
Regularidades de la distribuci6n y condiciones de 
formaci6n de los yacimientos tipo /ILentes Piritosas/1 

en el anticlinoria de Trinidad 

lntroducci6n 

Los yacimientos que de ahora en adelante 
llamaremos tipo lentes piritosas, son conocidos 
en la literatura rusa como "colchedan" que no 
se puede traducir simplemente como piriticos , 
ya que indica un tipo especifico q ue se carac­
teriza por sus condiciones de yacencia y com­
posicion. En la literatura inglesa se les conoce 
como Cupryferos pyritic deposits, en la alem.:x­
na como Kieslagerstatten y en Ia francesa como 
Amas pyriteux. 

Los yacimientos tipo lentes piritosas, general­
mente, son cuerpos minerales que estan repre­
sentados en lo fundamental por s ulfuros de 
hierro (pirita, marcasita, melnicovita, pirrotina) 
y menor cantidad de sulfuros de otros metales: 
cobre, zinc, plomo, etc. La zona mineral incluye 
adema s minerales no metalicos (cuarzo, carbo­
na to, barita, sericita, clarita y yeso). Dentro de 
estos yacimientos se dividen varios tipos: piri ­
to-sulfurosos (cuando los cuerpos minerales 
contienen sulfuros de hierro y los sulfuros de 
otros metales estan ausentes o representa n muy 
poca cantidad); cupro- piritosos; esfalerito-pi­
ritosos y polimeta lico-piritosos, si en la mena 
se concentran cantidades elevadas de sulfuros 
de uno o varios metales. Con frecuencia de 
ellos se extraen, al mismo tiempo, oro, plata, 
plomo, b i'smuto, ars€mico, cadmio, selenio, telu­
ro, germanic, galio, barita y yeso. 

Estos yacimientos , como regla, se distribuyen 
en las formaciones vulcan6gena s, en el estadio 
temprano del desarrollo geosinclinal de las re­
giones minerales y se forman en relaci6n directa 
con !a actividad de los volcanes (Smirnov, 1968 
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y 1969). La forma de los cuerpos minerales y 

las particularida des de !a estructura interna de 
los mismos corresponden al metamorfismo de 
las rocas encajantes. En las rocas poco meta ­
morfizadas, los cuerpos minerales forman 
"stocks" de sulfuros con estructura colom6r­
fica . En los esquistos estos cuerpos piritosos 
tienen forma de lentes y tambiem de capas co:1 
sulfuros cristalinos (Smirnov, 1969). 

Los yacimientos sulfurosos del anticlinoria 
Trinida d , que analizaremos mas adelante, los 
asociamos al tipo de lentes piritosas, pero sus 
condiciones de formaci6n los diferencian un 
poco de los tipicos yacimientos de lentes piri­
tosas. En la zona de desarrollo d e estos yaci­
mientos no hay mani!estaciones de vulcanismo. 

Los cuerpos minerales yacen en los esquistos 
carbonato- graflticos y otros. Los cuerpos piri­
tosos tienen forma de lentes concordantes, pero 
las menas estan caracterizadas por u na estruc­
tura colom6rfica y se formaron a partir de solu­
ciones hidrotermales con temperatures de 340-
!100. En re1aci6n con esto los yacimientos de 
pirita del anticlinoria Trinidad presenta n un 
problema interesante. 

Durante el prolongado p roceso de los traba ­
jos de exploraci6n, explotaci6n y estudio de 
estes yacimientos, se han reunido grandes can­
tidades de ma teriales, pero u n trabajo mas 
de tallado aun de exploraci6n se realiz6 por V.E. 
Gorielov y otros, (1964), Y. A. Bolotin, (1 968, 
l 969), q ue hicieron estudios d etallados en los 
principales yacimientos. A. A. Maximov y otros 
(1968), prepararon un mapa geologico para la 
zona de desarrollo de los yacimientos Carlota y 



Guachinango. En el ana 1967 se estudiaron las 
incognitas sabre 1a geologia y genesis de estes 
yacimientos por A. E. Tolkunov y R. Cabrera 
Ortega (1969-1972). El examen detallado de 
las menas y la determinacion de la temperatura 
de formacion de los minerales los hicieron I. B. 
Dubrova y I. G. Maximova. Muchas muestras 
de rocas y menas se analizaron en diferentes 
laboratories del Institute de Geologia de los 
yacimientos minerales, petrografia, mineralogia 
y geoquimica (I GEM) de la Academia de Cien­
cias de la Union Sovietica. 

Los autores usaron y valoraron los datos de 
M. M. Storova, T. Tbalchrelidsia, A. P. Yikova 
(Bolotin, 1968), P. A. Hill, 1958 y otros. 

Rasgos principales de la Geologia del 
anticlinorium Trinidad. 

El anticlinorium Trinidad representa una de 
las grandes estructuras de la parte central de 
la isla de Cuba y tiene una construcci6n geolo­
gica muy compleja (Puscharovskiy y otros, 
1967). Dentro de sus limites se divide el nucleo 
constituido por rocas metam6rficas supuesta­
mente de edad Jurasico (Judoley, Krasnov y 
otros, 1963; Furrazola-Bermudez, Judoley y 

otros, 1964) y una elevacion limitada que bor­
dea el nucleo por el noroeste y esta represen­
tada par rocas vulcanogeno-sedimentarias mas 
j6venes. 

Los yacimientos de pirita considerados se 
distribuyen en el paquete metam6rfico del nu­
deo del anticlinorium Trinidad y por eso en lo 
adelante solo describiremos sus caracteristicas. 

En el plano, el nucleo tiene forma cercana a 
una elipse alargada en direcci6n transversal y 

se extieride hasta casi 90 kilometres. En un 
corte Norte-Sur, el nucleo forma un pliegue an­
ticlinal de unos 30 kilometres de largo. La 
estructura mas compleja la tiene la parte cen­
tral, y una bastante simple es lade los flancos, 
aunque en sus Hmites existen estructuras de 
pliegues ondulados y fallados. Los yacimientos 
de pirita se distribuyen fundamentalmente en 
el flanto norte del nucleo del anticlinorium Tri­
nidad, que forma un monoclinal, el cual esta 
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compuesto por diferentes esquistos metam6r!i­
cos, con un espesor general de unos cuantos 
miles de metros. Se separan principalmente en 
dos paquetes: la capa inferior la forman dife­
rentes esquistos (clorl.ticos, actinoliticos, cuar­

zo-moscoviticos, carbonaticos y otros) dentro 
de los cuales tambi€m hay calizas marmoliza­
das y marmoles con grafitos. 

Estas rocas se distribuyen principalmente en 
la parte sur de los yacirnientos de lentes de 
pirita; el paquete superior, en la region don­
de estan los yacimientos, lo forman rocas 
carbonaticas, fundamentalmente esquistos car­
bonaticos, calizas marmolizadas, marmoles, 
esquistos cuarzo-mic6ceo-carbonaticos, cuar­
zo-moscoviticos y otros. En general las rocas 
carbonatadas tienen un espesor de cerca de 
2 300 metros, que yacen en el paquete princi­
pal; los esquistos cuarzo-micaceo-carbonaticos 
y otros de la parte susperior, tienen un espesor 
de l 600 metros (Fig.l). 

En medic de estas rocas se mapean mu­
chos intrusives de composici6n peridotitica, 
transformados en serpentinitas y tambien de 
gabrodioritas esquistosas y alteradas y dioritas 
porfiritas. Frecuentemente tienen forma de 
"stocks" pequeiios, diques y cuerpos comple­
jos en forma de "sill", que se formaron, al pare­
cer, en el Cretacico Superior. Las manifestacio­
nes del magmatismo de edad mas joven se han 
observado hasta ahora solo en la parte norte 
del anticlinorium Trinidad, en los limites del 
llamado Sinclinorium Central Cubano. Los es­
quistos metam6rficos y las rocas intrusivas 
concordantes., buzan generalmente al Norte con 
angulos hasta 809. En el fonda de estas regula­
ridades de la inclinaci6n, se observan pliegues 
locales cortantes y longitudinales. 

En los limites del flanco norte del anticlino­
rium se desarrollan fallas tect6nicas longitudi­
nales (subparalelas) y transversales (submeri­
dionales). Las prim eras se desarrollan cerca y 
forman una zona unica de falla grande, en 
cuyos limites se distribuyen los intrusives del 
Cretacico Superior y los yacimientos minerales. 
Las dislocaciones tect6nicas longitudinales se 
desarrol1an a expensas de los diferentes hori-
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Figura 1 

Esquema de la estructura geoiogica de la p<!rte norte del anticlinorio Trinidad 
y posicion de los yadmientos tipo lenti!s pii"itosas. 1) anfibolitas y esquistos 
cristalinos (epidoto-fddesp;!.to-hcrnblcnd icos y c trcs) con intercalaciones de 
gneises mos::"Jv!to-hornblendicos; 2) csquistcs cuarzo-carbonato-micaceos y cali­
zas cristaiinas . esq~istosas ; 3) cali:~s esquistos~s y marmolizadas, marmoles 
con interca laciones de egquistos cuarzo-carbonato-micaceos con grafito; 4) in­
trusiones de dioritas y peridotitas intcnsamente alteradas; 5) falla regional 
que separa el comph:jo anfibolitas de los esquistos verdes; 6) falla principal, 
poco i<tdinada, contrcladora de la m.ineralizaci6n del antidinorio de Trinidad; 
7) fallas longitudinales de buzamiento suave y tm nsversaies abruptas; 8) yaci­
m!entor; de lentes p!ritosas gtandcs y pequenos : l..San Narciso, 2-Victoria, 3· 
Carlota (3? cuerpo No. 1, 3& cuerpo No. 3, 3c cucrpo No. 4) , 4-Hanabanilla (La 
Batca) , 5-Guachinaogo, 6-Siguanea, 7-Veguitas ; 9) elementos de yacencia de 

las rocas, dit·e\:cion y angulo de indinadon de las £alias. 

zontes d e las rocas metam6rfi cas y concordan­
tes con las roca s · encaja ntes buzan ha cia el 
Norte (:On a ng ulos de 30-80°. 

Las dislocaciones transversales forma n siste­
mas de fallas que buzan abruptamen te , casi 
verticales. 

Particularidades de la estructura de las 
lentes piritosas 

En los limites del flanco n.Jrte del sinclinorium 
de Trinidad ocurren tres grandcs yacimientos 
(Ccrlola, Victoria, Gua chinango) y unos cuan­
tos mas pequenos de menas piriticas, formand.o 
una zona mineral estrecha q ue se extiende Este­
Ocste por mas d e 40 km (Fig . 1). 

l. Posici6n geolog ica de los yacimientos. To­
dos los yacimientos est6n en una sola falla 

granda (Fig. 1) . En los limites de esta zona d-. 
fa!la, los yccimientos se distri.buyen en secto:es; 
no muy grandes, donde se desarrollan dislG­
caciones tectonicos transversales, principdl­
mcnte en !as estruct'ura s de pliegues y donde 
tiene lugar una alternaci6n, por el p erfil de hD­
rizontes de rocas, que se diferencian por S"..iS 

condiciones fisico-mec6:nicas y su composici6o: 
pztroquimica , en rxesencia de cuerpos d e do}~ 

mitas y m6:rmoles dolomitizados (Figs. 2-4, S-8,. . . 
9, 10, 11), 

Con1o demuestran los materiales reales, eJJ · 

la localizaci6n de la mineralizaci6n p iritiCQ;. 
tuvieron ur.a g ran influencia la s estructura s de 
plieg ues cortantes (Figs. 3, 7, 9) . En los limites 
de las anomalies del paquete encajante, las 
lentes piritosas a menudo se localizan s6lo do·-:1-
de existen pllegues ondulados longitudinales.. 



~I 1:=::_:12 ~J ~,c 0$ kf016 ., 
~a • .9 ~,ol<·.j"l"-ta1,2Etl,Jihl,f 

Figura 2 

Esquema de La estructura geologica del yacimiento Guachin.ango. P lano. 1 -
Calizas marmolizadas y esquistos, d olomita y marmol con grafito ; 2 - Esquis. 
tos carbonato-micaceos con grafito y cuarzo-dioriticos; 3 - lntrusivos de diori­
tas, dioritas porfiritas y peridotitas intensamente alteradas y esquistadas; 4 ·- Dis­
locaciones tectonicas; 5 - Alteraci6n hidrotermal; principalrnente rocas dolomi­
tazadas y cuarcificadas; 6 - Sombrero de hierro; 7-8 - Menas piritosas masivas 
y estratificadas: 7 - Pirito-sulfurosas con contenido bajo de cohre, zinc y otros 
metales; 8 - Menas de cobre·zinc; 9 - Restos de rocas no reemplazadas; 10 -
Zonas de vetillas e irnpregnaciones; 11 - Proyeccion del cuerpo mineral en e1 
plano horizontal; 12 - Elementos de yacencia de las rocas; 13 - Pozos de per-

foraci6n y su ni1mero; 14 - Linea de perfil. 
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Naturalmente, no tod os estos sectores esta n mi~ 
neralizados, es necesario que se conjuguen los 
fa ctores fa vora bles. Junto a esto es importante 
!a existencia de pantallas masiva s, que estan 
representa das por ca pas de esq uistos o por 
cuerpos en forma de "sill" , de las rocas intrusi­
vas. A lo largo del contacto de estas rocas, con 
frecuencia se desarrollan disloca ciones tectoni­
cas con suturas arcillosas que tambi{m, por lo 
vista, limitan !a influencia de las soluciones mi~ 

n era lizantes . Si en el perfil existen varias pan~ 

tallas, a veces se desarrollan varios horizontes 
con mineralizaci6n piritica (Figs. 7, 8). 

Las lentes p iritosas frecuentemente se forman 
s6lo donde, a demO:s de todos los iactores favo­
rables senalados, hay dolomita 0 caliza dolo­
mitizada y m&moles cuarcificados (Figs. 2- 4) . 

2. Rocas encajantes. Los yacimientos piriti­
cos del anticlinoria Trinidad tienen una estruc­
tura geologica muy semejante (Figs. 2- 4, 6-8, 
10, 11). Estan principa lmente en calizas mar-
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Figura 3 

molizadas y m6:rmoles con grafito, menos en los: 
esquistos carbonato-mic6:ceos que contienea 
grafito, clorita y cuarzo. Entre ellos se mapeCIDi 
pequeii.os intrusives muy alterados, y en Juga­
res esquistosos de peridotites, gabrodioritas y 
a l parecer de dioritas porfiritas. Las calizas 
marmolizadas y los m6:rmoles, a menudo son 
esquistosos, tienen una estructura granoblas­
tica de grano medic y contienen hasta el 10% 
de sustancia carbonosa, o finas capas de gra­
fito. En eUos se destacan a islados granos de 
cuarzo y escamas de moscovita. El grafito y l~ 
sustancia carbonosa se dispersan · bastante 
unifo rmemente en toda Ia masa rocosa o se 
d istribuyen por el limite de los granos de cal­
cita. En a lg un os lugares estas rocas son esquis­
tosas, y cerca de las dislocaciones tect6nicas 
est6:n a lteradas y transformadas en esquistos. 

Perfil transversal (linea 1-1) La leyenda es la 
misma de la figura 2. 

En las zonas esquistosas diferenciadas se 
puede observer una alteraci6n de! ccipifas finas 
de calcita y de otros minera les que se diferen­
cian por el tamaii.o del grono. El grofito forma 
en ellos cadenas y lentes orienta das concor­
dantemenle con la esquistosidad. En los es­
q uistos, los maclas de los granos de calcita 
esl6:n deformadas y se observa una extinci6n 

29()0_...,_ __ 

Figura 4 

Perfil longitudinal (linea II-II). La ley end a es la misma de la figura 2. 
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Figura 5 

Estructura del cuerpo mineral 
del yacimiento Guachinango y 
cambio del contenido de los prin. 
cipales elementos en la mena 
con la profundidad (pozo 45, 

parte central del yacimiento). 

1 - Posicion de la perforaci6n 
en el cuerpo mineral; 

2 - Esquistos cuarzo.carbonato.. 
micaceos con grafito; 

3 - Dolomita; 

4 - Calizas marmorizadas y 
marmot; 

5 - D.islocaciones tect6nicas ; 

6 - Men as piriticas masivas; 

7 - Menas estratificadas; 

8 - Menas moteadas; 

9 - Vetillas; 

10 - Menas diseminadas; 

11 V etas y vetillas tardias de 
calcita y cuar:w con pirita 
y otros sulfUJ:os; 

12 - Restos de dolomita no 
sustituida. 
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Esquema de la estwctura geologica del yacimi~nto Carlota. P lano. 1 - Calizas 
marmm:izadas y esquistosas, marmol con grafito; 2 - Esquistos carbonato-mi. 
c:iceos con grafitos, dorita y cuarzo; 3 - I ntru3ivos intensamente alterados y es. 
quistados de dioritas, peridotitas y dioritas porfiritas; 4 - Dislocaciones tect6-
nicas; S - A lteracion hid rotermal: principalmente rocas dolomitizadas y cuar­
cificadas; 6 - Sombreros de hierro y su nt1mero; 7-8 - Principal..mente menas 
p iriticas masivas y estratificadas: 7 - Pirito -sulfurosas con un conten ido no muy 
alto de cobre, zinc y otros metales; 8 - Menas d e cobre-zinc; 9 - Restos de 
rocas no sustituidas ; 10 - Z ona d e impregnacion y vetiilas de sulfm·os; 11 -
Proyecci6n del cuerpo mineral en la superficie ho rizontal; 12 - E lementos de 
yacencia de las tocas; 13 - Pozos, perforaciones y sus n{tmeros; 14 -Linea del -

perfil. 

ondulada. Los esquistos contienen una canti­
dad pequefia de cuarzo, moscovita, sericita, 
clorita, pirita y dolomita. Seg{m los mine­
roles predominantes, dentro d e estas rocas 
s e pued en separcr esquistos grafito-cuarzo­
ca rbonaticos, grafi to-cuarzo-moscovito- carbo­
na ticos, cuarzo-carbonatkos y otras, (Figs. 5-7). 

Los pequefios in trusives, e!'l forma de "sill" de: 
p eridotita, convertidos en serpentinitas a me· 
nuda ta mbien est6n esquistosos. Su masa 
basica contiene antigorita, sobre la cual s e 
desarrollo anfibol decolorado de la serie acti­
nolita-tremolita, dolomita e incluye relictos de 
lisardita y cromoespinelita. Estas rocas se des-

a rrollan amplia mente al Oeste de la zona mi­
neral, cerca de los yacimientos Victoria y Car­
Iota . 

Los intrusivos intraformacionales de gabro­
d iorita y probablemente dioritas-porfiritas, 
estan convertidos en esquistos verdes de pla ­
gioclasa y clarita (ortoesquistos). AI microsco­
pic se ve que ellos estan formados p rincipal­
mente por albita, actinolita y clarita . A ve ces , 
dentro de estas rocas se encuentran anfibolitas 
cpidoto-albiticas y epidoto-oligoclasticas, que 
tienen hornblenda (hasta 50%). a lbita u oligo ­
clasa (hasta 40%). epidata (hasta 15%), car· 
b onato (hasta 7%). clarita (hasta 30% ) y a isla-



dos granos d e cuorzo-pirito y otros mineroles. 
Cerco de los cuerpos minero les, a menudo estun 
intensomente cloritizodos y tronslormodos en 
esquistos cloriticos. Los intrusives de gobro­
dioritas y d iorita s porfiritos a ltcradas, se desa­
rrollan principalmente en lo parte este de la 
zona mineral, cerco de los yocimi;::ntos Guo­
chinongo, Siguaneo y otros. 

En los limites de coda yocimiento considera­
d o (Figs. 2, 6, 10), se observon solamente dife­
rencias en e l espesor de los horizontes de 
esquisto3 y en la intensidod del desarrollo de 
los intrusivos de rocas busicos y ultrobasicas 
(Figs. 8- 10). 
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3. Estructuras de plieg ues y dislocociones 
tectonicos . Las rocas metom6rficas encojantes, 
conjuntomente con el monoclinal, buzan ol 
Norte (Norte , Noroeste, Nore'Ste) . El 6:ngulo de 
buzamiento ccnnbia de 309 hasta 70'<'. Esto regu­
laridad general de· la yacencia de las rocas 
me1am6rficas varia en los plieg ues locales 
tronsversoles y longitudinoles (Figs. 2-4, 6-8, 
1 0, 11). 

Las rocos que componen estos yacimientos 
estan divididas por d islocaciones tect6nicas en 
pequenos bloques lect6nicos, en los limites de 
los cuales se moniliesta indishntamente el mog­
motismo intrusive y la minerolizoci6n piritico 

Figura 7 

Perfil geologico transversal (linea I-I ) La leyenda es la misma de la figura 6. 
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Figura 9 

Morfologia y estructura interna del cuerpo mineral No. 1 del yacimiento Carlota 
(linea III-III) y regularidades de la distribucion del contenido de cobre en el 
(de B.E. Gorielov y completado por A.E. Tolkunov y R. Cabrera) 1-4 - Menas 
piritosas masivas, estratificadas y brechosas, con contenido de cobre: 1 - 0.9-
2.4% ; 2- 0.7-0.9 % ; 3- 0.5-0.7 % ; 4- 0.3-0.5 % ; 5- Sombrero de hierro; 
6 - Menas de vetillas e incrustaciones; 7 - Restos de rocas no sustituidas; 8 -

Laboreos mineros; 9 - Pozos de perforacion y su nfunero. 
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Esquema de la estructura geologica del yacimiento Victoria. Plano. I - Calizas 
marmorizadas y esquistosas y nuirmoles con grafito; 2 - Esquistos carbonato­
micaceos, con grafito, dorita y cuarzo; 3 - Intrusivos intensamente alterados de 
peridotita, diorita y diot·itas porfiritas; 4 - Dislocaciones tectonicas; 5 - Alte· 
raciones hidrotermales: rocas dolomitizadas y cuarcificadas; 6 - Sombrero de 
hierro y su numero; 7·8 - Menas p r incipal.mente con estructura masiva y es­
tratificada: 7 - Pil:ito-sulfurosas con un contenido no muy a1to de cobre, :zinc y 
otroso metales; 8 - Menas de cobre~zinc; 9 - Restos de rocas no sustituidas; 
10 - Zonas de sulfuros en vetillas e impregnaciones; 11 - Proyecci6n del cuel'­
po mineral en la superficie horizontal; 12 - Elementos de yacencia de las ~::o-

cas; 13 - Pozos de perforacion y Sll numero; 14 - Linea del pet•f!l. 

res del yacimiento donde el cuerpo mineral est6: 
inmediatamente debajo de las suturas arcillo­
sas, su contacto es muy precise, los menas 
piriticas mosivas reemplazan completamente 
las rocas y terminan en el plano de falla muy 
bruscamente (Fig. 5). En el costado yacente 
del cuerpo mineral y tambien en sus flancos, 
se desorrollan ampliamente menas de vetillas y 
menas diseminadas. El limite del cuerpo mine­
ral, en estos lugares, no se observa muy claro 
y a menudo se determina por los datos del 
muestreo detal1ado. 

En los limites de los yacimientos se observan 
frecuentemente algunos cuerpos minerales de 
di!erentes tamanos (Figs. 7-8) _ Los cuerpos 
m6:s grandes del yacimiento Guachinango tie­
nen de longitud mas de 800 metros y par su 
buzamiento 200 metros, con un espesor maximo 
de 31 metros. Estos cuerpos, a menudo, tienen 
una estructura interna complejo (Fig. 5). Para­
lelamente con las menas masivas y en forma de 
capas, tambi€m se desarrollan ampliamente las 
menas brechosas y de vetillas. En las menas 
masivas se conservan restos de rocas encajan-



tes no reemplazadas, las cuales frecuentemente 
se cortan por vetiilas d e minerales de los esta­
dios posteriores de la mineralizaci6n y tienen 
una textura de intersecci6n. En los limites de 
los cuerpos minerales no se observa una regu­
laridad de un Upo y otro de textura, pe'o las 
men as · masivas se encuentran principalrnente 
en Ia parte superior del cuerpo mineral, cerca 
del costado pendiente, y las vetilbs, brechas y 

menas, diseminadas en el costado opuesto. Las 
vetillas de la a sociaci6n mineral tardio se en­
cuentran a menudo en Ia zona de contacio del 
cuerpo mineral, alii donde este forma zonas de 

C! 50 mm. 
!:==:.~ 
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trituraci6n. Los relictos de las rocas no sustitui­
das se encuentran, ante todo, cercade las zonas 
de contacto de los cuerpos minerales, pero en 
su mayo ria, asi como los. mas grandes, estern 
ce~ca de los costados yacentes. 

Un particular interes merece Ia formaci6n de 
textura estratificada de las menas piriticas. Al­
gunos investigadores (Hill, 1958 y o tros) rela­
cionaron esta textura con los procesos de dina­
mametamorfismo posterior a la mineralizaci6n, 
y en bc:se de ella hicieran conclusiones sabre 
Ia genesis y edad de las menas. El estudio de­
tallada de estas menas demastr6 que su texture 

Figura 11 

Perfil gco!og!co transversal (linea I -I) La leyenda es la mtsma de la figura 10. 
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estratificada depende p rincipalmente de la 
a lternaci6n de estra tos fine s y subpara lelos de 
sulfuros de hierro, diferenciandose grandemen­
te por la existencia de paquetes muy finos de 
rocas encajantes y finas capas de sulfuros pos­
teriores (e sfalerita, g alenita, calcopirita y 
otros) , y tambien cuarzo y calcita . La textura 
estratificada de las menas seguramente se debe 
ala sustituci6n selectiva de sulfuros par paque­
tes finos d e calcita y dolomita, las cuales se 
a lternan con estratos finos de g rafito y a grega­
dos cuarzo- mic6ceos. En estas menas Ia pirita 
temprano tiene estructura colom6rfica. Las 
menas estratificadas se cambian transicional­
mente en menas masivas, de vetilla s y disemi­
nadas. Esto muestra que las menas no fueron 
afectadas por el metamorfismo dinamico. 

5. Composici6n mineral de las men a s, asocia­
ciones minerales, etapas de formaci on y parti­
cu1aridades de su desarrollo en el espacio. Los 
cuerpos minerales estan compuestos principal­
mente por sulfuros de hierro (80- 95% ) entre 
los cuales se distribuyen muchos otros mine­
roles. 

Minerales 
principales 

Pirita 
dol om ita 

Minerales se- Minerales que 
cundarios am- se encuentran 
pliamenle d is- raramente 
tribuidos 

Hl D ROTERM ALES 

calcopirita 
esfalerita 
pirrotina 
marcasila 
cuarzo 
ankerita 

melnikovita 
galenita 
bornita 
enargita 
tennantila 
pentladita 
milerita 
valerita 
oro 
plata nativa 
sericita 
clorita 

ri HIP ERG ENETICO S 

Limoni!a 
cuarzo 

goethita 
hidroghellta 
calccsita 
covelina 

malaquita 
cuprita 
crisocola 

Los b isulfuros de hierro lo forman 1a pirita, 
marcasita y melnikovita. La pirita es la princi­
pal de eUos. Claramente se diferencian a lgunos 
tipos de pirita . La ma s. temprano forma crista­
les cubicos con tamaiios de 0.5 hasta 10 mm. 
No se distribuyen regularmente en las rocas 
encajantes. Posteriormente se form6 !a masa 
principal de los d isulfuros pirita- marcasita­
melnikovita, los que tienen una estructura colo­
m6rfica. Junto con ellos hay una cantidad pe­
quena de calcopirita y esfalerita (I) , y tambien 
cuarzo y a nkerita. La calcopirita y esfalerita 
forman muy pequenas (centesimos y decenas 
de mm) segregaciones y muestran una estruc­
tura arrinonada. Esta p irita colom6rfica cemen­
ta los cristales de pirita mas tempranos. 

En las menas se desarrollo ampliamente la 
pirita cristalina, formada en algunos periodos 
conse culivos. Ella esta a sociada con los ultimos 
sulfuros, cuarzo y calcita (Fig. 12). Sus crista les 
tienen estructura zona l, se d istribuyen entre la 
pirita arriiionada colom6rfica. Tunto con otros 
minera les forma tambien muc;has vehllas cor­
tantes. Se admite tambiem aun una pirita re­
cristalizada mas tardio, posterior al esta dio de 
mineralizaci6n. Otros minerales a mplia mente 
d istribuidos ta mbiem se distinguen repetida ­
mente. Adema s, la calcopirita temprano y Ia 
esfalerita se encuentran en la mena con aspec­
to de nidos y vetillas con otros minerales forma­
des mas tarde. Ellos rellenan los intersticios en 
las vetillas o forman segregaciones mona mine ­
roles d e diferentes tamanos desde d edmas de 
mm hasta algunos mm. La calcopirita se form6 
en un intervalo de tiempo mas largo que Ia 
esfalerita, pero las masas principales de elias 
se formaron a l mismo tiempo. 

El esquema del desarrollo consecutive del 
proceso de mineralizaci6n muestra (Fig. 12). 
un arden de segregaci6n d e otros minerales. 
En el s.e puede ver ta mbiem q ue el proceso de 
formaci6n de los yacimientos piritosos del anti­
clinorium de Trinidad fue basta nte largo y con 
recesos. Analizando todos los materiale s. rea­
les, se ve la posibilidad de sepa rar tres estadios 
principales consecutivos de la mineralizaci6n, 
que pued en ser divididos aun en subestadios, 



escalones de equilibria. Mas temprano se efec­
tu6 el estad io propiamente piritoso, el cual 
comenz6 con la formaci6n de lentes y capas de 
dolomita s hidrotermales, cuarzo y pirita, que 
fueron separados en el primer subestadio. El 
siguiente subestadio lo forma p~incipalmente la 
masa de sulfuro piritoso. AI terminar el proceso, 
ocurri6 el tercer subestadio pirrotinico, forman­
dose pirrotina, cuarzo-pirita y tambien a l pare· 
cer, sulfuros de niqueL Ellos cortan y corroen 
los agregados colom6rficos de disulfuros de 
hierro. 

En la formaci6n hidrotermol del estad io piri­
toso, claramente se impone mineralizaci6n poli­
me talica (cobre-zinc) formada, sin duda, u n 
poco tardiamente, durante el siguiente estadio 
!!amado polimet6lico. En el periodo de su for­
maci6n este estadio se separa en dos partes o 
subestadios. El mas temprano form6 las veta s 
de cuarzo y carbonate con colcopirita, esfale­
rita, galenita y pirita. Esta asociaci6n esta 

CSTAOIO, $1.18£$/A0/0 KO LCHED ANE 
Y TENI'E~ATIJHA DE (Jf<0-200") 
FOANACION DE LA 

OOLOMI TO- I l MIHCRAL/ZACION. 

~ PIR/ rtCA 
jBISliLFliR/CA (IRROTINICA 

I I 
IJ()LONITA I 

·_tALCITA, ANKERITA --+--- -+----
~liA_RZQ - I~ ::JHRf';. • 

1/SJ"FVIIOS 1)£ ll PIP. 

CAl.~Of/!1/TA I ---1 --
. EfFALER!TA I --L..::.: 

PiRRO TINA 

~ENTLAHOITA I L __ 
N14£RI7A I I ---

75 

cortada por la forma ei6n hidrotermal del sub­
estadio bornito- enargitico, con el cua l esta 
relacionada, probablemente, la formaci6n de 
plata nativa y oro. 

En el tercer y ultimo estadio aparecen las 
vetas de postmineralizaci6n de cuarzo~carbo­
nato, q ue contienen poca cantidad de sulfuros 
recristalizados: pirita, calcopirita y galenita. 

En las zonas cercanas a la superficie, en lo3 
lentes piritosos, se forman sombreros d e hierro, 
representados por minerales hipergenicos, prin­
cipalmente de hierro y cobre. 

El desarrollo en el espacio de las asociaciones 
minerales ocurri6 en tiempos d iferentes y se 
observan algunos regula ridades. Fundamen­
talmente, la parte central de las principales 
lentes piritosas la componen minerales de los 
dos primeros subestadios del estadio de roine­
ralizaci6n mas temprano. Las asocia ciones mi­
nerales tardias se d istribuyen regularmente en 
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Esquema del proceso del desarrollo consecutivo de la formacion mineral de 
los yacimientos piritosos del anticlinoria Trinidad. 
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Figura 13 

Elementos impurezas de las menas piriticas. Los an:ilisis espectrales se hicieron 
en los laboratories del IGEM, AC de la URSS, bajo la direccion de R.A. Vac­
sovin. La agrupaci6n de los elementos se hizo segun A.N. Zabaritski. Obser· 
vaciones: para los an:i!isis se selcccionaron las muestras especialmente del es­
tadio pit:itico principal de la mineralizacion, y la calcopirita, el cuarzo y la cal. 

cita del cstadio pclimetalico. 

relacion con las mas tempranas. La formacion 
hidroterma1 del estadio pirrotlnico, con frecuen­
cia, se desarrollo en Ia parte basal de las lentes 
piritosas y se concentra mas intensamente en la 
parte inferior de los cuerpos . La mineralizaci6n 
polimet6lica, sobre todo, se desarrollo en las 
partes · superiores de los cuerpos minerales 
(Fig. 9). Se excluye, por lo visto, el cuerpo mi­
neral d el yacimiento Guachinango (Fig. 5) . 

Sin embargo, para e l an6lisis de la s particu ­
laridades del desarrollo de cobre y zinc en el 
cuerpo mineral, es imprescindible tener en 
cuenta que la esfalerita yla calcopirita se depo­
sitaron dos ·veces, en e l periodo de formaci6n 
de disulfuro de hierro y posteriormente en el 
estadio polimet6lico. Por eso, en Ia interpreta­
cion de los an61isis quimicos, se deben tener en 
cuenta estas regularidades para la concentra­
ci6n de cobre y zinc en las menas. Las vetas 
de cuarzo y carbonate del ultimo estadio se 
distribuyen en las zonas perifericas de los cuer­
p os minerales y especialmente en las partes 
superiores, cerca del contacto pendiente. 

6. Particularidades de la alteracion hidroter­
mal en las rocas encajantes. Las rocas enca­
jantes de la mineralizacion piritica del anticli­
norium Trinidad, estan sometidas a u na 
alteraci6n hid.rotermal considerable. Sabre todo 
est6n alteradas m6s intensamente las rocas del 
costado pendiente de los cuerpos minerales. 
Las caliza s, ma rmolizadas, y esquistosas con 
carbon, y m6rrnoles que forman las rocas enca­
jantes principa]es, cerca del cuerpo mineral, 
casi par comp!eto estan reemplazadas metaso­
m6ticomente por dolomites hidrotermales, seri­
citas, cuarzo, g rafito, clarita y pirito. En lo 
nueva composici6n las rocas metasomaticas 
contien~n 90- 95% de dolomite y tienen una 
estructura granoblastica. A! mismo tiempo, la 
sustancia carboncsa se transforma en grafito, 
que se distribuye por la periferia de los granos 
de dolomita o por los planos de esquistosidad. 
El cuarzo, Ia clarita y la pirita se diseminan en 
pequenos nidos y vetillas. 

Las serpentinitas, que sabre todo yacen en el 
costado pendiente de lcs cuerpos minerales, 



estan recristalizadas y representa das por horn­
blende poco coloreada , cloritd, dolomita. Tam­

bien, cerca de los cuerpos minerales, los intru­
sives en forma de "sill", de gabrodiorita y 

dioritas porfiritas, es!an intensomente altera­

dos y se convierten en esquistos alb ito- a ctino­
lito-cloriticos, que contienen calcita y pirita. En 
la proximidad de los cuerpos minerales mas 
grandes estas rocas estan mas intensamente 
reemplazadas por clarita, calcita y pirita. 

Condiciones de formaci6n de los yacimientos 
tipo lentes piritosas. 

Los materiales reales obtenidos hasta hoy 

p ermiten caracte rizar sucintamente los siguien­
tes a spectos sabre la genesis de los yacimientos 
tra tados. 

Figura 14 

Mena piritica con textura lamiruu. Secci6n trans. 
parente No. 105, x 20 con anali:z::ador. 
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l. Profundidad d e formaci6n y amplitud ver­
tical de la mineralizaci6n piritosa. Como se 
demostrara mas a dela nle, los yacimientos tipo 
lentes piritosas del anticlinorium Trinidad se 
formaron probablemenle en el Eoceno superior. 
De acuerdo con esto y te niendo en cuenta las 
regularidades de variaci6n de las facies y espe­
sores de las formaciones geol6gicas conocidas, 
reconstruimos !a superficie de nivelaci6n que 
existia en el Eoceno superior por encima de los 
cue rpos pirlticos. Ella mostr6 q ue la profundi­
dad de formaci on de los yacimientos del anti­
clinorium Trinida d, al parecer, no sobrepasa da 
I 500 metros. 

Naturalmen te, esta reconstruccion solo per­
mite hablar sobre una profundidad proba b le , 
ya que en los Hmites del nucleo anticlinorium 
Trinidad no se conservan perfiles concretes de 
los sedimentos cretaceo- eocenicos. Sin embar­
go, muchas regularidades d e estos yacimientos 
muestran que se formaron en condiciones cer­
canas ala superficie. Las fallas mineralizadas, 
por lo vista, estaban comunicadas con la super­
fide , lo que provoc6 que en un sector relativa­
mente corto {200- 300 m ) de estas fallas, ~e 
depositaron grandes cantidade s de menas sul­
furosas (varios millones de toneladas) relacio­
nado todo con caidas bruscas de la tempera­
tura, presion de las soluciones y variaci6n de 
su pH, que s6lo son probables en condiciones 
cercanas a la superficie. En el proceso d e los 
trabajos se constat6 que la mineralizaci6n p iri­
tica se desa rrollo en la p rofundidad con una 
extension d e mas de 200 metros. 

2. Temperatura d e formaci6n. En el proceso 
d e las investigaciones de las menas en ellabo· 
ra lorio, con el metoda de decrepitaci6n y homo­
geneizacion, se determino la temperatura de 
cris talizaci6n de todos los mir..erales principales 
que se formaron e:1 d.iierentes estad.i.os. El 
cuarzo y la p irita ten::pr·:nos del !!amado esta­
dio piritico, cristaliz:::rro:n. a c:tas alta tempera· 
tura {cerca d e 300<?) _ Er.. e l p:rcc:eso de formaci6n 

- d e !a ~-:eraEza~6e1 de este estadio, la tempe­
rct..:ra va:ri6 desde 340 !-!asia casi 2009C. 

Los .rcin.er::::1es m6:s irnportantes del estadio 
pc~:..TJ:et::ilico {:oa~copirita, esfalerita, galenita, 
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a nkerita, calcita) se originaron conjuntamente 
a mas baja temperatura (250-110?) . Sin em­
bargo, se forma ron al comienzo con una tempe­
ra tura un poco mas alta que la de cristalizaci6n, 
despues que los minerales d el estadio piritico . 

El cuarzo, la calcite y otros minerales poste­
riores al esta dio de mineralizaci6n principal, se 
formaron a una temperatura probablemente 
m enor de 100<?. Los minera :es de este estadio 
tiehen fre cuentemente in clusiones muy peque­
ii.as y monofa cia les, a las cuales es dificil deter­
minarles la temperatura. De esta manera, las 
a sociaciones minerales que componen las me­
nas piriticas de los yacimientos del anticlino­
:rium Trin ida d , indicar: que se formaron a partir 
de soluciones hidroterma les, con una tempera­
tura q u e fluctua desde 340 hasta 100°. 

3. Relaciones mutuas de Ia mineralizaci6n 
piritcsa con las rccas enccrjar,tes y modo de su 
fo:maci6:1. Coza ·yo !"'.le mostrcdo, las n1en~s 
piriticas tienen forme.:: de lentes ~i yc2e.:1 ~r:::. :: i­

palmente en conco:-dancia con la s rocas er:ca­
)antes. Sin embargo, contienen numerosos re­
lidos de d ilerentes formas y ta ma fios, d e 
dolomita, esqu istos carbonato- micaceos y de 
otras rocas encajantes no reemplaza das com­
p letamente. Cerca de los cuerpos minera lss, en 
las rocas encajantes se desarrollan ampliamen­
te vetillas, n idos e impregnaciones de pirita 
temprano, esfalerita y calcopirita . 

Las lentes piritosas est6n acompafiadas por 
una intensa alteraci6n hid rotermal de las rocas 
encajantes . En los lugares aislado:.; del yaci­
miento, y particularmente en el costodo colgon­
te de los cuerpos minerales, por d ebajo d e la 
s uperficie p lana de las suturas arcillosas y 
esquistos impermeables, las rocas encaja ntes 
s ufrieron una a lteraci6n tan fuerte qua e s dificil 
d eterminer su composici6n primoria. Todo esto 
a testigua que las menos piritosas se formaron 
por medio del reemplo za miento selective de las 
rocas favorables, que se d istribuyen por debajo 
d e la panta lla imp enetrable que a menudo for ­
ma n las fallas tect6nicos intra formacionales y 
los horizontes de esqu istos compactcs. Ante­
ri6rmente demostramos que la mineralizaci6n 

Figura 15 

Sustituci6n select iva de lcs sulfuros por caldta y 
dolomita, intercalaclas con capitas finas de cuar­
zo, mica y grafito. Secci6n transpa~ent~ No. 105, 

x75 Gin ::malizador. 

piritica yace en las rocas metam6rficas que 
fueron sometidas a la formaci6n d e pliegues, a l 
metamorfismo dinamico regional y a l esquisto­
sa miento, pero las menas piriticas no sufrieron 
metamorfismo y esta n caracterizada s por una 
estructura colom6rfica . Las lentes piritosas se 
forrnaron, sin lugar a du da s, mas ta rd e que las 
rocos encaja ntes. 

4. Relaciones entre los yacimientos p iriticos 
y las dislocaciones tect6nicas. Par lo expuesto 
anteriormente se puede ver muy bien que pese 
a la localizaci6n de la mineralizaci6n a lo largo 
de los horizontes de rocas favorables, en la s 
regularidades de su localizaci6n hub o una gra n 
in fluencia d e las dislocaciones tectonicos. 

Todos los yacimientos del anticlinorium Tri­
nidad estan en una zona unica de falla profunda 



(Fig. 1) y los cuerpos piritosos se distribuyen 
por debajo de las faEas intraformacionale's o 
en sus prolongaciones (Figs . 2-4, 6-8, 10 y 11). 
Los sectores aislodos de menas muy ricas est6n 
rel01:ionados con zonas locales de trituraci6n 
(Figs. 5, 9), es decir, los · yacimien1os piritosos 
del anticlinorium Trinidad tenen rasgos que ca­
racterizan los yacimientos tlpicos hidrotermales. 
Su estructura y las condiciones de localizaci6n 
de Ia mineralizaci6n, en gran medida estan de­
terminadas por las fallas tectonicos. 

5. Vinculo de la mineralizaci6n con el rnag­
motismo, su edad, y probable fuente de Io.-o 
componentes minerales. La mineralizaci6n piri­
tica de nuestro area se desarrollo en las mismas 
zonas donde ocurren los pequenos intrusives de 
:-ocas ul!rab6sicas_ y basicas, de edad probable 
Cretacico Superior. Sin embargo, estas rocas 

Figura 16 

Estructm·a colomorfica de las menas piriticas. 
Secd6n pttlida N o. 115, x165, sin analizador: 
b!ancc-pirita; . gris claro-. calcopirita; gris os-

curo -esfalerita; negro- rocas encajantes. 
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magmaticos, a diferencia de la min eralizaci6n, 
est6n intensamente metamorfizadas y se fo:ma­
ron sin duda antes q ue las lentes piritosas. 

Como muestra el analisis de las particulari­
dades geol6gicas y de la metalogenia de la 
zona mineral de Las Villas, la mineralizaci6n 
piritica del anticlinorium Trinidad se relaciona 
rnuy cerca en el tiempo con el periodo de for­
maci6n de los pequenos intrusives mas tardios 
(Eoceno superior) que se extienden en la parte 
norte de los yacimientos piritosos. Esta idea por 
primera vez fue expresada porN. P. Laverov y 
R. Cabrera Ortega (1967). Mas tarde se obtu­
vieron nuevos da tos que reafirman esta opinion 
(Tolkunov y otros, 1969; Laverov y otros, 1972; 
Tolkunov, Cabrera, 1972). En la zona norte de 
Ia region donde se desarrollan los yacimientos 
considerados en los limites del sinclinorio Cen­
t:-al Cubano, se distinguen algunos parecidos 
a los d e tipo lentes piritosas, que en el espacio 
y en e l tiempo estan muy intimamente relacio­
nados con los pequGfios intrusives, probable­
mente de edad Eoceno Superior. 

Los yacimicntos piri1icos de estas dos zonas, 
es deci:, la zona mineral del anticlinorium Tri­
nidad y la zona w.ineral del sinclinorium Central 
Cubano, tienen rouchos rosgos parecidos. Sus 
mer..as presentan iguoles e:ementos raros y 
probablemente tienen un tier:1po de formaci6n 
cercano (Tolkunov, Cabrera, 1972). Como los 
yacimientos del Sinclinorium Central Cubano, 
la minew1izaci6n pi.ritica que ya describimos se 
form6 muy probablemente en el Eocene supe­
rior. Las menas de eslas lentes piritosas pre­
sentan senales de una cancentraci6n alta de 
elementos-impurezas, que son caracteristicos 

. de los magmas basicos. 

Por eso la fuente principal de los componen­
tes minerales es mas probable que sean focos 
profundos diferenciados de magma basaltoide, 
que estuvieron sometidos a la activizaci6n tee­
tonica en el ultimo periodo del Eocene superior, 
cuando se formaron los pequenos intrusives. que 
finalizaron el desarrollo del magmatismo en k r 
zona eugeosinclinal de la isla de Cuba. U:1a 
parte de estes componentes pudieron ser lixi­
viados de las rocas encajantes. 
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CONCLUSIONES 

l. Los yacimientos piritosos estudiados se dis­
tribuyen en el flanco norte del anticlinorium 
Trinidad en una zona (mica de fall a pro fun­
da, y ocurren en sectores n::lativamente cor­
tos, donde las rocas encajantes metamorii­
cas forman estructura de pliegues que se 
cortan por fallas transversales. En taks 
sectores, a menudo se desarrollan amplias 
dislocaciones tectonicos intraformacionale;; 
e intrusives, en forma de "sill", de rocas b6-
sicas y ultrab6.sicas. En los limites de estas 
estructuras transversales, los cuerpos mine­
roles yacen en las curvaturas locales de las 
rocas estratificadas, relacionados con las 
anomalias estructurales de las fallas tecto­
nicos por la estratificacion. 

2. Los cuerpos minerales tienen forma de lentes 
concordantes que se caracterizan por una 
estructura interna muy complejo. A diferen­
cia de las rocas encajantes que est6n inten­
samente metamorfizadas y plegadas, los 
sulfuros tienen una estructura colom6rfica. 

3. La mineralizaci6n piritica se form6 debido 
al reemplazamiento metasomatico de las 
rocas favorables, principalmente de las do­
lomitas hidrotermales. Cerca del cuerpo 
mineral se encuentran las rocas encajantes 
intensamente alteradas par soluciones hi­
drotermales. 

4. Los yacimientos piriticos se formaron en tres 
estadios cons:::cutivos del desarrollo de la 
mineralizacion, en un intervalo de tempera­
tura desde 340-110°. 

5. La principal fuente de los componentes mi­

nerales, muy probablemente, fueron locos 
magmaticos profundos diferenciados del 
magma basaltoide, sometidos a la activo­
cion tect6nica en un tiempo muy posterior a 
las rocas encajantes, en el periodo de ascen­
sion de los asi llamados intrusivos pequenos, 
que finalizaron el desarrollo del magmatis­
mo en la zona del geosinclinal de la isla de 
Cuba. 
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