minerales (ICRM) y en las minas de la Empresa

Consolidada de la Minerfa (ECM) y también articulos

de periddicos, mapas geoldgicos y esquemas de zonas
minerales y yacimientos. Los materiales de los Gltimos
aflos son los mis preciados; se obtuvieron después del

triunfo de la Revolucién, cuando las prospecciones de
campo y los trabajos geoldgicos fueron desarrollados
ampliamente. La realizacion de estos trabajos fue acom-
pafiada por la generalizacién de los materiales geold-
gicos viejos y obtenidos nuevamente en el Departamento
Cientifico del ICRM, lo que obvié en grado considerable
la realizacién de las investigaciones conjuntas planea-
das por los colaboradores de la Academia de Ciencias
de la URSS y la Academia de Ciencias de Cuba.

Los autores agradecen al Director del Instituto Cu-
bano de Recursos Minerales y a los responsables de
los Departamentos, J. Solsona y A. Linchenat, por dar-
nos la posibilidad de estudiar y utilizar los materiales
geologicos que se tienen en los archivos del ICRM.
También estan agradecidos a los gedlogos soviéticos y
checos A. Simakov, P. Petrov, K. Judoley, ]. Burian,
S. Konecny y otvos, asi como a nuestros colegas Y.
Puscharovski v A. Knipper por la ayuda prestada en el
proceso de las investigaciories.

Metodologia- del Andilisis Metalogénico
ntilizado por los autores

Actualmente muchos Institutos de la Academia de
Ciencias y del Comité Geoldgico de la URSS, realizan
investigaciones metalogénicas, ya que éstas constituyen
la base cientifica para la confeccién de mapas-pronas-
ticos en base de los cuales se realizan los trabajos de
prospeccion. La metodologia de tales investigaciones,
por vez primera fue detalladamente elaborada por un
colectivo de autores bajo la direccidn de Y. A, Bilibin
v expuesta en su trabajo.(8) En el analisis metalogé-
nico se tuvo en cuenfa la tesis sobre el desarrollo diri-
gido de las regiones geosinclinales en las cuales los-
procesos ocurridos ban dado Iugar a un cambio regular
(en tiempo y espacio) de los complejos de rocas mag-
maticas y de los diferentes yacimientos magmatdgenos
vinculados con ellos. En mapas especiales se distin-
guieron la zonas estructuro-faciales y estructuro-meta-
logénicas con las formaciones minerales de los yaci-
mienios caracteristicos para ellas.(s)
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En los Gltimos afios para el andlisis metalogénico de

las regiones geasmclmales se utilizan més ampliamente

los mapas tecténicos. Ademés de los elementos estruc-
turales principales, en tales mapas se distinguen for-
maciones especificas de rocas vulcanégeno-sedimenta-
rias y también complejos de rocas magmaéticas y yaci-
mientos minerales. En el andlisis de las leyes que
rigen la distribucion en el espacio, se parte de que los
yacimientos de formaciones minerales semejantes se lo-
calizan ‘en determinados elementos estructurales de las
zonas de plegamientos. La formacién de los yacimien-
tos se determina de antemano por toda la historia de
su desarrollo geoldgico, y su metaliferacién primaria la
vinculan algunos autores(®) con los primeros procesos
de acumulacién sedimentaria. En la distincion de las
principales estructuras de control regionales y locales
se tiene en cuenta la edad del yacimiento y la profun-
didad de formacion de los cuerpos minerales industria-
les. Algunos investigadores(6-8> prestan una atencion
especial al andlisis de las condiciones de conservacion
del yacimiento en el proceso de la erosién post-mineral
del territorio mineralizado. Ha sido elaborada la me-
tédica de la confeccion de mapas especiales de cortes
erosivos(6) que representan una parte integral de la
metodologia general del anélisis metalogénico.

“En el breve informe de la metalogenia de los yaci-
mientos hidrotermales de cobre en Cuba, los autores no
tuvieron la posibilidad de esclarecer todas las cuestio-
nes abordadas, elaboradas en direccién cientifica. Aquf
solamente se han expuesto datos sobre la distribucion
en el espacio de los yacimientos hidrotermales y la
manifestacién de minerales de cobre en las estructuras
regionales y locales, su edad, la profundidad de forma-
cibn y las condiciones de conservacion. Estos datos
representan los primeros pasos en las investigaciones
metalogénicas de los yacimientos minerales en Cuba,
las cuales se supone que se continuaran sistematica-
mente por la Academia de Ciencias, ya que esta orien-
tacién es muy importante para el desarrollo econémico
de la Reptiblica.

Para el estudio de las regularidades comunes locales
y regionales en la distribucién de los yacimientos hi-
drotermales de cobre en Cuba, nosotros distinguimos
las signientes subdivisiones metalogénicas:

Zonas minerales, regiones minerales, campos mine-~
rales y yacimientos.(®) En el esquema se han sefialado,
de acuerdo con el mapa de minerales de Cuba, yaci-
mientos grandes, medianos y pequeiios y manifestacio-
nes minerales,

En el nivel actual del estudio de los yacimientos

hidrotermales de cobre en Cuba, seglin nuestra opinidn,
se pueden distinguir entre ellos algunas formaciones
minerales, que se diferencian por la composicién del
mineral y por la condicién de su formacion:

1. Yacimientos filonianos y de zonas de venas en-
trelazadas de cobre y manifestaciones minerales
localizadas en sedimentaciones vulcanégenas,
acompafiadas de la cuarcificacién y clor1t1zac10n
de las rocas encajantes.

2. Manifestaciones minerales de vetas y pequefios
yacimientos de formacién plata-cobre, localizados
en sedimentaciones vulcandgenas.

3. Yacimientos filonianos y de zonas de venas en-
trelazadas de cobre y manilestaciones minerales
localizadas en esquistos y areniscas, en sedimen-
taciones tipo “flysch”, acompafiadas de la beri-
sitizacién de las rocas encajantes.

4. Yacimientos filonianos y de venas entrecruza-
das(®’ polimetalicos y manifestaciones minerales
(pirita, plomo, zinc, cobre y otros) localizados en
esquistos y areniscas, en sedimentaciones tipo
“flysch”, acompafiados de la cuarcificacién y pi-
ritizacion de las rocas encajantes,

0. Yacimientos de pirita que contienen cobre, loca-
lizados en las rocas vulcandgeno-sedimentarias,
acompafiados a veces de una cuarcificacién in-
tensiva de las rocas encajantes.

Mineralizacion de Diferentes Estructuras Tec-

tonicas y Principales Leyes que Rigen la Dis-

tribucion en el Espacio de los Yacimientos de
Cobre y las Manifestaciones Minerales

Los yacimientos hidrotermales de cobre en Cuba
revelan regularidades especificas en su localizacién en
el espacio. Ellos no aparecen en esiructuras miogeosin-
clinales y los encontramos Gnicamente en estructuras
eugeosinclinales preoligocénicas. Las partes minerali-
zadas ocupan un area insignilicante del territorio de
Cuba (fig. 1); en lo fundamental tienden a concen-
trarse en las zonas anticlinoria y en los pilares masivos
(horst) y en menor grado en las depresiones, particu-
larmente hacia las ‘partes hundidas de las mismas.”

Se distinguen claramente aIgunas falas ¥ regiones
minerales importantes controladas por elementos tec-
tonicos determmados.

A. La cordillera discontinua de pequefias manifes-
taciones minerales, localizada en una zona cercana a
las grandes fallas del norte de Cuba que dividen la
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region eugeosinclinal de plegamientos de la miogeo-
sinclinal.

'B. La regién minera del este de Oriente, que se
encuentra en la parte del extremo oceste del macizo
Sierra del Purial, en la zona fronteriza con el sincli-
norium Este de Cuba.

C. La regién minera, situada en la parte sur de la
provincia de Las Villas. En esta regién, los yacimientos
y las manifestaciones minerales se encuentran en la
parte norte del anticlinorium Trinidad, en la zona de
transicién, que la separa del sirclinorium del centro
de Cuba, y en la zona del borde norte del nticleo del
anticlinorium Trinidad.

D. La faja minera del oeste de Pinar del Rio, loca-
lizada dentro de los limites del megaanticlinorium Pi-
nar del Rio. Los yacimientos y las mayores manifesta-
ciones minerales de esta regién, se encuentran princi-
palmente en la zona de travsicion que separa la es-
tructura anticlinoria norte pinarefia del sinclinal Vi-
fiales.(7) Otras manifestaciones minerales se localizan
también en la zona de transicién que separa el mega-

anticlinorium Pinar del Rio del sinclinorium San Diego
de los Bafios.

F. La faja minera del sur de Oriente, localizada en
la zona de transicion que separa el anticlinorium Sierra
Maestra del sinclinorium Este de Cuba.

Las informaciones detalladas acerca de la geologia
de las estructuras tecténicas minerales anteriormente
[dndicadas, se encuentran en los trabajos de muc“os in-
vestigadores y estan generalizadas en la “Geologia de
Cuba”;(1) se exponen brevemente en las notas expli-
cativas al mapa tectonico de Cuba de Y. M. Puscha-
rovski y otros.(?)

1. La cordillera discontinua de pequefias manifesta-
ciones minerales localizadas en la zona que tiende ha-
cia las grandes fallas del norte de Cuba, que separa
la zona eugeosinclinal de plegamientos de la miogeo-
sinclinal.

En el norte de Cuba se encuentran manifestaciones
minerales en las zonas extremas de los anticlinoria
Santa Clara y Camagiiey, asi como en la zona de
Mariel - Marti.

Estas manifestaciones minerales se encuentran mas
frecuentemente en las zonas de contacto de los macizos
de serpentinita, en los gabros intrusivos, y en las rocas
vulcandgenas del creticico. No existen informaciones
especificas: sobre su génesis, edad y profundidad de
formacién, por eso, no es posible realizar ningtn ané-
lisis de las condiciones de su formacion.

2. Lo regién minera situada en lo zona extrema
oeste del macizo de pilar (horst) Sierra del Purial, esta
formada por el yacimiento Eleccién y una serie de
manifestaciones minerales relacionadas con la forma-
cion filoniana de cobre. El macizo de pilar (horst)
Sierra del Purial, estd compuesto por un complejo de
rocas metamorficas de edad precretdcica,(7) el cual fue
formado por capas de gran espesor de andesitas, dia-
basas, sus tobas y aglomerados, que han sufrido cam-
bios metamdrficos de facies esquisto-verde, v se han
transformado en diferentes esquistos. Entre estas rocas
se encuentran lentes de mirmoles, areniscas tobdceas y
alebrolitas,

En el yacimiento Eleccién fue establecido por Y.
Budanov un intrusivo de microdioritas de yacencia sub-
horizontal, el cual se entrecruza con una serie com-
plicada de diques de serpentinita que rellenan las sutu-
ras tectdnicas y las grietas. Las rocas encajantes en
este lugar estdn inclinadas hacia el lado del sinclino-
rium Este de Cuba, cuyo limite con el macizo posible-
mente sea un pliegue de flexura, complicado por fallas
longitudinales submeridionales. Todas las manifesta-
ciones minerales aqui conocidas, se encuentran distri-
buidas en los lugares en que se entrecruzan las estruc-
turas longitudinales indicadas y las fallas transversa-
les de direccién nordeste. Las venas minerales rellenan
las pequefias grietas que estdn encerradas entre grandes
fallas y que son maés jovenes que las rocas intrusivas
conocidas en esta regién. Aqui no existen huellas de
una dislocacién post-mineral considerable y el mineral
no sufrié metamorfismo dindmico. Por cuanto la for-
macidén del macizo de pilar (horst) Sierra del Purial,
estd estrechamente ligada con la formacion del sincli-
norium Este de Cuba, hay la posibilidad de suponer
que la formacién de las estructuras de las grietas que
encierran el mineral ocurrié en la etapa final del desa-
rrollo geosinclinal de esta region, o sea, en el eoceno
medio-superior. Los cuerpos dioriticos del yacimiento
Eleccién lo mas probable es que sean de edad creta-
cica superior(?)-terciaria, va que ocupan una situacién
estructural igual a la de los intrusivos del Sur de
Oriente y no se diferencian de ellos en su composicion.

Aunque actualmente no se poseen datos directos
acerca de la edad de la mineralizacién, las considera-
ciones realizadas permiten suponer con suficiente base,
que la formacion de los yacimientos en la region mi-
nera investigada se verifico en la etapa final del desa-
rrollo geosinclinal del este de Oriente (en el eoceno
superior). La situacion de la region minera en la zona
extrema del macizo Sierra del Purial, por lo visto se
encuentra vinculada con el incremento de la actividad
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magmatica en esta regidn en la etapa mds joven del
desarrollo geosinclinal y también propiciada por las
- oondiciones estructuro-geolégicas favorables existentes
aqui en el periodo de formacién. del mineral (nume-
rosas fallas y estructuras en forma de cruz). Es nece-
sario considerar, que la situacién -de las manifestacio-
res minerales en los contornos de la zona del macizo
estd propiciada por su éptima erosion post-mineral,
gue no llegd a la disolucion y a la destruccién de los
vacimientos. En esta region, en las partes que se en-
cuentran cerca del sinclinorium Este cubano, es posible
hallar yacimientos mayores (los cuales abarcan una
considerable mineralizacién en direccién vertical) por
cuanto alli existieron condiciones mas propicias para
resguardar al yacimiento de la erosién post-mineral.

3. La regibn minera Trinidad esti situada en la
parte sur de la provincia de Las Villas. La estructura
geologica de esta drea estd determinada por su coin-
cidencia con el contorno norte de la zona anticlinoria
Trinidad. En el interior de este anticlinorium se dis-
tingue un nucleo.(?). E] limite norte del mismo coin-
cide con la serie de grandes fallas de direccién sub-
latitudinal.

Los principales yacimientos hidrotermales y manifes-
taciones minerales de esta regién se encuentran dentro
de los limites del anticlinorium; en los limites de la
zona fronteriza que la separa del anticlinorium Central
de Cuba y en la zona [ronteriza norte del nticleo del
anticlinorium.

Entre los yacimientos y manifestaciones minerales se
distinguen aqui dos formaciones principales: los yaci-
mientos de pirita que contienen cobre y los yacimientos
filonianos de cobre que se diferencian por su estructura
v probablemente se formaron en condiciones diferentes.

El nucleo del anticlinorium Trinidad est4 compuesto
por esquistos metamorficos (cloriticos, actinoliticos,
cuarzo-micéceos v otros) los cuales se alternan con
calizas marmorizadas, condicionalmente evaluadas como
del jurdsico inferior-medio. El costado norte de este
anticlinorium estd representado por un monoclinal en
el cual las rocas se inclinan al norte (30-40°) sub-
horizontalmente y solamente en algunos lugares pre-
senta buzamientos opuestos. Al oeste, las rocas del
nucleo varian su direccién a submeridional, plegandose
segin su contorno. Al este, la direccion de las rocas
se apoya en los extremos del nticleo y su limite aqui
coincide con la serie de fallas profundas.(?)

Las fallas mds grandes se distribuyen por el borde
norte del nicleo; estas fallas separan al complejo meta-
morfico de la faja de rocas creticicas vulcanégenas. Los

grandes infrusivos de dioritas forman un cuerpo com-
plejo, extendido en direccién sublatitudinal a una dis-
tancia aproximada de 80 km con una anchura entre
500 m y 10 km. Estos intrusivos se acompafian de
una serie de digues, los cuales junto con ellos per-
tenecen al creticico superior. No se debe excluir que
algunos diques y otros pequefios cuerpos intrusivos pue-
den ser mas jovenes y estar vinculados con el incre-
mento de la actividad magmatica en el periodo tercia-
rio.(1) Una faja de amplio desarrollo de los intrusivos
cubre el ntcleo del anticlinorium Trinidad desde el
norte; basindose en esto fue que Y. Puscharovski y
otros(?? la analizaron como una parte componente del
anticlinorium,

El flanco norte de la regién minera Trinidad se dis-
tribuye en el sinclinorium Central de Cuba, el cual
forma aqui un original puente transversal que une al
anticlinorium Trinidad con el anticlinorium Santa
Clara. El mismo se encuentra orientado en direccién
transversal-submeridional. En el peifil del costado sur
del sinclinorium, se observa un complejo vulcandgeno
de la parte superior del creticico inferior y una parte
considerable del creticico superior, compuesios de aglo-
merados, tobas y lavas de andesitas y diabasas, las que
contienen pequefios estratos de tufitas, areniscas toba-
ceas, alebrolitas y calizas; méas artiba en el perfil, este
complejo se cambia por calizas macizas campaniano-
maestrichtianas y depésitos terrigeno-carbonatados del
maestrichtiano superior-eoceno. El costado investigado
del sinclinorium se sumerge al norte con un 4dngulo
de 30-40°; Gnicamente en; la zona de transicion hacia
el anticlinorium y dentro de sus limites se nota una
complicacién del plegamiento y fallas longitudinales.

Las fallas tecténicas transversales representan un
elemento muy caracteristico de la estructura de las zo-
nas mineralizadas limitrofes al anticlinorium Trinidad
y su ntcleo, Estas estin orientadas en direccidon sub-
meridional-noroeste, En los lugares donde estas fallas
se cruzan con las estructuras longitudinales, se con-
centran los principales yacimientos y manifestaciones
minerales de esta region minera, .

Actualmente no existen datos especificos sobre la
edad de las formaciones minerales investigadas. Es
necesario indicar que en el yacimiento de piritas deno-
minado Carlota, y en las manifestaciones minerales
filonianas no se ven huellas de la participacién del mi-
neral en las deformaciones plegadas, asi como tampoco
se observan considerables desplazamientos post-minera-
les por las grietas y fallas. Estos datos indican la edad
més joven de la mineralizacién respecto a las rocas
encajantes. Las estructuras de esta region estin llenas
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por cuerpos hidrotermales que revelan un vinculo con
las ultimas formas geosinclinales-tectonicas de Trini-
dad; por lo tanto la edad eocénica superior-preoligo-
cénica de la mineralizaciéon es la mas probable.

Los yacimientos y manifestaciones minerales se dis-
tribuyen en las diferentes capas estructurales del piso
geosinclinal y a primera vista parecen formados a di-
ferente profundidad. En realidad esto no es asi, los
yacimientos indicados se formaron aproximadamente a
una misma profundidad. Esta tesis se fundamenta en
que, como se ha establecido ya, el sinclinorium central
de Cuba es de naturaleza consedimentaria y el centro
de la depresion fue desplazado en el proceso de su
desarrollo del nicleo del anticlinorium Trinidad hacia
el norte. A juzgar por la situacién de la superficie pre-
oligocénica que fue restaurada por reconstruccion, la
profundidad a que se formd la mineralizacién apenas
sobrepasa los 1500-2000 m.

La situacién de los yacimientos y manifestaciones mi-
nerales dentro de los limites de las zonas limitrofes mas
moviles y tectonicas (en estructuras cruzadas) de esta
region, por lo visto se puede explicar por el incremento
a profundidad de la fuente magmatica de soluciones
minerales en la etapa mas joven de desarrollo del geo-
sinclinal y por la presencia de caminos favorables para
su penetracién en la zona cercana a la superficie.

4. En el megaanticlinorium Pinar del Rio estdn con-
centrados los yacimientos mds importantes (desde el
punto de vista industrial) de cobre y polimetdlicos,
componentes de un mismo cinturén mineralizado.

En la estructura megaanticlinoria se distinguen dos
zonas anticlinales elevadas, las coales estin separadas
por el sinclinal central (Vifales).(?> Dentro de los
limites de los bloques elevados se desarroll6 la forma-
cién arenisco-esquistosa San Cayetano, la cual per-
tenece a la edad Jurasica inferior-media. Las rocas de
esta formacidn estdn débilmente metamorfizadas y for-
man pequefios pliegues disarmonicos, frecuentemente
tumbados. Estas rocas estdn cortadas por numerosas
grieticas transversales y de tipo “lit par lit” (fallas nor-
males e invertidas, corrimientos, etc.).

La zona sinclinoria Vifiales est4 rellena fundamental-
mente por calizas del jurasico superior (con un .espesor
aproximado de 1000 m) por debajo de las cuales, en
algunas partes afloran rocas de la formacién San Ca-
yetano.

El limite entre lIa zona anticlinoria y el sinclinal
Vifiales pasa por una falla gigante, la cual coincide
con una estrecha depresién creticico(?)-eocénica de

tipo sutura con un plegamiento complicado.(?> En
esta zona se encuentran cuerpos serpentinfticos y esca-
sos diques de diabasas. Ademéas de las rocas magma-
ticas indicadas, en la parte surceste de la region, dentro
de la formacién San Cayetano, se ven pequefios cuer-
pos de gabro y de dioritas los cuales estin desligados,
en espacio, de los yacimientos. La edad de ellos tam-
poco resulta clara. Por eso aqui no se Fa manifestado
el control magmatico. Se supone que la fuente de las
soluciones mineralizadas fue un foco magmatico pro-
fundo, producto del cual son los pequefios cuerpos de
diabasas, gabros y dioritas mencionados anteriormente
y las sedimentaciones vulcanégenas observadas mas al
sur, entre depositos creticicos.(4?

La faja minera Pinar del Rio tiene una extensién de
casi 80 km en una anchura de 10 km y se distribuye
totalmente en sedimentos arenisco-esquistosos de edad

jurasica. El limite sureste del mismo coincide con una

falla fronteriza que separa el sinclinal Vifiales del anti-
clinal noroeste de Pinar del Rio; y el limite noroeste
estd menos determinado. Al nordeste la faja se limita
por un desplazamiento transversal y al suroeste se pierde
por debajo de los sedimentos nedgenos de la fosa post-
geosinclinal superpuesta de Pinar del Rio (fig. 1).

Dentro de los limites de la faja se distinguen las
regiones mineras Francisco, Dora, Matahambre y Julio
Antonio Mellg (antiguo E! Mono) dentro de las cuales
se localizan yacimientos y manilestaciones minerales
de dos formaciones: de'cobre y polimetalicas. Estas re-
giones se distribuyen en lugares donde se aprecian in-
tersecciones de fallas que se cruzan, y codos de flexuras
plegados.(2)

Estudiando la estructura de Matahambre y otfos
yacimientos y manifestaciones minerales que ocurren
en la regién, se establece que estos pertenecen a yaci-
mientos filonianos de zonas de venas entrelazadas for-
mados después de finalizado el proceso de plegamiento
en condiciones de reapertura de las grietas que encierran
al mineral y en presencia de vacios en zonas brechosas.
Los cuerpos minerales se hallan localizados preferente-
mente entre las areniscas, ya que ellas son més favo-
rables que los esquistos para la formacidn de grietas
minerales encajantes, por sus propiedades fisico-meca-
nicas.

En los cuerpos minerales no se ven huellas de fallas
ni de metamorfismo dindmico de los minerales, sus
transformaciones post-minerales son insignificantes
(hasta 15-20 cm). Partiendo de esto es que los autores
consideran que la edad maés probable de la mineraliza-
cidn en esta region es la eocénica superior, puesto que
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Ia edad del plegamiento aqui data de los finales del
eoceno medio;(7) las sedimentaciones del nedgeno infe-
rior y més jovenes han formado un nuevo piso estruc-
tural post-geosinclinal que no presenta huellas de pro-
cesos magmaticos e hidrotermales.

La determinacién de las profundidades de formacion
de los yacimientos se puede realizar solo aproximada-
mente sobre la base del analisis de la historia de desa-
rrollo de los elementos tecténicos mineralizados y los
cortes que se conservan de sedimentaciones del cre-
tacico y més jovenes, Segtn el espesor de la formacion
Vifiales y de las sedimentaciones mds jovenes del cre-
ticico(?)-eoceno y conociendo la situaciéon de los yaci-
mientos en el corte de la formacién San Cayetano, se
puede llegar a la conclusién de que estos fueron for-
mados a profundidades no mayores de 1000-1500 m.
La amplitud vertical de la mineralizacion en Mata-
hambre es de mas de 1300 m y debido a esto en el
proceso de erosién post-mineral de la zona minera
Pinar del Rio, los yacimientos industriales pueden con-
servarse Gnicamente en caso de que no pase de 2500-
3000 m. En los lugares donde la erosién comprende
menos de 1000 m en estructuras propicias, se pueden
encontrar nuevos yacimientos ocultos.

En la parte sureste de Pinar del Rio se conocen otras
manifestaciones minerales de cobre que coinciden con
la zona de falla enorme que sirve de limite al mega-
anticlinorium por el sureste (ver mapa esquemitico).
Esta falla separa diferentes zonas estructuro-faciales y
contintia su desarrollo en el presente; en consecuencia,
se incluye en las fallas de larga duracién.(7* A Io
largo de esta falla se extienden cuerpos no muy gran-
des de serpentinitas, se encuentran rocas vulcanégenas
del creticico; no se aprecian otras formaciones magma-
ticas. Las manifestaciones minerales se localizan en
los lugares donde la falla indicada es atravesada por
suturas tecténicas transversales. Entre ellas no se en-
cueniran yacimientos industriales.

5. La geologia del sur de Oriente se diferencia esen-
cialmente de la del oeste de Pinar del Rio. Consecuente-
mente también se diferencian las condiciones geologi-
cas en las cuales se verificé la formacién de los yaci-
mientos hidrotermales de cobre.

La faja minera del sur de Oriente se encuentra en
la zona de transicién que separa el anticlinoriom Sierra
Maestra del sinclinorium Este cubano. Se extiende en
direccion sublatitudinal, paralelamente a la orilla del
Mar Caribe, en una distancia de 160 km aproximada-
mente y con una anchura de 10-15 km. Dentro de
los limites de esta.faja se distinguen dos regiones mi-

neras: El Cobre y Bayamo, y también algunas dreas
mineralizadas donde se han localizado varias y aisladas
manifestaciones minerales y pequefios yacimientos, En-
tre ellos existen tres formaciones: 1) filoniana y de
zonas de vetas entrelazadas, de cobre; 2) de cobre-
plata y 3) piriticas. En la regién minera E[ Cobre se
distinguen los campos mineros El Cobre, Alta y Er-:
mitafio, los cuales estin formados por distintos yaci-
mientos y series de cuerpos minerales (Mina Grande,
Mina Blanca, Gitanilla y otros).

A diferencia de todas las otras regiones mineras ue
cobre en Cuba, en el sur de Oriente, en la etapa final
del desarrollo de la zona eugeosinclinal (en el cretacico
superior-paleoceno y eoceno) se manifestd una intensa
actividad voleénica. En este mismo periodo se conso-
lidaron los grandes intrusivos en forma de batolitos de
dioritas-plagiogranitos v se infiltré una serie compli-
cada de pequefias instrusiones y diques, inmediatamente
después de la formacion de los cuales fueron formados
los yacimientos hidrotermales de cobre.

La faja minera se encuentra preferentemente entre
los sedimentos vulcanégenos de la formacién Cobre
(ver mapa) y considerablemente poco entre las diori-
tas de la Sierra Maestra. Su estructura tecténica es
simple. Las manifestaciones minerales en su mayor
parte se encuentran en el ala sur del sinclinorium Este
de Cuba, sus rocas se inclinan monoclinalmente al
norte (a 20-30°).--En el marco de inmersion total se
distingue una serie de pequefios braquipliegues. Unica-
mente en la zona de transicién entre el sinclinorium y
anticlinorium los angulos de inclinacion de las rocas
aumentan hasta 70-80° aparecen pliegues tumbados
y flexuras. Aqui mismo aparecieron concentradas nu-
merosas fallas longitudinales. Entre las rocas compo-
nentes del sinclinorium se distinguen dos formaciones:
la esencialmente vulcandgena Cobre, vy la sedimentaria
San Luis,(1* La formacién Cobre posee un espesor de
casi 5000 m y ha sido dividida por los autores en 4
subformaciones: Seco, Ermitafio, Sierra de Boniato y
Charco Redondo. La masa principal de los yacimien-
tos y manifestaciones minerales se encuentra localizada
en la subformacién Ermitafio.

La primera (inferior) subformaciéon Seco, estd com-
puesta por rocas tobdceas y de lavas de composicion
intermedia y 4cida. La segunda, Ermitafio, estd for-
mada por aglomerados, tobas de andesitas y dacitas,
ignimbritas y lavas de estas rocas. Para la subforma-
cion Sierra de Boniato es caracteristica la preponde-
rancia de material tobiceo-sedimentario, entre los cua-
les se encuentran pequefios estratos de calizas, silice y
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sedimentaciones con manganeso, los que forman los
yacimientos industriales de este mineral en esa regién.
La subformacién Charco Redondo estd compuesta por
rocas sedimentarias: margas, calizas, tufitas y tobas.
La formacién suprayacente San Luis esta formada
por rocas carbonatadas y no contiene sedimentaciones
vulcandgenas.

Dentro de los limites del sinclinorium, particular-
mente en la zona de transicidn se ven numerosos ex-
trusivos, sillares v diques de rocas basicas intermedias
y raramente Acidas.

En el anticlinorium Sierra Maestra se-han localizado
grandes intrusivos de dioritas-plagiogranitos. Estos se
distribuyen en las partes en que se cruzan las grandes
fallas longitudinales con las complicadas series de pe-
quefias grietas transversales y fallas. La zona norte
periférica del anticlinorium estd compuesta por rocas
de la subformacion Seco. En consecuencia su limite
con el sinclinorium Este-cubano no estd determinado.
En la zona de transicién se han localizado numerosos
intrusivos pequefios y diques de rocas basicas, interme-
dias y 4cidas, las cuales forman un campo complicado
en las partes de interseccion de las fallas transversales
y las suturas longitudinales. Tales lugares frecuente-
mente coinciden con las zonas de exocontacto de in-
trusivos dioriticos.

Las regiones mineras principales (El Cobre y Ba-
yamo) también se encuentran en estructuras entrecru-
zadas demostrando un vinculo preciso en el espacio
con los intrusivos pequefios mas jovenes, los diques y
cuerpos subvolednicos. -

El yacimiento El Cobre estd formado por vetas y
zonas lineales de vetas entrecrnzadas, cuarzo-calcopiri-
ticas, en venitas de las que frecuentemente, en calidad
de mineral hipdgeno, -aparece yeso. Los yacimientos
de este campo minero frecuentemente se encuentran
en zonas de articulacion de fallas de distintas direc-
ciones, las cuales forman estructuras complicadas re-
abiertas para las soluciones hidrotermales en el periodo
de formacién de la mineralizacién. Los desplazamien-
tos post-minerales en El Cobre son insignificantes y
los minerales primarios no poseen huellas de meta-
morfismo dindmico. La- mineralizacién. aqui se consi-

dera més joven que en los Ultimos digues inclusive y.

no se encuentran en las sedimentaciones postgeosincli-
nales oligocénicas y mas joévenes, que forman las fosas
Cauto y Guantinamo. Estos datos, segiin nosotios,
indican en una forma determinada, la edad eocénica
superior .de la- mineralizacion.

La profundidad de formacién del yacimiento EI
Cobre y otras manifestaciones minerales en el cinturén
Sur de Oriente esti determindda por el método de
restauracion de la superficie que existia en el periodo
de formacién del mineral. Tal reconstruccién fue po-
sible realizarla en la region minera analizada con més
precisién que en otras, debido a las particularidades
antes mencionadas de su geologia. Los autores confec-
cionaron una serie de perfiles a través de las princi-
pales estructuras del sur de Oriente, en las cuales, por
reconstruccion fue restaurada la superficie preoligocena
y mostrada la situaciéon de los yacimientos conocidos.
Para la regién minera El Cobre resultaron més carac-
teristicas las profundidades de 1000-1700' m y para la
region Bayamo, 500-1500 m. En la amplitud vertical
de la mineralizacion de 1000 m es necesario considerar
como no perspectiva para los trabajos de campo las
partes del anticlinal Sierra Maestra, donde la erosion
post-mineral alcanza 2500 m; los yacimientos ocultos
pueden ser encontrados en los -lugares propicios del
sinclinorium Este de Cuba, alli donde la erosidn post-
mineral no alcanza el nivel de 500-1000 m. Estos lu-
gares se encuentran en primer orden en la centinua-
cién noroeste de la serie de fallas transversales de Ba-
yamo y El Cobre.

CONCLUSIONES

Los yacimientos hidrotermales de cobre conocidos
actualmente en Cuba, se encuentran en un territorio
muy limitado, Gnicamente dentro de las fajas y regio-
nes mineras, que coinciden con determinados elemen-
tos tectdnicos prenedgenos de la regién eugeosinelinal.
Entre ellos tienen una mayor significacién los siguien-
tes: 1) la faja minera del oeste de Pinar del Rio, loca-
lizada en la zona de transicion que separa el anticlinal
norte-pinarefio de la estructura sinclinal Vifiales; 2) la
faja minera del sur de Oriente, localizada en la zona
de transicién que separa el anticlinorium-Sierra Maes-
tra del sinclinorium Este de Cuba; 3) la regién minera,
situada en la zona fronteriza norte del anticlinorium
Trinidad; 4) la region minera Este de Oriente, situada
en la zona fronteriza del macizo de pilar (horst) Sie-
rra del Purial, en la franja prefronteriza con el sincli-
norium Este de Cuba y 5) la cadena discontinua de
manifestaciones minerales que tienden a lacalizarse
cerca. de la gran falla Norte de Cuba, que separa la
region eugeosinclinal de la miogeosinclinal. '

Todas las regiones mineras y los yacimientos conoci-
dos se localizan en zonas de transicién de bloques, que
se diferencian por su historia de desarrollo .geologico y
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con mayor Irecuencia estin separados por serieswde .

fallas. Aquellas partes, donde estructuras longitudina-
les se entrecruzan por fallas transversales ¥ zonas linea-
les de pequefias grietas son particularmente favorables.
En algunos casos, en tales. partes se ven flexuras de
codo o cambios bruscos en la.direccion de las rocas
encajantes. La situacién de los yacimientos en tales
partes, por un lado se explica por los autores por el
profundo caricter de las fallas fronterizas (que pene-
tran hasta las fuentes de soluciones minerales) y por
la existencia de estructuras favorables para la sedimen-
tacién mineral. Por otra parte, en la época post-mine-
ral, como consecuencia del desarrollo de los elementos
tectémicos, las zonas fronterizas de bloques tuvieron las
mejores condiciones para preservar al yacimiento de
la erosidn.

El control magmaético de la mineralizacién se mani-
festé claramente sélo en el sur de Oriente. Aqui los
yacimientos son cercanos por su edad y estin vincula-
dos en espacio con los intrusivos pequeios jovenes y
los digques de rocas béasicas e intermedias. Estos yaci-
mientos probablemente tienen una misma fuente mag-
méitica y estin ligados paragenéticamente. En otras
regiones tal control se manilesté vagamente (Sierra del
Purial, Trinidad) o en general no. existe (Pinar del
Rio).

Se ha establecido que los yacimientos de cobre en
las principales provincias mineras (sur Oriente y oeste
Pinar del Rio) lo més probable es que tengan edad
eocénica superior y que fueron formados en la etapa
final del desarrollo de las estructuras geosinclinales de
Cuba. Por lo visto también tienen tal edad los yaci-
mientos y las manifestaciones de cobre que se distri-
buyen en otras estructuras tecténicas.

La determinacién de la profundidad de formacién
de los yacimientos fue realizada por los autores. por
el método de restauracion del relieve de.la superficie,

existente en el perfodo de formaciom del mineral. Los
datos obtenidos permiten llegar a la conclusién de
que los yacimientos més grandes se formaron en con-
diciones de profundidades medianas y pequefias de 500
hasta 2000 m, con una amplitud vertical de la minera-
lizacién de 600-1300 m. Tales yacimientos pueden con-
servarse Unicamente en aquellos lugares donde la ero-
sion post-mineral no sobrepasa 2500-3000 m. De
acuerdo con esto para la prospeccion de los yacimien-
tos ocultos se consideran favorables las 4reas con in-
dicios de mineralizacion, donde la erosién post-mineral
no sobrepasa 500 m, ‘
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APENDICE

Explicacién y clave del esquema metalogénico de los yacimientos hidrofermales. de cobre en
Cuba. (Inserto en el Atlas adjunto como Ap. Figura 1-B).

Fe. 1.

Esquema metalogénico de los yacimientos hidrotermales de cobre en Cuba (realizado en base del

esquema tecténico de Y. Puscharovski y otros y del mapa de minerales atiles de K. Judoley, I. Novojatski y

otros).



Signos convencionales del esquema tectonico de Cuba.

{Confeccionado seglin el mapa tectonico de Cuba en escala 1:1000000),

Estructuras plegadas geosinclinales prenedgenas eugeosinelinal 9. Anticlinorium de Trinidad.
cubano. 10. Anticlinorium de Camagiiey.
1. Zonas anticlinoria y 4reas de levantamiento de blogues, 11, Sinclinorium de Cuba oriental.
2. Nicleos de los anticlinoria y macizos de horst o pilar, com.  12. Anticlinorium de Mayari-Baracoa.
puestos por complejos metamorficos. 13, Anticlinorium de la Sierra Maestra.
3. Zonas sinclinales v dreas de depresion de los blogues. 14, Macizo de horst o pilar de la Sierra del Purial.

Miogeosinclinal septentrional eubano, I3, Levantamiento de Isla de Pinos,

4. Borde suroeste del miogeosinelinal, ’ Cuenca de superposicién post-geosinclinales (Pg,-N,).
Estructuras de superposicion oligocénicas principalmente mio- 16. Cuenca de Pinar del Rio.

cénicas post-geosinclinales. 17. Cuenca de Ana Maria.

5. Contornos de las estructuras. ) 18. Cuenca de Guanacayabo,

6. Partes arqueadas de las cuencas més grandes. 19. Cuenca de Cacocum.

Estructuras recientemente formadas del plioceno-cuaternario, 20. Cuenca de Nipe.

7. Contornos de las estructuras, 21. Cuenca de Guantdnamo.
Fallas. E i i d

8. Fallas de las zonas de articulacion del eu- y el miogeosin- istructuras tectbnicas recientemente formadas MN-Q).

clinal, 22, Cuenca del Hondo,

9. Otras grandes fallas (entre éstas las profundas). 23. Cuenca de Zapata.

10. Zonas de fallas de deslizamiento horizontal, 24. Cuenca del Cauto,

i1. Corrimientos. 25. Cuenca de la Bahia de Nipe.

26. Cuenca del sur de Isla de Pinos.

27. Cadena insular de Mangles.

28. Cadena insular de Matias-Dios.

29. Cadena insular de los Jardines de la Reina.

Otros simbolos.

12, Principales direcciones de las estructuras,

13. Principales direcciones de los macizos granitoides.
14, Domos salinos.

15. Zonas de acentuadas caidas de las anomalias de la fuerza de  Algunes grandes fallas.

gravedad._ 30. Falla sur de Pinar del Rio.
16. Zo.nar: mineras. ) 31. Falla central de Pinar del Rio,
17. Principales regiones mireras. 32, Falla de deslizamiento horizontal,

; 33. Corrimiento de Santa Clara.
18, Yacintientos de cobre . grandes, . medianos. 34 Zona de sutura de Las Villas.
35. Falla de Trinidad.
~. 36, Sutura de Camagiiey.
19. Yacimientos polimetalicos, O grandes. O me- 37, Sutura de Oriente.
38, Falla de la Sierra Maestra.

. pequefios, manifestaciones minerales,

dianos, O pequefos, manifestaciones mi-
nerales. Domos salinos
39. Punta Alegre.
20. Yacimientos de piritas G) medianos, u . R
fi0s, () ?namfestac:ones minerales. @ Vpeq i j{l} Turiguané.
. Cunagua.
Cifras en el esquema (Ap. Figura 1-B) I al V. Zona de una acentuada caida de las snomalias de la
fuerza de gravedad.
Estructures geosinclinales plegadas y de bloques. .
1. Mega-anticlinorium de Pinar del Rio. Cifrass
2. Sinclinorium de San Diego de los Bafios. Principales regiones mineras:
3. Zonas plegadas de Bahia Honda; zona de bloques Manel» 42, Matahambre
Marti, 43, Francisco
4. Bloque de La Habana. 44, Dora.
5. Bloque de Matanzas. 45. Carlota.
6. Bloque de Madruga. 46, Bayamo.
7. Anticlinorium de Santa Clara. 47. El Cobre,
8. Sinclinorium de Cuba central, 48, Eleccion.
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