Regularidades de la distribuciéon v condiciones de
formacidén de los yacimientos tipo “Lentes Piritosas”

en el anticlinorio de Trinidad

Introduccién

Los yacimientos que de ahora en adelante
llamaremos tipo lentes piritosas, son conocidos
en la literatura rusa como "colcheddn” que no
se puede traducir simplemente como piriticos,
ya gue indica un tipo especifico gque se carac-
teriza por sus condicionesg de yacencia y com-
posicién. En la literatura inglesa se les conoce
como Cupryleros pyritic deposits, en la alema-
na como Kieslagerstitten v en la francesa como
Amas pyriteux.

Los yacimientos tipo lentes piritosas, general-
mente, son cuerpos minerales que estén repre-
sentados en lo fundamental por sulfuros de
hierro (pirita, marcasita, melnicevita, pirrotina)
y menor cantidad de sulfuros de otros metdles:
cobre, zine, plomo, ete. La zona mineral incluye
ademds minerales no metdlicos {cuarzo, carbo-
nato, barita, sericita, clorita y yeso). Dentro de
estos yacimientos se dividen varios tipos: piri-
to—suliurosos {cuando los cuerpos minerales
contienen sulfurcs de hierro v los sulluros de
ofros melales estdn qusentes o representan muy
poca cantidad); cupro-piritosos; estalerito-pi-
rifosos vy polimeidlico—piritosos, si en la mena
se concentran cantidades elevadas de sulfuros
de unc o varios metales. Con Ifrecuencia de
ellos se exiraen, al mismo tiempo, cro, plata,
plomo, bismuto, arsénico, cadmio, selenio, telu-
re, germanio, galio, barita v veso.

Esteos yocimientos, como regla, se distribuyen
en las formaciones vulcandgenas, en el estadio
temprane del desarrolle geosinclinal de las re-
giones minerales y se forman en relacién directa
con la actividad de los voleanes (Smirnov, 1968
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v 1969). La forma de los cuerpos minerales y
las particularidades de la estructura interna de
los mismos corresponden al metamorfismo de
las rocas encajantes. En las rocas poco meta-
morfizadas, los cuerpos minerales forman
"stocks” de sulluros con estructura colomér-
fica. En los esquistos estos cuerpos piritoses
tienen forma de lentes v también de capas con
sulfuros cristalincs {(Smirnov, 1969).

Los vacimientos sulluroses del anticlinorio
Trinidad, que analizaremos mds adelante, los
asociamos al tipo de lentes piritosas, pero sus
condiciones de formacidén los diferencian un
poco de los tipicos yacimientos de lentes piri-
tosas. En la zona de desarrollo de estos yaci-
mientos no hay manifestaciones de vulcanismo.

Los cuerpos minerales yacen en los esquistos
carbonato-grafiticos vy otros. Los cuerpos piri-
tosos tienen lorma de lentes concordantes, pero
las menas estdn caracterizadas por una estruc-
tura colomérlica v se lormaron a partir de solu-
ciones hidrotermales con temperaturas de 340-
110°. En relacidn con esto les yocimientos de
pirita del anticlinorio Trinidad presenion un
problema interesante.

Durante el prolongado proceso de los traba-
jos de exploracién, explotacién y estudio de
estos yacimientos, se han reunido grandes can-
tidades de maleriales, pero un irabajo mds
detallado atin de exploracién se realizé por V.E.
Gorielov v otros, (1964), Y. A. Bolotin, (1968,
1969), que hicieron estudios detallados en los
principales yacimientos. A. A. Maximov y otros
(1968), preparcron un mapa geoldgico para la
zona de desarrollo de los yacimientos Carlota y



Guachinango. En el afio 1967 se estudiaron las
incognitas sobre la geologia v génesis de estos
yacimientos por A.E. Tolkunov v R. Cabrera
Ortega {1969-1972). E! examen detallade de
las menas vy la determinacién de la temperatura
de formacién de los minerales los hicieron 1. B.
Dubrova v [ G. Maximova, Muchas muesiras
de rocas v menas se andalizaron en diferentes
laberaterios del Institule de Geolegia de les
vacimientos minerales, petrografia, mineralogia
v geoquimica {IGEM) de la Academia de Cien-
cias de la Unién Soviética.

Los autores usaron y valoraron les datos de
M. M. Storova, T. Thalchrelidsia, A. F. Yikova
{Bolotin, 1968), P. A, Hill, 1958 v otros.

Rasgos principales de la Geologia del
anticlinorium Trinidad.

El anticlinorium Trinidad representa una de
las grandes estricturas de la parie central de
larisla de Cuba y tiene una censtruceidn geolé-
gica muy compleja (Puscharovskiy v ofros,
1967}). Dentro de sus limites se divide &l nicieo
constituido por rocas metamériicas supuesta-
mente de edad Jurdsico (Judoley, Krasnov v
otros, 1963; Furrazola-Bermiidez, Judoley v
otros, 1964) v una elevacién limitada que bor-
dea el niclso por el noroeste y estd represen-
tada por rocas vulcandégenc—sedimentarics mds
ibvenes.

los yacimientos de pirita considerados se
distribuyen en el paquete metamériice del na-
cleo del anticlinorium Trinidad v por eso en lo
adelante sélo describiremos sus caracteristicas.

En el plane, el niclec tiene forma cercuna o
una elipse alargada en direccién transversal v
se extiende hasta casi 90 kilémetros. En un
corte Norte-Sur, el niicleo forma un pliegue an-
ticlinal de unos 30 kilémetroz de lorgo. La
estructura mds compleja la tiene la parte cen-
tral, y una bastante simple es la de los flancos,
aungue en sus limites existen estructuras de
pliegues ondulados v fallades. Los yacimientos
de pirita se distribuyen fundamentalments en
el flanco norte del ntcleo del anticlinerium Tri-
nidad, que forma un monoclingl, €l cual estd
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compuesto por diferentes esquistos metamdrfi-
cos, con un espesor general de unos cucmtos
miles de metros. Se separan principalmente =n
dos paquetes: la capa inferior la forman dife-
rentes esquisios (cloriticos, actinoliticos, cucr-
zo-moscoviticos, carbondticos y otros) dentro
de los cuales también hay cdlizas marmoliza-
das v mdrmoles con grafitos.

Estas rocas se distribuyen principalmente en
la parte sur de los yacimientos de lentes de
pirite; el poguete superior, en la regién don-
de estdn log vacimientos, lo forman rocas
carbondticas, fundamentalmente esquistos car-
bondticos, calizas marmolizadas, mdrmoles,
egquisios cuarzo—micdceo—carbondtices, cuar-
zo-moscovitices v otros. En general las rocas
carbonatadas tienen un espesor de cerca de
2 300 metros, que vacen en el paguete princi-
pal; los esquistos cuarzo~micdcso—carbondticos
v oires de la parte susperior, tienen un espescr
de 1600 metros (Fig.l1).

En medio de estas rocas se mapean mu-
chos intrusives de compoesicién peridotitica,
trensformados en serpentinitas vy también de
gabrodioritas esquistosus y alteradas v dioritas
porfiritas.  Frecuentemente tienen forma ds
“stocks” pequetios, diques v cuerpos comple-
jos en forma de “sill”, que se formaron, al pare-
cer, en el Cretacico Superior. Las manifestacio-
nes del magmatismo de edad més joven se han
observado hosta achora sélo en la parte norte
del onticlinorium Trinidad, en los limites del
llamado Sinclinorium Central Cubano. Los es-
quistos metamérficos v las rocas intrusivas
concordantes, buzan generalmente al Norte con
dngulos hasta 809, En el fondo de estas regula-
ridades de la inclinacién, se observan pliegues
lecales cortantes v longitudingles.

En los limites del flanco norte del anticlino-
rium se desarrollan fallas tectdnicas longitudi-
nales {subparalelas) v fransversales (submeri-
dioncles). Las primeras se desarrollem cerca y
tormem una zona tnica de falla grande, en
cuyos limites se distribuyen los intrusivos del
Cretdcice Superior v los yacimientos minerales.
Las dislocaciones tectbénicas longitudindgles se
descirollan o expensas de los diferentes hori-
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Figura 1

Fsquema de la estructura geoldgica de la parte norte del anticlinorio Trinidad
E=) i

v posicién de los yacimientos tipo lentes piritesas,

1) anfibolitas y esquistos

cristalinos (epidoto-feldespoto-hoinbléndicos y otres) con intercalaciones de
gneises moscovito-hornbléndicos; 2) csquistos cuarze- -carbonato-miciceos y cali-

zas cristaiinas

esquistosas; 5) calizas esquistoszas y marmolizadas, marmoles

con mtorcaia..ieues de esquistos cuarzo-carbonato.miciceos con grafito; 4) in-
trusionzs de dioritas y peridotitas intensamente alteradas; 5) falla regional
que separa el complejo anfibolitas de los esquistes verdes; 6) falla principal,
poco inclinada, contrcladora de la mineralizacién del anticlinorio de Trinidad;

7} fallag longitudinales de buzamizato suave y tran

nsversales abruptas; 8) yaci-

mientos de lentes piritosas grandes y pequenos: 1-San Narciso, 2-Victoria, 3.

Carlota (3% cu
Batea),

zontes de lus rocas metamaérticas y concordan-
tes con las rocas encajontes buzan hacia sl
Worta con dngulos de 30-80°.

Las dislocaciones trunsversales forman siste-
mas de fallas que buzan cbruptomente, cast
verticales.

Particularidades de la estructura de las
lentes piritosas

En los limites del flanco norte del sinclinorium
de Trinidad ocurren tres grondes yacimientos
(Carlota, Victoria, Guachinango)} y unos cuan-
toa inds pequenos de menas piriticas, formando
unca zona mineral esirecha que se extiende Este-
Oeste por mds de 40 km (Fig. 1). '

1. Posicién geoldgica de los yacimienios. To-
dos los vacimientos esidn en una sola falla

erpo MNo. 1, 3% cuerpo IMNo. 3, 3° cuerpo No, 4), 4-Hanabanilla (La
5-Guachinango, 6-Siguanea, 7 Veguitas; 9) elemantos de yacencia de
las rocas, direccién y angulo de inclinacién de las fallas.

grandz (Fig. 1). En los limites de esta zona de:
falia, los yacimientos se distribuyen en sectores
ne muy grandes, donde se desarrollan dislo-
caciones tecténicas iransversales, principal-
menle en los esiructuras de pliegues 'y donde
tisne lugar una alternacidn, por el perfil de ho-
rizontes de rocas, que se diferencian por sus
condiciones iisico-mecdnicas y su composiciém’
petroguimica, en presencia de cuerpos de dols-
mitas v mdrmeoeles dolomitizados (Figs. 2-4, 6-8,
9,10, 113, :

Como demuestran los matericles reales, ea
la localizacién de la. mineralizacién - pirftica,
tuvieron ura gran influencia las estructuras de
pliegues cortantes (Figs. 3, 7, 9). En los limites
de los anomalios del pagquete encojante, las
lentes piritosas a menudo se localizan sélo don-
de existen pliegues ondulados longitudinales.



63

B

i 0 <.":!11 l\”ﬂ;.?! i lllsl'-t/f—llf

Figura 2

Esquema de la estructura geoldgica del yacimiento Guachinango., Plano, 1 —
Calizas marmolizadas y esquistos, dolomita y marmol con grafito; 2 — Esquis-
tos carbonato-miciceos con grafito y cuarzo-dioriticos; 3 — Intrusivos de diori-
tas, dioritas porfiritas y peridotitas intensamente alteradas y esquistadas; 4 — Dis-
locaciones tectonicas; 5 — Alteracién hidrotermal; principalmente rocas dolomi-
tazadas y cuarcificadas; 6 — Sombrero de hierro; 7-8 — Menas piritosas masivas
y estratificadas: 7 — Pirito-sulfurosas con contenido bajo de cobre, zinc y otros
metales; 8 — Menas de cobre-zitnc; 9 — Restos de rocas no reemplazadas; 10 —
Zonas de vetillas ¢ impregnaciones; 11 — Proyeccién del cuerpo mineral en el
plano herizontal; 12 — Elementos de yacencia de las rocas; 13 — Pozos de per-
foracidén y su nfimero; 14 — Linea de perfil.

Naturalmente, no iodos estos sectores estén mi-
neralizados, es necesario que se conjuguen los
factores favorables. Junto a esto es importante
la existencia de pantailas masivas, que estdn
representadas por capas de esquistos o por
cuerpos en forma de “sill”, de las rocas intrusi-
vas. A lo largo del contacto de estas rocas, con
frecuencia se desarrollan dislocaciones tecténi-
cas con suturas arcillosas que también, por lo
visto, limitan la influencia de las soluciones mi-
neralizantes. Si en el perfil existen varias pom-

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

Las lentes piritosas frecuentemente se forman
sdlo donde, ademds de todos los {actores favo-
rables sefialados, hay dolomiia o caliza dolo-
mitizada y mdrmoles cuarcificados {Figs. 2-4}.

2. Rocus encajantes. Los yacimientos piriti-
cos del anticlinorio Trinidad tienen una estruc-
tura geolégica muy semejante (Figs. 2-4, 6-8,
10, 11). Estén principalmente en calizas mar-
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Figura 3

Perfil transversal (linea I.I) La leyenda es la
misma de la figura 2,

molizadas y mdrmoles con grafito, menos en los:
esquistos carbonato-micdceos que conlienem
grafito, clorita v cuarzo. Entre ellos se maopean
pequenios intrusives muy alterados, ¥ en luga-
res esquistosos de peridoetitas, gabrodioritas ¥
al parecer de dioritas porfiritas. Las calizas
marmolizadas y los mdérmoles, @ menudo son
esquistosos, tienen una estructura granoblds-
tica de grono medio y contienen hasta el 10%
de sustancia carbonosa, o finas capas de gra-
fito. En ellos se destacan aislados granos de
cuarzo y escamas de moscovita. El grafite y la
sustancia corbonosa se dispersan bastante
uniformemente en 'tOdCI ].Q masd recosta 0 se
distribuyen por el limite de los granos de cal-
cita. En algunos lugares estas rocas son esquis-
tosas, v cerca de las dislocuciones fectdnicas
estan alieradas v tronsformadas en esquistos.

En las zonas esquistosas diferenciadas se
puede cbservar una alferacidén de capifas finas
de calcita vy de otros minerales que se diferen-
clan por el tamafic del grane. El grafifo forma
en ellas cadenas y lentes orientadas concor-
dantemenie con la esquistosidad. En los es-
quistes, las maclas de los granos de calcita
estdn deformadas v se observa una extincién

290° et
I
X o S
Al b 0 =oun * Py
800 - & = B} A ] ——M;}ﬁé’-‘— s
3 x " e 9_;’)‘ ._;_..-‘_,/.» » 2%
% I e *| »x (=, ® T = =
e ol e e e gl Mg 2w N
-] ~ = = —— = =
7 £ % .
» -
. : - d
S00 41 - .
900 I
m
0 S0 100m
i P b—————i
Figura 4

Perfil longitudinal (linea II-II). La leyenda es la misma de fa figura 2.
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ROCAS | ESTRUCTURA | CONTENIDO FRINCIPAL
DEL.  CUERPO | DE LOS FELEMENTOS
EHCAMANTES| :
MINERAL EN LAS MENAS.

o 26 26 x 38 0%

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).

I — Posicién de la perforacién
en el cuerpo mineral;

2 — Esquistos cuarzo-carbonato.
miciceos con grafito;

4 3 ~ Dolomita;

3 4 — Calizas marmorizadas y
mérmol;

B8E0>

5 — Dislacaciones tecténicas;

. -
e

i
i

6 — Menas piriticas masivas;
7 ~— Menas estratificadas;
8 — Menas moteadas;

9 — Vetillas;

10 — Menas diseminadas;

11 — Vetas y vedillas tardias de
calcita y coarzo con pirita
y otros sulfuros;

12 — Restos de dolomita no
sustituida,

g
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Figura 6

Esquema de la estructura geoldgica deil yacimiznto Carlota, Plano, 1 — Calizas
marmorizadas y esquistosas, marmol con grafito; 2 — Esquistos carbonato-mi.

ciceos con grafitos, clorita y cuarzo; 3

— Intrusivos intensamente alterados y es.

guistados de dioritas, peridotitas y dioritas porfiritas; 4 — Dislocaciones tectd-
nicas; 5 — Alteracién hidrotermal: principalmente rocas dolomitizadas y- curar-
cificadas; 6 — Sombreros de hierro y su niimero; 7-8 — Principalinents menas
piriticas masivas y estratificadas: 7 — Pirito-sulfurosas con un contenido no muy
alto de cobre, zinc y otros metales; 8 — Menas de cobre-zinc; 9 — Restos de
rocas no sustituidas; 10 — Zona de impregnacidén y vedilas de sulfures; 11 —
Proyeccion del cuerpo mineral en la superficie horizontal; 12 — Elementos de
yacencia de las rocas; 13 — Pozos, perforaciones y sus niimeros; 14 —Linea del -

perfil.

ondulada. Los esquistos contienen una canti-
dad pequefia de cuarzo, moscovita, séricita,
clorite, pirita vy dolomita. Segiin los mine-
rales predominantes, dentro de estas rocas
se pueden separar esquistos gralito—cuarzo-
carbondticos, grafito—cuarzo-moscovito—carbo-
ndticos, cuarze-carbondéticos v otros, (Figs. 5-7).

Los pequefios intrusivos, en forma de “sill” de
peridotita, convertidos en serpentinitas a me-
nudo tombién estén esquistosos. Su masa
bésica contiene anligorita, sobre la cual se
desarrolla anfibol decclorado de la serie aceti-
nolita—fremolita, dolomita e incluye relicios de
lisardita v cromoespinelitc. Estas rocos se des-

arrollen omplicmente al Oeste de la zona mi-
neral, cerca de los vacimientos Victoriar y Car-
lota,

Los intrusivos intraformacionales de gabro-
diorita v probablemente dioritas—porfiritas,
esidn convertidos en esquistos verdes de pla-
gioclasa y clorita (ortoesquistos). Al microsco-
pio se ve gue ellos estdn formados principal-
mente por albito, actinolita v clorita. A veces,
deniro de estas rocas se encuentran anfibolitas
epidolo-albiticas v epldsto-cligocidsticas, que
tienen hornblenda thasta 50%), albita u oligo-
clasa (hasta 40%), epidota (hasta 15%), car-
bonato (hasta 79), clorita (hasta 30%) v aisla-



dos granos de cucrzo-pirita y ofros minerales.
Cerca de los cuerpos minerales, g menudo estdn
intensamente cloritizadas y tronsiormadas en
esquistos cloriticos. Los intrusivos de gabro-
dioritas v dioritas porfiritas alleradas, se desa-
rrollan principalmente en la parie este de la
zona mineral, cerca de los yacimizntos Gua-
chinango, Siguanea y otros,

En los limites de cada vacimiento considera-
do (Figs. 2, 6, 10), se observan sclamente dile-
rencias en el espesor de los horizontes de
esquistos v en la intensidad del desarrollo de
los intrusives de rocas bdsicas v ultrabdsicas
(Figs. 8-10).
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3. Estructuras de pliegues v dislocaciones
tecténicas. Las rocas metamérlicas encajantes,
conjuntamente con el monoclinal, buzan «l
Norte (Norte, Norceste, Noreste). El dngulo de
buzamiento cambic de 302 hasta 70°, Esta regu-
laridad general de la vacencia de las rocas
metamériicas varia en los pliegues locales
transversales v longitudinales (Figs. 2-4, 6-8,
10, 11).

Las rocas que componen estos yacimientos
estdn divididas por dislocaciones tecténicas en
peguenos blogues tectdnicos, en los limites de
los cuales se manifiesta indistintamente el mag-
matismo intrusivo y la minerdlizacién piritica

Figura 7

Perfil geoldgico transversal (linea I-T) La leyenda es la misma de la figura 6.
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Morfologia y estructura interna del cuerpo mineral No, 1 del yacimiento Catlota

(linea ITI-IIT) y regularidades de la distribucién del contenido de cobre en él

(de B.E. Gorielov y completado por A.E. Tolkunov y R. Cabrera) 1-4 — Menpas

piritosas masivas, estratificadas y brechosas, con contenido de cobre: 1 — 0.9-

24%; 2 — 0,7.09%; 3 — 05-0.7%; 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 namero.
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Esquema de la estructura geolégica del yacimiente Victoria, Plano. 1 — Calizas
marmorizadas y esquistosas y mArmoles con grafito; 2 — Esquistos carbonato-
micdceos, con grafito, clorita y cuarzo; 3 — Intrusivos intensamente alterados de
peridotita, diorita y dioritas porfiritas; 4 — Dislocaciones tecténicas; 5 — Alte-
raciones hidrotermales: rocas dolomitizadas y cuarcificadas; 6 — Sombrero de
hietro y su niimero; 7-8 -— Menas priacipalmente con estructura masiva y es-
tratificada: 7 — Pirito-sulfurosas con un contenido ro muy alto de cobre, zinc y
otros metales; 8 — Menas de cobre-zing; 9 —— Restos de rocas no sustituidas;
10 — Zonas de sulfuros en vetillas e impregnaciones; 11 — Proyeccion del cuer-
po mineral en la superficie borizontal; 12 — Elementos de yacencia de las ro-
cas; 13 — Pozos de perforacion y su nimero; 14 — Linea del perfil,
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res del yacimiento donde el cuerpo mineral estd

En los limites de los vacimientos se observan

inmediatamente debajo de las suturas arcillo-
sas, su contacto es muy preciso, las menas
piriticas mosivas reemplazen completamente
los rocas v terminan en el plane de folla muy
bruscamente (Fig. 5). En el costado yacente
del cuerpo mineral y también en sus flancos,
se desgrrollcm ampliomente menas de vetillas v
menas dissminadas. El limite del cusrpo mine-
ral, en estos lugores, no se observa muy claro
v a menudo se determina por los datos del
muesirec detallado.

frecuentemente algunos cuerpos minerales de
dilerentes tamanos (Figs. 7-8). Los cuerpos
mds grandes del yacimiento Guachinangoe tie-
nen de longitud mds de 8G0 metros v por su
buzamiento 200 metros, con un espesor méximo
de 31 metros. Estos cuerpos, ¢ menudo, tienen
unda esftructura interna cempleja (Fig. 5). Para-
lelamente con las menas masivas v en forma de
capas, también se desarrollan ampliamernte los
menas brechosas v de velillas, En las mencs
masivas se conservan restos de rocds encajan-



tes no reemplazadas, las cuales frecuentements
se cortan por vetillas de minerdles de los esta-
dios posteriores de la mineralizacién v tisnen
una textura de interseccién. En los limites de
los cuerpos minerales no se chserva una regu-
leridad de un tipo y ofro de textura, pero las
menas masivas se encuenitran principalinente
en la parte superior del cuerpe minercl, cerca
del costado pendiente, vy las vetillas, brechas v
menas, diseminadas en el costadeo opuesto. Las
vetillas de la ascciacién mineral tardia se en-
cuentran o menudo en la zona de contacio del

cuerpo mineral, alli dende éste forma zonas de
Baa Lid o

N
%
)
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4
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trituracién. Los relictos de las rocas no sustitui-
das se encuentran, ante tode, cerca de las zonas
de contacto de los cuerpos minercies, pero en
su mayoria, asi como los mds grandes, estdn
cerce de los costados yocentes.

Un particular interés merece la formacién da
textura estratificada de las menas piriticas. Al-
gunos investigadores (Hill, 1958 y otros) rela-
clonaron esta textura con los proceses de dina-
mometamorfismo posterior a la mineralizacién,
v en boss de ello hicieron conclusiones sobre
la génesis v edad de las menas. El estudio de-
tallado de estas menas demostrd que su textura

Figura 11

Perfil geolégico transversal (linea I.I) La leyenda es la misma de la figura 10.
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estratificada depende principalmente de la
alternacién de estratos finos v subparalelos de
sulfuros de hierro, diferencidndose grandemen-
te por la existencia de pagquetes muy finos de
rocas encajantes y finas capas de sulfuros pos-
teriores (esfalerita, galenita, calcopirita v
otros), v también cuarzo vy calcita. La textura
estratificada de las menas seguramente se debe
a la sustitucién selectiva de sulfuros por paque-
tes finos de calcita v dolomita, las cuales se
alternan con estratos finos de gratito y agrega-
dos cuarzo-micdceos. En estas menas la pirita
temprana tiene estructura colomérfica. Las
mencs estratificadas se cambian transicional-
mente en menas masivas, de vetillas vy disemi-
nadas. Esto muestra que las menaos no fueron
afectadas por el metamorfismo dindmico.

5. Composicién mineral de las menas, asocia-
ciones minerales, etapas de formacién y parti-
cularidades de su desarrollo en el espacio. Los
cuerpos minerales estdn compuestos principal-
mente por sulfuros de hierro (80-95%) entre
los cuales se distribuyen muchos otros mine-
vales.

Minerales que
se encuentran
raramente

Minerales se-
cundarios am-
pliamente dis-
tribuidos

Minerales
principales

I HIDROTERMALES

Pirita calcopirita melnikevita
dolemita esfalerita galenita
pirrotina bornite
marcasita enargita
Cudrzo tennantita
ankerita pentladita
milerita
valerita

oro
plata nativa
sericita
clorita

I1 HIPERGENETICOS

Limenita goethita malaquita

cuarzo hidroghetita cuprita
calcesita crisocola
coveling

Los bisulfurcs de hierro lo forman la pirita,
marcasita y melnikovita. La pirita es la princi-
pal de ellos. Claramente se diferencian algunos
tipos de pirita. La mdas temprana forma crista-
les ctibicos con tamanos de 0.5 hasta 10 mm.
No se distribuven regularmente en las rocas
encajantes. Posteriormente se formd la maosa
principal de los disulfuros pirito-marcasita-
melnikovita, los que tienen una estructura colo-
mbériica. Junto con ellos hay una cantidad pe-
quena de calcopirita v esfalerita (1), vy también
cuarzo v onkerita. La calcopirita v eslalerita
forman muy peguenias (centésimas y decenas
de mim) segregaciones y muestrem una estruc-
tura arrifonada. Esta pirita colomdriica cemern-
ta los cristales de pirita mdés tempranos.

En las menas se desarrolla ampliomente lo
pirita cristaling, formada en algunos periodos
consecutivos. Ella estd asociada con los Gltimos
sulfures, cuarzo y calcita (Fig. 12). Sus cristales
tienen estructura zonal, se distribuyen entre la
pirita arrifionada colomériica. Junto con otros
minerales forma también muchas vetillas cor-
tantes. Se admite también ¢iin ung pirita re-
cristalizada mds tordia, posterior ol estadio de
mineralizacidén. COiros minerales ampliamente
distribuidos también se distinguen repetida-
mente. Ademds, la calcopirita temprana v la
estalerita se encuentran en la mena con aspec-
tc de nidos v vetillas con otros minerales forma-
dos mds tarde. Ellos rellenan los intersticios en
las vetillas o forman segregaciones monomine-
rales de diferentes tamafios desde décimas de
mm hasta algunocs mm. La calcopirita se forméd
en un intervalo de tlempc mds large gque la
estalerita, pero las masas principales de ellas
se formaron al mismo tiempo.

El esquema del desarrollo consecutive del
proceso de mineralizacién muestra (Fig. 12),
un corden de segregacién de otres minerales.
En €l se puede ver también que el proceso de
formacién de los yacimientos piritosos del anti-
clinorium de Trinidad fue bastante largo v con
recesos. Analizondo todeos los materiales rea-
les, se ve la posibilidad de separar tres estadios
principales consecutives de la mineralizacion,
que pueden ser divididos ain en subestadios,



escalones de equilibrio. Mds temprano se efec-
tué el estadio propiamente piritoso, el cual
comenzé con la formacién de lentes v capas de
dolomitas hidrotermales, cuarzo vy pirita, que
fueron separados en el primer subestadio. El
siguiente subestadio lo forma principaimente la
masa de sulfuro piritoso. Al terminar el proceso,
ocurrid el tercer subestadio pirrotinico, formdn-
dose pirrotina, cuarzo—pirita y también al pare-
cer, sulfuros de niguel. Ellos cortan y corroen
los agregados colomérficos de disulluros de
hierro.

En la formacién hidrotermal del estadio piri-
toso, clarcimente se impone mineralizacién poli-
metdlica (cobre-zinc) formada, sin dudg, un
poco tardiamente, durante el siguiente estadio
llomado polimetdlico. En el periodo de su for-
macidén este estadic se separa en dos partes o
subestadios. El mds temprano formé las vetas
de cuarze y carbonato con calcopirita, esfale-
rita, galenita vy pirita. Esta asociacién estd
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cortada por la formacién hidrotermal del sub-
estadio bornito-enargitico, con el cual esta
relacionada, probablemente, la formacién de
plata nativa v ore.

En el tercer y ultimo estadic aparecen las
velas de postmineralizacién de cuarzo-carbo-
nato, que contienen poca contidad de sulfuros
recristalizados: pirita, calcopirita v galenita.

En las zonas cercanas a la superficie, en los
lentes piritosos, se forman sombrercs de hierrs,
representados por minerales hipergénicos, prin-
cipalmente de hisrro y cobre.

El desarrollo en el espacio de las asociaciones
minerales ocurridé en tiempos diferentes y se
observan algunas regularidades. Fundamen-
talmente, la parte central de las principales
lenies piritosas la componen minerales de los
dos primeros subestadios del estadio de mine-
ralizacién mds temprana. Las asocicciones mi-
nerales tardias se distribuyen regularmente en

ESTADIO, SUBESTADIO

. CALLITA, ANKERITA
CUARZO
BISULFURCS OF FE
CALLOPIRITA

. ESFALERITA
PIRROTINA
PENTLANDITA
MILERITA
BALERITA
ORD
GALENITA
_BORKITA
ENARGITA
TENNANTITA

|
|
l
1
|
|
|
AG> NATIVA _{_

S s KGLCHREDANE POLIMETALICOS
A Df { 390 - 200° 250~ 110°
FORMACION DE LA T 4 T f ey POSTHINERALIZACION
MINERALIZACION. OHITO - CALCOPIRITO ~ BORNITO~

i Sl |&rsuL FuriCa Lenrrorinica !
‘ PIRITICA | GALENITICA | ENARGITICA (MENOS DE 100°)
MINERALES ] { |
- DOLONITA ! i

CAL.

— —— — —

— s —

| S
I

PIP = PIRITA

CAL= CALCOPIRITA

ANK= ANKERITA

MARC= NARCASITA
Figura 12

Esquema del proceso del desarrollo consecutivo de la formacién mineral de
los yacimientos piritosos del anticlinorio Trinidad.
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Elementos impurezas de las menas piriticas, Los analisis espectrales se hicieron

en los laboratorios del IGEM, AC de la URSS, bajo la direccién de R.A. Vac-

sovin. La agrupacién de los clementos se hizo seglin A.N. Zabaritski, Obset-

vaciones: para los anilisis se seleccionaron las muestras especialmente del es.

tadio piritico principal de la mineralizacién, y la calcopirita, el cuarzo y la cal-
cita del estadio pclimetalico.

relacién con las mdés tempranas. La formacién
hidrotermal del estadio pirrotinico, con frecuen-
cia, se desarrolla en la parte basal de las lentes
piritesas y se concentra mds intensamente en la
parte inferior dea los cuerpos. La mineralizacion
polimetdlica, sobre iodo, se descarrolla en las
partes -superiores dz los cuerpos minerales
(Fig. 8). Se excluye, por lo visto, el cuerpo mi-
neral del yacimiento Guachinango (Fig, 5).

Sin embargo, para el andlisis de las particu-
laridades del desarrollo de cobre v zinc en el
cuerpe mineral, es imprescindible tener en
cuenta que la esialerita y la calcopirita se depo-
sitaron dos veces, en el periodo de lormacién
de disullure de hierro v posteriormenie en el
estadio polimetdlico. Por eso, en la intarpreta-
cidn de los andlisis quimicos, se deben tener en
cuenta estas regularidades para la concentra-
cién de cobre v zinc en las menas. Las vetas
de cuarzo v carbonato del dltimo estadio se
distribuyen en las zonas periféricas de los cuer-
pos minercles v especialmente en las partes
superiores, cerca del centacto pendiente.

6. Porticuloridades de la alteracién hidroter-
mal en los rocas encajantes. Leas rocas enca-
jontes de la mineralizacidn piritica de! anticii-
norium Trinidad, estdn sometidas a una
alteracidn hidrotermal considerable. Scbhre todo
estdn alteradas mds intensamente las rocas del
costade pendiente de los cuerpos minerales.
Las calizos, mormolizadas, v esquistosas con
carbén, y mdrmoles que forman las rocas enca-
jontes principales, cerca del cuerpo mineral,
casl por completo estén reemplazados metaso-
mdticamenie por dolomitas hidrotermales, seri-
citas, cuarzo, grafito, clorita v pirita. En 1o
nueva compesicidén las rocas metasomdticas
contienen 90-95% de dolomita vy tienen una
estructurc granckldstica. Al mismo tiempo, la
sustancia carbonesa se transforma en grafito,
que se distribuye por la periferia de los granos
de dolomita o por los planos de esquistosided.,
El cuarzo, la clorita v la pirita se diseminan en
pequefios nidos v vetillas.

Lets serpentinitas, que sobre todo ydcen en el
costado pendiente de los cuerpos minerales,



estém recrisializadas v representadas por horn-
blenda poco coloreadd, clorita, dolomita. Tam-
bién, cerca de los cuerpos mineralss, los intru-
sivos en forma de “sill’, de gabrodiorita y
dioritas porfiritas, estdn intensamernte altera-
dos v se convierlen en esquistos albito—actino-
lito~cloriticos, que contienen calcita y pirita. En
la proximidad de los cuerpos minerales mds
grondes estas rocas estdn mds intensomente
reemplazadas por clorita, calcita v pirita.

Condiciones de formacién de los yacimientos
tipo lentes piritosas.

Los matericles reales obtenidos hasta heoy
permiten carccterizar sucintamente los siguien-
tes aspectos sobre la génesis de los yacimientos
tratados.

Figura 14

Mena piritica con textura laminar. Seccién trans.
parente No. 105, x 20 con analizador.
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1. Prolundidad de fermacién y amplitud ver-
tical de la mineralizacién piritosa. Como se
demostrard més adelante, los yacimientos tipo
lenies piritosas del anticlinorium Trinided se
formaron probablemente en el Eoceno superior.
De ccuerdo con esto v teniendo en cuenta las
regularidades de variacién de las facies y espe-
sores de las formaciones geolégicas conocidas,
reconstruimos la superficie de nivelacién que
existia en el Eoceno superior por encima de los
cuerpos pirfticos. Ello mostrd que la profundi-
dad de formacién de los yacimientos del anti~
clinorium Trinidad, al parecer, no sobrepasa de
1 500 metros.

Naturalmente, esta reconstruccién sélo per-
mite hablar sobre una profundidad probable,
va que en los limites del nficleo anticlinorium
Trinidad no se conservan perfiles concretos de
los sedimentos cretdceo—eocénicos. Sin embar-
go, muchas regularidades de estos yacimientos
muesiran que se formaron en condiciones cer-
canas o la superficie. Las fallas mineralizadas,
por lo visto, estabon comunicadas con la super-
ficie, lo que provocd que en un sector relativa-
mente corio (200-300 m) de esias {allas, se
depositaran grandes cantidades de menas sul-
turosas (varies millones de ioneladas) relacio-
nado tode con caidas bruscas de la tempera-
fura, presién de las scoluciones y variacién de
su pH, gue sdle son probables en condiciones
cercanas a la superficie. En el proceso de los
trabajos se constatd que la mineralizacién piri-
tica se desarrolld en la prolundidad con una
extensién de mds de 200 metros.

2. Temperatura de formacién. En el procsso
de las investigacicnes de las menas en el labo-
ratorio, con el método de decrepitacidén y homo-
geneizacién, se dsierminé la temperatura de
cristalizacidén de tedos los minerales principales
que se formaron en diferentes estadios. El
cucarzo v la pirita tempranos del llkamado esta-
dio piritico, crisializarcn a mds alia tempera-
tura {cerca de 300%). Er el proceso de formacidn

"de la mineralizacién de este estadio, la tempe-

ratura varid desde 340 hasta casi 200:C.
Los minercles mds importantes del estadio
polimstdlico (calcopirita, esfalerita, gcalenita,
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ankerita, calcita) se originaron conjuniamernte
a mds baoja temperctura (250-110%). Sin em-
bargo, se formaron al comienzo con una tempsa-
ratura un poco més alta que la de cristalizacién,
después que los minerales del estadio pirltico.

El cuarze, la calcita v otrog minerales poste-
riores al estadic de mineralizacién principal, se
formaron a una temperctura probablemente
menor de 100°. Los minercles de este estadio
tienen frecuentements inclusiones muy pedque-
Ace v monofaciales, o las cuales es dificil deter-
minarles la temperctura. De esta manera, las
asociaciones minerales que componen las ma-
nas piriticas de los vacimientos del anticlino-
rium Trinidad, indican que se formmaron a partir
de soluciones hidrotermales, con una tempera-
tura que [luctiia desde 340 hasia 100e.

3. Relaciones mutucs de la mineralizacion
piritcsa con las reces encojontes y modo de su
formacién. Como va fue mostrado, los menss
pirllicas tisnen formao de leniss v y&zen crinci-
palmente en concordancia cen los rocas enca-
jantes. Sin embargo, contiensn numerosos re-
lictos de diferentes formas vy lamahos, de
dolomita, esquistos corbonato-micdceos v de
otras rocas encojontes no reemplazadas com-
pletamente. Cerca de los cuerpos mineralss, en
las rocas encajantes se desarrollen amplicmen-
te vetillas, nidos e impregnaciones ds pirita
temprana, estalerita v calcopirita,

Las lentes piritosas estdn dcompciadas por
une intensa alteracién hidrotermal de las rocas
encajantes. En los lugares aisladeos del yaci-
miento, v particularmente en el costado colgan-
te de los cuerpos minerales, por debajo de la
superficie plana de los suturas arcillosas vy
esquistos impermeables, las rocas encajantss
sufrieron una alieracién tan fuerie que es dificil
determinar su composicién primaric. Todo esto
atesﬁgucx que las menas piritosas se formaron
por medio del reemplazamiento selectivo de las
rocas favorables, que se distribuyen por debajo
de la pontalla impenetrable que o menudo for-
man las fallas tecténicas intraformacionales y
les horizontes de esquistos compactes. Ante-
riormente demostramos que la mineralizacidén

Figura 15

Sustitucién selectiva de los sulfurcs por calcita y

dolomita, intercaladas con capitas finas de cuar-

zo, mica y grafito. Seccidn transparente No. 105,
%75 sin analizador,

pirftica voce en las rocas metamdrficas que
fueron sometidas a la formacién de pliegues, al
metamorlfismo dindmico regicnal v al esquisto-
samiento, pero las menas piriticas no suirieron
metamorfismo v esidm caracterizadas por una
estructura colomdrfica. Las lentes piritosos se
formaron, sin lugar o dudas, mds tarde gue las
rocas encajcmtes. ;

4. Relaciones entre los yacimientos piriticos
v las dislocaciones tecidnicas. Por lo expuesto
cnteriormente se puede ver muy bien que pese
a la localizacion de la mineralizacién a lo largo
de los horizontes de rocas favorables, en las
regularidades de su locatizacién hubo una gran
influencia de las dislocacionss tecténicas.

Todos los vacimienios del anticlinorium Tri-
nidad estdn en una zona nica de falla profunda



(Fig. 1) y los cuerpos pirifosos se distribuyen
por debajo de los follas intraformacionales o
en sus prolongociones (Figs. 2-4, 6-8, 10 y 11).
Los seciores aislados de menas muy ricas estém
relaizionados cen zonas localss de trituracién
(Figs. 5, 8), es decir, los yacimientos piritosos
del anticlinorium Trinidad tenen rasgos que co-
racterizan los yacimientos tipicos hidrotermeales.
Su estructura v las condicionss de localizacién
de la mineralizacién, en gran medide estdn de-
terminadas por las fallas tecténicas.

5. Vinculo de la mineralizacién con el mag-
matismo, su edad, y probable fuente de los
componentes minerales. La mineralizacién piri-
ticar de nuesira drea se desarrella en las mismas
zonas dende ocurren los pequenos intrusivos de
rocas ultrabdsicas v bdsicas, de edad probable
Cretdcico Superior. Sin embargo, estas rocas

Figura 16

Estructura colomérfica de las menas piriticas.

Szecidon pulida INe, 115, x165, sin analizador:

bianco—pirita; gris claro— calcopirita; gris os-
curo —esfalerita; negro— rocas encajantes,
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magmdticas, a diferencia de la mineralizacién,
estdn intensamente metamortizadas v se forma-
ron sin duda antes que las lentes piritosas.

Como muestra el andlisis de las particulari-
dades geoldgicas v de la metalogenia de la
zona mineral de Las Villas, la mineralizacién
piritica del anticlinorium Trinidad se relaciona
muy cerca en el tiempo con el periodo de for-
macién de los pequenos intrusivos mds tardios
{Eoceno superior) que se extienden en la parte
norte de los vacimientos piritosos. Esta idea por
primera vez fue expresada por N. P. Laverov v
R. Cabrera Ortega {1957). Mdés tarde se obiu-
vieron nusvos datos que reafirman esta opinién
(Tolkunov v otros, 1969; Laverov v otros, 1972;
Tolkunov, Cabrera, 1972). En la zona norte de
la regién dende se desarrollan los yacimientos
considerados en los limites del sinclinorio Cen-
tral Cubcne, se distinguen algunos parecidos
a los de tino lentes piritosas, que en el espacio
v en el tiempo estdn muy intimamente relacio-
nados con los pequefios intrusivos, probable-
mente de edad Eoceno Superior.

Los yacimienios piriticos de estas dos zonas,
es decir, la zonda mineral del anticlinerium Tri-
nidad vy ia zona mineral del sinclinorium Centrad
Cubeng, tienen muchoes rosgos parecidos. Sus
menas presentan iguales elsmentos roros y
probablements tienen un tiempo ds formacion

- cercano (Tolkunov, Cabkrera, 1972). Como los

yooimientos del Sinclinerium Central Cubano,
la mineralizacién pirltica gque ya describimos se
formé muy probablementes en el Eoczno supe-
rior. Las menas de esias lentes piritiosas pre-
sentan sefales de una conceniracién alia de
elementos-impurezas, que scn caracteristicos

.de los magmas bdésicos.

Por eso la fuente principal de los componen-
tes minerales es mds probable que sean focos
profundos diferenciades de magma basaltoide,
cue estuvieron sometidos a la activizacién tec-
ténica en el Gltimo periodo del Eoceno superior,
cuando se formaron los peguefios intrusivos que
finalizeron el desarrollo del magmatismoe en la
zona eugeosinclinal de la isla de Cuba. Una
parte de estos componentes pudieron ser lizi-
viados de las rocas encajantes.
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CONCLUSIONES

i

Los vacimientos piritosos estudiados gse dis-
tribuyen en &l flanco norte del anticlinerium
Trinidad en una zona Gnica de falla profun-
da, v ocurren en sectores relativamente cor-
tos, donde las rocas encajantes metamarii-
cas forman estructura de plieques que se
cortan por fallas transversales. En iales
sectores, a menudo se descurollan amplios
dislocaciones tecténicas intralormacionales
e intrusives, en forma de "sill”, de rocas bé-
sicas y ultrabdsicas. En los limites de estas
estructuras transversales, los cuerpos mine-
rales vacen en las curvaturas locales de las
rocas estratificadas, relacionados con las
anomalias estructurales de las fallag tectd-
nicas por la esiratificacidn.

Los cuerpos minerales tienen forma de lentes
concordantes que se caracterizan por una
estructurc interna muy compleja. A diferen-
cia de las rocas encajontes que estdn inten-
somente metamorlizadas v plegadas, los
sulfuros tienen una estructura colomérlica.
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