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ESTRUCTURA GEOLOGICA Y ALGUNAS CUESTIONES SOBRE LA GENESIS DEL 

YACIMIENTO DE COBRE MATAHAMBRE 

INTRODUCCION 

El yacimiento Matahambre se presenta como el ma­
yor yacimiento de cobre en Cuba. Se encuentra des­
cubierto por laboreo minero a grandes profundidades 
y actualmente ya han sido extraidos sus principales 
cuerpos minerales-industriales. 

Este yacimiento se encuentra situado en la cordillera 
de los Organos, en 1a parte noroeste de Cuba (pro­
vincia de Pinar del Rio), a 10 km de la costa del 
Golfo de Mexico. Fue descubierto por los afloramien­
tos de los cuerpos minerales oxidables en la super£icie 
en 1912, y en 1913 fue iniciada su explotacion. En el 
aiio 1921 1a mina fue adquirida por la campania "Ame­
rican Metals Company", la cual realizo unos trabajos 
intensives de explotaci6n incluso hasta 1943, mientras 
no se habian extinguido las reservas conocidas hasta 
cse memento. En el aiio 1944 la mina Matahambre 
paso a Ia direccion de una compafiia cubana. En la 
primera etapa del trabajo de esta compafiia, fue des­
cubierto el cuerpo mineral 44, sirviendo de objetivo 
principal de explotacion incluso hasta ei afio 1958. · Co­
menzando el aiio 1958 surgi6 de nuevo una crisis con 
las reservas de minerales. A pesar del descubrimiento 
de _los cuerpos minerales 44B, 63, 63A, 64 y 44S en los 
ultimos aiios, la situacion tensa en relaci6n con la ma­
teria prima se conserva todavia. 

Lamina trabaja a una profundidad de l 000-1280 m 
de la superficie en complicadas condiciones minero­
tecnicas. Para la ampliaci6n de sus perspectivas y el 
mejoramiento de las condiciones de elaboraci6n es con­
veniente realizar busquedas de nuevos cuerpos mine­
rales en los horizontes situados mas cerca de Ia supedi­
cie. Segun Ia opinion de los autores, tales posibilidades 
no han sido agotadas. 

Comenzando el aiio 1928 hasta el presente, en el 
yacimiento se ha extraido cerca de 9.000.000 ton. de 
mineral con un contenido medio 4.54-7.98% (Orobey, 
1965), lo que caracteriza a Matahambre como un gran 
yacimiento de minerales ricos. - - · 

El presente trabajo es el resultado del estudio de 
las labores mineras accesibles y de los bloques extrai­
dos de este yacimiento, realizado por los autores en el 
ano 1965. Durante la elaboraci6n del material selec­
cionado nosotros conocimos y analizamos los datos geo­
Iogicos prelirninares del yacimiento, que habia en Ia 
mina y en el Institute Cubano de Recursos Minerales 
(ICRM), y tambien los datos de las publicaciones cien-
tificas. . 

En Ia terminaci6n del trabajo fue confeccionado un 
diagrama dimetrico complete, cortes y proyecciones so­
bre los cuerpos minerales del yacimiento, _en base de 
los cuales se hicieron conclusiones sobre la regularidad 
de la localizaci6n de los cuerpos minerales y de las 
condiciones estructuro-geologicas de su formacion. 

Es conveniente indicar que el yacimiento Mataham­
bre es uno de los yacimientos de cobre mas interesantes 
del mundo. Se encuentra en rocas sedimentarias ( tipo 
flysh) (esquistos y areniscas), entre las cuales no se 
encuentran formaciones magmaticas. Ademas de esto, 
los cuerpos minerales de este yacimiento tienen todas 
las particularidades earacteristicas para las formaciones 
hidrotermales (magmatogenicas) tipicas y sin duda son 
epigeneticos por su relaci6n con las rocas encajantes. 
Se localizan entre las zonas agrietadas y estan repre­
seiltados por vetas complicadas y zonas lineales de vetas 
entrecruzadas (stockwork)* las que tienen por su bu­
zamiento una· longitud de hasta 900 m y por su di­
recci6n diinensiones insignificantes hasta 50-250m como 
maximo, ademas de un pequeno espesor (l -25 m). 

' 
Este yacimiento esta descubierto actuahnente por la-

bores mineras a una profundidad de 1 280 m de la 
supedicie, lo que ayuda a observar las alteraciones en 
Ia estructura de los cuerpos minerales en su extension 
segun su buzamiento, e indica las principales regulari­
dades de su localizaci6n en el material £activo. Los 

* El termino internacional "stockwork" nosotros lo hemos 
traducido como "vetas entrecruzadas". 
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yacimientos semejantes a Matahambre no se han des­
crito en Ia literatura geologica sovietica, por eso los 
autores estiman que las conclusiones dadas en el pre­
sente articulo representan interes para los especialistas 
que estudien los yacimientos minerales. Ademas ellos 
atestiguan las posibilidades de descubrir en la URSS 
yacimientos de cobre analogos (formados en condicio­
nes geol6gicas · similares). 

La realizaci6.n de nuestras investigaciones, en grado 
considerable, se vieron aliviadas por el gran trabajo 
efectuado en esta direcci6n por A. Shtol, V. Orobey, 
N. F. Vologdin, I. T. Poplavski y otros ge6logos y los 
auto res recibieron ayuda del departamento . de Geolo­
gia y la administraci6n de Matahambre. Y nosotros 
aprovechamos esta oportunidad para agradecerles esta 
ayuda. 

GEOLOGIA DE LA REGION 

El yadmiento Mataham]?re se encuentra en la faja 
mineralizada del oeste de Pinar del Rio, en los limites 
del meganticlinorio (ver el esquema tect6nico de Cuba 
y el articulo sobre la metalogenia aiiadido a Ia presente 
publicaci6n). Todos los yacimientos y las mas grandes 
manifestaciones de mineralizaci6n de esta faja, en este 
caso Matahambre, pertenecen a la zona sur periferica 
levantada en la parte norte de Pinar del Rio o loca­
lizada en la zona de transici6n que separa esta eleva­
cion del Sinclinorio Viiiales. Los principales elemen­
tos tectonicos del oeste de Pinar del Rio, en este caso 
Ia zona de transici6n mas arriba indicada, forman una 
estructura en forma de arco, la parte curva de ella 
circumba hacia el noroeste. Al noreste, .esta estruc­
tura esta limitada por el desplazamiento O este. cubano 
y por el suroeste sale por debajo de los sedimentos 
ne6genos. 

Limites del Bloque Anticlinoria Elevado. En los If­
mites de este amiclinorio, al noroeste de Pinar del Rio, 
se ha desarrollado una formaci6n arenoso-esquistosa 
San Cayetano,* la cual tiene una edad jurasico infe­
rior-medio (Geologia de Cuba, 1964). Las rocas de 
esta formaci6n estan debilmente metamorfizadas y se 
deshace~ en. pequeiios pliegues discordantes, a veces 
dertunibados. Se encuentran destruidos por numerosas 
intercal'aciones y secWtes (raramente transversales} por 
fa.Ila.S tect6nicas (con desplai:amientos laterales derecho 
e· izquierdo y mantos de sobrescurrimientos). El espesor 
total del sedimento San Cayetano, segun N; F. Volog-

• Se conoce por el nombre de "Formaci6n" en literatura 
cubana, las subdivisiones estratigraficas parecidas por su conte­
nido en ruso por "corte" y ".capa". 

din y Y. K. Frumquina (1 962), excede 5 .000 metros. 
Entre las rocas de Ia formaci6n indicada, los autores 
distinguieron tres subformaciones, las cuales se diferen­
cian litol6gicamente por. su cantidad de areniscas y 
£!Squistos. En Ia subformacion inferior predominan .es­
quistos arcillosos en forma de filita y menos las are­
niscas de cuarzo y cuarzo-espato y lentes de calizas. 
En la subformaci6n intermedia, generalmcnte arenis­
cas, un pequeno rol pertenece a los esquistos arcillosos 
y alebrolitos, gravelitas y conglomerados de pequeiios 
clastos. La subformaci6n superior compuesta por es­
quistos arcillosos y arcilloso-sericitico, entre los que se 
encuentran venillas finas de areniscas cuarzosas y ca­
lizas. 

Zona Sinclin oria Vifiales. E sta compuesta general­
mente por calizas del junisico superior, por debajo de 
las cuales, en alguna.s partes, afloran las rocas de la 
formacion San Cayetano. El espesor de las calizas al­
canza hasta 1 000 m. 

En Ia zona de transici6n, que separa Ia elevaci6n 
Norte Pinareiia del Sinclinorio Viiiales, se mapea una 
serie de fallas extremas, muy juntas, las cuales perte­
necen al cretacico superior(?) y la depresi6n eocenica 
del tipo de junta con el complicado pleganiiento (Pu­
charovski, Knipper, Puig Rifa, 1965). En esta zona 
se encuentran cuerpos serpentinosos y diques raros de 
diabasas. Ademas de ellos, al suroeste del yacimiento 
Matahambre, entre las rocas de la formaci6n San Ca­
yetano, se encontraron pequeiios intrusivos de '" gabro 
y dioritas, cuyas edades por ahora no han sido aclara­
das. En los limites de la faj.a mineralizada en la region 
del yacimiento, las rocas intrusivas y volcanicas no apa­
recen, por eso es conveniente consid<trar que aqui el 
control magmatico de mineraliza~i6n pr4cticamente no 
se ha manifestado. 

SITUACION GEOLOGICA DEL 
CAMPO MINERO ]fATAHAMBRE 

Como ya. se ha indicado anteriormente, la ubicaci6n 
del campo minero Matahambre se inclina especialmente 
hacia la zona de transici6n, que separa la e1evaci6n 
Norte Pinareiia del sinclinorio Viiiales. Se encuentra 
a cierta separaci6n de las grandes falla~ extremas de 
la zona de transici6n y se ha localizado en la parte 
donde las .estructuras plegadas lineales y las fallas que 
en concordancia con ellas cambian su direcci6n del 
noreste a sublatitudinal. En la region del yacimiento 
las rocas de Ia formaci6n San Cayetano forman un 
anticlinal local tumbado, el cual en Ia region del yaci­
miento se encuentra quebrantado por l.:lna _serie de fa-
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lias longitudinales y transversales. Aqui hace tiempo 
que se conoce la ' falla concordante Manacas; la cual 
se ha estudiado en distintas investigaciones (Vologdin 
y Frumkina, 1962) en calidad de estructura principal 
de control mineral, que determina la situaci6n no solo 
del yadmiento Matahambre, sino tambien de varios 
yacimi~ntos de cobre y polimetalicos y manifestaciones 
minerales del oeste de Pinar del Rio. 

I. T. Poplavski mape6 en el campo minero la acen­
tuada alteraci6n (flexura) de la dire~ci6n de las rocas 
enc(:ljantes de la formacion San . Cayetano, la cual, se­
gun su punto de vista, jug6 un rol principal y favo­
rable en la formaci6n de las estructuras propicias para 
la .deposici6n mineral. A~emas de las flexiones de las 
rocas se encuentran en Ia superficie en los laboreos 
mineros subterraneos, las grandes -fallas transversales 
Alfa-Beta, hacia las cuales se inclinan muchos cuerpos 
minerales. Ademas de ellas en la parte del yacimiento 
se han desarrollado ampliamente grletas y fallas tect6-
nicas muy pequenas, las que se encuentran orientadas 
en concordancia con la inclinaci6n de las rocas enca­
jantes, asi como transversal a esta direcci6n. Las fallas 
y grietas concordantes se desarrollan generalmente por 
los pianos de esquistosidad pizarrosa, y las fallas trans­
versales se conceritrai! en los cstratos de areniscas y 
gravelitas. En su mayor parte se encuentran rellenas 
de mineral. Es muy caracteristico que al oeste de Ia 
falla transversal Alfa, la mineralizacion industrial no 
se ha ll.escubierto todavfa ( ver fig. l ). 

De esta manera el campo minero Matahambre se 
Iocaliza en el ala noroeste del anticlinal tumbado, com­
puesto por la serie de fallas longitudinales (Manacas y 
otras), y tambie~ en· Ia parte donde se han desarro­
Ilado ampliamente las fallas transversales (Alfa-Beta 
y otras) apreciandose alteraciones de flexuras en Ia 
direccion de las rocas que favorecieron la deposici6n 
mineral. En general, para esta region del yacimiento, 
es caracteristica Ia "estructura en forma de cruces", por 
.lo visto, predestinandose condiciones. favorables para la 
traslaci6n de las soluciones minerales de la fuente y el 
surgimiento de las grietas locales y de las zonas de 
desmenuzamiento, que sirven como "trampas estructu­
rales" de los cuerpos minerales. 

En el perfil geologico de la fonnacion San Cayetano, 
el yacimiento Matahambre, ocupa un puesto determi­
nado. Los principales cuerpos minerales de este yaci­
miento, se han localizado en el perfil intermedio para 
la cual es mas caracteristico la alteraci6n de facies are­
nosas con. los esquistos, los que juegan un papel seme­
jante en el corte. La mineralizacion industrial no existe 

en la capa esquistosa superior y no se establece:il tam­
poco en Ia inferior, representada generalmente por es­
quistos en forma de filita, ca:Iizas y alebrolitas: 

ROCAS ENCAJANTES 

Las rocas de la formaci6n San Cayetano, las cuales 
encajan la mineralizaci6n, fueron divididas por N . Pe­
nebaker (Penebaker, 1946) en varias "series", cada 
una de las cuales por su volumen corresponde aproxi­
madamente a Ia subdivision rusa "capa". Aqui se dis­
tingue de arriba a abajo Io siguiente: Serie Pozo, Serie 
Ruisenor, Serle Matahambre, Serie Esquistos del Sur 
(fig. 1) y Serie de Grauvacas del bloque yacente. Los 
limites existentes entre las series indicadas se han dado 
en un grado considerable, condicionalmente, aunque 
las rocas incluidas en elias, se diferencian por su lito­
logia y mineralizacion. Por esto la subdivision estra­
tignifica expuesta anteriormente realizada en la ·min a, 
nosotros la tuvimos en cuenta mediante el analisis de 
la estructura del yacimiento y los analisis de las prin­
cipales regularidades de la · localizaci6n de los cuerpos 
minerales. 

Serie Pozo. Es Ia mas superior del yacimiento y 
compol}e el a;ea, en general, situada al norte de la 
falla Manacas. En el perfil de las rocas de esta serie 
en el yacimiento, predominan grandemente los esquis-

. tos arcillosos sericiticos y las .alebrolitas. El estrato. de 
las areniscas tiene frecuentemente un pequefio espesor 
y juegan un papel de subordinaci6n. Los estratos mas 
espesos de areniscas y gravelitas se encuentran en esta · 
serie al oeste del yacimiento. 

Serie Ruiseiior. A diferencia de la Serle Pozo, esta 
compuesta principalmente por arenisca cuarzo-espato 
y con frecuencia la encontramos cuarcificada y sericiti­
zada. Entre las areniscas predominan ·variedades de 
clastos pequefios y medianos. Los estratos de arenisca 
tienen tm espesor variable, cambian de varios em hasta 
20-30 metros. En ellos se distinguen finos estratos de 
esquistos. El espesor total de las rocas de la serle ana·­
lizada es de 120-150 metros. 

En el yacimiento, en el bloque pendiente de la falla 
Manacas, las rocas de la Serle Ruisefior se observan a 
una profundidad aproximada de 600 m de la superficie. 
En el bloque yacente de esta falla ellas . aparecen a 
una profundidad de casi 500 m y debido a que tienen 
una indinaci6n menor que Ia falla, a medida que se 
suinergen se separan de ella. (Fig. 2)'* 

• Enti(mdest: por figiu-a 2 la Ap. Fig. 2-G del Atl~ adjunto. 
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En las rocas de la £erie Ruisefior, se manifiestan. la 
sericitaci6n y la cuarcificaci6n mas intensivamente que 
en la Serie Pozo; tambi{m se h a desarrollado amplia­
mente· la mineralizaci6n hidrotennal de acumulacioncs 
filonianas de venillas. 

En la parte inferior del corte de esta serie, segun los 
datos de N. Penebaker, predominan las areniscas, los 
distintos horizontes se separanin por finos estratos de 
esquistos. Con una de las " fajas esquistosas" coinciden 
espacialmente las fallas Ruiseiior del muro yacente. 
Los estratos de esquistos que tienen poco espesor se 

· encuentran en la parte central del perfil, con ellos coin­
ciden las fallas Ruiseii.or pendiente. 

Serie Matahambre. Esta formada por esquistos ar­
cillosos y. · cuarzosos sericitados, por alebrolitas y are­
niscas. Esta serie tiene un espesor de 70" 100 m, men or 
que la Serie Ruisefior. En el perfil de la Serie Mata­
hambre se distinguen algunos horizcmtes de areniscas 
y esquistos. Las areniscas se desarrollan preferente­
mente en la parte inferior del perfil de esta serie, for­
man dos horizontes prolongados, los cuales se observan 
ininterrumpidamente desde la superficie hasta la falla 
Manacas, a una profundidad de 950 m. 

En el bloque pendiente de esta falla en los horizon­
tes inferiores del yacimiento (35-41), en el perfil de 
la Serle Matahambre, tambien se observaron areniscas 
paralelizadas por los autores con aquellas que se ob­
servaron en los horizontes superiores del yatimiento 
(ver fig. 2). El espesor de las areniscas no es estable 
y varia desde 2-5 m hasta 30-40 m. Los esquistos, 
que se encuentran entre elias y yacen en la parte supe­
rior del perfil . de esta serie, y que contiencn numerosos 
estratos finos de alebrolitas y de areniscas de pequefios 
granos, forman en conjunto horizontes complicados a 
los c~ales corresponde aproximadamente un papel igual 
que los sedimentos arcillosos, las alebrolitas mas grue­
sas . y las· areniscas. 

Serie de Esquistos del Sur. En Ia region ·del yaci­
miento tienen un espes9r variable de 150-250 metros. 
En esta serie predominan esquistos pero tambien apa­
recen horizontes complicados- en los cuales las areniscas 
de pequei'ios clastos y las alebrolitas alternan con los 
esquistos. Ademas de estas rocas, en el perfil de la 
serie de Esq~istos del Sur se distinguen algunos hori­
zontes de areniscas cuarzo-espatos, los cuales se encuen­
tran ampliamente desarrollados en el flanco suroeste 
del yacimiento y se inclinan gradualmente en direcci6n 
este. EI espesor de estos horizontes varia de 0.10 em 
hasta 20-30 metros. 

Serie Grauvaca de Tabla Baja.* Compone la parte 
inferior del perfil de Ia formaci6n San Cayetano en el 
yacimiento. Para esta serie es mas caracteristico el 
predominio de sedimentos de granos gruesos de are­
niscas estratificadas, los que se diferencian en algo por 
el tamafio de sus clastos. Los esquistos y las alebrolitas 
juegan un papel de subordinaci6n. 

Como se puede apreciar en un breve analisis, las 
rocas de Ia formaci6n San Cayetano y los cuerpos mi­
nerales encajantes, en su totalidacl estan representados 
por esquistos arcillosos, cuarzo-sericitados, alebrolitas y 
areniscas. Los sedimentos asociadas a Ia serie, se dife­
rencian solamente por su cantidad relacionada en el 
perfil. 

En los alrededores del yacimiento no se observan 
rocas vulcan6genas ni intrusivas. 

QUEBRANTAMIE'NTOS DE 
PLIEGUES Y FALLAS 

Los sedimentos que fueron favorables a la minerali­
zaci6n se encuentran en las partes inferiores del perfil 
del piso estructural geosinclinal. Estos sedimentos for­
man el labio sudeste dellevantamiento Norte-Pinarefio, 
el cual esta compuesto por la serie de pliegues lineales 
locales (a veces isoclinales). Las roc as de Ia formaci6n 
San Cayetano aqui tienen una direcci6n general nor­
este ( 40-60° ) y se indinan bruscamente h acia el nor­
oeste (desde 45 hasta 80 grados). En ei fondo de esta 
complicada estructura lineal plegada, se aprecian pe­
quei'ios pliegues locales, que forman exageraciones (plie­
gues) de flexuras transversales o se relacionan con los 
!Iamados "pliegues de arrastni~s". Las Iineas de los ejes 
de la mayorfa de los pequeiios pliegues se encuentran 
orientados hasta el noreste y se indinan hacia el nor­
oeste E¥n mcnor grado (60-55). 

En Ia region del yacimiento se han desarrollado 
ampliamente las fallas tect6nicas, el comicnzo de las 
cuales en Ia mayorfa de los caso4", como se puede obser­
var, ocurri6 eri la etapa final de las deformaciones de 
los pliegues. Entre estas fall as nosotros distinguimos r-­

dos grupos principales. Con el -primer grupo se rela­
cionan las fallas longitudinales, aproximadamente con­
cordante con la orientaci6n de los principales elementos 
de la estructura p'legada, y por lo visto surgidos en su 
re1aci6n con el plegamiento. El segundo grupo lo for-

* · "Grnubakov". Con este nombre N. Penebnker defini6 a 
las areniscas de clnstos grucsos y medianos. Nosotros hemos 
conservado ese nombre de acuerdo con In tradici6n existente en 
Ia nomenclatura estratigrafica, dedicada a las minas. 
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man las fallas transversales, orientadas perpendicular­
mente a la direcci6n de las rocas o las atraviesan por 
debajo .de sus angulos agudos, dando Iugar a los rasgos 
manifestados de las llamadas "fallas superpuestas". 

Primer Grupo de Fallas L(mgitudinales. En este 
grupo encontramos las fallas Manacas, las fallas Rui­
senor y la fall a 53. Ademas de ellas, en las labores 
mineras se establecieron otras mucbas fallas longitudi­
nales sin . nombre que se desarrollan en los contactos 
in terestra tificados. 

La falla Manacas y las fallas paralelas que se incH­
nan hacia ella estan orientadas en direcci6n noreste 
y buzan bruscamente bacia el noroeste (80-90° ) . La 
amplitud de los desplazamientos verticales por esa falla 
representa casi ISO m. 

Las fallas Ruiseiior en el plano estim orientadas pa­
ralelamente bacia la falla Manacas y a diferencia de 
esta, son fallas "por estratos", la posicion de las cuales 
coincide con los pianos esquistosos entre las areniscas 
de Ia Serie Ruisenor. Elias fueron observadas durante 
Ia explotaci6n de los niveles superiores seguidos en su 
buzamiento hasta una profundidad de 600-700 m basta 
su articulaci6n con las fallas Manacas ( ver fig. 2). En 
el bloque encerrado entre las fallas Manacas y Ruise­
fior, N . Penebaker mape6 los pliegues caracteristicos de 
arrastre, cuyos surgimientos s.e puede explicar solamente 
por los saltos de traslaci6n de las rocas por la falla 
Ruisefior, debido a que estas fallas estan orientadas en 
concordancia con las rocas encajantes, pues Ia ampli­
tud de sus traslaciones verticales no se puede establecer. 
Por lo visto, tampoco excede de ISO m. 

Cerca de las fallas Manacas y Ruisenor, las rocas 
encajantes se ertcuentran trituradas y arrugadas. El es­
pesor de tales zonas alcanza 15-20 m. La potenda de 
Las "costuras" tect6nicas alcanza frecuentemente 0.1-0.5 
metros. 

Ademis de las fallas mas grandes, se relacionan con 
el primer grupo numerosas grietas de estratos, las cua­
les frecuentemente se desarrollan entre los esquistos o 
en su contacto con las areniscas. Particularmente, tales 
grietas se distribuyen intensivamente en las series Rui­
sefior y Matahambre, donde los estratos de esquistos 
de pequeno espesor se transfonnan raramente en las 
milonitas fuertemente manifestadas. 

Entre las areniscas tambien se encuentran pequefias 
grietas poco inclinadas que se distribuyen en direcci6n 
noreste, en concordancia con la direcci6n de las rocas 
encajantes. A veces estan rellenas de finas venillas sui-

fidas, de un tamafio pequefio y ·de morfologfa com pH~ 
cada. Estas grietas, a diferencia de las fallas Manacas, 
Ruisenor y otras, llamadas "quebrantamientos concor­
dantes", frecuentemente no est{m acompafiadas de mi­
lonitas y arcilla tcct6nica y en elias no se distinguen 
desplazamientos de rocas. Por lo visto, estas grietas 
fueron organizadas como las grietas de desprendimiento 
en las traslaciones por la falla Manacas y en el empalme 
con las fallas Ruisenor y otras grietas de estratos no 
nombradas. 

La formaci6n de los tres sistemas de grietas (nosotros 
unimos al primer grupo a las llamadas fallas concor­
dantes) , por lo visto, fue vinculada con el plegamiento. 
En el analisis mecanico de las deformaciones observa: 
das (Pek, 1938), el surgimiento de estas fallas y los 
desplazamientos observados en ellos, l6gicamente se vin" 
culan con Ia formaci6n de los pliegues isoclinales, y las 
lineas de sus ejes tienen una direcci6n noreste y se 
inclinan bruscamente hacia el · noroeste. 

Segundo Grupo de Fallas Transversales. .Las m~~ 
grandes son las fallas Alfa-Beta, las cuales se encuen­
tran orientadas en direcci6n noroeste casi l atitu~inal 

(casi cruza la direcci6n de las rocas) y buzan brusca­
mente hacia el suroeste. La orientaci6n de estas fallas 
casi coincide con Ia direcci6n de las flexuras de las ro­
'cas en el yacimiento establecido por I. T. Poplavski 
( 1964). En su totalidad las fall as Alfa-Beta form.an 
un sistema complicado, desarrollado en los limites de 
las bandas con una amplitud de 300-400 m ( ver fig. 1). 
Af oeste de Ia falla Alfa todavia no se ha establecido 
la mineralizaci6n industrial, por eso es conveniente 
considerar que las fallas indicadas son el limite geolo­
gico oeste del campo de la mina Matahambre. 

La amplitud de los desplazamientos horizontales en. 
la falla Alfa, segun el esquema de N. Penebaker (Pene~ 
baker, 1946), alcanzan 200 m, por esto el bloque sud­
oeste de las rocas resulta desplazado hacia el noroeste, 

En los horizontes inferiores del yacimiento se esta­
bleci6 que la falla Beta desplaza en la misma direcci6n 
de la falla Manacas con una amplitud que no pasa de 
30 metros. Ademas de las fallas mas grandes, vincula­
das por nosotros con el segundo grupo, en el yacimiento 
se establecieron numerosas grietas de intersecci6n y 
zonas trituradas, las cuales tienen una direcci6n casi 
la titudinal, noroeste y sublongitudinal y buzan brusca~ 
mente h acia el sudoeste. (Ver figs. 4 y 5) .* · Con el 
primer sistema de fallas casi latitudinales se relac'ionan 

* Entiendese por Figs. 4 y 5 los Ap. Figs. 4-5-G del ,Atlas 
ad junto. 
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Ia. "falla 44" y otras numerosas grietas observadas en 
las excavaciones subterraneas. A diferencia de las fa­
lias Alfa-Beta, Ia falla 44 buza bacia el norte, a 55-
650 y con la profundidad se separa de la falla Beta 
y se acerca mas a la falla Manacas. La falla 44 y sus 
fallas semejantes son unas grietas diagonales, que uncn 
a la falla Manacas y Beta. Elias en un angulo agudo 
atraviesan las rocas encajantes y Ia desplazan en una 
extension hasta de 15-20 m. A todo su largo se obser-

. van bien manifestada la arcilla tectonica "foliada" y 
la milonitizacion de los esquistos, asi como una inten­
siva trituraci6n de las areniscas. Estas fallas tienen to­
dos los rasgos de las grietas de cizallamiento, originadas 
con las fallas transversales Alfa-Beta. 

Grietqs tect6nicas y zonas . de trituramiento de di­
recci6n noroeste (290-320°) y sublongitudinal (340 -
30 °). Ocupan un Iugar determinado en la estructura 
del yacimiento, asi como se encuentran relacionandas 
con la masa principal de los cuerpos minerales. Estas 
grietas estan originadas casi perpendicular a la direc­
ci6n de las rocas encajantes y buzan bruscamente ba­
cia el sudoeste. Se continuan en pequeiias distancias 
(basta 100-150 m) y fueron encerradas en los limites 
de los bloques en forma de cuiia que se · encuentran 
entre las fallas mas grandes que se unen en la profun­
didad. Algunas de elias se encuentran localizadas en 
estratos de areniscas y se han orientado en el plano 
casi perpendicular a su direccion. Elias limi tan en los 
flancos con las capas esquistosas, con las que concuer­
de.n las milonitas tambh~n foliadas. Las grietas £avo­
rabies a la mineralizaci6n y las zonas de trituraci6n 
presentan una estructura y morfologia complicadas. En 
elias se puede observar varias grietas abiertas funda­
mentales rellenas de mineralizacion filoniana y mineral 
(sulfido) y de. rocas brechiformes, en las. cuales fre-. 
cuentemente se Iocaliza una mineralizaci6n de venillas' 
incrustadas e impregnaci6n. Las particularidades indi­
cadas sobre la estructura de l as fallas tect6nicas anali­
zadas, al igual que la ausencia de desplazamientos vi­
sibles, evidencia que pertenecen a grietas abiertas por 
tension. 

Durante el analisis del mecanismo de formacion de 
Ia serie· de fallas transversales, nosotros tuvimos en 
cuenta que la mas grande de elias (la falla Alfa-Beta) 
establece el desplazamiento de la falla Manacas y de 
otras fallas "por estratos". Estas observaciones indican 
que la yacencia de las fallas transversales, por lo visto, 
se verifico alga despues que las longitudinales, en Ia 
segunda etapa de formaci6n de las estructuras de grie­
tas del yacimiento. Segun el esquema de deformaci6n 

de las rocas (Pek, 1938 y otros · autores), se puede 
conjeturar que durante los desplazamientos dislocados 
de fallas por Ia falla Alfa-Beta se verific6 el surgi­
miento de las fallas casi latitudinales, en calidad de 
grietas continuadas de cizallamiento, asi como la for­
maci6n de las llamadas "grietas en forma de plume.", 
las cuales tienen . una direccion casi meridional nor­
oeste, y buzan bruscamente bacia el oeste y noroeste. 
Ademas de las nuevas formaciones de grietas, durante 
Ia £ormaci6n de las fallas transversales, sin duda tam­
bien se verific6 el renovamiento de la falla Manacas y 
la falia por estratos ( tipo Ruisenor) que yacian ante­
riormente, las cuales en este caso se situan en la po­
sicion de las grietas de cizallamiento. 

De las n;presentaciones hechas anteriormente sobre 
las dos etapas principales en la formaci6n de la estruc­
tura de grietas contemporaneas de Matahambre, resalta 
una importante conclusion acerca del gran papel de las 
fallas transversales. Precisamente con el surgimiento 
de . estas fallas los autores relacionaron la yacencia de 
Ia masa principal de las grietas que buzan bruscamimte 
y las zonas de trituramiento (y de brechamiento) de 
las r~as encajantes donde se encuentran localizados 
todos los cuerpos minerales basi cos del yacimiento ( ver 
fig. 5). 

Fallas postminerales. Son numerosas, pero se han 
manifestado debilmente. Se han desarrollado mas fre­
cuentemente en las grietas que yacian anteriormente 
y desplazan a los cuerpos minerales a una distancia 
desde varios em hasta S-1 0 metros. 

Acerca del tiempo de formaci6n de las estructuras 
de grietas favorables para la mineralizaciop, se puede 
enjuiciar solo con datos indirectos. Algunas de elias 
surgieron, por lo vista, en Ia etapa final de la defor­
macion de los plegamientos de las rocas San Cayetano, 
y las otras algun tiempo despucs. Con relaci6n al 
tiempo de formacion de Ia estructura contemporanea 
de pliegues de la parte noroeste de Pinar del Rio, no. 
existe una opinion unica (ver los trabajos: Hatter:. 
1958; Vologdin y Frumkina, 1962; Furrazola Bermu­
dez, Judoley y otros, 1964). En el sumario adjunto a 
esta publicacion de A. L. Knipper y M. Puig Rifa, de­
dicado a la zona tect6nica Viiiales. Segun nuestra · 
opinion en el, convincentemente esta demostrado que 
las defonnaciones de pliegues mas intensivas y las fa­
Has principales del oeste de Pinar del Rio, se verifica­
ron mas probablemente en el eqceno media-superior y 
no en el jurasico medio· como conjeturaron otros auto'­
res, lo que indica Ia edad mas joven, por lo visto, del­
eoceno superior de las estructuras de grietas del yaci-
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miento Matahambre. Lo anteriormente indicado tiene . . 

una significaci6n importante para las conclusiones 
acerca de la edad de Ia mineralizaci6n y su profundi­
dad de fonnaci6n. 

FORJIACIONES HIDROTERM.ALES 

Las formaciones h idrotermales en el yacimiento Ma­
tahambre estan representadas par tres asociaciones mi­
nerales caiacterfsticas: dos de las cuales forman los 
minerales industriales -de cobre y polimetalicos- y 
Ia tercera son los minerales no metalicos. la cual esta 
representada por vetas de cuarzo carbonatadas, venillas 
y brechas, las que contienen solamente una pequeiia 
cantidad de sulfides. Todas estas formaciones mine­
rules estan acompaiiadas de una aureola de metamor­
fismo hidrotermal que se manifiesta principalmente por 
su "berecitizaci6n". 

Los cuerpos minerales, formados por la mineraliza­
cion de cobre y polimetalicos, tiene forma y tamaiio 
variado. Ellos estan representados mas frecuentemente 
par columnas mineralizadas o vetas complicadas que 
buzan en angulos altos, los cuales frecuentemente apa­
recen rodeadas por zonas de mineralizaci6n de las ve­
nillas incrustadas y por brechas mineralizadas o esteri­
les. Por la estructura interior, entre ellas se distinguen 
zonas lineales de vetas entrecruzadas y zonas de vetas 
y brechas, para las cuales es mas caracteristica la gran 
continuaci6n por su buzamiento que no se puede com­
parar con su espesor. Asi, los cuerpos minerales 14 
y 44 tienen una longitud media de casi 75-125 m, con 
un espesor de 5-25 m, y por su buzamiento alcanzan 
hasta 700-900 m. Otros cuerpos minerales (19, 30, 5, 
55) tienen una forma de columna que buzan brusca­
mente, 'y se continuan a menor distancia por su buza­
miento (ver fig. 5) . 

La mineralizaci6n de cobre y polimetalica se encuen­
tra aislada espacialmente. La mayoria de los cuerpos 
minerales de cobre estan localizados en el bloque en 

. forma de cuiia, encerrado entre las fallas Manacas y 
Alfa-Beta. En los ultimos aiios, en los horizon tes in­
feriores (39, 40, 41) ellos fueron encontrados tam­
bien al norte de Ia falla Manacas. Los cuerpos poli­
metalicos se encuentran solamente en el bloque yacente 
de Ia falla Manacas, en los niveles superiores (24-26) . 
Los minerales de cobre mas difundidos son Ia calco­
pirita, pirita, y de los no metalicos, el cuarzo, sericita, 
calcita y ba,rita. Ademas de estos minerales, M. S. 
Starovoy estableci6 a la cubanita, linneita, pirrotina, 
esfalerita, cobelina y calcosina, los cuales raramen te 
se encuentrari. En forma de granos aislados se en-

cuentran indicados por los investigadores, cobaltina, 
arsenopirita, cuprita, galenita, bismuto nativo y oro. 
Segun los datos de I. I. Novojatskiy (1965) eritre estos 
minerales se encuentran establecidos por (A. D. Yen­
kinn) la beyerita y singenita. 

El contenido de cobre en los cuerpos minerales va­
ria en limites muy amplios desde 0.5-1 % hasta 15-
20%. y en promedio se acerca al 4-5% . La textura de 
los minerales es variada. Entre ellos el rol principal 
pertenece a los minerales brechiformes y macizos. Una 
significaci6n de dependencia poseen las impregnaciones 
de. venillas incrustadas, en forma de nidos drusas. 

En los horizontes superiores del yacimiento (segun 
datos de N. Penebaker) se manifestaron muy bien las 
zonas de oxidaci6n y cementaci6n, en las cuales se 
desarrollaron ampliamente los minerales secundatios 
de cobre malaquita, azurita, cobelina y calcosina. En · 
la superficie, sabre el yacimiento, se form6 una capa 
de hierro que casi no contenia sulfidos primaries. 

Los cuerpos polimetalicos estan compuestos por pi­
rita (hasta 30% ), esfalerita (hasta 15%), galenita 
(hasta 5% ), calcopirita (hasta 5%) asi como por los 
minerales no meta.licos cuarzo, calcita y barita. En los 
minerales aparecen segun datos de M. S. Starovoy, gra­
nos raros de cubanita, pirrotina, arsenopirita y cuprita. 
Ellos forman zonas caracterlsticas de vetas entreciuza­
das en las areniscas, en las cuales las vetas y venillas 
aisladas estan compuestas por minerales masivos y bre-
chas mineralizadas. . . 

El contenido de plomo en los minerales polimetalicos 
mas ricos es de 1.5-2%, zinc 4-5%, cobre 0.15-0.5%, 
hierro y azufre casi el 30%; ademas de ellos aparecen 
el oro, la plata y el cadmio. De acuerdo con los datos 
de Starovoy, el proceso hidrotermal de formaci6n del 
mineral de Matahambre tiene dos etapas : en la pri­
mera etapa se forman cuarzo, pirita, pirrotina, arseno­
pirita; y en la segunda se originan la calcopirita, esfa­
lerita, galenita, linneita, cubanita, oro y . otros minera­
les anteriormente dichos. 

En base de las intersecciones mutuas, de Ia r~ptura 
de una de las formaciones minerales y de la cementa­
cion de unos por otros, las cuales los autores observa­
ron en los laboreos mineros subternineos y muestras 
pulidas, se presenta que el proceso de fonnaci6n del 
mineral sigue su curso en tres etapas; en la primera 
se formaron el cuarzo, pirita, calcopirita, pirr?tina, ar­
senopirita, los cuales forman la asociaci6n mas vieja 
en , los minerales masivos. En Ia segunda etapa se 
relaciona Ia sedimentaci6n de la masa principal de 
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la calcopirita, asociada con la pirita, esfalerita y cuarzo 
en las vetas, venillas, brechas e impregnaciones. La 
galenita es cercana. a esta asociaci6n, la masa prin­
cipal de la esfalerita y otros minerales raramente en­
contrados, forman el cementa de bre"chas y venillas finas 
entre los rninera,les mas j6venes-(ver figs. 3a y b). En 
la etapa final (tercera) se verific6 la formaci6n de vetas 
de cuarzo y cuarzo carbonatadas, las cuales componen 
frecuentemente las zonas perifericas de los cuerpos mi­
nerales y son el cementa de las brechas minerales. Ellos 
contienen una pequefia cantidad de calcopirita, pirita, 
galenita y esfalerita. En Ia figura 3b se puede observar 
perfectamente como las vetas y las venillas que se re­
lacionan con la tercera etapa, atraviesan las forma­
ciones minerales de la primera y segunda etapas ... 

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS CUERPOS 
MINERALES Y ALGUNA.S PARTICULARIDA· 

DES DE SU ESTRUCTURA 

En la distribuci6n espacial de los cuerpos minerales 
de Matahambre, tuvieron una gran influencia los facto­
res estructurales. Aqui esta manifestado con precision 
el controllitol6gico de la mineralizaci6n, fundamentado 
en primer orden, por las propiedades favorables fisico­
mecanicas de las rocas encajantes. La alternaci6n indi­
cada anteriormente en el perfil de las areniscas y 
esquistos, se diferencian por sus propiedades fisico-me­
canicas (Belicov, 1962; Rosanov, 1965), predeterrnin6 
el surgimiento de las estructuras especificas donde se 
halla la mineralizaci6n (de grietas transversales) muy 
parecidas (por su condici6n de formaci6n) a las cono­
cidas "vetas escalonadas" del yacimiento de mineral de 
oro Berezovsk en el Ural (Borodaevski y Borodaevs­
kaya, 1946). 

Todos los cuerpos minerales del yacimiento Mata­
hambre estan localizados en rocas de tres series pro­
ductivas, Ia serie Ruisefior, Matahambre y los Esquis­
tos del Sur. Debido a que los perfiles de estas series 
no son iguales, tambien se diferencian unas de otras 
las estructuras de grietas donde esta sedimentado el 
mineral, desarrollados en sus limites. Predsamente por 
eso durante el estudio de las estructuras del yacimiento 
Matahambre aparecen mas singularmente los cuerpos 
minerales recopilados en tres grupos principales. 

I. Cuerpos minerales localizados en la serie Ruise­
fior. 

2. Los cuerpos minerales localizados en Ia seric Ma­
tahambre. 

3. Los cuerpos rninerales localizados en los· Esquis; 
tos del Sur. 

Cuerpos Minerales en la Serie Ruisenor. Se distri­
buyen, principalmente, en el bloque yacente de la falla 
Manacas, en los limites del bloque en forma de cui'ia 
formado por esta falla y las fallas Ruisefior pendiente 
(ver figs. 4 y 5). Se encuentran mas alejados hacia el 
noreste del Iugar de intersecci6n de estas fallas con los 
quebrantarnientos transversales Alfa-Beta (fig. 4). 

En el grupo estudiado nosotros incluimos los cuer­
pos minerales 19, 20, 21, 26, 29 y 30. Todos ellos 
_buzan bruscamente y se inclinan bacia el noroeste, en 
_direcci6n hacia la linea de intersecci6n de las fallas 
longitudinales y t~ansversales. D ebido a que las rocas 
de la serie Ruisefior buzan mas suaves que la falla 
Manacas, sus contactos con la serie Matahambre desde 
la profundidad se acercan a esta falla. La linea de 
intersecci6n de ellas se sumerge suavemente hacia el 
sudoeste y pasa el yacimiento sobre los niveles 25-26. 
De acuerdo con esto, basta estes niveles se continuan 
los cuerpos minerales localizados en la serie Ruisenor. 

En el bloque pendiente de la falla Manacas tambien 
se encontraron verdaderos cuerpos de minerales de 
cobre y polimetalicos, los cuales se localizan aqui en 
la parte superior del perfil de Ia serie Ruisefior ( ver 
fig. S) . 

Para todos los cuerpos minerales distribuidos en esta 
serie, es mas caracteristica la evidente coincidencia con 
los horizontes de areniscas y la orientaci6n transversal 
en su relaci6n con la direcci6n de las rocas encajantes. 

Los cuerpos basicos 19 y 30 se han formado por las 
series de vetas lineales bruscamente inclinadas de es­
tructura complicada, las cuales estan concentradas en 
los limites de dos "bandas" aisladas (de zonas de ve­
tas), las que tienen una direcci6n noroeste (ver fig. 4). 

Se encuentra la zonaci6n determinada en la distri­
buci6n de las concentraciones de cobre en los cuerpos 
minerales de la serie Ruisefior. Cerca de Ia superficie, 
y en los horizontes superiores del yacimiento (hasta 

. nivel 6 incl.) donde Ia serie Ruisefior esta alejada de 
la._ falla Manacas· hasta una distancia de 150-200 m, los 
cuerpos minerales tienen un tamano pequefio por su 

c direcci6n (28-80 m) y uil espesor pequei'io (de 2-10m). 
Estan representados por columnas mineralizadas re­
concentradas, localizadas en las areniscas. Con Ia pro­
fundidad, a inedida que se acerca Ia serie Ruisefior a 
Ia falla Manacas, Ia extension y el espesor de los cuer­
pos minerales aumenta, alcanzando hasta 200-250 m 
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y 15-25 m, _ respectivamente y tam bien aumentan en 
ellos las reservas de cobre. Los cuerpos minerales mas 
grandes de esta serie fueron extraidos en los niveles 
7-14 del yacimiento. En Ia parte inferior de su buza­
miento disminuye de nuevo ininterrumpidamente la 
extension de los cuerpos minerales, asi como su espesor 
}' tambiE~n el contenido de metal. 

Para los cuerpos minerales, localizados en Ia serie 
Ruisefior; la extension establecida por su buzamiento' 
es de 550-600 m. Mediante esta longitud vertical k 
mh1eralizaci6n. se resguarda de la erosi6n, y se puede' 
distinguir tres zonas, Ia superior, la central y la infe- ' 
rior; para cada una de elias es caracteristica la ~nten-­
sidad variada de "los procesos de mineralizacion. Las' 
mayores concentraciones de cobre se ·observaron con­
centrados en la parte central de los cuerpos minerales, 
con un intervalo por su buzamiento desde 200 basta 
400 m de Ia superficie contemponl.nea. Nosotros estima­
mos que la zonaci6n indicada en la distribuci6n de las 
coricentraciones de cobre en la serie Ruisefior, en pri­
mer Iugar, esta vinculada con distintas condiciones tec­
t6nicas en las cuales se verific6 la formaci6n de las 
estructuras de gri.etas donde se deposito el mineral en 
el intervalo arriba ind.icado. En Ia parte central, Ia 
parte mas productiva de los cuerpos -minerales, a dife­
rencia de los horizontes inferiores, se conserva tambien 
el ·espesor- completo de las rocas favorables de Ia serie 
Ruiseiior, a corta distancia de la falla Manacas ( ver 
fig. 2) . Aqui, en el bloque en forma de cufi.a, entre 
las fallas concordantes Manacas y Ruisefi.or se origina­
ron zonas agrietadas transversales continuas, que con­
tienen mineralizaci6n. En lo_s horizontes superiores las 
rocas encajantes Ruisefior se distribuyen a lo largo de 
Ia :.falla Manacas, que, por lo visto, predeterminaron 
la debil manifestaci6n en las estructuras favorables. 

Los autores no observaron cuerpos· minerales distri­
buidos en ]a serie Ruisefior; sobre su estructura se 
puede conjeturar unicamente por la documentaci6n y 
mapas geol6gicos que se encuentran en la mina. Segun 
los datos de N. Penebaker (Penebaker, 1946) y otros 
autores, en estos cuerpos se distinguieron vetas de mi­
ner-ales masivos; zonas de vetas entrecruzadas, brechas · 
minerales y mineralizaci6n de venillas incrustadas, las 
cua1~ se inclinan hacia elias. Los cuerpos minerales 
frecuentemente tienen una morfologia complicada y -
una caracteristica estructural en forma de bloqU:e. Por .­
su direcci6n estan frecuentemente limitados por las fa­
lias de estratos mas viejas que Ja mineralizaci6n 0 por 
la esquistosidad. En el yacente estos cuerpos casi nunca 

- salen en los esquistos de Ia serie Pozo, pero estan con-

centrados por debajo de ellos, y en el pendiente limitan 
con la falla Ruisei'ior. 

Los cuerpos minerales de la serie Matahambre. En 
el presente tambien· han sido extraidos. Estos cuerpos 
tenian una gran extensi6n por su buzamiento, se di­
ferenciaron por su morfologia, orientaci6n en el espa­
cio y por la estructura de los cuerpos minerales loca­
lizados en Ia serie Ruisefior. 

En la serie Matahambre se encJ.lentran los cuerpos 
minerales 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 y 48, asi como 
Ia parte inferior de los cuerpos minerales 3 y 5. Los 
mas grandes de ellos son los cuerpos minerales 14 y 5. 
Tienen una forma de columnas minerales complica­
das que se continuan ininterrumpidamente desde la 
superficie basta el nivel 35, a mas de 900 metros por 
la vertical. Los cuerpos minerales analizados se con­
centran en Ia banda noreste, con una direcci6n sub­
longitudinal (figs. 4 y 5) orientados en angulo agudo 
hacia Ia linea de extension de las rocas · encajantes. 
AI ·norte estan limitados con la falla Ruisefior pen­
diente, y al sur con los trituramientos interestratifica­
dos, que separan las areniscas del bloque pendiente . de 
esta serie de los esquistos que yacen en Ia parte infeiior 
( ver figs. 2 y 4). La extensi6n de I a banda mineral 
en . los diferentes horizontes del yacimiento no es Ia 
misma y varia desde 50-60 basta 350-400 m, en su 
anchura de 5-10 metros basta 30 metros. Los cuerpos 
minerales aislados tienen frecuentemente una extension 
menor desde 20-150 m, con un espesor desde los pri­
meros metros basta 20-30 metros. 

De acuerdo con su situaci6n entre los cuerpos mi­
nerales; distribuidos en la serie Matahambre, se pueden 
limitar dos subgrupos. Uno de ellos (cuerpos minera­
les 14, 10, 11 y otros) que se encuentran en el bloque 
en forma de cufia formado por las fallas Ruisefior del 
bloque yacente (en los horizontes inferiores de la fall a 
Manacas) y en Ia falla transversal Beta. El segundo 
subgrupo de los cuerpos minerales (3, 5 y otros) se en­
cuentran en · un bloque entre las fall as Alfa y Beta 
( ver figs. 4 y 5); En su estructura y morfologia ellos 
se diferencian algo de los cue'rpos minerales del primer 
subgrupo. D e acuerdo con esto, para ambos grupos 
es caracteristica Ia buena -manifestaci6n de su inclina­
ci6n bacia el noroeste, en general concuerdan con Ia 
inclinaci6n de las lineas de intersecci6n de las fallas 
arriba indicadas. D~sde Ia profundidad · estos cuerpos 
minerales, en concoi:dancia con el buzamiento de las 
tocas encajan tes de la serie . Matahambre, se acerca 
constantemente a Ia falla Manacas y en sus 'horizontes 
inferiores (35-40) ya se distribuyen en su pendiente, 
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· Frc. 3 :(a y b). Fotog~aflas del interior de Ia mina, do~de se puede observar claramei}te las relaciones de edades de Ia 
mineralizaci6n. 
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asi como en los limites .del bloque en forma de cuna, 
formado por esta falla con Ia falla transversal Beta 
(ver ·fig. 5.) · De este modo las zpnas de grietas 
sqrgieron tanto en el yacente como en el pendiente 
de Ia falla Manacas, en diferentes bloques tectonicos. 
Aunque las condiciones de formacion de las grietas in­
dicadas en estos bloques no eran identicas, solo el fac­
tor de su manifestacion en el bloque pendiente de la 
falla Manacas tiene una importante significacion, el 
evidencia la posibilidad de descubrimiento de cuerpos 
minerales nuevos en esta parte. 

En la distribuci6n de las concentraciones de cobre en 
los cuerpos minerales de la serie Matahambre, se esta­
blece la misma zonaci6n que en los cuerpos minerales 
de la serie Ruisefi.or. En los horizontes superiores del 
yacimiento (aproximadamente hasta el nivel 9) en 
150-170 m de Ia superficie, ellos est{m representados 
por la serie de las columnas minerales reconcentradas, 
las cuales se acercan desde la profundidad y forman 
poco a poco varies cuerpos minerales compactos con 
grandes concentraciones de cobre. El intervale vertical 
de la mineralizaci6n mas rica alcanza 300 metros ( casi 
hasta el horizonte 21 del yacimiento). Despues a me­
dida que se sumerge se verifica la disminucion graduada 
del tamafio de los cuerpos minerales y de las reservas 
de cobre. En esta parte inferior, los cuerpos minerales 
estudiados tienen una extension en la vertical de mas 
de 400 metros. 

Cuerpos min~rales en la serie de los Esquistos del 
Sur. Forman el tercer grupo, que es la fuente prin­
cipal de las extracciones contemponineas de cobre en 
Matahambre. El cuerpo mineral 44 es el mayor de 
ellos, el cual no sale a Ia superficie actual. La parte 
superior de este cuerpo mineral se encuentra a una pro­
fundidad de casi 400 m de la superficie y la inferior 
alcanza 1 150 m (ver figs. 2 y 5). La extension ver­
tical de este cuerpo mineral compone casi 750 metros. 
Otros cuerpos minerales (1, 2, 3, 4, 6, 15, 44B, 46, 55, 
59, 63) son de tamafi.o pequeno y por su condicion 
de localizaci6n se diferencian alga del cuerpo mineral 44. 

.AI igual los cuerpos minerales de los otros grupos, 
presentan zonas lineales de vetas entrecruzadas y de 
vetas de estructura complicada, las cuales buzan brus­
camente, los largos ejes de ellos frecuentemente tienen 
una direcci6n noroeste. Se caracterizan por su gran con­
dnuaci6n por el buzamien.to (300-800 m), por su con­
siderable espesor (hasta 30-40 m) y por su pequeno 
tamafio en su direcci6n (basta 150 m). 

En los horizontes superiores del yacimiento los cuer­
pos minerales pequeiios de este grupo se encuentran 

en el bloque en forma de cufia entre las fallas Beta 
y Alfa, en la zona de contacto de los esquistos del sur 
con las rocas ~e la S.erie Matahambre. Algunos de ellos 
(par ejemplo el cuerpo mineral 5) desde la profundidad 
pasa por la serie Matahambre y otros se acufi.an a una 
profundidad de 600 m de la superficie contemponinea. 

Todos los otros cuerpos minerales 44, 15, etc.) , se 
encuentran en el bloque encerrados entre las fallas 44, 
Manacas y Beta (ver figs. 4 y 5). En los horizontes 
17-18 del yacimiento, donde primeramente al>arecen 
los cuerpos minerales estudiados, Ia falla 44 se une a 
la falla Beta. Aqui en el bloque estrecho en forma de 
cufia, entre estas fallas se revelan zonas de grietas pro­
picias para sedimentaci6n mineral. En estos horizontes, 
la falla 44 en el plano se separa de Ia falla Manacas 
en una extension de 450-500 m. Debido a que ella 
buza hacia el norte mas inclinadamente que la falla 
Manacas, el area del bloque mineral aumenta · desde I a 
profundidad gradualmente. Conjuntamente. aumenta el 
tamano del cuerpo mineral 44 y despues aparecen nue­
vos cuerpos minerales ( ver fig. 5). Y a que todos ellos 
se localizan en la serie de esquistos del sur y buzan 
en concordancia con ellos, pues se acerca gradualmente 
desde la profu~didad a Ia falla Manacas; en el hori­
zonte 39 se distribuyen en su pendiente (ver figs. 2 y 5). 
En los horizontes 40 y 41 del yacimiento los cuerpos 
minerales de este grupo se concentran en el bloque en 
forma de cufia, formado por las fallas Manacas y la 
falla no nombrada de direcci6n casi latitudinal, la que 
coincide por su situaci6n con Ia falla 44. 

De este modo, los cuerpos minerales del grupo estu- . 
diado en su distribucion no limitan con las fall as Ma­
nacas .Y· Beta y se encuentran en trampas estructurales 
favorables formados en la serie de esquistos del sur a 
ambos lados de estas fallas. 

~~; 

En la distribuci6n de las concentraciones ·de cobre 
por la vertical de los cuerpos minerales estudiados se 
observ6 la manifestaci6n de la zonaci6n. Aunque los 

. limites eritre ~stas zonas no son claros, ellos pueden 
ser indicados mediante el analisis de los materiales geo­
l6gicos del yacimiento. Asi los procesos de minerali­
zaci6n mas intensives se manifestaron aqui en el inter­
valo vertical, cerca de 250 m, a una profundidad de 
250-1000 m de Ia superficie contemjxminea, conside­
rablemente mayor que en. ios cuerpos minerales del 
primero y segundo grupos. . 

Las estructuras de los cuerpos minerales es tambien 
complicada, en ellas se distinguen verdaderas vetas y 
zonas de vetas de los minerales macizos, a veces· acorn-

- 159-



paiiadas de brechas . minerales y· esteriles, veriillas de 
sulfidos e impregnaci6n. Ellos presentan con frecuen­
cia una estructura en forma de bloque y limitan por 
su direcci6n con las fallas por estratos. Con la forma­
cion de estas fallas frecuentemente esta vinculado el 
surgimiento de zonas transversales de ruptura y bre­
chamiento, las que sirven de "trampas estructurales" 
de la mineralizacion. El caracter primario de tales 
estructuras en fonna de bloques de los cuerpos mine­
rales se determina en la mayoria de los casos. Un des­
plazamiento postmineral considerable no existe, debido 
a que a ambos !ados de las fallas limitrofes los cuerpos 
minerales tienen un espesor variado y se diferencian 
por su estructura. 

En un breve anaJisis de las particularidades princi­
pales en la distribuci6n espacial de los cuerpos mine­
rales en el yacimiento Matahambre, se observa que 
esta daramente manifestado el control estructural y 
litol6gico de la mineralizaci6n. 

Todos .los cuerpos minerales conocidos estan loca­
lizados en rocas favorables de tres series -Ruiseiior, 
Matahambre y Esquistos del Sur-. . En cada una de 
estas series ellos forman zonas minerales lineales de 
vetas entrecruzadas y zonas de vetas compactas, donde 
se han concentrado reservas importantes de cobre en 
este yacimiento. 

El buzamiento brusco de ·las rocas y la alteraci6n fre­
cuente en sus perfiles se diferencian por su composi­
ci6n fisico-mecanica ( areniscas y esquistos), predeter­
min6 el surgimiento de los cuerpos minerales especificos 
de estructura complicada "escalonados", los cuales tie­
nen una altura pequeiia por su direcci6n (30-150 m), 
pequeiio espesor ( 1-30 m) y una gran longitud por su 
bU:zamiento (700-900 m). 

Para todos los cuerpos minerales . son mas caracte­
risticos la morfologia y estructura complicadas, forma­
das en el proceso de rellenamiento de las grietas abier­
tas de _las fallas y de las zonas brechosas. Estas estruc­
turas estan localizadas en los bloques en forma de cuna 
entre las grandes grietas de cizallamiento, tales como 
la falla Manacas o las fallas Ruiseiior pendiente, entre 
Beta y 44, . Mana cas y Beta, Beta y Alia, etc. Estas 
grandes fallas son anteriores a la mineralizaci6n. Elias 
no contienen los cuerpos minerales, y tampoco li­
mitan la distribuci6n de la mineralizaci6n en el plano 
y en la vertical. Esta conclusi6n tiene una significa­
ci6n importante en el estudio de las perspectivas de 
mineralizaci6n del bloque pendiente de la falla Mana­
cas. A diferencia de las trampas estructurales favora­
bles aqui pudieron surgir cuerpos minerales industriales 

y no solo en Ia serie . de· los Esquistos del Sur, sino 
tambien cerca de la superficie, en las rocas de la serie 
Matahambre y R~iseiior. 

En la distribuci6n de la mineralizacion de cobre en' 
el yacimiento se establcce una regulaci6n precisa. En 
la distribuci6n zonal de las concentraciones minerales 
en los limites de cada serie favorable para Ia minerali­
zaci6n se establece una profundidad variada en la cual 
se manifestaron mas intensivamen.te los procesos de 
formaci6n del mineral. En la parte superior del perfil 
de Ia serie Ruiseiior, esta profundidad alcanza alrede­
dor de 200-400 metros de Ia superficie contemporanea, 
en la serie intermedia (Matahambre) 300-600 m, yen la 
inferior (Esquistos del Sur) 750-l 000 m; tal distribu­
ci6n de las grandes concentraciones de cobre en los 
diferentes cuerpos minerales por la vertiCal, por lo visto, 
esta fundamentado por la situaci6n espacial de las ro­
_cas favorables indicadas arriba, pertenecientes a la falla 
Manacas, los cuales estan . atravesados por las fallas 
transvers ales Alfa-Beta. 

El campo minero Matahambre esta concentrado en 
Ia parte que esta alejada del Iugar de intercepci6n de 
estas fallas a no mas de 1 000 m (frecuentemente me­
nos). Debido a que las rocas de la serie. Ruiseiior se 
encuentran cerca de las fallas indicadas en los horizon­
tes superiores del yacimiento en Ia Serie Matahambre, 
en los niveles intermedios, en los Esquistos del Sur y 
en los niveles inferiores, conjuntamente, y las. zOnas de 
manifestaci6n maxima de las grietas favorables para 
la sedimentaci6n mineral en estas series se encuentran 
a una profundidad variada. 

En esto aparece un rol detenninado de las estruc~ 

turas en forma de cruces en el yacimiento Matahambre 
analizadas arriba, como un control de Ia mineralizaci6n.-

Datos sobre la edad de la mineralizacwn y sobre su 
profundidad de formaci6n. 

"Actualmente no existen datos directos sobre el tiempo 
de surgimiento de los procesos de formaci6n del mine­
ral en Matahambre. Acerca de esto solamente se puede 
enjuiciar por medio de las pruebas geol6gicas, que de­
muestran la historia de formaci6n. de los principales 
elementos tectonicos de esta region y su interrelaci6n 
con · las formaciones minerales. 

En la literatura geologica contemporanea dedicada 
al yacimiento Matahambre y a Ia provincia minera 
Pinar del Rio, algunos investigadores (Orobey, 1965; 
Bogdanov y Miralles, 1965) indican la probable edad 
jurasico-superior de Ia mineralizaci6n, evidentemente 
cercana a la edad de las rocas encajantes. 
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Nosotros opinamos que la mineralizaci6n de cobre 
en Matahambre es considerablemente . mas joven. Me­
diante el estudio de Ia estructura de este yacimiento 
determinadamente se establece el canicter epigenetico 
de Ia mineralizaci6n por su relaci6n con las rocas en - · 
cajantes. Como se demostr6 ·anteriormente, aqui los 
cuerpos minerales se Iocalizan, prindpalmente,' en las 
grietas de tension, en zonas de trituramiento y brecha­
miento de las rocas, frecuentemente orientadas perpen­
dicular a su direcci6n. Los autores observamos que las 
grandes grietas tect6nicas de cizallamiento, tales como 
Manacas, Beta, Falla 44 y otras, tambi€m encajan una 
mineralizaci6n sulfida y sin duda son preminerales· por 
su origen. La ausencia entre elias de cuerpos minerales 
industriales, por lo visto, esta vinculada con las con­
diciones desfavorables estructuro-geol6gicas para Ia for­
maci6n del mineral ( ausencia de bandas abiertas y 
otras) . En el yacimiento casi siempre se conservan 
contactos no quebrantados de numerosos cuerpos mi­
nerales, en ellos las primeras estructuras de los mine­
rates macizos; las brech as esteriles, al igual que las dru­
sas, rellenan lo vacio. 

Los desplazamientos postminerales observados son 
muy pequefios (maximo hasta 15-20 m), como regia, 
se desarrollan por las grietas que yacian anteriormente 
o por los pianos de estratos de esquistos. Estos y otros 
datos evidencian ·que la formaci6n de los cuerpos mi­
nerales de Matahambre se verific6 despues de h aberse 
terminado el plegamiento principal en Pinar del Rio. 

Es necesario sefialar, que en el proceso de formaci6n 
del mineral se sucedieron diferentes deformaciones tec­
t6nicas. La estructura zonal de los cuerpos minerales 
lo indican. So parte central, frecuentemente se encuen­
tra formada en la primera etapa, en distintas partes 
se hallan quebrantados y se cementan con sulfides 
y cuarzo de la segunda etapa. Como resultado ocurre 
un aumento · del espesor de los cuerpos minerales y 
un. "aumento" en el buzamien to, levantamienio y di­
recci6n. Las mas j6venes, llamadas "brechas esteriles" 
y las venillas de cuarzo y carbonate se desarrollan en 
los flancos de los cuerpos minerales y en sus salbandas. 
Ellos forman Ia zona exterior de estos cuerpos y se 
vinculan con la manifestaci6n del ultimo estadio de Ia 
actividad hidrotermal. 

Las particularidades indicadas en la estrucitira de los 
tuerpos minerales evidencian el caracter de interrup­
ci6n del proceso hidrotermal y junto con esto tambien 
indican la conservaci6n en la formaci6n de las bandas 
m~neralo-encajantes y de la formaci6n mineral. Ahora 
no es posible evaluar Ia falla en tiempo entre algunos 

estadios del proceso mineral. Sin auda.. el no fue muy 
largo, ya que se conserva un esquema . un ico de las 
deformaciones tect6nicas. Mas frecuentemente; en cada 
nueva etapa se verific6 un n uevo aumento de las es­
tructuras favorables para la formaci6n del mineral 
elaborado anteriormente y en pocos casos se produjeron 
nuevas estructuras. Precisamente por esto los autores 
consideran imposible distinguir las asociaciones mine­
rates en el yacimiento, las cuales se formaron antes de 
las deformaciones de los pliegues. Segun nuestra opi­
nion, todas las formaciones hidrotermales indicadas 
arriba que pertenecen al yacimiento, tuvieron lugar des­
pues del plegamien to fundamental en Pinar del Rio. 

La cuesti6n acerca del tiempo de su manifestaci6n; 
por eso se presenta en primer grado mediante el en­
juiciaminto de Ia edad de mineralizaci6n. En esta pu­
blica~i6n se ha incluido el articulo de la tect6nica de 
Cuba (Pucharovski, Knipper y Puig Rifa) y de. los 
alrededores de Vifiales (Knipper y Puig Rifa) . En estos 
trabajos, al · igual que en los articulos de otros investi­
gadores (Hatten, 1951) se demuestra la partidpaci6n 
de los sedimentos cretacico superior-eocenicos en los 
plegamientos que componen Ia estrecha depresi6n, la 
que se encuentra en la zona de transici6n entre el le­
vantamien.to Norte-Pinar y el sinclinorio Viiiales. De­
bido a que el yacimiento Matahambre esta localizado 
en la parte extrema del levantamiento Norte-Pinar, 
en Ia zona de intensiva manifestaci6n de las deforma­
ciones de pliegues del eoceno, no es posible imaginarse 
la conservaci6n de las estructuras originales de los cuer­
pos minerales de este yacimiento, en condiciones, si el 
fue formado en el jurasico superior. 

Es necesario indicar tambien. que ademas de Mata: 
hambre y otros yadmientos que se encuentran en los 

. sedimentos del jurasico medio-inferior de Ia formaci6n 
San Cayetano, en Pinar del Rio, se encuentran mani­
festaciones hidrotenpales de cobre, pertenecientes ·a~· 
sedimento cretacico-superior(?) - eoceno-, las cuales 
sin duda tienen una edad eocenica o mas joven. Ac­
tualmente no se poseen datos mineralo-geoquimicos que 
indiquen la diferenda que existe entre estas manifesta­
ciones y el yacimiento Matahambre, lo que no abre 
posibilidades para realizar conjeturas sabre la edad va-' 
riada de la mineralizaci6n en esta region. 

Acerca del limite de edad superior de la mineraliza­
cion se pueden hacer solamente suposiciones. Ella es 
frecuentemente antes-ne6geno, debido a que los sedi­
mentos ne6genbs no presentan huellas de actividades 
magmaticas o hidrotermal y se relacionan con el nuevo 
piso estructural. ' 
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Los datos dados eri nuestro articulo en relaci6n a la 
estructura del yacimiento Matahambre y las conjetu­
ras indicadas anteriormente nos ayudan a conjeturar, 
que los procesos minerales en este yacimiento, mas pro­
bablemente, se verificaron en la etapa final del desarro­
llo geosinclinal, en el eoceno superior. 

De acuerdo con las conjetu.ras acerca de la edad 
eocenica de la mineralizaci6n, nosotros determinamos 
la profundidad de formaci6n de los cuerpos minerales 
de Matahambre. Opi0 amos que ella se puede evaluar 
s6lo aproximadamente, debido a que los sedimentos cre­
tacico-superior eocenicos no existen 'en los alrededores 
del yacimiento y · s6lo en· parte se han conservado en 
las zonas de transici6n, considerablemente al sur del 
mismo. 

En varios perfiles, construidos perpendicularmente 
a la· direcci6n de los principales elementos tectonicos 
de ~inar d.el Rio, nosotros levantamos los .perfiles y las 
.estructuras de los sedimentos cretacico-superior-eoce­
·nicos, existentes sobre el yacimiento durante el periodo 
de su formaci6n. En las distintas formas de construcci6n 
de estos . perfiles, I a profundidad de formaci on de !a 
parte superior de los cuerpos minerales conocidos es 
de 500-l 500 m. Como ya se indico anteriormente, en 
Matahambre los ~uerpos minerales se encuentran a 
distintas distandas de la superficie contemporanea, al­
gunos de ellos estan descubiertos por la erosion y otros 
se h an manifestado a una profundidad de 450-600 m. 
De acuerdo con ~to, las cifras obtenidas en su cons­
trucci6n (500-l 500 m) deben ser corregidas por medio 
de variaciones reales de la profundidad de formaci6n 
de los cuerpos minerales cercanos. Ademas, la profun­
aidad maxima de formaci6n -de la mineralizacion en 
Matahambre pasa de 2 000 m. 

En el establecimiento de la extension vertical de los 
cuerpos minerales (700-1 000 m) se puede admitir la 
conservacion de los minerales industriales durante la 
erosion en las partes donde ella no . alcanza 2 500- . 
3 000 m. Por eso podemos encontrar nuevos yacimien­
tos ciegos y nuevos_ cuerpos de mineral "en el area donde 
Ia erosion postmineral no alcanza mas de 500-1 000 m. 
Tales partes, favorables en la relaci6n estructl,lral, se 
encuentran en primer arden, cerca de las fallas extre­
mas, que separan a la elevaci6n Norte Pinar del sin­
clinorio Vifi.ales. 

CONCLUSIONES 

En base de las investigaciones realizadas nosotros 
llegamos a las pr.incipales conclusi'ones siguientes: 

I. A diferencia de las conjeturas ·existentes sabre la 
edad jurasico-superior del yacimiento Matahambre, se~ 
gun datos nuestros, mas piobablemente se form6 en el 
eoceno superior, considerablemente despues de las rocas 
encajantes. Este yacimiento pertenece a la clase de ya­
cimientos hidrotermales epigeneticos, formados a una 
profundidad de 1 500-2 000 m. Teniendo en cuenta 
la presencia de los minerales de bismuto nativo, la 
temperatura de las soluciones hidrotermales en el tiempo 
que se verific6 Ia formacion de los cuerpos minerales, 
no sobrepasa de 270°C. 

2. A pesar de que el control magmatico de mim;ra­
lizacion en Matahambre no esta manifestado, las con­
centraciones minerales, por lo visto, tienen un· surgi­
mitmto magmatico profunda, debido a que se establece, 
que las fuentes de cobre y otros metales se distribuye­
ron a profundidades mas considerables, por su relaci6n 

· con los cuerpos minerales. Esto en primer Iugar, lo 
evidencia las areolas ampliamente distribuidas de mi­
:heralizaci6n venosa impregnadas cerca de los cuerpos 
minerales y la ausencia de sfntomas de iixiviaci6n de 
los metales de las rocas encajantes en la region del 
yacimiento. 

3. En la localizaci6n de la minenilizaci6n en Mata­
hambre se manifesto claramente el control tectonico. 
El campo minero esta localizado en la parte de inter­
secci6n de las fallas concordantes y trans~ersales, en 
la zona de transici6n entre el levantamiento Norte Pi­
nar y el sinclinorio Vinales. Aqui cambia la direcci6n 
del eje de los pliegues y las fallas concordantes, las 
alteraciones de flexuras estan ampliamente desarrolla­
das en la direcci6n de las rocas; el agrietamiento trans­
versal, por lo visto refleja alguna diferencia existente 
entre la estructura profunda de esta parte y el terri-
torio que lo rodea. · 

Los cuerpos minerales del yacimiento se inclinan 
hacia el Iugar de intersecci6n de la falla Manacas y 
las fallas Alfa y Beta. Ellos pertenecen a las grietas 
transversales de la falla y a las zonas de ruptura, for~ 
madas en los bloques en forma de cuna entre las grietas 
de cizallamiento que se unen en la profundidad. 

4. En el yacimiento Matahambre el controllitol6gico 
de mineralizaci6n juega un gran papel, acondicionador 

· de Ia concentraci6n de todos los cuerpos minerales co­
nocidos actualmente en los limites de los tres horizontes 
productivos; perteneciente a las "series" variadas Rui­
senor, Matahambre y Esquistos del Sur. Las areniscas 
y las alebrolitas, asi como los horizontes de interestra­
tificaci6n de estas rocas con los esquistos, son mas favo-
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rabies para Ia formaci6n de las estructuras propicias 
para Ia mineraliiacion y conjuntamente Ia fomiacion 
mineral en sus. limites. En los esquistos la mineraliza­
cion se. ha m'anifestado considerablemente peor. 

5. La formaci6n mineral se verific6 durante el pro­
ceso de interrupci6n, en varias etapas, por medio del 
rellenamiento de las grietas, de bandas abiertas y de 
pores en las rocas brechiformes, con la acentuacion del 

. significado del desplazamiento metasomatico. Para la 
!flayoria de los cuerpos minerales se establece la sincro­
nizaci6n de los procesos de deposici6n mineral con la 
formaci6n de las zonas de grietas favorables para la 
mineralizaci6n. 

6. Como resultado de la union de los factores tec­
tonicos y lito16gicos de la mineralizaci6n, duran te el 
mecanisme de la deposici6n mineral arriba indicado, 

·en el yacimiento se formaron las caracteristicas "esttuc­
turas escalonadas" de los cuerpos minerales, predeter­
minadores ·de su estructura en forma de columna, te­
niendo una continuaci6n por su buzamiento de (900 m) , 
en una pequei'ia extension en su direcci6n (hasta 150-
200 m) y un espesor (1.25 m). 

7. La mayoria de los cuerpos minerales tiene una 
estructura zonal. Las part~s centrales de ellas estan 
compuestas por minerales sulfides macizos de la pri­
mera etapa, solbandas y. flancos; son compuestos por 
brechas minerales de Ia segunda etapa, y las zonas pe­
rifericas por brechas j6vemis cuarzo-carbonatadas y ve­
nillas. Tal difusi6n de las asociaciones minerales, 
formadas en diferentes etapas del unico proceso hidro­
termal, esta fundamentado por el "desarrollo escalo- · 

nado" de las estructuras de grietas favorables a 18. 
deposidon mineral. .. 

Ademas de Ia zonacion, en Ia estructura de los cuer­
pos minerales, en el yacimiento Matahambre. se mani­
festo la zonaci6n vertical en la distribuci6n de las con­
centraciones de cobre. Generalmente se observan tres 
zonas, la inferior, Ia media y la superior. La zona media 
es la mas productiva, cuya situaci6n no coincide con 
el perfil vertical de los cuerpos minerales, localizados 
en las diferentes series. En la serie mas superior (Rui­
sei'ior) esta zona se distribuye a una profundidad 200-
400 m en la intermedia (Matahambre) a una profun-. 
didad de 300-600 my en la inferior (Esquistos del Sur) 
a una profundidad de 800-1 ISO m. La union gra­
duada de los intervalos de Ia manifestaci6n intensa 
de los procesos minerales en la falla de las rocas enca­
jantes, por lo visto, esta vinculada con su distinta dis­
tancia relativamente de las fallas de control Manacas 
y . Alfa-Beta. 

8. Los cuerpos minerales mas grimdes del yaci- . 
miento Matahambre, estan localizados en el bloque sud­
este, formado por la falla Manacas, las fallas Alfa-Beta. 
Estas fallas sin Iugar son premineral y no limitan .la 
distribuci6n de la mi-neralizaci6n en el plano y en Ia. 
vertical. Precisamente por esto en el pendiente de la 
falla Manacas, cerca de las fallas Alfa-Beta, en tram­
pas estructurales favorables, pudieron surgir cuerpos 
minerales industriales y no s6lo en Ia serie de esquistos 
del Sur (en horizontes inferiores del yacimiento) sino 
tambien cerca de la superficie en\ Ias rocas de las series 
Matahambre y Ruisenor, lo que es convenient~ tener 
en cuenta durante el proyecto de los futuros trabajos 
de prospecci6n. 
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