Caracteristicas comparativas de los yacimientos
de cobre de Cuba

INTRODUCCION

La Isla de Cuba constituye una parte dsl
encrme cinturén mesocenozoico del sistema
geosinclinal de América. En su territorio estén
desarrollados grandes yacimientos de mineral
de ccbre que se refieren en lo principal a la
formacién de vetas pirito-calcopiriticas. Tam-
bién estdn ampliamente difundides los voci-
mientos de pirita masiva, sulfurcscs con oro v
en menor cantidad los de skarn v cupro—molib-
dénicos.

De acuerdo con el programa conjunte de in-
vestigaciones cientificas de la Academia de
Ciencias de la Unién Soviéiica v de la Acade-
mia de Clencias de Cuba, se realizé el estudio
comparative de los vacimientos de cobre de las
regiones minerales de Cubea.

En este trabajo se dan a conocer nueves da-
tos obtenidos en el procese de las investioacio-
nes de campo en 1967 v 1969, la elaboracién de
los materiales en los trabajos de gabinete v da
la recopilacién de datos va ebienides.

Conjuntamente con la redlizacién de las in-
vestigaciones se aprovecharon los datos de los
informes manuscritos que se encuentran en los
archivos de las minas, en el Fondo Geolégico
Nocional y también los va publicados.

Los cutores expresan su gratitud a la Presi-
dencia de la Academia de Ciencias de Cuba,
v también al Doctor V.M. Puscharovskiy, asi
como o los Ingenieros I Lisitsen, J. F. Albear,
Antonio Calvache y otros, por su interés y ayu-
da en la redlizacién de las investigociones.

A. E. Tolkunov, E. P. Malinovski,
R. Cabrera y G. Carassou

Breve esbozo sobre la composicién geoldgica
e historia del desarrollo de lu isla de Cubc.

En los limites de la isla de Cuba se destacon
claramente tres grandes zonos tectdnicas: mio-
geosindingl, eugeosinclinal y una particular de
costura de su articulacién (Puscharovskiy v
otros, 1867). Estos zonas tienen una extensién
sublatitudinal, se continCian o través de casi
toda la isla v sz diferencian por su estructura
geolégica, historia de formacién y mineraliza-
cién (Fig. 1).

La zona micgeosinclinal, ubicada principal-
menie mds al Norte de la isla, esté representa-
da sélo por un borde. La componen potentes
(md&s de 5000 m) sedimenios meso-cenozoicos
de carbondticos, terrigenos, flyschoides, de ye-
so v sales, entre los cuales ho se observan rocas
magmdticas ni formociones hidrotermales.

La zona de articulacién entre el mio- y
eugeosinclinal (Puscharovskiy v ofros, 1967).
de lollas grandes, entre las cucdes las rocas se-
dimentorias y vulecandgenas, de edad Jurdsico
Inferior-Eoceno, estén complicadus por plie-
gues estrechos v fallas de desploazamiento y
corrimiento. Lo zona se compone de facies de
aguas profundas de sedimentos calcdreo—sili~
ceos, clésticos, carbonatades, de potencia gran-
de, que a veces contienen horizontes de menor
potencia de rocas vulcanégenas. Cerca de esta
estructura principal disyuntiva de Cuba se ubi-
ca el cinturén de ultrabasitas, gue se extiende
por mds de 900 km. La potencia de la zona de
costura varia desde los primercs kilémetros
hasta 12.

La mayor parte de la isla se ubice en la zona
eugeosinclinal (Puscharovskiy v oiros, 1967).
Aguf estdn muy descrrollados las formaciones



vulcanbdgenas, intrusivos dz diferentes edades
v los yacimisntos de cobre.

El corte estratigrdfico de la zona eugeosingi-
nal no es igual en diferentes partes: en los blo-
ques tectdnicos separados, en las estructuras
anfticlinales v sinclinales, ast como en las zonas
de fallas grandes. De esta forma es posible se-
parar tres grandes blogques tecténicos (Occiden-
tad, Central y Criental), que estdn divididos por
fallas transversales v que se diferencian por el
régimen de acumulacién de sedimentos, por el
magmatismo efusivo e intrusive y por la inten-

sidad de las deformaciones plicativas v disyun~

tivas (Tig. 1).

En el limite del bleque tecténico de Occidente
el magmatismo efusivo e intrusivo no estd reve-
iodo [uertemente. En comparocién con otras
regiones de la zona eugeosinclinal, agui las
estructuras disyuntivas y de plegamientos lie-
nen la direccién noreste. En el corte de ests
blogque (ver la columna A, Fig. 1}, se destacan
unos cuantos complejos de rocas de diferentes
edades (Furrazola—Bermudez v otros, 1864). Los
mds antiguos son los sedimenlos arenisco—
esquistosos del periodo Jurdsico Inferior-Medis,
los cuadles compcnen gran parte del blogue
tecténico cccidental v salen a la superlicie en
las zonas levantadas del onticlinoric de Pinar
del Rlo. Estas rocas han sufrido un mstamor-
fismo moderado, tienen plegamienios compli-
cados v una gran potencia. Encima de ellas ya-
cen diferentes tipos de calizas del periedo

Jurdsico Superior, con una potencia de cerca de
1000 m. .

Los sedimentos vulcanégeno-sedimentarios
del Cretdcico inferior v en parte del superior,
estdn desarrollados principaimente en la zonx
noroeste del bloque tecténico, qungue s¢ obser-
van también en la parte sur del blogque v en las
zonas esirechas a través de las fallas més gran-
des de la parte anticlinoria de Pinar del Ric. Su
potencia es bostante grande en la depresién. En
estos complejos de rocos se emplazan infrusic-
nes de ultrabasitas, de rocas bdsicas, intrusives
pequefios de porfiritas dioriticas, cuarzodioritas
vy diabdsicas.

Lo actividad vulcanogena y los procesos
principales de formacién de pliegues en el Qes-
te de Cuba se termincron en el Cretdcico Supe-
ricr, antes que en otras partes de la isla.

Por la periferia de este blogque tecténico estdn
ampliomente desarrcllados los sedimentos de
edad Cretdcico Superior-Cuaternaria, que cu-
bren discordantemente todos los complejos da
rocas mencionados anterionnente. Estos sedi-
mentos yacen en depresicnes de supsrpesicidon
v a menudo tienen potencia muy grande.

En el bloque tecténico Central (B) la parti-
cularidad principel consiste en el omplo desa-
rrolle de las rocas vulcondgenas de edod
creidcica v de fallas tectdnicas de direccidn
norceste (Furrazola—Bermiidez y oiros, 1964).
La base del bloque la componen los diferentes
esquistos metomériicos v rocas metamortizadas
carbonatadas precretdcicas con una potencia
muy grande (10 000-12 000 m). Estén amplia-
mente desarrollades en los nicleos anticlinales
de Trinidad v Santa Clara (Fig. 1.}, Mds arriba
yocen rocas metamorfizadas vulcandégenas v
sedimentarias del Cretécico Inferior. Estas Glti-
mas se cubren por sedimentos vulcandgeno-
sedimentarios del Cretdeico Inferior v Superior,
representadas por andesitas y tobas de la com-
posicién media con capas de rocas sedimenta-
rims. Tienen una potencia groande (1 000-
5000 m) y componen las estructuras principales
del bloque Ceniral, sinclinerio central cubano
y anticlinoric de Camagiiey (Puscharovskiv v
otres, 1967). Las rocas que yacen mds arriba
son las vulcandgeno—-sedimentarias del Cretd-
cleo Superior, por lo viste, de gran potencia,
gque estdn desarrolladas en la parte ceste del
blogue fecténico en los limites de la zong
Mariel-Martl. Los sedimentos paledgenc-cua-
ternarios se ubican por la periferic de las es-
fructuras anticlinales v sinclinales, frecuente
rellenamiento tardio de profundas cusncas.

En la sstructura del blogue central un papel
principal lo juegan las disloccciones transver-
sales noroeste vy noreste v también las intrusio-
nes de diferente edad que se relieren a la zona
de la {dlla Central. En la zona de esta falla
estdn desarrolladas las focies subvelednicas v
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1 — Zona miogeosinclinal; 2 — Falla profunda de la zona de transicién entre
el eu. y miogeosinclinal: 3.37 — Zona eugeosinclinal: 3 — Grandes bloques tec-
tonicos: A, Occidental; B, Central; C, Oriental; 4 — Rocas metamérficas; 5 —
Rocas metamérficas J;2; 6 — Rocas sedimentarias J;; 7 — Rocas vulcandgeno-
sedimentarias Cr;; 8 — Rocas vuleanégeno-sedimentarias Cr;-, (hasta e! Maestri-
chtiano); 9 — Rocas vulcanégeno-sedimentarias Cr; (Maestrichtiano y Postmaes-
erichtiano); 10 — Rocas vulcandgeno-sedimentarias Pgp; 11 — Paquetes sedi-
mentarios Oligoceno-Miocénicos; 12 — Paguetes sedimentarios Plioceno-cuater-
narios de las estructuras jévenes; 13 — Granitoides Cr;; 14 — Rocas ultrabasicas
¥ bdsicas' Cry; 15 — Granitoides Pg;; 16 — Pequefios intrusivos de diotitas y
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dioritas porfiritas Pg,; 1726 — Sigzificacién suplementaria en las columnas:
17 — Paquetes sedimentarios; 18-22 — Rocas vulcanogenc-sedimentarias: 18 —
De composicién basica; 19 — Princirsalmente efusivos de composicion basica
(poco diferenciadas); 20 — Principalim :snte tobas, tufitas, de composicién bdsica
y media; 21 — De composicién mediziz 22 — De composicion basica y acida
(bien diferenciadas); 23 — Rocas carbomaticas; 24 — Areniscas, aleuritas y argi-
litas; 25 — Esquistos; 26 — Extrusives:; 27 — Hstructuras principales: A — an.
ticlinorio Pinar del Rio, B — zona plegada de Bahia Honda, C — bloque de la
zona Mariel-Marti, D — sinclinorio Ce=xtral Cubano (zona Tobas), E — anticli-
porio Trinidad, F — anticlinorio de Cz-magitey, G — sinclinorio Oriental Cuba.
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ESQUEMA DE LA DISTRIBUCION DE 1L.0S YACIMIENTOS DE COBRE DE CUBA
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no, H — zrnticlinorio Sierra Maestra; 28 — Zonas de elevacién (ejes  zer —umw
damente de los sinciinorios; 29 — Fallas; 30 — Gradientes de las az oo mi
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navista, 4-San José-La Buena, 5-San Fernando-Los Cerros, 6-Viczorm-Cuumdtnmmmy
go, 7-La Cristina.Bayamita, 8.El Cobre-Gran Pledra. §.Elecmom. ..



de cuello volcdnice de los efusivos dcidos de
edad Cretdcico Superior, asi como también pe-
guenos intrusivos jévenes v digues de porfiritas
gioriticas v diabdsicas.

En la parte nortefia del blogque, cerca de la
zona de interseccién del eu- v miogeosinclingl,
se ubica un potente cinturén de las rocas del
Cretécico Superior, de composicién ultrabdsica
v bésica. Un cinturén mds pequefic de uliraba-
sitas se observa en la parte sur de este blogue.

En la estructura del blogue tecténice oriental
participan cinco complejos de rocas de diferen-
te edad (Fig. 1). Las mds antigucs de ellas salen
a la superficie en la parte este del bloque vy
forman el llamado macizo iipo "horst” de la
Sierra del Purial (Puscharovskiy v otros, 1867).
Estdn representadas por diferentes rocas vul-
candgenas de la formacién porfiritas de edad
jurdsica (?) metamorfizadas v plegadas. Su po-
tencia aleanza unos cuantos miles de metros.

Por la periferiac de este sallente de las recas
antiguas, en el limite del aniiclinal Mayari-
Baracoa, estén desarrolladas porfiritas del Cre-
técico Inferior—Superior, sus tobas y brechas,
con capas de las rocas sedimeniarias, que tie-
nen una potencia de cerca de 2000 m.

La parte principal del bloque oriental, el flan-
co del Norte del anticlinorio de la Sierra Maes-
tra v la parte sur de! sinclinorio Este Cubano,
los componen los sedimentos vulcendgenos del
Cretdcico Superior y del Paleégeno Inferior y
Medio. Estén representados por espesores po-
tentes (hasta 3000-4000 m) de basalio, andesi-
to~dacita v rocas pirocldsticas, con muchos
extrusivos de composicién media y &cida.

Las rocas vulcandgenas se culbren discordan-
temente por los sedimentos terrigenos de edad
paledgenc superior-cudaternaria, que no con-
tienen rocas magmdaticas v representan un piso
estructural mds joven. En los limites del blogue
tecténico Oriental estdn amplicmente desarro-
lladas dislecaciones tecténicas sublongituding-
les, con direccidén noroeste e intrusivos de dife-
rente edad. En la parte norte del blogque se
observa un cinturdén potenie de intrusivos de
edad Cretdcice Superior de las rocas ultrabdsi-

cas v bdsicas; v en la zona exirema del Sur
intrusivos eocénicos de composicién granitoids
{Laverov, N., Cabrera, R., 1967}, En las zonas de
algunas fallas se ubican intrusives subvoledni-
cos mds jévenes v diques de porfiritas dioriticas
diabdsicas. T T

Los datos mencionados cnteriormente de-
muestran qgue el cese del régimen eugeosincli-
nal no se realizd al mismo tiempoe en todo el
territorio de la isla, sino paulatinamente, desde
el Oeste hacia el Este. Al principio esto ocurrié
en la parte ceste extrema de la isla, y por el
tiempo, al parecer, coincidid con la etapa de
establecimiento del anticlinoric de Pinar del
Rio. Después de la depresién eugeosinclinal s2
trasladd o los limites del blogue tectdnico cen-
tral. En el periodo Cretdcico agui se formaron
potentes sedimentos vulcandgenos de composi-
cién media v bésica. Es de notar que ya en el
Cretécico Superior las erupciones activas vol-
cémicas ocurrian sdlo en las zonas periféricas
del Este v Oeste del blogue tectdénico Central,

Durante el Paledgeno los sedimentos vulea-
négenos se formaron sélo en la parte sureste
de la isla, en el bloque tectdénico Occidental.

En el proceso de desarrollo de la zona eugeo-
sinclinal hubo cambio de régimen de acumula-
cién de los sedimentos vulcandgenos y de la
composicidn de las vulcanitas. En el periodo
mds temprono, en los limites del bicque tectd-
nico Occidentdl, se formaron rocas vulcondge-
nas poco diferenciadas de la formacién basal-
toide, glierndndose con depdsitos sedimentarios.
En el periodo més tardio, en los limites del blo-
que tectdnico Central, predominaban las condi-
ciones de mar somero, caracteristicas para el
régimen de los arcos insulares v se acumulaba
una sucesién de vulcanitas diferenciadas de la
formacidn basaltoide-liparita {(andesito—dacita,
sus tobhas, tulitas estratificadas, liparitas v co-
lizas). En la etapa final del descrrollo del
eugeosinclinal, en la parte extrema de éste, en
las condiciones continentales, muchas veces,
casi simulidneamente, se formabon basaltos,
dacitas, ignimbritas v "sills” de andesita-daci-
ta v liparitas, v liparita-basaltoide bien dife-
renciada. :
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En la misma direccidn (del Oeste al Este) mi-
oraban las revelaciones del magmatismo grani-
toide intrusive: en el blogue Central son de edad
Cretdcico Superior y la composicién mdas dcida;
en el bloque Oriental, Eoceno, estdn represen-
tedas por granitoides de composicién dcida
moderada,

Independientemente de las tendencias del
desplazamiento consecutivo del magmatismo
geosinclinal y de la formacidén de plegamientos
del Oeste hacia el Este, simultdneamente, en
toda la extensién de la islg, se formé un cintu-
rén grande de roca del Cretdcico Superior, de
cemposicién ulirabdsica v ademds el cinturén
de los pequefios intrusivoes, con los cuales estdn
vinculadoes en el espacio v en el Hempo los yaci-
mientos de cobre. Dichos cinturones, en toda su
extension, surgieron independientemente de lu
etapa de desarrollo gzosinclingl en gue se en-
contraba el blogue tecténico alravesado. El

hecho de tal magmatismo “transgeosinclinal”
intrusive, por lo visto, ligade con una potente
activacién tecténica de grandes fallas profun-
das, constituye el aspecto especifico metalogé-
nico del territorio de la isla de Cuba.

Yacimientos de cobre.

Actualmente en Cuba son conocidos cerca de
170 yacimientos de cobre y manifestaciones,
concentrados en tres dreas relativamente pe-
quenas de la zona eugeosinclinal, como regio-
nes minercles separadas: Pinar del Rio, Las
Villas y Oriente (Fig. 1). Fuera de estas regio-
nes minerales se ohservan sélo pequefios yaci-
mientos v manifestaciones.

Fn las regiones minerales los yacimientos de
cobre forman zonos alargados en una linea y
nticlecs minerales de forma isométrica {termi-
nelogia de E. Shatalov, 1964).



1. YACIMIENTOS DE COBRE DE LA REGION MINERAL DE
PINAR DEL RIO

% La minerdlizacién endégena del Oeste de
Cuba se concentra en la regién mineral de
Pinar del Rio, que se extiende en una direccién

anche de 30-40 km. En sus limites son conoci-
dos cerca de 70 yacimientos y manifestaciones
de cobre, de menacs polimetdlicas v de piritas
cupriferas, y también unos cuantos de barita y
oro. Los yacimientos no estdn distribuidos de
modo igual. La masa principal de los de cobre
(mds de 609%?), entre ellos todos los grandes,
estd concentrada en el flanco norie del anti-
\clinorio de Pinar del Rio#El 15% de ellos se
encuenitra en la parte este de la regidn, en los
limites de la zona estructural-facial de Bahia

Hondo; aproximadamente la misma cantidad es’

conocida en el flanco sur del anticlinorio. Algu-
nas revelaciones aisladas se observan en la
zona ancha del desplazamiento occidental cu-
bano y en la zona central sinclinal del antichi-
norio.

Se considera que la regién mineral tiene una
consiruccién desigual, determinada por su si-
tuacién geolégica. En le fundamental se ex-
tiende en los limiles de una gran estructura, el
anticlinorio de Pinar del Rio. En la parte este
de la regién alcanza a la llemada zona estruc-
turo—tacial de Bahia Honda, :

La mayor parte del drea del anticlinorio de
Pinar del Rio est¢ compuesta por un espesor
homogéneo terrigeno de areniscas v esquistos,
de edad Jurdsico Intericr v Medio, Hamada for-
macién San Cayetano. Estas recas forman plie-
gues disarménicos con dngule de buzamiento
en sus flancos de 80¢ a 40°. Se desorrollan fa-
las longitudingles, a lo largo de las cuales el
plegamiento es mds intenso. La potencia visi-
ble de la formacién consta de 2 200-2 500 me-
fros.

En la parte central baja del anticlinorio,
como en algunas zonas aisladas de las fosas

noroeste por mdés de 175 kilémetros y tiene un.

tecténicas sinclinales, se conservan los sedi-
mentos carbonatados del Jurdsice superior (ca-
lizas estratificadas macizas, y menor cantidad
de esquisios v areniscas), los cuales tienen un
espesor general de 1 000-1 300 m. Estas rocas
forman elevaciones no muy altas, con las for-
mas cdrsicas caracteristicas conocidas por mo-
gotes, que se yerguen sobre el paguete de are-
niscas—esquistos de la formacién San Cayetano.

Si la parte principal de Pinar del Rio, en el
periodo Creidcico, era la estructura mayor
geoanticlinal, la parte del Este (la zona estruc-
turcd~facial Bahia Honda), sufric hundimiento
considerable. Segin los tltimes datos de P
Volodin, B. Biriukov y otros, sobre la superficie
erodada de las rocos jurdsicas vace agui un
espesor vulcandgeno-sedimentario del Cretd-
cico Superior. Su potencia general en el Esta
de la zona es de unos 3000 m, en el Oeste no
sobrepasa los 1 500 m. En la parte inferior del
paquete yacen principaimente calizas, esquis-
tos arcillosos vy silicecs (pederncales) con los he-
rizontes de porfiritas basdlticas en la parie me-
dia v superior. En la parte supertior del perfil
ocurren potentes porfiritas basdlticas, tobas v
calizas arenosas.

Por las zonas estrechas de las {fosas de gra-
ben sinclinal, que se alargan en la direccién da
las grandes iallas regionales, las rocas vulco-
noégenas del Cretécico Superior se extienden
hacia el Oeste, a través de todo el anticlinerio
de Pinar del Rio; agul su potencia no alcanza
mds de 150-400 m. En la base de estas fosas
tectdnicas sinclinales, con frecuencia se obser-
van calizas del Jurdsico Superior.

En las paries periféricas mdés extremas del
anticlinorio de Pinar del Rio se desarrollan am-
pliamente sedimentos iranguilos paledgenos
(areniscas, conglomerados, aleurclitas) de un
espesor relativamente pequenio (hasta 100-150
m). Fuera de los limites de la zona examinadg,
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a lo largo de su frontera sur, que se determina
por la falla regional Pinar, vy también hacia el
noroeste, los espescres del Paledgenc crecen
bruscamente, alcanzando varios centenares de
metros. Allf también estdn desarroliados sedi-
mentos mds jévenes del Nedgeno, que raras
veces cubren partes a lo largo de algunas de-
presiones tecténicas sinclinales rectas del Cre-
técico Superior, en los lmites del mismo anti-
clinorio de Pinar del Rlo.

El magmatismo, en los limites de la regién
mineral de Pinar del Rio, esté& representado mas
débilmente que en otras regiones de Cuba
(Central v Este). Aquil estdn cusentes grandss
intrusiones batoliticas de granitoides y el cinfu-
rén de rocas ultrabdsicas del Cretdcico Supe-
rior, tom caracteristico para tode el geosinclinal
cubano, se expresa débilmente. Un macizo
grande de ultrabasitas (Cajdlbana) se conoce
en la parte este de la regién. En dicho macizo,
en direccién Este, se distribuye un potente cuer-
po en forma de dique de serpentinita, que por
lo visto, fija la zona de falla profunde longitu-
dinal. Se observan peguefics cuerpos de ser-
pentinitas a lo largo de las fallag en la zona
central sinclinal del anticlineric de Pinor d=i
Rie, v lentes de serpentinitas plegadas {con re-
lictos de harzburguita) ocurren también en las
zonas estrechas de las fosas tectdnicas sincli-
nales. Al Oeste de la regién esi¢ emplazado
un mocizo relativamente grande de rocas ga-
broides.

Respecto a la formacién de las menas, el ma-
yor interés lo representan las manilestaciones
del magmatismo mds tardias, de composicién
media v bdsica. Sen principalmente basaltos,
andesiias basdliicas y porfiritas del Cretécico
Superior, que esidn ampliamente distribuidas
er. la parte Este de laregidn mineral de Pinar del

Rio, dende encaja una mineralizacién de cobre

irgustrial. Las rocas mdés jévenes que las ex-
rreszacs anteriormente son efusivos de compo-
sicitén media (andesito—dacitas v otros). En al-
gunas partes los efusivos del Cretdcico Superior
son cortodes ror Ustocks” de dioritas hornblén-
dicos de gramo frc, que a su vez estdn corta-
doe pror diques ds espessartifas. Parg terminar,

las manifestaciones del magmatisme mds tor-
dias encontradas en algunos yacimienios de
cobre, son intrusivos de formas irregulares, més
raramente cuerpos isométricos en forma de
“stocks” de lavas—aglomerados, de composicién
andesitica-dacitica o dacitica.

La mineralizacién hidrotermal de la regidn
mineral de Pinar del Rio, en general estd repre-
sentada por dos formaciones minerales pirito—
polimeidlica y pirito—calcopiritica de vetas. Las
particularidades de la distribucién de estos ya-
cimientos permiten separar en la regién exami-
nada tres zonas minerales (segtn Lisitsen,
1969): Matchambre—Francisco (1) en Fig. 1,
Mantua—Castellano (2) en Fig. 1, v Jacaro-Bue-
navista {3) en Fig. 1. En los limites del anticli-
noric Pinar del Rio a Jcaro-Buenavista en la
zona plegada de Bohia Honda (signo B de la
Fig. 1).

Zona mineral Matahambre-Francisco.

Los yacimienios de esta zona mineral, inclu-
vendo la mayor concentracién de cobre de
Cuba, Matahambre, ccurren en las recas are-
nisco-esquistosas de la formacién San Caye-
tano, del perfodo Jurdsico Inferior v Medio. Es-
tdm concentrados en un cinturdn ancho o lo
largo del limite norte del sinclinerio central, v
también en la parte media del flanco norte del
anticlinorio Pinar del Rio, en los lugares donde
se curva, de sublatitudinal a noreste, €l rumbo
de las estructurcas. Los principales elementos
de control de la mineralizacién son las {allas
profundas longitudinales, que se expresan en
la superficie por las zonas estrechas de fosas
tecténicas sinclinales y la manifestacién del
magmatismo cretdcice superior v paleogénicoe.

En la distribucién de la mineralizacién
influyen también las estructuras orientadas
transversalmente; cortas, pero claramente ex-
presadas por las fallas de rumbo noroeste v
curvaturas cortantes, que se notan por un es-
irechamiento de la anchura de la parte central
de la zona de graben sinclinorioc. En la faja
gue abarca dicha curvatura se ubica el yaci-
miente Matahambre, v en su prolongacién ha-



cia el noroeste estdn los de Castellano y Santa
Lucia, en I zona mineral de Mantuc-Castella-
no (Fig. 1).

Lo minerclizacién endégena de la zona imi-
neral examinada estd representada por yaci-
mientos pirfticos con zinc y plemo v pobre
mineralizacién de cobre v de vetas calcopiriti-

cas o piritocalcopiriticas. Los explorados e

investigados son los del campo mineral Mata-

hambre, al Este de la zona mineral Matcham=

bre-Francisco. En éstos trataremos de caracts-
rizar las.particularidades de la minsralizacién
de cobre de dicha regidn.

Durante el proceso de explotacién del yaci-
miento Maicghambre, desde hace mds de S0
afios, se evidencid la enorme envergadura ver-
tical de loa extensién de la mineralizacion indus-
irial (cerca de 1 600 m). Fl estudio de la estruc-
tures del yacimiento fue reclizade por.el gedlogo
norteamericomo Penebaker, a principio de los
anos cuarento; despuds de la Ravolucién por
los gedlogos soviéticos V. Orobey y J. Poplavski.
El balance de todas las investigaciones fue he-
cho por Laverov y Cabrera (1967). La ausen-
cig, segtin los datos de todos los investigadores
cnteriores, de rocas eruptives en la regidén del
yacimiento, provoct la aparicién de diversos
conceptos acerca de la procedencia singenética
de la mineralizacién de ccbre y pirftica

Estas divergencias en la interpretacién gené-
tica de les procesos geolégicos que formareon
los yacimientos minerales de la regién de Ma-
tahambre, obstaculizaron la orientacién cienti-
fica de los trabajos de blsqueda vy explordcio-
nes de cobre en toda la parts norosste dz la
provincia de FPinar del Rlo.

Estratigrafia.- e

Es conocida la dificulted para determincr
alguncs unidades estratigr&iicas en el mond-
tcno espeser arenisco-esguistoso de la lorma-

cién San Cayetano. La separacién de las fraz-

ciones mds paqueiias se realiza ganeraiments
segin la proporcién relativa de arenisca ¥
esquisto en el corts; justamente asf procedieron
al cartografiar este terreno los gedlogos Pene-

baker (1944) vy Poplavski (1964). En la parte
central del terrenc aproximadamente coing

sus esquemas estratigrdiices v lineas de —om-
tacta en el mapa (Fig. 2). Por eso nosoizcs ad-
mitimos ler divisidn de los espssores prozussios
por estes autores, pero hacemos una separacién
més detallada de la parte subyacente e infra-
vacente del paguete, de abgjo hacie arrba

(Fig. 2).

1. Esquistos "cosiado yacente” que se obser-
van al Oeste del yacimiento "El Mono."”

2. Arenizcas Vcostado. vacente” coracteriza-
das por un hoerizenie de areniscas esquistosas
v areniscas finomente estratificadas con algu-
nas copitas de coleurclitas. Su espesor es de
350-400 m.

3. "Esquistes del Este”. Se extienden bajo el
1rizonte principal de areniscas encajantes de
la mineralizacidn, Su easpesor es de 400-600 m,

4. Areniscas de "Matahambre-Ruisefior”. Es-
tan desoritas detalladamente por Poplavski bo-
jo el nombre de “paguetes encajantes”, Tienen
un espesor de cerca de 300 m. Comienzan por
dos grandes copas de areniscas, después sl
corte se tronsforma en “lysch” v luego en una
serie de estratos de areniscas estratificadas con
pegueiias capas de esquistos arcilloscs v arci-

JNlo—carbonosos.

5. Encima se puede separar un horizonte de
200 m de esguistos arcillosos v carbono-arcillo-
sos (Serie Pozo de Penebaker), que a menudo
contiene capas. de drenisca de un espesor de
5-10 m, « veces hasta 20 m. Lo cantidad ds
capas e dreniscds y su espesor qumentan ho-

cia lx parie supericr del herizonte.

6. Mé&s arriba yace el horizonte cleurolitico
(Serie Laguna) con aisladas capos de esquistos
arcillosos. Tiene un esgesor de cerca de 250 m.
Este horizonte estd caracierizade por B. S. Vach-
rameev como Jurdsico Medio, segtin el estudio

_de lu flora de helechoes.

7. Horizonte caracterisiico de “esquistos del

. Qeste”. Tiens un espesor de 110-90 m.



14

[ A B4, [ B2 23 2] (A Eedl

Figura 2

Esquema estructural de la regién de Matahambre-El Mono (preparado por E.
P. Malinovski y G. Carassou con los datos de I.T. Poplavski, B.A, Kasansieva y
otros, 1965) 1 — Areniscas esquistos J;-; (formacién San Cayetano), y con-
tactos entre los paquetes separados; 2 — Horizontes esquistosos; 3 — Calizas J3;
4 — Paquete no separado y sedimentos carbonatados; 5 — Serpentinitas; 6 —
Paquete efusivo-sedimentario; 7 — Dioritas y andesito-dacitas; 8 — Fallas; 9 —
Yacimientos y manifestaciones: a) cobre, b) lentes piritosas con plomo y zinc.



En la zona de graben-sinclinal, a lo largo de
todo el yacimiento, en el valle del arroyo Li-
monar, se observan calizas del Jurdsico Supe-
rior v sedimentos vulcandégeno-sedimentarios
del Cretdcico Superior (?)

Las calizas bituminosas del Jurdsico Superior
yacen como ung ldmina (placa) tecténica a lo
largo de la falla regional Limenar. En las cali-
zas estd bien marcada la estratificacién, sobre
todo por capas de poco espesor de pedernal en
la parte superior del horizonte. En esta misma
parte estdn desarrolladas las inclusiones lenti-
culares de areniscas y calizas arcillosas.

El paguete vulcandgenc-sedimentorio estd
separade en el campo mineral de Matchambre
por primera vez. Su espesor oscila entre cero
v 350 m, En su base yacen conglomerados y
areniscas de grano medio, después vienen las
aleurolitas de capas finas, a veces conteniendo
fragmentos de areniscas. Mdés arriba, en la capa
superior, yacen conglomerados esquistosos con
cemento arcilloso, que a veces se transforman
en tobas, conglomerados, aglomerados, o en
iobas aleuroliticas. Aqui se encueniran los len-
tes de esquistos carbonatados. En los esguistos
aleuroliticos y en las rocas efusivas de este
horizonte, estdn intensamente reveladas la clo-
ritizacién, carbonitizacién v a veces la sericiti-
zacién. La edad cretdceica superior del paquete
estd determinada condicionalmente, basdndose
en el complejo de restos de fauna mal conser-
vades , andlogos para las rocas del periodo
Cretdcico Superior de las regiones vecinas.

Tal es en términos generaies el corte estrati-
ardfice de la regién estudiada. En resumen se
puede decir que las rocas sedimentarias del ju-
ré=ico Inferior v Medio, son depésitos de mar
poco profundo, a veces con estratificacidn cru-
zadx, corn signos de rizaduras en la susperficie
de los plones de esiratificacién, huellas de so-
covacritn looalss, cambios faciales y espescres
tomies de clounos horizontes. Todos los
sedimentos son ricos en sustancias orgdmicas
¥ estdn bastonte piritizades.

TS
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Rocas eruptivas,

Al Este v sureste del yacimiento Mataham-
bre, en la zona del graben-sinclinal, ocurre una
serie de formaciones vulcandgenas e intrusi-
vas. Previamente se pueden determinar dos
grupos de tales rocas: 1) preplegadas, princi-
palmente de formacién elusiva andesito-dacita,
v 2) postplegadas, que son rocas exirusivas e
intrusivas compuestas por porfiritas dioriticas.

La faja de desarrollo de las rocas efusivas,
en general, coincide con el horizonte de los
esquistos cloriticos v conglomerados, que ya-
cen directamente sobre la superficie erodada y
carsificada de calizas bituminosas del Jurdsico
superior. Macroscdpicamente, entre estas vul-
canitas se destacon tobas esquistosas, tufitas
v andesito-daciias.

Las formaciones intrusivas y extrusivas post-
plegamiento son dioritas hernbléndicas de
grano fino y aglomerados, que forman cuerpos
no muy grandes al Sur y Oeste del yacimiento.

Las dioritas son cuerpos magmdticos mds
jévenes, que se manifiestan en la regién y se
establecen en la zona de la gran falla regionat
Limonear, y también en la prolongacién de las
fallas transversales que controlan la minerali-
zacién de cobre del yvacimiento Matohambre.

Estructura del campo mineral.

El campo mineral Matahambre estd ubicado
en el arco extremo del flanco del anticlinorio de
Pinar del Rio, cortado por una serie de disloca-
ciones abruptas lengitudinales. Una de estas
fallas limita la minerdalizacién del yacimiento
Matahambre hacia el sureste. Esta falla, que
nosotros deneminaremos Limonar, es claramen-
te descifrada por aerofoto por la forma recta del
valle del! arroyo Limonar. A lo largo de esta
falle se extiende la zona graben-sinclinal con
una anchura de 60-80 m hasta 600-800 m (Fig.
2). En la base de la fosa tecténica sinclinal yace
una potente placa tecténica carbonatada, fuer-
temente deformada, del Jurdsico Superior, con
dngulos de buzamientos que alcanzan 80-90°.
Estas calizas yacen sobre el paguete vulecand-
geno-sedimenteric de edad Creldcica superior-
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palecgénica (?) con una marcada discordan-
cia y sobre una superficie erosionada y cor-
sificada.  Estos sedimsntos se diferencian
por su éngulo de inclinacién (10-40°). Se des-
facon con precisién cuerpos lenticulares de
rocas vulcanégenas v formaciones de cueilo
volcénico en la parte este del yacimiento; esto
refleja aqui la existencia, en clerta -medida, de
aparatos volcdnicos.

La contexturce de los espesores drenisco— &s-
quisiosos de la formacién San Cayetano integra
la parte principal del campo mineral Matcham-
bre, formando la zona de graben sinclinal limi-
tada por la falla Limenar, que corta baje dngulo
agudo el pliegue onticiinal y
seguir a través de todo el compo mineral Ma-
tahambre. Este pliegue estd descirellado en
las rccas subyacentes, a los principales hori-
‘zontes mineraliferos del yacimiento Mataham-
bre. Por su forma es un anticlinal asimétrics
que complica la secuencia de rocas sedimen-
tarias, que buzan en Jorma monoclingl. Su
flanco norte es mds tranquile vy suave, mientras
que el flanco sur est& complicado por una serie
de pliegues cbruptos, frecuentemente isoclina-
les, sinclinales vy anticlinales, que contactan con
la zona de plegamientos siguiendo la folla Li-
monar. La direccidon de la charnela del anticli-
nal es nordeste, aproximadameante 50°, La lined
de la charnela se hunde hagia el suroeste. En
la parte de la charnela del anticlinal, general-
mente se observa un plegamiento extremadc:-
mente complicado e intense en una zona ds
unos 100 m de ancho.

gque se puede

El fallamiento en el drea del campo mineral
de Matahambre est& estrechamente ralaciona-
do con dislocaciones plicativas. En su mayoria
‘éstas surgieron en la etapa final de la formacidn
de pliegue. En muchos casos se ha establecido
el trédmsito d= curvaturas bruscas, tipo flexurs,
en la secuencia de rocas sedimentorios a dis-
ocaciones de fallamiento tipo cizallomiento.

Zonas de plegamiento intense se obssrvan
también en las dreas situadas entre las diversas
fallas tipo “coulises”. Nos parece que muchos
de los investigadores precedentes del yacimien-

bloque mi

to Matahambre no han apreciade bien la im-

portancia de las deformaciones de pliegues en
la secuencia de las rocas y contemplaron las
dislocaciones de- {cllamiento separadas del
cemrlejo de deformacionss por plegamiento del
ieralifero,

Entre lus dislocaciones de fallamiento del
campo - de minerclizacién de Matahambre se
distinguen claromente dos grandes grupos: las
longitudinales, de direccién nordeste; v lus
transversales, de direccidn noroeste. A las pri-
mercis pertenece la conocida falla Manacas,
que ha ejereido una influencia indudable sobra
la localizacién de las menas del vacimiento. Es
muy proboble que esta falla no tenga un signi-
ficcdo regional v constituva uno de los eslabo-
nes de la seris de lallus tipo “coulises™ de di-
reccién nordeste. )

Por los cortes-a través del yacimienio Mata-
hambre, expuestos en muchos irabajos, pueds
apreciarse que el blogue noroeste estd hundido

siguiendo la folla Manccas. Sin embargo, los

mapas geoldégicos evidencicn un sentido con-
trario del movimiento, - A esta misma conclu-
sidn, por lo menos en relacién con el periode
de postmineralizacién de la historia del desa-
rrollo de la estructura del yacimiento, han lle-
gado también los gedloges de lg ming, Y.
Letalev v V. Kral. Lo cuestidén relacionada con
el sentido del movimisnio por la falla Manacas,
todavia espera una respuesia definitiva. Como
demostraremos mds adelante, lo mds probable
es que los movimientos por la falla Manacas
tuvieran un cardcter de chamela.

Entre las Iellas transversales, un interés prin-
cipal lo representa la importante zona contro-
ladora de la mineralizacidn de fallas transver-
sales Allc-Bsta. Nosotres pudimes observar
algunas de las lallas de esta zona hacia el Este,
hasta el valle del arroyo Limoner. Estas fallas,
al igual que aolguncs obras, situados nids al
Norte, lierten un buzamiento nordsste v, por lo
general, scn perpendiculares o la lmect de ’CI
charnele del pliegue anticlinal.

En la p-’{r’[e rnorceste extrema del campo-mi-
neral hem sido descublertas vy mapeadas las



3islocaciories de follas de direccién sublatite:
dinal, con un buzamiento al norte con dngule
da 70-80°. Por su orientacién v posicidn se pue-
ds relacionarlas con la falla 44, establecida en
Zos hotizontes superiores de la mina Matcham-

re.

e

El drea que contiene las principales menas
del yacimiento estd constituida de manera mds
compleja. En ella se- manifiestan tanto los plie-
gues longitudinalss como los iransversales y se
desarrollen tembién numercsas dislocaciones
de fallas longitudinales v transversales.

Los pliegues longitudinales se menifieston
aaui por la modificacién bastante brusca ds
los dngulos del buzamiento de la estratificacién
de las rocas, desde 3045 o 60-70°. Los pliegues
fransversales se establecen por unc modifica-
cién del azimut de direccién de la estratifica-
cién, generalmente de 15-20 a 70-90?. Estes
pliegues estén manifestados con mdés claridad
en los dreas con buzamienio abrupio en unc
amplic zona g lo largo de la falla Manacas. En
este mismo bloque-estém ampliamente deserro-
llados los pliegues estirados con superiicies
axiales suaves. El mds grande apdrece enire
el pozo 3 vy el cuerpo mineral 30. El largo del
flarico de este pliegue excede los 120 m. Sus
superficies axiales, al igual que las-de otros
pliegues mdés pequenos, tienen una direccién de
20-302 v un buzamiento ol noroeste con un én-
gulo de unos 30° Reemplazando estos plie-
gues, se manifiesian en la direccién suroeste
lag fallas longitudinales de Ruisetier.

A medida que nos aproximamos al eje del
anticlinal se manifiesta un niimerc cada vez
mayer de pliegues estirados con una posicién
abrupia de la superficie axial. Por lo general,
las lineas de las chaornelas de los mismos ss
hunden ol surceste con un dngulo de 10-30°
{evidentemente, como la linea de lo charnela
del propio anticlinal}., Asimismo, la linea de las
chamelas de los pliegues estirados, que apare-
zen en el bloque hacia el noroeste de la falla
Yomacas por lo general, esid inclinada al no-
=, iombién con un dngulo de unos 10-20s.

Szmelizmtes diferencias en la orientacidn de
i estirados indican la probabilidad
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de que en el drea de contacto de sstos bloques
debié suceder una deformacién de torsién. El
blogue mineralifero central fue ast empujado
hacia arribe, lo que evidencia la presencia de
los pliegues estirados con superficies axialas
suaves. En la parte semejante a una cufia del
blogque, que estd comprimida entre las fallas
Manacas v Alfa-Betia, surgieron grietas de frac-
tura o de laminacién, montenidas en la profun-
didad, que fueron rellenadas con menas de
calecopirita,  Sobre la gran probabilidad de la
participacidn de las fuerzas de distensidn en la
formacién de estas grietas mineraliferas habla
ler propia forma “distendida” de la columna
minerdiifera de Matahambre.

" Er la conclusién de esta parte prestaremos
atencién o la relacién de las formaciones mag-
mdticas con los principales elemertos estructu-
rales del campo de minerdlizacién de Mate-
hambre. Comoe puede verse en el mapa, la
extensidn de estas formaciones estd controlada,
en primer lugar, por el graben—sinclinal cerco
de lafalla Limonar, v en segundo per las zonas
de dislocaciones tromsversales (Alia—Beta), etc.
Este hecho evidencia una disposicién profund=
de las estructuras transversales v su existencia
durante un prolongado tiempo gsolégico. En
esto vemos una prueba mds de la certeza de las
ideas de N. P. Laverov v otros (1967) acerca del
importonte papel de control de la mineraliza-
cién por parte de las dislocaciones de falla-
miento, gue sirvieron de vias para la penetra-
cién tamto de los fluidos magmdiicos como de
los hidrotermaies. Asimismo, a lo largo de la
falla Manacas, aun en los horizentes mdés pro-
fundos, no aparecen monifestaciones magmd-
ticas.

Minerdlizacién,

En el campo mineral Matahambre se han es-
tablecido dos tipos de mineralizacién industrial:
la mineralizacién de cobre, calcopiritica, propia
del yacimisntc Matchambre, v la mineraliza-
cién pirfiica con galenita, esfalerita y calcopi-
rita.

Un interés préctico principal presenta lo mi-
neralizacién de cobre, concentrada preferente-
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mente en el blocue central del yacimiento, en
la parte del mismo que contacta con las fallas
Manacas y Alia-Beta. Las menas yacen en for-
ma de una serie de cuerpos lenticulares en una
zona de hasta 50 m de largo, que desaparece o
una profundidad de mds de 1 500 metros.

Las menas de cobre de Matahambre se for-
maron en varios estadios de mineralizacién v
estén rodeadas por zonas no muy anchas de
alteracién hidrotermal en areniscas y esquistos
(cloritizacién, carbonitizacidén, sericitizacién).
Estén constituidas fundamentclmente por cal-
copirita masiva de grano fino, en forma de re-
lictos en que aparecen piritg, cuarzo y esfale-
rita. A veces se manifiestan estructuras de
desprendimientos de soluciones sélidas (placas
de cubanita en la calcopirita). Al cumentar 1o
profundidad, en las menas aumenta el conteni-
do de pirrotina. En la actualidad se estén pro-
cesando no sbélo los cuerpos de las menas
calcopiriticas compactas, sino también las dreas
adyacentes de menas de vetas e incrustaciones
en forma de brschas; el contenido medio de
cobre en las menas extraidas aleanza 3.5-49%.

Influencia de la composicidn litoldgica
de las rocas.

Hace tiempo quedé establecido que los cuer-
pos minerales de Matahambre yacen sobre todo
en un horizonte de interestratificacién de are-
niscas de capa gruesa vy de esquistos carbono—
arcillosos, (con predominio de las primeras)
entre dos horizontes principalmente esquisto-
sos. Las propiedades de mayor fragilidad de
las areniscas en comparacién con los esquistos
gon conocidas v en este sentido no ha habido
excepcidén en Matahambre. Con cudalquier tipo
de deformacién, las grietas de la fractura se
han formado principalmente en las areniscas.

Como regla, los cuerpos minerales estém
orientados en cruz hacia la direccién de la es-
tratificacién de las rocas sedimentarias v se
inclinan en el sentido de su buzamiento, Los
cuerpos minerales, de pequeno y mediano ta-
maho, en general no exceden de los limites de
cualquier estrato de arenisca, pero los de gran
tamario a menudo yacen también en los esquis-

tos. En el yacimiento se conocen también cuer-
pos minerales, desarrollados por la estratifica-
cién, en la mayoria de los casos en el contacto
de las areniscas (abajo) v los esquistos. La
posicién de los cuerpos minerales dentro de la
secuencia mineralifera estd& determinada por
los elementos estructurcles, tanto de plega-
miento como de failamiento.

Relacién de los cuerpos minerales con las
estructuras plegadas.

A4l estudiar en detalle la estructura de la es-
tratificacién del paguete de rocas encajontes de
la mineralizacién en la superficie, se observan
dos sentidos del plegamiento fino: uno longitu-
dinal y ofre transversal. Como ya se ha indi-
codo, dentro del blogue central el plegamiento
longitudinal se expresa por la presencia de una
curvatura, por la cudl la estratificacién en la
parte del bloque que contacta con la falla Ma-
nacas, varia el éngule de buzamiento de 40-50°
a 60-75¢ (hacia el noroeste). Los cuerpos mine-
rales estén vinculados, bien a la charnela de
esta curvatura, bien a su flanco noroeste con
grandes dngulos de buzamiento.

Toda la parte norosste del blogue central esta
recogida en pliegues transversales pequenos,
vya mds suaves, ya mds abruptos. Las superfi-
cies axicles de estos pliegues estdn orientadas
en direccidén noroeste (az. 290-330¢). El azimut
de direccidén de la estratificacién en los flances
de estos pliegues varia de 10-20° a 70°, y a ve-
ces a 90°. Con la profundidad los pliegues
transverscles se hacen mds suaves.

Como se ha demostrado detalladamente en
el mapeo del drea de la superficie, cerca del
cuerpo extremo noroccidental No. 30, los cuer-
pos mayores estdn orientados a lo largo de una
brusea curvatura sinclinal de las areniscas. Los
cuerpos minerales vecinos, relativamente pe-
quefios, (No. 29) estdn vinculados a una curva-
tura anticlinal suave. En el prizner caso, con una
brusca curva transversal de la secuencia, €l
estrato de arenisca resulté fracturado en todo
su espesor. Como consecuencia, las medidas
del cuerpo mineral son relativamente grandes.
En el segundo case, con una curvatura anticli-



mol suave, las grietas de fractura se formaron y
e rellenaron por la mineralizacidn gélo en la
poxie superior del estrato de arenisca, cerca del
contacto con las aleurolitas suprayacentes mds
Datos semejantes los hemos observado en los
borizontes profundos de la mina. Aungue agui
no se distinguen pliegues bruscos de la estrati-
Heacién de las rocas encajentes v las disloca-
cicnes de fallamiento tienen un gran popel en
la locdlizacién de los cuerpos minerales, de
fodos modos, se establece un plegamiento de
tipo flexura suavemente ondulada. En el hori-
zonte 35, por ejemplo, en la curvatura sinclinal
suave, se encuentra el cuerpe mineral No. 44;
también en una curvatura tipo flexura de las
rocas, cerca de la Ialla Beta, esta desarrollado
el cuerpo No. 44 B. En muchos casos los ele-
mentos de yacencia de las rocas no coinciden a
ambos lados de los cuerpos interceptantes.

Cerca de la superficie, dende muchos cuer-
pos minercles de Matahambre se acufian, se
establece un predominio notable de las dislo-
caciones de plegamiento sobre las de falla-
miento. Con la profundidad comienzan a pre-
dominar estas Gltimas. En general esto significa,
al parecer, que la mineralizacién de cobre de
Matahambre estd desarrollada en la zona de
transicién de las dreas con predominio de las
deformaciones fragiles de fallamiento.

Relacién de los cuerpos minerales con las
dislocaciones de fallemiento.

Ester cuestidn ha sido esclarecida en el tra-
bajo citado de N.P. Laverov y otros (1967) v
por eso no nos deiendremos en ella. Efectiva-
mente, los principales cuerpes minerales esidn
vinculados a las grietas de la fractura, que con-
tactan casi en dngulo recto con las dislocacio-
nes de fallamientio del tipc cortante.

En este trabajo se sehdala que el surgimiento
de grietas minerdliferas de Factura tiene lugar
como consecuencia de los movimientos por las
grandes kallas Manacos, Alfic-Beta v ofras. Nos-
otros consideramos que la ocurrencia de un
potente sistema de grietas de bachira, al igual
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que de grandes grietas cortantes, es el resulia-
do de una compleja deformacion de plegamien-
to disyuntivo del bloque mineralifero.

Es indudable que se confirma la conclusién
relativa a una edad enterior a la mineralizacién
de la mayoria de las dislocaciones de tipo cor-
tente en el Grea del yacimiento. En esto, segiin
nuestra opinién, se ha manifestado el papel de
control de las dislocaciones de cizallomiento en
el yacimiento Matchambre. Las grietas de frac-
tura primeramente fueron rellenadas por una
brechg original cuarze-carbonatado—cloritica,
que sdlo mds tarde fue reemplazada por la cal-
copirita, v mds tarde se desarrollaron las vetas
de cuarzo y cuarze—carbonatadas.

Lo mineralizacién piritica de plomo y zinc
aparece en el mismo yvacimiento Matahambre
{cuerpo mineral 70, al Norte de la falla Mana-
cas); al noroeste de Matchambre, el yacimiento
El Mono, en explotacién en la actualidad {(mina
]. A. Mella), vy en las pequeiias manifestaciones
Nieves y Mineral, a 3-4 km al Sur de Mataham-
bre. A diferencia de las menas calcopiriticas,
los lentes piriticos yacen en concerdancia con
las rocaos encajantes, generalmente con esquis-
tos, ¥ en mayor o menor grado son esguistosos.

Fl yacimiento El Mono esté representado por 2
grandes lentes (cada uno de longitud aproxi-
madea de 100 m y un espesor de 15-30 m) de
pirita que contiene también pirroting, esfalerita,
calcopirita, galenita, cuarzo v siderita. En 2l
costado yacente de los cuerpos minerales se
desarrollan scbre todo areniscas, mieniras que
en el vertical aparecen esquistos carbono—arci-
llosos (Fig. 3). El contorno del costado vertical
de los cuerpos minerales es preciso, tecténico,
mientras que por el costado yacente en las cre-
niscas se ha descrrollade una amplia zona de
minerales de pirita en vetas e incrustaciones.

A juzgar por los datos existentes, los cuerpos
minerales del yacimiento Mono estdn vincula-
dos con la zona de una de las mds grandes
fallas lengitudinales, manifestada dentro del
campo de mineralizacién de Matchambre—
Mono. Sin embargo, la causa principal que ha
condicionado la localizacién de los lentes piri-
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Figura 3

Esquema estructural geolégico del yacimiento El Mono, plano del segundo hori-

zonte, Confaccionado a base de los materiales de archivo de la mina. Signos con-

vencionales: 1) esquistos carbonoso-arcillosos y aleuritas J;-; 2) areniscas J;-; 3)

menas masivas de pirita con ‘cobre; 4) mineralizacién piritica de vetillas-incrusta-
ciones; 3) dislocaciones tecténicas.

ticos de El Mono, son por lo visto, las deforma-
‘clones plicativas anteriores ¢ la mineralizacidn.
A semejante conclusién puede llegarse en bage
-a gue directamente, sobre los lentes minerales
Ay sbéla.sobre ellos) aparecen grandes cobertu-
‘ras de losecuencia arenisco—esquistosa estrati-
ficada, con una posicién ejemplarmente hori-
zontal de las charnelas, en el marco de un
buzamiento gensral de la estrotificacidn hacia
el noroeste, Con semejante combinacién de las
deformaciones de follamiento v de plegomien-
to, en el limite de las rocas de diferente compe-
tencia, pudieron formarse grondes cavidades
aue resultaron ser el receptdculo de laz mencs
piriticas del yacimiento. Ademds, la formacién
de las menas del yacimiento Mono tuvo lugar
“con participacién del reemplazamiento metase-
mdtico de las rocas encajantes (Fig. 3).

Secgln los datos de L T. Poplavski (1964), el
contenido medio de cobre en las menas del,
yacimiento El' Mono, alcanza aproximadamente
0.6%, el de plomo 1.6% v el de zinc 4.71%. En
el costado colgante, en la zona de influencia

del contacto tectdnice de los lentes pirfticos con

los esguisios corbono-—arcillosos, el contenido
de plomo cumenta a 2.5-4% v el de zind 6-8%.

Pueds verse claramente que las vetas de gals-

nita v calcopirita se han colocado sobre un
agregado anterior de pirita cristaling. La depo-
sicion de la esfalerita precedid o la formacién

‘de la galenita v la calcopirita, " Las alteraciones

de las rocas laterales se expresan en la cuarci-
ficceidn v piritizacién delas areniscas. - Lo zona

-de oxidacién estd representada por un casquete
Jdimeniiice. Un producto caracteristico de la oxi-

dacién de la calcopirita- es. la-caleantita;: que



forma cuerpes que dan efectos de estalactitas
v cristales muy grandes en los sitios de absor-
cién de las aguas subterrdneas en los actuales
labereos mineros. En la zonda cercana a la su-
perficie, las rocas Iaterales, bajo la inflpencia
de las aguas deidas de la zona de oxidacién,
sufren una intensa lixiviacién, por lo que se
hacen claras v son reemplazados por minsrales
arcillosos.

Impurezas caracteristicas de minerales pri-
marios son el oro 0.4 g/t, plata 22 g/t, bismuto
50 g/t, cobalto 60 g/i; en algunas pruebas se
determina un contenido de cadmio hasta 200
g/t v arsénico, hasta 500 g/t. No se han deter-
minade Ge, Se, ‘I‘e, (impurezas tipicas de las
menas de muchos yacimientos piriticos).

Otro yacimiento plrmco——pohmetcxhco es Nle—
ves, que yace en la sscuencia arenisco—esguis-
iosa San Cavetano, cerca de la falla Limeonar.
Segin los datos de.V.T. Poplavski y ofros
(1964), acui se observan dos lentes piritosas de
buzamiento suave, concordantes, desarroiladas
‘en las zonas de brechas en el contacto de las
‘areniscas y los esquistos. La mena esld repre-
sentczda por un agregado de pirita, de disulfu-
tos de hierro débilmente recristalizados y de
esfalerita. En esie agregado frecuentemente
pueden verse relictos de texturas colomérticas.
Las formociones pirito-esfaleriticas tempranas
estdn cortadas por mineralizacién de carbona-
io—clorita-pirrotina-galenita mds tardia. Los
elementos~impurezas caracteristicos en los ma-
rias son: As; Sb; Cd, {aprox. 350 g/t), Ag (1DO
g/1); no existen cobalto ni bismuto.

Debido al débil metamorﬂsmo v al contenido
relativamente bajo de cobre (0.142), de plomo
(0.6-2%) v de zinc (1.5-3%), las menas del yo-
cimiento Nieves, conocidas hasta el momento,
‘pueden utilizarse sélo como materia prima sul-
fhidrica (contenido de azufre, cerca de 10%).
- ese mismo tipo se vinculan las manifestacio-
nes-y yacimientos pirito-polimetdlicos de la
.parte central y suroccidental de la zona mine-
ralizada Matahambre-Froncisco. En. algunos
yacimientos, ademds de las menas piriticas,
-estd desarrollada una mineralizacién de plomo
'y zinc filoniona ¥ de tipo “stockwork™ (yaci-
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mientos Frantisco, Dord, ete.). DEBide o qus er
los limites del yacimiento. Matahambre las mer-
nifestaciones de mineralizacién calcopiriticapi-.
tiica-y filoniona estdn vinculadas enel espacio;
tue posible determinar la sscuencia de su for:
macidn. Segim los datos de Hatiner ({1944);
Poplavski (1966), y nuesirds chservaciones, la
mmercrhzcxc:lon pmhca es qnte'mr a lcx ccxlcop1-
rihccx

'Zoncr mmeral Mcm{ucx—-CasteLcmo. o .

Aprommaddmente paralela a la antes. men-
cionada zona mineral Matqhambre—}"rdnmsco
a lo largo del litoral. del Gollo de México, se
extzende una faja de desarrollo de diferentes
yacimientos sulfurosos, la cual ha recibido el
rnombre de zona mineral Mantua—Castellano,
Esta zona se diferencia de la zona Mataham-
bre-Francisco, por ld disminucién del relieve y
gruesas capas ferrosas en las salidas de los
cuerpos minsrales.  Estas condicicnes obstacu-
lizaron por largo tiempo los trabajos electivos
de bisqueda y solamenie en los Gltimos tiem-
pos, con la ayuda de perforaciones profundas
v una serie ds investigaciones geofisicas, en
dicha zona estdn siendo descubiertos nuevos ¢
inmensos cbjetivos minerdles. .

- El estudio geoldgico del territorio hasta ahora
habia side insatisfactorio: ademds, toda la su-
perficie de la zona mineral s relacionaba con
la regién de desarrollo dé las rocas del Jurdsico
Inferior y Medio de la formacién San Cayetano.

El mapeo detallade del territorio situade o la
orilla del Golio de México, que se realizd me-=
diante datos de perforaciones (Abokumov, Che-
repanov, Glebov v otros), permitié determinur
un amplio desarrollo de las roceas vulcondgeno—
sedimentarias del Cretdcico Superior-Paledge-
no, y al Oeste del territorio, de rocas del ]U.I‘Cfal'

co Superior, flundamenialmente depésitos c_cfr:

bonatados. Por cuanio los resultados finales del

mMopeo no se han obienido aidn, no.tenemos -la

posibilidad de dar una descripcién de la estro-
tigrafie v la estructura.de dicho territorio. So-
lamente se conoce gue la regidn de desarrcllo
de formaciones del Jurdsico Superior v Cretd:

cico,-estd separada de la zona de 'd'g's_xartollc_) de
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las rocas del Jurdsico Inferior y Medio, Cerca
de éstas y de una serie de otras {allas subpa-
ralelas, las calizas del Jurdsico Superior estdn
recogidas en pliegues lineales; las rocas del
Cretécico Superior yacen sobre la superficie
erodada de las calizas, discordantemente v, es-
tén mucho menos deformadas.

El mayor interés lo representa el yacimiento
Hierro, cuya explotacién ha sido terminada en
los nltimos anos (G. S. Fesenko, E. M. Muliukov
v otros). En este lugar, bajo el sombrero de
hierro, se observa una zona de enriquecimiento
de sulfure secundario, con un contenido de co-
bre de aproximadamente 3-4%. Las menas
primarias, segin los datos de los geélogos men-
cionadoes, estdn representadas por un cuerpo de
menas cupropiriticas v de vetillas-incrustocio-
nes que se extiende, aproximadamente, un
kilémetro, a lo largo de una gran zona de mile-
nitizacién, de rumbeo noreriental. A nuestro
entender, la localizacién de este cuerpo estd
condicionada por la superficie de discordancia
entre las calizas subyacentes del Jurdsico Supe-
rior v la secuencia vulcandgeno—sedimentaria
del Cretécico Superior (?). La minerdlizacién
sélo se desarrolla por caliza esquistosa, y sur-
gié fundamentalmente por medio de la sustitu-
cién de dleurolitas del Cretécico Superior v
areniscas debajo del cuerpo en forma de “sill”
de las porfiritas basdlticas (Fig. 4). Un rol de-
terminante en la localizacién de la mineraliza-
cién del yacimiento Hierro jugaron las disloca-
ciones transversales de rumbo noroccidental,
que lo dividen en varios blogques tecténicos.

La composicién sustancial de las menas, en
particular las oxidadas, presenta unca diversi-
dad excepcional (datos de T. A. Tvolchrelidse,
E. M. Muliukov, G. S. Rumiantsov). Las menas
primarias estdn compuestas fundamentalmente
por pirita, calcopirita, cuarzo y dolomita, con
un papel subordinado de esialerita, galenitc,
pirrotina y menas grises. Tienen gran interés
los minerales que contienen elementos raros,
tales como germanio y galio (germanita, gali-
ta, reinerita, etc.). La mina Hierro posiblemente
no tiene igual en Cuba por su contenido de
elementos raros e impurezas. En las menas pri-
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Corte esquematico a través del yacimiento Hierro

(confeccionado con los datos de E.M. Muliukov

con la interpretacién estratigrafica de E.P. Mali-

nosvki) 1.—Calizas; 2—Paquete de areniscas-es-

quistos; 3.—Brecha intraformacional; 4.—Cuer-

po de menas sulfurosas; 5.—Porfiritas; 6.~ Zona
de milonitizacién,

marias, la cantidad de germanio y galio ocupa
varias decenas g/t, en la zona de enriqueci-
miento con sulfure secundario, 40-50 g/t, en
las menas oxidadas 50-60 g/t.

Los principales minerales industriales de la
zona de enriquecimiento de sulfuro secundario
lo son la calcopirita, covelina vy un gran desa-
rrollo de mielnicovita-pirita. La excepcional-
mente rica mineralogia de las menas oxidadas
del yacimiento se determina por la corteza de
intemperismo intensamente desarrollada en
presencia de depésitos carbonatades que con-
tienen lostatos, en calidad de rocas encajantes.
Como resultado, agqui estén ampliamente desa-
rrolladas, turquesa, jarosita v también se en-
cuentran algunos fosfatos raros de estroncio v
plomo (de la serie svanvergita—guinstalita).

Al igual que en oifros yacimientos cuprifercs
de Cubaq, las menas de la mina Hierro estén
enriquecidas por cobalto. Su contenido en las
menas primarias aleanza centésimas de por-
clento, v en la zona de oxidacién, especialmen-
te en presencia de éxidos de mangemeso, se

eleva hasta 0.5-0.6% (datos de E. M. Muliukov).



En las menas de calcosina el cobalto préctica-
mente no se encuentra. Un interés ain mayor
en relacién con el contenido de cobdlio, lo re-
presenta el yacimiento Unién II, situado a varics
kilémetros al Qeste de Hierro. Sus menas, com-
puestas por un agregado de grano fino, fre-
cuentemente colomériico de pirita, mielnicovita
y marcasita, con una cantidad muy subordina-
da de calcopirita, yacen concordantemente con
las aleurolitas y esquistos carbonitizados enca-
jantes del Cretdcico Supericr (?), que buzan
suavemente al sur-oesie hacia la pared yacen-
te del cuerpo mineral, donde se han encontrado
porfiritas.

Segtn los dates de los andlisis quimicos, las
menas de Unién II contienen 0.07 - 0.32% de
cobalto; ademds en algunos pozos, con una
longitud del intervalo mineral de 25 metros, el
contenido promedio alcanza un 0.22% (con un
contenide de cobre de 0.28%). Los minerales
propios no se encuentran en las menas del ya-
cimiento; al parecer la masa principal de este
elemento estd vinculada con la pirita que con-
tiene cobalto.

En direccién occidental, el cuerpo mineral del
yacimiento Unién 1l va por dekdajo de los sedi-
mentos del Nedgeno; ademds, por lo que se
conoce, estas rocas jévenes cubren también el
sombrero de hierro del yacimiento. Este hecho
atestigua la edad prenedgena del mismo y de
esta forma determinga el limite superior, en el
tiempo, de la mineralizacién piritica de Cuba
occidental.

En la parte oriental de la zona mineral inves-
tigada, cerca del poblado de Santa Lucia, son
conecidos y actualmente se exploran yacimien-
tos piriticos que contienen mineralizacién de
Pk—Zn. El mayor de éstos seguramente es Cas-
tellano, integrado segin los datos de J. T. Pop-
lavski, V. A. Kazaretsco y ofros {en 1966) por
varios lentes que yocen concordantemente con
la estratificacién en las aleurolitas y esquistos
del Cretdcico Superior (?), gue contienen capas
de poco espesor de calizas y dolomitas. Hacia
la pared colgante del yacimiente se han encon-
trado formaciones efusivas, aglomerades y por-
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firitas esquistosas muy alteradas (cloritizadas y
sericitizadas), de un espesor de hasta 30-35 m.
Son de amplio desarrollo las fallas, tanto con-
cordontes como transversales, de rumbo latitu-
dinal vy submeridional.

En el yacimiento vecino a Santa Lucia la mi-
neratizacién polimetdlica estd vinculada o la de
barita y se manifiesta temto en las areniscas
carbonitizadas, como en los esquistos clorite~
biotiticos.

Zona mineral Jiicaro-Buenavista.

Si teda la parte occidental de la regién mine-
ralizada de Pinar del Rio en el Cretdcico, estd
representada por una gran estructura geoanti-
clindal, la parte oriental de esia regién, denomi-
nada zona estructuro-facial Bahia Honda, ex-
perimenté un fuerte hundimiento. Segtin los
dltimos datos de R. N. Voloding, B. A. Buriukov
y oiros, en la superficie erodada de las rocas
jurdsicas, se deposité una capa vulcandgeno-
sedimentaria de gran espesor, de edad Cretd-
cico Superior (Senomaniano-Turonicano, Maes-
trichtiano}. Como fue senalado antes, las rocas
vulcanégeno—sedimentarias se extienden lejos,
hacia el Oeste, por estrechas zonas de depre-
sién-sinclinales g lo largo de grandes fallas
longitudinales que se expanden a través del
anticlinorio de Pinar del Rio.

En la zona estructure—facial Bahia Honda, el
espesor de la secuencia vulcandgeno-sedimen-
taria del Cretdcico Superior es de alrededor de
3 000 m ol Este; al Oeste, cerca de la falla regic-
nal occidental-cubang, es de 1 500 m. Los yaci-
mientos estdn vinculados en su mayoeria a la
parte media del corte de esta secuencia: For-
macién Hilario, compuesta por esquistos sili~
ceos laminados, areniscas, perfiritas basdlticas
y calizas. Sélo unc relativamente grande, Bue-
navista, ocurre en la parte inierior de los cories
mds jévenes de la zona Bahia Honda, represen-
tado en general por porfiritas basdlticas y an-
desiticas y sus tobas. De esta manerq, la pro-
fundidad de formacién de los yacimientos en
dicha regién, segtin los datos estratigrdficos,
puede valorarse en 1 200-1 400 m.



- -Un elemento importante de la estructuraes el
cuerpo sublatitudinal, en forma de digue de ser-
pentinita,’ que se extiende decenas de kiléme-
tros, con un: espesor .de aproximadamente 0.5
km y que parte del mayor macizo de rocas ul-
trabdsicas de la provincia de Pinar del Rio, el
de Ca]crlbcmd ' Al parécer este yacimisnto sub-
Tava Icr zona de una gran lalla longitudingl.
Uncz pcxrfe 1mpormnie de Ios yacimientos y ma-
‘niféstdciones’ estd vinculada a la zona de esta
faller, v se concentra en una fgja de 3-5 km' de
ESPEsor.

Segin los datos de P.N. Volodln (1987) ez
fCI]GS de desctrrollo de los yac1m1entos (Iaecaro,
CCICCII‘CI]lCCIrC[ Mendieta, Yagruma v otros) sz
‘ericuentran en el flanco de un pliegue sinclinal
compiejo ‘de rumbo sublatztud‘nal v la- estrati-
feacién buza al Norte con un dngulo aproxime-
‘do de 50-60°. Durante-el mapso del drea s
‘diferenciaron muchas fallas relacionadas o dos
sistemas: Sublatitudinal y Submeridional. Los
-cuprifercs, en 'su mayoria, estén vinculados o
zonas de un alto agrietamienio y brechamiento.
Las tdcas encajdntes son generalmente las por-
firitas - basdlticas y ‘mencs frecuentemente sus
tobas (Fig. 5). .

Los cuerpos mineraies de los yacimientos més
‘grandés estdn representados por lentes concor-
deémtes irfegulares de vetillas—incrustaciones y
cen menos frecuencia por menas brechosas y
mosivas. La composicién de las menas es piris
tg, marcasita, calcopirita, generalmente con
fesfqleritcx, poca bornita, cubanite; de los mine-
rales filonicnos estén més  desarrollades el
cuarzo, caléiia y clorita. La secuencia de mine-
Talizacién es la siguiente: asociacién metaso-
‘mdtica temprana de cuarzo—calcopirita-pirita;
vetﬂlas tardios  cuarzo-pirite-calcopirito—esfa-
}ermcqs Las porfiritas encajantes se someten a
cuc:rmhcctczon carbonatizacién, epidotizacién,
clormzctclon y piritizacién.

Por sUS parhcuic(ndcxdes geoquimicas, las
menas de la zona examinada son similares a
las -de. yacimientos tipo lentes piritosas, desa-
rrollados en los Hmites del anticlinerio de Pinar
del Rio. Los mds grandes de éstos, (Buenavis-
ta), se diferencicn por un mayor contenido de

cobalto (hasta 0.06% en un concentrado de pi-
ritar) por la presencia de pirita v oro v la qusen-
ciax de selenio y teluro. En general, los existen-
tes en la secuencia vulcanégeno—sedimemarh
de la zona de Bahia Honda no han 51do estu-
dicdos. atin suf1c1entemente.

Al hcxcer las conclusiones del examen de ya-
cimientos cupriferos de la regién mineralizada
de Pinar del Rio, primeramente ge debe sehalar
lx gran heterogeneidad en la distribucién de los
reservas de cobre, tanto en yacimientos aisla-
dos como en las ires zonas mineralizadas dife-
renciadas. Prdcticamente un 809% de todas las
reservas de cobre {(considerande las menas
extraidas) procede de un solo gran yacimiento:
Matchambre, a cuya descripeidn, condscuente-
menie se ha prestado la atencién principal. El
segundo gran yoacimiento de cobre es el da
Hierro. '

Gran importancia como fuentes de materia
prima de dcido sulthidrico (pero no de cobre)
tienen los de menas polimeidlicas El Mono v
posiblemente Castellano. Puede tener especial
interés la concentracién de minerales de cobal-
to del yacimiento de Unién II. Les restomtes
yacimientos y manifestaciones conocidos en
este momento han side estudiados con deficien-
cia v sus perspectivas no s2 han valorado.

Las posibilidades de descubrir nuevos vaci-
mientos grandes, a nuestro juicie, deken vin-
cularse a la regularidad maonifestada en la
lozalizacién de la mineralizacion de las zones
de depresidn sinclindles v de la actividad mag-
mética en sus limites. Talss zonas, que se refle-
jan en el relieve en forma de cuencas alargadas

¥ estdn recubiertas por depésitos mds jévenes,

se diferenciaron ne solamente en medio de las
secuencias arenisco-esquistosas del Jurdsico In-
ferior-medio de Son Cayetano, sino también en
la regidén de desarrollo de los depésitos carbo-

natados del Jurdsico Superior. Por esio se plan-

tea racicnalmente no limitar la bisqueda de

-nueves yacimientes de cobre solamente al érea

de desarrollo de las rocas arenisco—esquistosas

sino iratar de esclarecer la mineralizacién de

las rocas carbonatadas, como es conocido oou-
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Plano y perfil del yacimiento filcaro (con los datos de Y.P, Zorianov) 1.—pa-

quete efusivo-sedimentario con intercalaciones de calizas; 2.—porfirita basaltica;

3.—esquistos; 4.—cuerpo de menas sulfurosas; 5.— zona de vetillas-incrustacio-
nes minerales; 6.—fallas.

rre en ld porcién occidenial de la vecina isla de
Haiti,

Para terminar esta parie, sehclaremos de
nuevo que el tipo principal de vyacimientos
cupro—piriticos v de vetilloas—incrustaciones ds
la regién mineralizada de Pinar del Rio, son los
cuerpos concordantes con la estratificocién,
desarrollados a lo largo de grandes {allas len-
gitudinales, profundas. Al mismo tiempo la ma-
yor concentracién de mends calcopiriticas ricas
de Maichambre, surgid en un drea de estructu-
ra compleja, condicionada por dislocaciones

(longitudinales v transversales) v plegamisntos.
Los yacimisntos, sobre toedo sus menas prima-
rigs, Hienen una semejante composicion mineral
v aproximadamente igucales {actores geogqui-
micos.

El problema de la edad de la mayoria de los
yacimientos de la zona mineralizada Pinar del
Rio se resuelve por caminoes directos; es induda-
ble la edad post-Cretdcico Superior y pre-
Nedgenc de la minerdlizacién de cobre v poli-
meldlica. Datos mds exactos se han obtenido
s6lo en une pequefic de la regién, situade fuera
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de los limites de la zona mineralizada sefialada
v por lo cual no se refleja en este texto. Este es el
yacimiente La Constancia, que se encuentra a 20
km cl Este de Matahambre v fue estudiado por
E. P. Mdlinovskiy y G. Carassou en 1969. Aqui
pequenios cuerpos muy rices de menas calco-
piriticas v pirito—calcopiriticas, con cobalto, es-
tén vinculados a un cuerpe intensamente dislo-
cado de serpentinita, el cual se extiende a lo
largo de una serie de gremdes fallas y estd cor-
tado por rocas del Cretdcico Superior. En este

yacimiento fue pesible diferenciar un paquete
de conglomerados de edad Maestrichtiano—
Terciario Inferior (?) que cubre las serpentinites
pre-maesirichtionas y a su vez estd atravesado
por andesitas mds jévenes y sus lavas-brechas.
Debido a que tales formaciones subvolcdnicas
estdn estrechamente asociadas a la mineraliza-
cién de cobre, se reafirma la suposicién acerca
de la edad eocénica (o cercona) de la minera-
lizacién cuprifera hidrotermal.



II. PRINCIPALES YACIMIENTOS CUPRIFEROS DE LA REGION
MINERALIZADA DE LAS VILLAS

La regién mineralizada de Las Villas se en-
cuentra en la parte axial del bloque tecténico
central de la zona eugeosinclinal, y ocupa una
superficie de cerca de 6 000 km? {Fig. 1). Aqui
existen yacimientos bastante grandes de cobre,
de las formaciones pirito-calcopiriticas filonic-
nas y cupro-piriticas, asi come pequehos yaci-
mientos cuarze~sulturosos con orc, de skarn v
cupro-molibdénicos. En los limites de la regién
mineralizada se diferencian 3 estructuras geo-
légicas grandes: el anticlinorium Santa Clarg,
el sinclinorium central cubanoe, v el anticline-
rium de Trinidad (Puscharovskiy vy otres, 1967).

En la regién mineralizada Las Villas, €l sin-
clinorium central cubano (zona tobas) tiene una
anchura minima (alrededor de 10 km) v se en-
cuentra en un basamento bastante elevads, que
esld representado por diferentes esquistos de
edad Pre-Cretécica, El basamento foerma un
“puente” original entre los anticlinoria Sante
Clara-Trinidad (Puscharovskiy y otros, 1957).
Esta elevacién del fundamento es transver-
sal, en relacién al rumbo sublatitudinal prin-
cipal de las estructuras del blogue tec-
ténico central e indudablemente jugd un
papel principal en la formacién de las dislo-
caciones tecténicas y en la distribucién de los
yacimientos (Fig. 1). Todos los yacimienios im-
portantes de la regién se encuentran dentro de
los limites de esta zona transversal. Tal zona
representa una parte de transicién de facies de
los depésitos volcdnicos,

Aquf la intrusién granitoide del Escambray
tiene su mayor espesor y se acompafia de apé-
fisis de rumbo submeridional, de un campo de
aplitas y pegmatitas v de grandes dislocaciones
tecténicas desarrolladas cerca de los contactos
del intrusivo (Tolkunov, et al., 1969). En la zona
de elevacién transversal se seficla el mdximo
desarrollo de los intrusivos de rocas ultrabdsi-
cas y basicas. Llama la atencién el hecho de
que las ultrabdsicas forman aqui dos cinturo-

nes: el cinturén septentrional de gran espescr,
situado en los limites del anticlinorium Santa
Clara, v el meridional, nc muy bien manifesta-
do, situado entre rocas metamérficas del anti-
clinerium Trinidead.

Las particularidades senaladas de Ia estrue-
tura de esta parte del bloque tecténico central
y otras mds, al parecer determincaron la posicién
de la regién mineralizada Las Villas.

El anticlinorium Trinidad, en los limites de la
regién mineralizada Las Villas, estd representa-
do fundamentalmente por su flanco septentrio-
nal y en menor grade por una elevacién alar-
gada que contacta hacia el nficleo desde el
noroeste, (Puscharovskiy et al, 1967). Ambas
estructuras esldn compuestas principalmente
por rocas metamériicas de supuesta edad Jurd-
sica. Estas Gltimas forman dos secuencias de
gran espesor (Thiadens, 1937). La inferior est&
representada por diferentes esquistos (cloriti-
cos, actinoliticos, cuarzo-micdeeos, carbonata-
dos y otros) entre los cuales también se obser-
van calizas marmolizadas y mdrmoles enrique-
cidos en grafito. Md&s arriba yace una secuencia
de rocas intensamente metamorfizadas, gene-
ralmente carbonatadas. El espesor general de
las rocas metamérficas del anticlinorium alcan-
za de 10 000 o 12 000 m. Estdn comprimidas en
pequenos pliegues, pero en general buzan mo-
noclinalmente al Norte y surceste (dngulo de
buzamiento, aprox. 459}

En la zond de interseccién del anticlinorium
Trinidad con el sinclinorium central cubano,
mds arriba de las recas sedimentarias
metamorfizadas, yacen rocas vulcandgeno—se-
dimentarics del Cretdcico Inferior también
intensamente dislocadas y metamorfizadas, re-
presentadas por anfibolitas, esquistos epidoto-
feldespdticos y otros; porfiritas metamorfizadas,
brechas y rocas tobdceo—sedimentarias, con
relictos de las estructuras v texturas de las rocas
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primarias (Tolkunov y Cabrera, 1969). Su es-
pesor varicxudesdg_avlqs primeros cientes hastc los
2 000 metres. Las principales dislocaciones tec-

de rocas ulircbdsicas (de serpentinitas) v los
yac1m1=nios de pirita se dl tribuyen en su ﬂc:nco
sepientnonai en una-zond de gran espesor con
rumbo, sublatitudinal, que representa una falla
profunda tfinica. (Tolkunov, et al, 1967, .1969;
Maximov v ofros, 1968). ' "
. El cniielinorium - Centrcﬂ-—CLbano lo rellenan
daposnos del Cretdcico Inéeﬂor-supenor débil-
mente metamorfizados, generalmente vulconé-
geno-sedimentarios, los cudles (de abajo a
crriba) pueden ser dividides en tres secuencias
{Tolkuriov et al., 1969). La inferior la constitu-
yer bdsicamente diferentes tobas, tufitas, toba-
dreniseas de andesita-hasdlticd gue contisnen
manitos de poco espesor, e intrusivos subvolcd-
nices pequenos de ondesitas. El espesor de esta
secuencia en distintas partes de la regién es
diverso v oegcila entre 600 v 1 800 m. -Encima
yoece una secuencia de efusivos v roeas piro-
clésticas de composicién andesitica con raras
intercalaciones de tufitas y tobas-careniscos ds
un-espesor, de-hasta 2 500 m.

" El perfil de los depésitos vulcamdgeno—sedi-
menitarios termina con una secuencia represen-
tade ‘principalimente por rocas tobdceo-sedi-
mentarias, que tienen tn espesér de cerca de
2000 metros. Esios depdsitos estdn recubiérios
Hor- ‘calizas y ‘sedimentos terrigeno—carbonat-
dos -del C’cmpcm1cmo-—Mdestr1chhctnb—Eoceno
1€ no contienen rocas vulcanogénicas (Prado,
1854; "Favre, 1358; Judoley,” 1863; Furrazcle:
Bermtidez et al, 1964). En-diréccién:Norte-Sur
disminuyo el espesor, tcmtd“da los dep‘c’:sitos
r;o&—supeﬁor COmG. de chs rocqs t r_Ige;r;o—"Q'-
bonatctdds dei Cretqclf‘o Suce 101 S

» BEl'sing lmonum Centrod Cubano se. CC!‘"CICt@rlZCI
por 'su estructura asimétrica. El Hlanco septen-
trional tiene buzamiento mds abrupto y la es-
tructura plegada mds compleja (Puscharovskiy
v otros, 1967). Las dislocociones tecténicas
estdn: mds intensamenie desarrolladas en la
zona de grticulcrcién_ del sinclinorium Central

Cubonoe con el anticlinorium Trinidad. Cerca
del intrusive de- granitoides - del Escambray

" se cbserva una ancha faja de dislocacio-
ténicas del anticlinorium Trinided, los intrusivos. - -

nes tecténicas longitudinales sublatitudinales v
también algunas dislocaciones transversales
submeridionales; aisladas. - Aqui se: encuemntra
la parte principal de los extrusivos y. como se
se:\ctlara més ‘adelante, de los ycxc1m_en*czs de
cobre.. ; 5
El'anticlinorium Senta Clena, tércera estruc:

tura grcmde de la regién, contcrcta al Norte eon
un qlofema comple]o de fallas de articulacién
de las zonas eu- y miogessinclingl, y ol Sur s
desplaza mediante ung falla poco indlinada so-
bre el sinclincrium Central Cubano (Puscha-
rovskiy y otros, 1967). Esid compuesto, en
gnneral por. deposltos terrigeno—carbonatados
del Jurdsico Supserior, v por rocas vulcandge-
nas del Cretdcico Inferior, de gron espesor. To-
dos estdn cecmprimidos en pliegues complejos,
cortados por intrusives de rocas ultrabdsicas y
bdsicas v atravesados por numerosas fallas
longitudinales, que complican mds oiin 1c1 ess
tructura de cmtlclmonum '

Eivla regién mmerczhzcxdq Las Villas el mﬂg-
matismo intrusivo se manifiesta repetida e in-
tensamente. En el Cretdcico Superior ocurrié la
inyeccién de intrusivos de rocas bésicas y ultra-
bésicas en dos subparalelas de los anticlinorios
Santa Clarce y Trinidad. En la fdjc:ﬁ-extremq.c_iel
cmnchnonum Central . Cubano,  forman - ung
gruesa zonda de mtruswos ler cual es un frctg~
mento del grem cmturon de ultrabasztas de Cuba
{Judoley et al., 1963).. Estos mtruswos aislados
Lﬂnen gren tomaiio .y se e:rtlenden en vancx.o
decenas de kliometros :

. .Entre las secuencias metamériicas de} Hlance
s“p entnonc&l del anhchnor‘um Tnmdqd se T
yelan.numgrosos mt.ruswos—pequ—eno;. de rocas
ultrabdsicus alterados, a serpentinitas y diori-
tas citeradas v esquistosas, que lorman zonas
de rumbo sublatitudinagl y frecuentemente ya-
cen concordantes con las rccas metamdérticas
encojontes v se formaron ol parecer a poca
profundidad. Se encuentran mds cmplicamente
desarrollados en las paries axiales de los plie-



gues anticlinales locales, en los lugares de
cambios bruscos de los elementes de yacencia
de las rocas encajantes, y en zonas de intenso
desarrollo de las dislocaciones submeridionales
Como serd mostrado mds adelante, estos intru-
sivos jugaron un papsl importents en la distri-
bucién de las menas de piriias del aq*lcnrorlum
Trinidad. g

El magmatismo granitoide aparecié princi-
palmente en la zona de articulacién del sincli-
norium Central Cubano con el anliclinorium
Trinidad. Aqui se formé un intrusivo grande
‘de granitoidss, que se extiende en direccién
latitudinql:muchgis=dec:e_nds de kilémetros (Fig
1).

Después de los granitoides se formeron los
intrusivos subvolecdnicos de porfiritas v de pér-
firos liporiticos, los cuales estdn desarrollados,
en general, cerca del contacto septentrional de
los gramitoides del Escambray (Tolkunov et cl,,
1967, 1969; Maximov v otros, 1968). Mdés rara-
mente se observan en la parte media del sin-
clinorium Ceniral Cubano, en la zona de una
falla grande cubleria (Tolkunov y Cabrerg,
1869).

El grupo mdés joven de intrusivos, v en gene-
ral de rocas magmdticas, lo forman los deno-
minados intrusivos pequsfios v digues de
distribucién regional. Estdn amplicmente ma-
nifestades en la zona meridional extrema det
anticlinorium Santa Clara, o lo largo del con
“tacto septentrional de la intrusién de gramitoi-
des del Escambray. Los intrusives tardios, pe-
quenos y los diques forman amplios campos y
cinturones. Es caracteristico que frecuentemen-
te tengan rumbo submeridional, es decir, estén
vinculados a las zonas de dislocacionss trans-

-versales. Existen vorias conjeturds sobre el
momento de formacién de este importante gru-
. po. La-mayoria de los investigadores (Pleffsr,
.1988; Williams, - 1859; Bogdanov y otros, 1955;
Gorielev v otros, 1964-1968) consideran estos
intrusives comeo del pre-Maestrichiiano. Debido
a.lo similitud. petroquimica, a la posicidn es-
fructural v« sus relaciones espaciales de edad
con las formaciones hidrotermales en diferentes
regiones, nosotros los relacionamos con las mdés

29

jovenes formacionss eocénicas. (Laverov, Ca-
brera, 1967; Tolkunov et al., 1969).

Cemo ya fue seficlado, en la regién minerali-
zada Las Villas estdn desarrolladas excepcio-
nalmente las dislocaciones tecténicas gue
determinon la formacién de blogues de las
estructuras geolégicas grandes {de los cmticli-
nerios Trinidad y Sonta Clara y del sinclinorio
Cer’[ral Cubamo).

La mavoria de estas {allas tienen origen muy
antiguo, larga hisioria de desarrollo v estrue-
tura complicada. A ellas estén vinculadas dife-
renies formaciones magmdticos e hidrotermales.
Sin embargo, es necesario sendlar que qungue
no en toda su exiensidén, estas dislocaciones
estémn claramente manifestadas como zonas de
trituracién v encajan diferentes intrusives vy
vetas hidrotermales. Esto es caracteristico sola-
mente pora algunas partes {intervalos) que han
sufrido el mds largo periodo de desarrollo. En
la estructura de las fallas ejercen una gron in-
fluencia las propiedades de las rocas encajon-
tes v las condiciones geolégicas de su forma-
cidn.

El estudio de las fallas que contienen mine-
ralizacién, de la regién Las Villas, demuesira
que entre ellas se pueden diferenciar ires tipos
genéticos principales: obiertas, cublertas e in-
clinadas. Las primsras se manifieston clara-
mente en los pisos v subpisos estructurcles en
todas las rocas del perfil geolégico, como gran-
des zonas de trituracién de milonitas, de suturas
tecténicas, etc. Para estos fallas es caracteris-
tico la zonacidén estructural cldsica, manifestada
en un cambio gradual de las particularidades
de la estructura de las mismas, con lo profun-
didad (Bolfor, 1965; 1964; Krevter, 1855). Sin
embargo, en todes los niveles ipsométricos es-
tém representadas por cloras zonas de trltura—
cidn.

Es imprescindible subrayor que en la regién
mineralizada Las Villas, al igual que en otras
de Cuba, al parecer debido al pequeno espesor
de la corteza terrestre, las lallas abiertas estém
desarrolladas muy ampliomente.



30

Otro grupo de fallas estd constituido por las
denominadas cubiertas, de larga duracién.
Estas, a diferencia de las abiertas, estén clara-
mente manifestadas sélo en los limites de los
pisos y subpisos estructurales infericres, en la
base de los depédsitos y débilmente, en forma
de zonas de elevado agrietamiento y variacio-
nes hidrotermales de la roca, en las partes su-
periores del perfil geolégico. Mds raramente,
en las mismas fallas se observan infrusiones
subvolcdnicas v diques tardios. Una de esias
fallas se extiende en la parte central del sincli-
norio Central Cubano, (Tolkunov y Cabrerq,
1969).

Al tercer grupe de fallas pertenecen las incli-
nadas. Se diferencian con mucha dificultad,
pero juegan un importante papel en la distri-
bucién de los intrusivos tardios en forma de
“sill” y en la localizacién de la mineralizacién
hidrotermal. Fueron diferenciadas por nosotros
en los yacimientos San José v Antonio (Tolku-
nov et al., 1967, 1969; Laverov y otros, 1868). En
la regién Las Villas se diferencian claramente
fres zonas mineralizadas con tipos caracteristi-
cos de yacimientos de cobre: la septentrional,
San José-La Buena (3) en la Figura 1; la ceniral,
San Fernando-Los Cerros (4); la meridional,
Victoric—Guachinango (5).

Zona mineralizada San José-La Buena.

Esta zona se encuentra en la parte septen-
trional de la regién mineralizada Las Villas, en
el drea de articulacién del anticlinorium de
Santa Clara con el sinclinorium Central Cukano

vy se extiende por més de 100 km (Fig. 1). En sus
lmites se encuentran ampliamente desarrolla-
dos intrusivos de diferente edad v dislocacio-
nes tectdnicas, los que tienen generalmente
‘rumbo noroeste (sublatitudinal), concordamte
con el rumbo general de las estructuras del an-
ticlinorium Scnta Clara. Toambién estdn am-
pliamente desarrollados las dislocaciones trans-
versales (submeridicnales) v los intrusivos, que
determinan, al parecer, la situacién de alguncs
yacimientos vy 2zonas minerdlizadas. Una gran
parte de 1o zona estd compuesta por intrusivos
de rocas bdsicas v ulirabdsicas del Cretdcico

Superior. Estos tienen formas y dimensiones
diversas. Frecuentemente son “stocks”, digques
¥ cuerpos semejantes o lacolitos, que se extien-
den, por su rumho, varios kilémetros. Entrz
ellos se observan xenolitos de rocas terrigenc-
carbonatadas de edad jurdsica v tambiérn
andesito-basdliicas y tobas del Cretécico Infe-
rior,

Todas estas recas estdn cortadas por diques
v "stocks” dioriticos y diabésicos, al parecer ds
edad eocénica, que rellenan la gran falla sep-
tentrional, en cuyos limites se encuentran todos
los yacimientos principales de la zona minera-
lizada San José-La Buena (Tolkunov v Cabrera,
1969;}.

Las dislocaciones tecténicas que contienen
mineralizacién se caracierizan por rasgos espe-
cificos. Las suturas tecténicas frecuentements
se extienden a pequena distancia y estdn desa-
rrolladas cerca de los intrusives. Se encuentran
o bien en las zonas de contacto de los mismos
o dentro de ellas. En la estructura de lag fallas
ejercen gran influencia la forma de vacencia v
la estructura interna de los intrusivos. Para
estas dislocaciones tecténicas son signilicativa-
mente caracteristicas las ampiitudes del despla-
zamiento horizontal de las rocas.

En los limites de la zona mineralizada San
José-La Buena se manifiestan pequefios yaci-
mientos de cobre de iu wrmacién cuarzo—sulfu-
rosa con oro (Fig. 1). Todos ellos son conocidos
desde el sigle pasade v fueron explotados en
diferentes épocas (Gruzdiev y otros, 1966). Se
han extraido menas oxidadas v semioxidadas
con alto contenido ds cobre (hasta 28% y orc
hasta 100 g/t).

Les yacimientos se caracterizan por la posi-
cién geolégica y compesicién mineralégica se-
mejante de las menas, por la secuencia de
desarrollo del proceso hidrotermal y también
por las particularidades de las rocas encajan-
tes alteradas hidrotermalmente. Se disiribuyen
en las dreas de desarrollo de las dislocaciones
tecténicas transversales (submeridionales) de
los digues tardios de diabasas, de porfiritas
dioriticas y de las mdés complicadas estructuras



de los intrusivos de rocas ultrabdsicas v bdsi-
cas (curvatura de los contactos, lugares de en-
sanchamiento, terminaciones, manifestaciones
de varios tipog de rocas de distinta edad, pre-
sencia de xenoclitos, ete.).

El elemento caracteristico de las estructuras
de estos yacimientos son las vetas tempranas
de cuarzo. A menudo, estén representados por
series de estas vetas y zonas de irituracién de
distintas rocas alteradas hidrotermalmente: de
portiritas dieriticas, gobroperidotitas v serpen-
iinitas. Los vetas de cuarzo v las zonas de
trituracion estdn orientadas paralelamente o las
fallas mds grandes. Frecuentemente tienen
rumbo sublatitudinal y submeridional cungue
también se encueniran vetas diagenales de
rumbos noroesie y noreste.

Los cuerpos minerales representan con fre-
cuencia solamente pequenas dreas de vetas
cuarzosas y zonas de trituracién. Su extensién
no sobrepasa varias decenas de metros por su
rumbo y buzamiento y los primeros metros por
el espesor. Las concentraciones mdximas de
sulfuros se observan en las dreas de curvatu-
ras, ensanchamientos vy terminacién de las ve-
tas tempranas de cuarzo v de las rocas alterg-
das hidrotermalmente, en las que se manifestd
una trituracién complementaria.

En los cuerpos minerales, ademds de los filo-
nicmos (de cuarzo, calcita, epidota, zeolita) se
ha diferenciado un gran ntimero de minerales
hipogénicos e hipergénicos, y también oro v
plata. Los hipogénicos estdn representados por
pirita, pirrotina, caleopirita, sstalerita, galenita,
bornita y menas grises. En la zona de oxidacién
gue se extlende a una prefundidad de hasta
60 m, estén ampliomente desarrollados la ma-
laquita, azurita, cobre native, coveling, calco-
sina, calcantita, limonita, hidrohematita, smith-
sonita, cerusita, anglesita y otros.

En las menas se observan impurezas: cromo
(hasta un 0.19%) vanadio (0.1%%), titemio (0.1%%),
niquel (0.03%), cobalto (0.01%), antimonio
(0.0001%), arsénico (0.003%) v otros elementos.

Las menas yacen entre rocas alteradas hidro-
termalmente y estdn representadas por zonas de
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incrustaciones, de vetillas v mdés raramente tie-
nen estructuras brechosas y masivas.

Cerca de los cuerpos minerales las rocas en-
cajantes estdn muy alteradas hidrotermalmente:
en ellas se han desarrollado cdlorita, calcitq,
albita, cuarzo, pirila v minerales arcillosos.

Los yacimientos se formaron al parecer, en
cuctro estadios de mineralizacién. En el primer
estadio, se formaron las zonas de rocas altera-
das, las vetas tempranas de cuarzo, pirita y cail-
copirita (I generacién); en el segundo, el cuarzo,
calcite v los principales minerales metdlicos:
pirita (II y III generaciones), calcopirite, esfa-
lerita v otros. En el tercero, vetas de cuarzo,
cuarzo—-carbonatadas con pirita, esialerita, cat-
copirita, galenita, bornita, oro vy plata. El oro
estd diseminado principalmente en la pirita (11
vy III generaciones) y se diferencié en estado
libre en el tercer estadio. En el cuarto v dltimo
estadio, se formaron las vetas de cuarzo y cal-
cita. Lo mineralizacién hidrotermal se formé
indudablemente después de todas las rocas
igneas conocidas en la regién.

El yacimiento tipico de la regién mineralizada
San José—La Buena es Esperanza {Jobosi). Esta
compuesto principalmente por intrusivos de ro-
cas ultrabdsicas alteradas del Cretdcico Supe-
rior, los que estdn atravesados por digues de
porfiritas dioriticas (Gruzdiev y otros, 1966). El
cinturén de digques de porfiritas dioriticas se
extiende varios kilémetros en direccién norte-
occidental. En la parte central del yacimiento
el cinturén tiene la estructura mds compleja
{Fig. 8). Aqui el cinturdén de diques estd repre-
sentado por varios diques y aumenta brusca-
mente su espesor. Todo esto gse observa en el
dreq, al parecer, de la estructura transversal,
que determiné la situacién del yacimiento Es-
peranza. En la Figura 6 se observa que en esta
parte estdn descrrollades también los diques de
dicbasas v las vetas de cuarzo mds tardios.

En los limites de Esperanza se distingue una
serie de vetas cuarzo-sulfurosas vinculadas a
una zona tecténica Gnica. Vetas aisladas tienen
tamatfio significative., La veta No. 1, por ejem-
plo, se extiende por el rumbo en 350 m, por bu-
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Figura 6

Plano y perfil de la estructura geolégica del drea central del yacimiento Espe-

rapza. Confeccionado por K. L Gruzdev y medificado por A, E, Tolkunov y

R. Cabzera, 1669. Simbolos: 1) peeridotitas serpentinizadas Cr;; 2) porfivitas dio-

riticas Pgy; 3) digues de porfiritas disbasicas Pg.; 4) dislocaciones tectdnicas;

3) vetas cuarzo-sulfurcsas; 6) cuerpos minerales con contenido de cobre mayor
de un uno por ciento.




zamienio en 200 m vy tiene un espescr de 35
metros. Las veias estén compuestas por cuarzo
blance masivo primaric. Los sulfuros sz forma-
ron después de este cuarzo; sz encuentran casl
siempre en losg conifacios fracturadoes de las ve-
tas v Irecuentemente penetran en laz roccos
encajantes, peridotitas serpentinizadas, porfiri-
tas dioriticas v digbdsicos olteradas. Se han
contorneado varlos cuerpos minerales divididos
por las d&reas no—mingralizadas. Los cuerpos
son de pequeno tamano: la extensidn por el
rumbo es de hasta 80 metros, por buzamiento
hesta 40-60 metros v su espesor esid entre los
primeros metros. El contenido de cobre con
frecuencia no es muy alto (cerca de 1%%) v sdlo
en las menas oxidadas en la zona de enriqus-
cimiento sulfurose secundario clecanza varics
porcientos. Estas representon brechas limonito—
cucrzosas, con numerosos minerales secunda-
rios de cobre.

En las menas primarias se descubren pirita,
cctlcopiriﬁcr, bornita, tetraedita, esfalerita, gale-
nita, ete. Cerca de los cuarpos minerales las
rocas encajantes se sometieron o infensas alte-
raciones hidrotermales, ror lo que en las rocas
estén ampliemente desorrollados la cloriia, los
carbenatss, el cuarzo, la pirita v otros minerales
hidrotermcilss tempranocs. En el yacimiento estd
establecida una secuencia de desarrollo de log
procesos hidrotermales carocteristicos para toda
la zona mineral. Al principio se formaron las
zonas de rocas alteradas v vetas de cuarzo con
pirita v calcopirita tempranas; después, en el
tremscurso de dos estadios sucesivos, se sadi-
mentaron los sulfuros, oro v plata. En el esta-
dic final (cuarto) de los procesos termales, se
formoron las vetas postminerales y las vetillas
ae cuarze y carbonatos.

Zona mineraiizada San Fernando - Log Cerros.

La zona mineralizada San Fernando-Los Ce-
rros (4) se encuenira situada en la parte central
de la regidén mineralizada Las Villas en la zona
de interseccién del sinclinorium Central Cuba-
no, con €l anticlinorium Trinidad {Fig. 1). Se
extiende por el rumbo en 80 kildmeiros v tiene
un ancho de 5-12 kilémetros. En sus limites se
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encuentran los yacimientos cupriferos mds
grandes -y variades por su constitucién.

La posicién geocldgica de la zona condiciona
muchas particularidades de su estructura. Una
grem parte de I zona la forman las rocas vul-
candgeno-sedimentorias del Cretdcico Inferior-
superior, Como fue seficlado anteriormente,
estén divididas en tres secuencias, que se dife-
rencicn por su composicién v por el género de
las vulcanitos que las constituyen.

En la parte inferior del periil se encuentra una
secuencia de rocas bdsicamentes tobdceo—sedi-
menterias, con un espesor de mds de 1 000 me-
tros. Mds arriba yace una secuencia de efusi-
vos v rocas pirocldsticas de composicién
andesito-dacitica, con un espesor de 1800~
2 500 metros. El perfil de las vulcanitas termina
con unda secuencia de rocas tobdceo-sedimen-
tarias, las que contienen mantos y flujos de
lavas cndesito—daciticas. El espesor de la capa
es aproximadamente de 2 000 metros, Estd re-
cubierta por ccumulaciones terrigeno-carbo-
notadas del Maestrichtiano-Paleégeno, que no
contienen  vulcanitas. (Furrazold, Bermudez, et
al, 1864). §dg =° ‘

En ofros lugares de la zona los depésifos vul-
candgeno-sedimentarios  estdn representados
por distintas facies v se diferencian por su es-
pesor. e e e S ¥

‘En la parte oriental de laZond se‘encuehitrem
amplicmente distribuidas rocas -efusivas y to-
bdceo~sedimentarics del Cretdcico Inferior, que
hen sido sometidos o intensas alieraciones hi-
drotermales vy & dinamometamorifismo. En di-
reccién al anticlinorium Trinidad, (de Norte o
Sur) ocurre una bruscd disminucién del espesor
de los sedimenios vulcanégencs, hasta su total
agcunamiento. ‘

Los depésitos vulcondgeno-sedimentarios
componen el moncclinal del flance meridional
del sinclinorium’ Central Cubono y-en general
buzan suavemente al Norte: En dreas aisladas,
en la zona de articulacién con el danticlinorium
Trinidad, se observan dngulos de buzamiento
de las rocas més abruptas, frecuentemente en
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distintas direcciones. El intrusive de granitoi-
des del Cretdcico Superior es el elemento im-
portante de la estructura de la zona estudiada.
El examen detallado del contacto septentrional
de este intrusivo demuestra que los granitoides
cortan los efusivos y el contacto estd represen-
tado por una zena tecténica de estructura com-
pleja (Tolkunov et al, 1967, 1969). En los
limites de esta zona se observan numerosdas
suturas arcillosas, brechas tecténicas, milonitas,
diques de diferentes rocas e intrusivos subvol-
cdmicos de liparita-dacita. En general, esta zona
representat una gran falla de larga duracién
(falla abierta central), con la cual estdn vincu-
lados los principales yacimientos de cobre
(Tolkunov y Cabrera, 1869).

En la zona mineralizada San Fernando-Los
Cerros, son conocidos yacimientos de distintas
formaciones minerales: la pirito—calcopiriticy,
filoniana, la pirita polimetdlica, y la de “skarn™.
Los yacimientos de las dos primeras formacio-
nes son los mds importantes. Su particularidad
principal es el estrecho vinculo espacial con los
intrusivos subvolcdnicos tardios, con las facies
de cuello volednico de los efusives écidos (Tol-
kunov et al., 1967-1969).

Los intrusivos encajantes a la mineralizacién
se encuentran en las dreas de interseccién de
las dislocaciones tecténicas abruptas y suaves,
de rumbo sublatitudinal v submeridional. En
dependencia de esto, tienen forma de “stock”
(de una superficie de 1-2 km?} y pasan a diques
de poco espesor o a sus series. El estudio deta-
llado de los intrusivos subvolcénicos que enca-
jan le mineralizacién, demuestra que tienen una
estructura interior compleja y se formaron por
varias inyecciones de las fusiones magmdticas.
Una gran parte de ellos frecuentemente esta
compuesta por liparite-dacitas masivas y Hui-
dales tempromas. Mds tarde, se formaron dife-
rentes brechas volcdnicas, las que se encuen-
tran en la parte ceniral de los intrusivos o en
su periferia. La formacién de éstos termina con
la inyeccién de digues lipariticos de poco espe-
sor, que frecuentemente los atravieson en dis-
tintas direcciones.

Los yacimientos filonionos de cobre y piriiz
ocupan unda posicién irregular en relacién a los
intrusivos subvolcdnicos v las facies de cuellz
volcdnico, en dependencia del tipe de falla ex-
cajante en la mineralizacién.

En las zenas de fallas abiertas, los yacimien-
tos se distribuyen en los limites de los exirusives
v estdn vinculades, en lo {fundamental, a sus
partes limitrofes, donde se halla intensaments
memifestada la trituracién de las rocas, por 1=
gue gumentan en permeabilidad (Yocimientes
San Fernando, Los Cerros, etc.). En las zoncs
de fallas cubiertas, la mineralizacién de cobr=
se localiza, sobre todo, en las rocas vulcandge-
no-sedimentarias que encajan los intrusives
subvolcénicos (Independencia, etc.).

Los yacimientos vinculados a las fallas incli-
nadas se encuentran en los intrusivos subvoled-
nicos de forma de “sill”, o bajo ellos, sustitu-
yvendo las rocas vulcandgeno-sedimentarias,
que encajan los intrusivos subvolcdnices qus
son faverables por su composicién v propieda-
des lisico-mecdnicas.

En los yacimienios generalmente se diferen-
cian varios sistemas de fallas con mineraliza-
cidn. Los mds groandes de éstas son las ds
rumbo sublatitudingl, pere en la localizacién da
la mineralizacién ejercen gran influencia lcs
transversales submeridionales. Todas tienen
origen antigue v larga historia de desarrolio.
Claramente se manifiesta que se criginaron an-
tes de la formacién de los infrusivos subvoled-
nicos y cinturcnes de diques tardios. Estas
dislocaciones, al principio, controlaron la dis-
iribucidn de los extrusivos y de los cinturones
de diques iardios vy en las etapas finales ds
desarrollo de la regién también controlaron lu
mineralizacién hidrotermeal.

Los cuerpos minerales aqui son represeniados
en forma tubular o lenticular, abruptos, o per
capas o franjas, poco inclinadas, que tienen una
estructura masiva, brechosa o de vetillas—-in-
crustaciones. Para los yacimientos es caracte-
ristica una considerable amplitud vertical de
la mineralizacién thasta 300 y mdés metros). En
sus zonas se diferencia una gran cantidad de



minerales hipogénicos. Los filonianos estdn re-
presentados por cuarzo, calcita, barita, sericita,
v los metélicos, principalmente por pirita, cal-
copirita, estalerita, galenita, bornita y otros. Loa
elementos-impurezas caracteristicos son: Co,
Ni, Cr, Ti, Mn, Va, Ba, Sb, As, Me, Ge.

Los vacimientos se formaron seguramente en
tres estadios de mineralizacién. En el primero
(piritico) se formaron las zonas de rocas alte-
radas hidrotermalmente y también las vetas
primarics de cuarzo con pirita, calcopirita
y esialerita. En el segundo estadio (cuproso)
se formé (al parecer en varios subestadios) la
porcién principal de los sultures, cuarzo, barita,
calcita v otros minerales. En el Gltime estadio
{post-mineral) se formaren las velas y vetillas
de cuarze, calcita. Las rocas encajantes estdn
muy alieradas hidrotermalmente. Las metaso-
matitas encajantes son similares, por su tipe, a
las preopilitas v las cuarcitas secundarias. Las
dareas mineralizadas estdn oxidadas en la su-
periicie v la zona de oxidacién frecuentemente
desciende hasta una profundidad de 30-50 m.

Los yacimientos situados en las zonas de fa-
llas abiertas se caracterizan por una serie de
particularidades especificas. Uno de ésios es el
filonicno-pirito—calcopiritico de San Fernando.
Estd vinculado a la zona de una falla abierta
de larga duracién {ceniral) y ocurre en un in-
irusivo subvolcdnico de porfiritas liparito-daci-
ticas (Tolkuncv et al., 1967, 1969). Es conocido
desde el afio 1827 v fue explotado a intervales
hasta el afio 1961. Se exirgjeron menas ricas
con un contenide de cobre de hasta 17-200 vy
de zinc de hasta 10-129%, principalmente de la
zona de enriquecimiento sulfurcso secundario.
(Pfeffer, 1958; Gorielov, 1964).

El intrusivo subvolcdnico encajante liene en
la superficie forma de “stock”, clgo alargado
en direccion sublatitudinal vy tamarno de
1500 x 800 m. Su forma varia en la profundi-
dad ¥ en horizontes inferiores del yacimiento,
estando representado por una serie de diques
de poco espesor. bl intrusivo estd compuesto
bdsicamente por liparito-dacitas masivas v
fuidales, atravesadas en sucesién por dife-
rentes brechas volednicas y diques. El yaci-
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miento est& vinculado a la parte exirema del
intrusivo, representado principalmente por bre-
chas volednicas (Fig. 7).

Las dreas mineralizadas conocidas en los ya-
cimientos de San Fernando, La Ceiba, Los Man-
gos v Arroyo Azul se encuentran en los limites
de una misma zona tecténica sublatitudinal, en
su interseccién con las lallas transversales me-
ridionales. Estos sistemas de fallas tienen una
larga historia de desarrollo. Estd probade gue
controlaron la distribucién de los intrusivos sub-
volcdnicos, de los diques tardios, v de la mine-
ralizacién hidrotermal (Tolkunov, et al., 1967,
1968}. Es caracteristico que sélo estdén minera-
lizadas aquellas {adlas o sus eslabones aislados
(segmentos) que suirieron desplazamientos en
los periodos mds largos y se renovaron en el
momento mds tardio, en la génesis de la mani-
festacion mineral. La estructura de las fallas
favorables a la mineralizacién depende en gram
medida de ka forma del intrusive subvolcénico,
¥ su compesicién interna varia hacia la profun-
didad. En los horizontes profundes del yaci-
miento disminuye su espesor y las grietas mi-
neralizadoras se encuentran situadas mds cerca
una de la cira.

Los minerales de San Fernando estdn repre-
sentados por cuerpos tabulares abruptos v per
lentes, encerrados entre diques. Las menas tie-
nen una composicién masiva, brechosa y de
vetillas—incrustaciones (Plefler, 1958; Gorielov,
1964).

En las menas primarias se diferencian pirite,
calcopirita, esfalerita, galenita, argentita, oro,
bornita y otros sulfuros. Los minerales filonia-
nos estdn representados por cuarzo, calcitq,
barita. Las impurezas caracteristicas: Ni, Co, Cr,

Ti, V, Mn, Ba, As, Sb, Mo.

En la zona de oxidacién y de enriquecimiento
sulturoso secundario estdn ampliomente desa-
rrollados el cobre y el hierro.

Las rocas encajantes estédn muy alteradas hi-
drotermalmente. En la zona interior de la co-
lumna metasomdtica, estdn alteradas a cuarci-
las secundarias, las gue aparecen rodeadas por
una aurecla de propilitas.
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Yacimiento: San Fernando (parte central, sector Los Mangos) Perfil geolégico™
confeccionado por AE. Tolkunov y R, Cabrera con los datos de V. Pfeffer, V.E.o
Gorielov y otros, 1567. Signos convencionales; 1-3 — facies del cuerpo subvol. -
canico encajante Cry: 1 — liparito-dacita; 2 -—— brecha volcanica; 3 — porfirita
liparitica; 4-6 — diques de distribucién regional: 4 — andesitas; 5 — porfirita
dioritica; 6 — diabasa; 7 — fallas y dislocaciones tectonicas méas pequefias; § —
cuerpas minerales explotados; 9 — dreas de menas de vetillas e incrustaciones

' pobres; 10 — laboreo minero antiguo, '

Las formaciones hidrotermales se desarrolla-
Ton en ttes estadios de mineralizacién. En el
primero, se formaron las zonas de rocas alters:
das v las vetas tempranas de cuarzo con piritay,
calcopirita v esfalerita. En el segundo, se depo-
sitaron sulluros, barita vy oro! La accidén hidro-
termal finalizé con la formacidén de las vatas o
vetillas de cuarzo y calcita. La mineralizacién
hidrotermal se formé después de todas las rocas

magmdticas; sin embargo, se desarrolla més
intensamente en las brechas volcdnicas v muy
débilmente en los diques tardics maocizos (Fig.
7).

Los yacimientos cupriferos, en los fallas cu-
biertas, también estén vinculados a los intrusi-
vos subvolcdnicos tardios, pero en relacién con
las condiciones especificas de lormacién ds
dichas fallas. Sobre tode la mineralizacién se



encuentra situada no en los mismos intrusivos
subvolednicos sino en sus zonds de exocanto y
estd vinculada a grietas tecténicas de diferente
rumbo.

Para las fallas cubiertas (a diferencia de las
ablertas) en las partes supericres del perfil geo-
légico no son coracteristicos desplazamientos
significantes de los blogques de rocaos, pero sz
formon anchas zonas de rocas intensamente
trituradas. Las estructurcs mineralizadas, en
forma de pequenas grietas, se desarrollan sola-
mente en la periferia de “log nicleos dures”
alrededor de los intrusivos subvelednicos.

Al grupo de yacimienios que se caracterizan

por tales particularidades se vinculom log yaci-

mientos Independencic, Fertuna v ofros. Segiin
los datos de K.I Gruzdiev y ofros {(1966) v
nuestras observaciones (Tolkunov y Cabrera,
1969), el vacimiente Independencia estd vincu-
lado a un intrusive subvelednico de perfirito-
andesitico compacto v de otras rocas igneas,
que corta la capa de depésitos vulcandgeno—
sedimentarios del Cret&cico Inferior—superior,
que buzan al Norte con dngulos de 402 (Fig. 8).
El intrusivo tiene forma de “stock” v es dlgo
clargado en direccién latitudinal. En sus partes
periiéricas se observan brechas volcdnicas. Su
buzamiento es abrupto, hacia el Nerte. Cerca,
en las tobas y clastolavas de andesiteedacitas,
se observan numerosas grietas tecténicas, ge-
neralmenie abruptas, de tres direcciones: sub-
meridional, sublatitudinal y noreriental {azimut
del rumbce 50-609). En los limites de las &reas
mineralizadas, las rocas encajantes estdn muy
trituradas vy alteradas hidrotermalmente: cuar-
cificadas, serpentinizadas v cloritizadas. Lo
mineralizacién de cobre estd representada por
finas vetillas vy zonas de incrustacién de pirita,
calcopirita, a veces esiglerita v de minerales
grises. Los minerales filonicnos, cuarzo, calcita
v barita, estdn descrrollados bastante débil-
mente.

El vacimiento Independencia se explotd en
dog lugares, "Norte” v Mina Rico (Fig. 8). El
contenido de cobre en las menas varia de 0.35
a 6.7%.
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Perfil geolégico del yacimiento Independencia.
Confeccionado por A, E. Tolkunov y R. Cabrera
a base de los materiales de K. I. Gruzdev, M,P.
Gruzdeva, R. Sosa y observaciones directas, 1969,
Signos convencionales: 1) andesito.dacitas, sus to-
bas de la zona Toba Cryy; 2) porfiritas andesiti.
cas masivas Cr;-» jque componen el intrusive sub--
volcinico; 3) diques de lava.brechas de andesi-
to-dacitas Cr;-2; 4) diques de diabasas Pg,; 5) dis-
locaciones tecténicas; 6) mineralizacidn sulfurosa
de vetillas-incrustaciones; 7) pozos de perfora-
cién,

Los andlisis especirales en las menas arroja-
ron las sigulentes impurezas: Co 0.003%, Ni
0.01%, Cr 0.01%, V 0.01%, Ti 0.01%, Mn 0.5%,
As 0.03%, Me 0.001¢% (Gruzdiev v otros, 1936).

Laos relaciones espaciales de edad de diferen-
tes asociaciones minerales demuestran que el
yacimiento se formé, al parecer, en ires estadios
de minerclizacién, Al principic, las zonas de
rocas alteradas, las vetillos de cuarzo v las in-
crusiaciones de pirite; después, la parte princi-
pal de los sulfuros v la barita. Le formacidn
finalizé con el desarroile de las vetillas post-
minerales de cuarzo y calcita, Los procesos
hidrotermales se manifestaron después de todas
los rocas magmdticas conocidas en el campo
mineralizado.

Un ejemplo brillante de los que se encuentran
en las zonas de las falles inclinadas es el yaci-
miento piritico Antonio {Fig. 8). Fue descubier-
to al principio del siglo actual v desde el ofio
1956, a intervales, ha sido explotade (Willioms,
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Perfil geolégico del yacimicnto Antonio. Confeccionado por A, E. Tolkunov y R,
Cabrera con los materiales de K.P. Williams, V. E. Gorielov y otros, 1967. Signos
convencionales: I-2) rocas vulcandgenas que componen el intrusivo subvolcanico
Cryp; 1) dacitas porosas, sus clastolavas y brechas; 2) dacitas fluidales y masivas,
lava-brecha y brechas; 3) diques de porfidos lipariticos Criz; 4) diques de por-
firitas diabasicas Pg; 5) dislocaciones tecténicas; 6) mena de pirita masiva con
cobre; 7) parte explotada del yacimiento; 8) pozos de perforacién.

1959; Gorielov, 1865). Esencicimente se explotd
la copa superior del cuerpe, enriguecida en
cobre v zinc. En general, el contenido de esios
componentes es bajo, aungue en partes aisla-
das alcanza varios porcientos. En las menas
también se chserva oro, plata v germanio.

Las menags piriticas estdn vinculadas a un
infrusivo interformacional de estructura comple-
ja (Tolkunov v Cabrera, 1967, 1969). Sus rocas
mds tempranas son las brechas voledmicas,
clastolavas v liparito—~dacitas compactas, v sus
lava—brechas, las mds tardias. Se observan
también felsitas y pérfides lipariticos mds jéve-
nes, que forman “sills” y diques de poco espe-
SOT. .

Todas estas rocas esidn cortadas por digues
tardios de poriiritas dioriticas y digbdsicas:

El intrusivo encajante de la mineralizacién se
encuentra enire los depésitos vulcomégeno—
sedimentarios de} Cretdcico Inferior y Superior.
En el yocimisnio se mopean dislocaciones tec-
tonicas abruptas sublatitudinales v submeridio-
nales v digues (Fig. 8). El amplio desarrollo de
los fallas inclinadas es una particularidad de su
estructura. Ceurren en los contactos con las
rocas subvolednicas de diferente edad v com-
posicidn.

La mineralizacidn hidrotermal del yacimients
Anionio estd representada por un cuerpo en
forma de cape, compleje, con xenolitos de rocas
encajontes no suslituidas, que se encuentra
bajo una zona tecténica poce inclinada v una
cubierta de rocas vulcandgenas compactas.

El cuerpo mineral esid compuesto principal-
mente por pirita. En su parte superior se obser-



van acumulaciones significativas de calcopirita
v esfalerita, Estos minerales tienen irecuente-
mente estructura colomérfica. Cerca del cuerpo
principal frecuentemente se observan amplias
zonas de vetillas, nidos e incrustaciones de sul-
furos. :

Los dates existentes demuestran que la mine-
ralizacién sulfurosa de Antonio se origind por
la sustitucién metasomdtica de las rocas enca-
jantes faverables, que en el periodo premine-
ralizado soportaron grandes alteraciones hidro-
termales, siendo sometidas a cuarcificacién
intensa, albitizacién y sericitizacién.

El yacimiento se formé, al parecer, en tres es-
iadios sucesivos de mineralizacién v, sin dudg,
después de los digues mds jovenes de distribu-
cién regional (Tolkunov et al., 1969).

En el primer estadio, ademdés de las zonas de
rocas alteradas hidrotermalmenie, se formaron
las vetas primarias de cuarzoe, el cuerpo princi-
pal v las zonas de incrustaciones de pirite, que
raramente contienen esfalerita vy calcopirita.
Después surgiercn las vetas calcito-bariticas
con calcopiriia, esialerita v otros sulfuros. En
el dltimo estadio se formaron las vetas de cal-
cita y cuarzo. En las menas se observan impu-
rezas, como Co, Ni, Cr, V, Ti, Mn, Ba, Ge, As, Sb.

En la zona mineralizada San Fernando-Los
Cerros son conocidos pequenos yacimientos {ipo
“skarn”, de cobre. Dos de ellos (Guaos e Isa-
belita) hon sido explotados (Gruzdiev y otros,
1966) (Shevchence y otros, 1967). Se encuen-
iran en la zona de exocanio del intrusivo de
dioritas, del Escambray (Fig. 1), el cual corta
los depédsitos vulcandgenc—sedimentarios del
Cretécico Superior, que contienen lentes de ca-
liza (Fig. 10). En las zonas de contactos de las
diecritas y porfiritas con las calizas se desarro-
Nan los “skarn™ grematiferos y piroxénicos, con
mineralizacién magnetito—caleopiritica v calco-
piritica. Los cuerpos de “skarn” frecuentemen-
te tienen lorma irreqular y pequeno tamafio,
perc con hiatos estén desarrollados en interva-
los significativos, {(hasta 1-2 km). Los cuerpos
minerales, en forma de pequetios lentes v nidos
(desde los primeros metros hasta varias dece-
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nas de metros) se distribuyen: bien en los
“'skarn", o cerca de ellos. El contenido de cchre
en las menas no es alto (0.1-1.5%) a excapcidén
de aquelles lugares donde se manifestaron pro-
cesos mds tardios de deposicién de la minera-
lizacidén cuprifera.

La mineralizacién magnetitica v la de cobre--
skarn, formadas por la etopa iemprona, at
parecer estdn relacionadas con el surgimiento
de la intrusién de granitoides Escambray, del
Cretdcico Superior. Estdn atravesados por in-
trusivos subvolcdnicos tardios v digues de por-
tiritas diabdsicas {Gruzdiev y otros, 1956; Tol-
kunov y Cabrera, 1969). La mineralizacién
hidrotermal propia de cobre se desarrollé a lo
largo de varios sistemas de dislocacionss tecté-
nicas, gue se extienden por todas las rocas co-
nocidas en el campo mineral. La mineralizacién
pirito—calcopiritica, a veces con molibdeno,
frecuentemente se encuentra o notable distan-
cia de los Vskarns”, acompafiada de cuarcifica-
cién, sericitizacién vy ofras clieraciones de las
rocas, caracteristicas en los yacimientos tipicos
hidrotermales de cobre. En las menas, ademds
de las piritas v calcopiritas, estdn desarrolladas
la esfdlerita, galeniia v molibdenita. Los mi-
nerales filonianos estdn representados per
cuarzo, clorita, epidota, calcita y siderita.

Lo mineralizacién cupro-molibdénica se di-
ferencia solamente en un drea de la zona mine-
ralizada San Fernando-Los Cerros, cerca del
yacimienio Isabelita (Fig. 1). Aqui fue deter-
minada por K. U. Gruzdiev v ofros, en los limi-
tes del intrusive Escambray, una zona bastante
ancha de grietas adydacentes de rumbo noroc-
cidental, cerca de la cual las dioritas estém
intensamente alteradas: albitizadas, sericitiza-
das y cuarcificadas. En las zonas de rocas alte-
radas ocurre una diseminada mineralizacién
sulfurosa, representada por escasas incrusta-
ciones v delgadas vetillas de pirita, calcopirite
v mds raramente molibdenita, Lo mineraliza-
cién se extiende o una prefundidad significativa
{(hasta 200 melros) pero se caracteriza por un
contenido muy bajo de molibdeno (hasta
0.03%) v cobre (hasta 0.16 por ciento).
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Plano y perfil de la estructura geolégica del yacimiento Guaos. Confeccionado
por J.A, Tshevchenko, V.M. Stepanov y M.O. Alfonso, modificado por A.E, Tol-
kunov y R. Cabrera, 1969, Simbolos: 1) Calizas Cr;-y; 2) porfiritas andesiticas
Crpy; 3) dioritas Cry; 4) diques de porfiritas diabasicas Pg,; 5) dislocaciones
tecténicas; 6) skarn granato-piroxeno; 7) cuerpos minerales magnetiticos con
pirita y calcopirita; 8) vetas cuarciferas y piriticas con calcopirita, galena, esfa-
lerita y molibdenita; 9) elementos de yacencia; 10) pozos de perforacién.



Zona mineral Vicloria—Guachinango.

Esta zona mineralizada (B) se encuenira =n
la parte meridional de ia regién mineral Las
Villas y estd vinculada al flanco septentrional
del anticlinorium Trinidad (Fig. 1}. Aqui ccu-
rren tres yacimientos grandes (Carlota, Victoria
vy Guachinongo) de menas piriticas, v algunos
olros pequenos, lcs cuales se encuentran en la
zona de la lalla meridional abierta, de larga
duracion. La zona se extiende por su rumbo en
40-50 km v relativamente tiene poca anchura
(cerca de 5 km). En su estructura toman parts
principalmente, las rocas metamdrficas de edad
jurdsica v los inirusives de rocas ulirabdsicas y
bdsicas intensamente clteradas, ol parecer del
Cretdcico Superior,

Las rocas metamérficas, cuyo espescr general
es de 10-12 km, se dividen en dos secuencias
(Thiadens, 1937). En la inferior estén desarro-
llados diferentes esquistos (cloriticos, actinoli-
ticos, cuarzo—micdceos carbonatados, etc.), en-
ire los cuales también se observan calizas
marmolizadas y mdrmoles, enriquecidos por
gratito. La secuencia superior estd compuasta
principalmente por rocas carbonatadas. Las
rocas metamériicas forman el flonco de un gran
pliegue anticlinal, complicadoe por pliegues més
pequenos, complementarios. En general, bu-
zan abruptamente al Norte (con un dngulo de
buzamisnto de hasta 607),

Entre ellos, en la zona meridional, de falla,
estdn muy desarrollades los intrusivos de dio-
ritas intencamente alteradas, de dunitas y
peridotitas, transformadas a rocas cuarzo—-mos-
covito—cloriticas con albita v serpentinitas anti-
goriticas. Generalmente, tienen forma de
“stocks” de diques y de cuerpos complejos en
forma de "sill” de pequefios tamaiios (primeros
kilémetros). Estdn ampliamente desarrollados
en las drecs de clterccionss cbruptas ds los
elementos de yacencia de las rocas meiamdorii-
cas, en las partes axialss de los pliegues anti-
clinales y en las zonas de interseccién de las
dislocaciones.

. En los limites de la zona mineralizada Vicio-
ric-Guachinango estén amplicmente desarro-
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Hodas las dislocaciones tecténicas de rumbos
sublatitudinal y submeridional. Las primeras
se encuentron muy cerca uncs de otras e
integran lo zona de lo gran falla abierta
meridiongl. Las dislocaciones submeridionales
{transversales} en las rocas metamérficas y car-
bonctadas estdn representadas por zonas de
esquistosidad v trituraciédn de las rocas no bien
manifestadas, las cuales con dificultad se dife-
rencicn en el mapeo. En algunas dreas obser-
vamos cémo, por zonas de esquistesidad mal
manifestadas, de poco espesor, se diferencian
desplazamientos significatives de los blogues
de rocas.

En la zona mineralizada descrita esién desa-
rrollados yacimientos piriticos que se caracte-
rizan per muchos rasgos generales. Se distri-
buven en les lugares de desarrollo de les
intrusives, intercalados de rocas bdsicas v ul-
trabdsicas intensamente alteradas o en los con-
tactos de esquistos, diferentes por su composi-
cién y provisdades (Hill, 1958; Goulov y otros,
1963; Tolkunov v otros, 1967, 1969; Bolotin,
1888; Zaricmov, 1968; Laverov y otros, 1968;
Maximov y otros, 1968).

os yacimientos estdn representados por uno
o varios cuerpos minerales, grandes en ocasic-
nes. Asi, el lente mineral del yacimiento Gua-
chinango se extiende por su rumbo en 800 me-
tros, por buzemiento 200 m y su espesor mdximo
es de 3] m. Los cusrpos minerales tienen
forma de lente y yacen, en general, en concor-
dancia con las capas encajantes. Los contactos
de log cuerpos minerales en dichas rocas no
son precisos. Cerca de ellos estén desarrolla-
dos vetillas v nidos de sulfuros v también se
observan numerosos xenolilos de rocas enca-
janies no sustituidos.

Los cuerpos minerales, generalmente, tienen
estructura masiva v bandeada y estdn repre-
sentados principalmente por pirita, que contiene
en pequenas cantidades pirroting, calcopirita,
esfalerita, galenita v otros minerales. Las me-
nags, con irecuencia, se caracterizan por estruc-
tura colomérfica v no haber side sometidas o
inetomorfismo. El cobre v el zinc estdn disiri-
buides en ellas muy irregularmente. El conte-
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nide de cobre alcanza 5.7%, de zinc 3.09%, pero
los valores promedio de estos elementos, gene-
raimente bajos v en distintos cuerpos minerales
vy yacimientos, son diferentes. En las menas del
yccimiento Guachinango, el contenido de cobre
es de 0.8%; de zinc 0.80% vy en el yacimienio
Carlota, cobre: 0.79%; zinc, 0.439% (Hill, 1958;
Bolotin, 1968, 1969). Los elementos impurezas
caracteristicos son: Co, Ni, Cr, Ti, Mn, As, Ge,
Ga. Cerca de los lentes de sulfuros se observan
alteraciones hidrotermales de las rocas enca-
jantes, representadas por dolomitizacion, clori-
Hzacidn v cuarcificacién.

Los yacimientos se fcrmaron, al parecer, en
tres estadios de mineralizacién. En el primero
ocurrieron la alteracién hidrotermal de las ro-
cas, el desarrollo de las vetas de carbonatos,
cuarzo v también la formacién de los cuerpos
de pirita con calcopirita, esfalerita, pirroting y
oro. En el segqundo estadio se formaron cuarzo,
calcita, pirita, esfalerita, calcopirita, galenita,
plata nativa v oro. Las vetas de estos estadios
se cortan por vetas v vetillas de calcita v cuarzo
del tercer estadio de mineralizacién.

Un caso tipico de los yacimientos piriticos de
la zona mineralizada Victoria-Guachinange, es
la mina Carlota (Fig. 11). Es conocida desde =1
aho 1884 vy se explota « intervales (Gerielov y
otros, 1964; Bolotin 1969). Ultimamente, en sus
limites se han extraido varios millones de tone-
ladas de menas piriticas con un contenido de
cobre de 0.79%, de zinc 0.43%, de hierro 36.5%
y de azufre 38% (Bolotin, 1969). '

Se encuentra el yacimiento en la parte occi-
dental de la zona mineralizada Victoria—Gua-
chinango. Estd compuesto principalmente por
calizas ‘esguistosas con grafito v por esquistos
micdceo—grafiticos de gran espesor, supuesta-
mente de .edad jurdsica. Estas rocas tienen
rumbe y buzamiento abrupto al Norte (&ngulo
de buzamiento 30-70°). Estdn cortadas por
intrusivos en forma de 'sill” de rocas ulirabdsi-
cas, intensamente serpentinizadas {de serpenti-
nitas) y atravesadas por numerosas dislocacio-
nes tecténicas, algunas por estratificacién. Est&
constituido por varios cuerpos minerales que
se dividen y distribuyen en el contacto de las

serpentinitas v las cdlizas, en las dreas de las
curvaturas anticlinales de las capas y yacen en
general concordcntes con las rocds encajantes
{Fig. 11). Estos cuerpos tienen forma de lentes
v se caracterizen por contactes imprecisos con
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Figura 11

Yacimiento Carlota. Plano esquematico de la es-
tructura geoldgica del Sector No, 4 y su perfil.
Confeccionado por A.E. Tolkunov y R. Cabrera,
con los materiales de P.A, Hill, B.E, Gorielov,
M.M. Estoravoi, Y.A. Bolotin, Y.P., Zorianov,
A.A., Maximov y observaciones propias. 1) cali-
zas marmolizadas, dolomitas y marmol J;»; 2)
esquistos grafitico-carbonaticos, cloriticos y otros
Jr2; 3) peridotita y serpentinita intensamente al-
teradas; 4) sombrero de hierro; 5) cuerpo mine-
ral; 6) mineralizactén piritica de vetillas e incrus-
taciones; 7) proyeccién del cuerpo mineral.



las rocas encajantes. Estdn rodeados por una
cureola de mineralizacién de vetillas—incrusta-
cicnes, tienen una estructura masiva, bandea-
da, brechosa, y frecuentemente contienen xeno-
litos de rocas encajantes, variados por su form«
vy tamano. Bajo el microscopio se observa cla-
ramente gue la estructura bandeada de las me-
nas estd condicionada por la sustitucidén selec-
tiva de paquetes finos de calcita v dolomitg,
intercalados con “capitas” de grafite, de un
agregado cuarzo-micdceo y no es resultado de
la esquistosidad post-mineral de lus menas pi-
riticas (Hill, 1958).

Los cuerpos minerales estdn compuestos g=-
neralmente por porfiritas. Mds raramente se
observa pirroting, calcopirita, esfalerita, gale-
nita, tenantita, oro y plata nativos, que se dis-
tribuyen muy irregularmente. Las concentra-
ciones mdximas de cobre se observan en el lado
colgante de los cuerpos minerales. Las rocas
encajantes estdn muy alteradas hidrotermal-
mente. En ellas estén desarrollados la dolomi-
ta, clorita, cuarzo, calcita y pirita hidretermales.

Asi vemos que en la regidén mineralizada Las
Villas existen yacimientos cupriferos de distin-
tas formaciones minerales: pirita—caleopiritics,
pirftica, cuarzo-sulfurosa con ore, de "skarn’ v
cupro—molibdénica,

En su distribucién se observan determinadas
regularidades. Los yacimientos estdn vincula-
dos a las grandes fallas de larga duracién v
forman tres zonas mineralizadas alargadas, en
cuvos limites est& desarrollada la mineraliza-
cién cuprifera, principalmente de una formacién
mineral, es decir gue se manifiesta claramente
la zonacién horizontal (Fig. 1).

Los yacimientes cuarze-sulfurosos de cobrs,
con oro, se distribuyen en la zona mineralizada
septentrional (4), los pirito~calcopiriticos file-
nianos en la zona central {5) v los piriticos prin-
cipaimente, en la zona meridional (6).

Los yacimienios de “skarn’ y cupro-molib-
dénicos estdn vinculados a la intrusién de gra-
nitoides Escambray. Estat zonacién seguramen-
te estd condicionada por el desarrollo de un
proceso hidrotermal tinico pero con interrupcio-
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nes vy por desplazamisntos sucesivos, en el
espacio, de las dreas donde se descubren las
estructuras tectonicas.

En los yacimientos meds terapranocs, los piriti-
cos se encueniran distribuidos en la mayor
parte de la regién mineralizada dentro de los
limites de las zonas meridional-ceniral y par-
cialmente, septentrional. Las determinaciones
de la temperatura de formacién de las menas
piriticas por métodos termométricos muestran
que el cuarze y la pirita mds temprana cristali-
zaron o tempercturas bastemte altas (340-
3 200). Los pirito~calcopiriticos filonicnos se
formaron més tarde a temperaturas mds bajas
(250-1 100) v se disiribuyen generaimente en
los menas, de Sur a Norte.

Las asociaciones minerales de estos yaci-
mientos cortan los cuerpos piriticos en los cam-
pos San Fernando, Antonio, Los Cerros y otros.

Los cuarzo-sulurosos, con oro, al parecer
son los mds tardios v de mds bajas temperatu-
ras (180-100°) vy estdn vinculades a la zona
mineralizada septentrional. Basdndose en estos
‘dotos, se puede hablar acerca del dssplaza-
miente regular de los procesos de formacidén de
las menas, de Sur a Norte.

Fn la distribucién de los yacimienios se ma-
nifiesta control magmdtico. Los piriticos princi-
pales estdn vinculados a dreas de desarrslio de
los intrusives de rocas ultrabdsicas y bdsicas
del Cretdcico Superior; los pirito—calcopiriticos
filonianos y parcialmente los piriticos, estdn
vinculades especialmente con los intrusivos
subvolcdnices de liparito-dacita tardics; los
cuarzo-sulfurosos, con oro, se distribuyen cerca
de los diques de porfiritas dioriticas y diabdsi-
cas tardios, al parecer, ocednicos. Los de
Vskarn' vy cupro-melibdénicos estdn vinculados
al intrusivo de granitoides del Cretécico Supe-
rior—Escambray.

En resumen estén vinculados a distintos tipos
de fallas (abiertas, cubiertas e inclinadas) v ae
diferencian por la estructura geolégica vy las
condiciones de localizacién de las menas. En
las zonas de fallas abiertas, la mineralizacién
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de cobre se distribuye en los limites de los ex-
trusivos v las particularidades de la estructura
de los yacimientos dependen principalmente de
la forma interna de los extrusivos encajantes.
En las zonas de fallas cubiertas la mineraliza-
cién se lecaliza en las rocas vulcondgeno-
sedimentarias que encajan a las intrusiones
subvolednicas, La mineralizacidn se distribuye
en numercsos sistemas de grietas tecidnicas
pequenas, que bordean a los intrusives subvol-
cdnicos.

En las fallas inclinadas, los cuerpos minerales
s2 distribuyen con los intrusivos subvolcdnicos
en forma de “sill”, debajo de ellos, en las rocas
vulcendgeno-sedimeniarias encajantes. En al-
gunos campos mineralizados los diques ds
diabasa atraviesan y cementan las rocas alte-
radas hidrotermalmente v las vetas tempronas
v ellos mismog sstdn cortados por las asocia-
ciones minerales del estadio de mineralizacidn,
Los yocimientcs de cobre v los diques formean
grandes cinturones uUnicos, que se distribuyen
independientemente de la estructura y porticu-
laridades de formacién de dreas asladas de la
zona geosinciinal,

Los yacimientos de cobre de la zona minera-
lizada Las Villas se formaren en una sola etapg,
seguramente en el Eoceno Superior. Son hidro-
termales tipicos de temperaturas medias-hajas
(340-1107).

Las menas surgieron principadmente por la
sustitucién metasomdiica de las rocas “lavora-
bles”, cunque en clgunas dreas ds los yaci-
mientos se chservan texturas brechosas y veti-
llas, gque indican el rellenamienio de bandas
abisrias. A diferencia de las rocus encdajontes,
en los cuerpos minercles no existen senales da
manifestacién del metamorfismo dindmico v de
las delormaciones de plegamiento.

L&t mineralizacién se formé cercana a la su-
perficie {g una profundidad, al parecer, de
100-1 500 metros) v a bajas presicnes. Las zo-
nas de los {allas abiertas en ese momento,
seguramenie, se comunicaban con la superficiz,
por lo que sucedid una brusca disminucién d=
la temperatura v la presién de las soluciones,
un cambic de sus pH v una deposicién de gran-
des masas de sulluros (varios millones de T
en intervalos de dislocaciones con mineraiiza-
cién relativamente corta {200-300 metros) per
le vertical.



III. YACIMIENTOS DE COBRE DE LA REGION MINERALIZADA
DE ORIENTE

Esta regién mineralizade se encuenira en la
parte meridional extrema del blogue tecltdénico
oriental v se extiende en direccién sublatitudi-
nal a més de 200 km, con una anchura prome-
dio de 20 km (Fig. 1). En sus Hmites se conocen
yacimientos pirito-calcopiriticos filonianos bas-
tante grandes, numerosos piriticos pequetios,
cuarzo—sullurosos con oro y de “skearn” de
cobre.

La posicién de la regidén estd determinada
por una gran Ialla de larga duracién, vinculada
a la zona de interseccién de las principales es-
tructuras tectdnicas de la regién: anticlinerium
Sterra Maesira v el sinclinal oriental cubaono
(Lavercv y Coabrera, 1987; Laverov y otros,
1968).

Las zonas mineralizadas aisladas y los nudos
minerclizados se encuentran situcdos en dreas
del sinclinerium oriental cubano, con un basa-
mento prepalecgénico relativamente elevado.
Estas dreas se coracterizem por espesores dis-
minuidos de los depdszitos vulcandgeno-sedi-
mentarios del Paledgeno Inferior—Medio v por
la manifestacién intensa de las dislocaciones
fransversciles norosstes v de los pequefios intru-
sivos tardics (Tolkunov y Cabrera, 1969). En la
esiructura de la regidn tomaon parte el anticli-
norium Sierra Maestra, el sinclinorium oriental
cubano v el macizo horstico Slerra del Purial
(Puscharovskiy v ofros, 1967).

Ei macizo hérsiico Sierra del Puric! o forman
rocas metamériicas de! pre-Cretdcico (Fig. 1,
columna 0). Tienen gran espesor (varios milss
de mesiros) v representan und formazidén geo-
sinclinal de formacién espilitica. En su perfil
predominan las porfiritas v tobas, alteradas en
cendicicnes de lacies de esquistos verdes, las
que pason « esquistos cloriticos, actinoliticos y
otros blastocldsticos. Todos componen el flanco
de un gran pliegue, gue buza al Norte, junto
con un plegamienio mds pequefio y complejo.

Al noreste del macizo estén ampliamente de-
sarrollados los intrusivos ds rocas ultrabdsicas
v bdsicas del Cretdécico Superior, Su zond oc-
cidental extrema estd atravesada por ung serie
de dislocaciones tecténicas sublatitudinales v
noroccidentales y por psguefos intrusivos de
porfiritas  dioriticas v dioritas cuarciferas, ol
parecer de edad eocénica.

El anticlinorium Sierra Maestra, en la regién
mineralizada de Oriente, estd representado so-
lamente por su flanco septentrional, compuesto
principalments per rocos vulcandgeno-sedi-
mentarias del Cretdcico Superior. Estas rocas
se dividen en una serie de capas de porliritas,
tobas, tufitas y brechas, que contienen horizon-
tes de areniscas, ca'izas, cleuritas v ciras sedi-
mentarics. Tienen un gran espesor (1 500-2 000
m) v generclmente buzan monoclinalments
al Norte {dngulo de buzamienio 10-30¢). Buza-
mientos mdés abruptos de las rocas se obhservan
solamente en la zona de articulacién del anti-
clinorio Sierra Maestra con el sinclinorio orien-
tal cubano y tammbién en las dreas de descrrollo
de los intrusivos. Las rocas vuleandgeno—sadi-
mentarics estén cortadas por grandes intrusi-
vos, semejontes a batolites de gremitoides, de
edad eocénica (Laverov v Cabrera, 19687).

En la esiructure de la regién mineralizada ds
Orisnte toma parte también el flanco mendio-
nal del sinclincrium oriental cubano, en cuyos
limites se encuentran los principales yacimien-
tos de cobrae. Aquf ezidn ampliomente desarro-
Hedos los manios de andesiia~bazdlios, sus
tohas, tufitas con intercalaciones de rocas sedi-
mentarias, v los extrusivos de liparito-dacitas
de edad Paleoceno-Eccene (Lewis y Straczek,
1855).

Las rocas vulcandgeno—saedimentarics tienen
aqui gran espesor {hasta 1 000 metros) y buzan
suavemente al Norte (10-20°). En la parte sep-
tenirional de la regién estdn cubiertas por
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depésitos terrigeno—carbonaiados del Oligoce-
ne y por depdsitos sedimentarios mds jovenes,
v al Sur, en la zona de articulacién del sinclino-
ric oriental cubono con el anticlinoric Sierra
Masstra, son cortadas por grondes fallas sub-
latitudinales noroccidentales por digues de dia-
basa (Fig. 1).

Concluyendo el breve examen da las parti-
cularidades de la estructura gecldgica de la
regién mineralizada Criente, se puede decir
que aqui, al igual que en la regién mineraliza-
dor Las Villas, el magmatismoe intrusivo se mami-
festd reiteradaments y estén ompliamente de-
sarrolladas grandes fallos de larga duracién,
que influyeron mucho en la localizacién de la
mineralizacién de cobre.

Las intrusiones mds temprancas, las grandes
de rocas ulirabdsicas v bdsicas del Cretdcico
Superior, se distribuyen en la poreién oriental
de la regién. Las mds tardias, eocénicas, de
tipo batolite, de granitoides, esidn desarrolla-
das en la zona de interseccidn del anticlinorium
Sierra Maestra con el sinclinorium oriental cu-
bano. Forman grandes macizos clargados en
direccién latitudinal, acompanados frecuenie-
mente por cpdlisis en forma de diques y por
pequenos cuerpos de dioritas v granitoides. En
ella estén aompliamente desarrollades los intru-
sivos subvolcdnicos v lacies de cuello veleéni-
co, que atraviesan los granitoides del anticli-

norium Sierra Maestra (Laverov v Cabrera,
1967).

Las porfiritas eocénicas diabdsicas v daciti-
cas que finalizaron el desarrollo del magmatis-
mo en la regién, forman una serie de cinturones
de digues alargados, "stocks” v de cuerpes en
forma de “sill”. Estos intrusivos estén cmplia-
mente desarrollados en todas las zonas minera-
lizadas y frecuentemente centrolan la disiribu-
cién de la mineralizacién de cobre.

Los yacimientos de cobre conocidos en la
regién mineralizada de Oriente estén concen-
trados en 3 zonas: Eleccién-Olga (9), El Cobre-
Gran Piedra (8) v La Cristina-Boyamita (7).

Zona mineral Eleccién-Olga,

Esta zena minerdlizada (9) se encuentra si-
tuada en la porcién criental de la regién (Fig.
1). Su posicién estd determinada, al parecer,
por el amplio desarrollo de las dislocaciones
submeridicnales, que cortan las grandes fallas
de rumbo sublatitudinal. En las dreas de inter-
seccién de las fallas se distribuyen intrusivos
de dioritas cuarciferas v porfiritas dieriticas que
encajan la mineralizacién de cobre.

La zona mineral estd formadea, principalmen-
te, por rocas vulcandgeno-sedimentarias del
Jurdésico, intensamente metamorfizadas, que
sufrieron alteraciones de rocas verdes y pasa-
ron « diferentes esquistos, que contienen inter-
calaciones de calizas cristalinas, mdérmoles 7
aleurclitas. Tienen un gran espesocr (varios
miles de metros) v en la regién del yacimiento
Eleccién se dividen en una serie de capas (Bu-
danov y Hernéndez, 1865).

En la base del pertil se diferencia una gruesa
capa de esquistos clorito-feldespdticos, actino-
lito~epidoto—cuarciteros y oiros, con albita mos-
coviia, y grafito, que se relacionan con el jurd-
sico Inferior-Medio. Esa capa estd recogida en
grandes pliegues estrechos de rumbo meridio-
nal.

Sobre estas rocas, con discerdancia cngular,
vacen esquistos metamérticos de suave buza-
miento, supuestamente del Jurdsico Superior,
los que se dividen en dos capas, la inferior, re-
presentada  por esquistos  cuarzo—cloriticos,
actinolito—cloriticos, v otros, de un espescr da
hasta 200 metros. La capa superior la forman
esquistos cuarzo—sericiticos v clorito-cuarzo-
albiticos, que tienen aproximadamente un es-
pesor de 150 m. En dreas aisladas estén cubier-
tog por tobas débilmente metamorfizadas de
andesita de edad cretécica, las que buzan mo-
noclinalmente con un dngulo de 25-45° ol Norte
y tienen poco espesor (hasta 70 meires).

Los esquistos estdn atravesados por intrusio-§
nes tardias (al pcrecer eocénicas) de porfiritas
dioriticas y diabdsicas que tienen forma de di=
ques, "'stocks” y de cuerpos en forma de “sill™,
Estdn ampliamente desarrolladas las disloce-



ciones tardias de rumbos submeridional y sub-
latitudinal, que controlan la distribucién de los
cuerpos minerales v los yacimientos.

En la zona mineralizada Eleccién-Olga ocu-
rre una serie de yacimientos cupriferes peculia-
res: Eleccién, La Cruzada, Antbal, Panchita v
otros. Todos ellos tienen una estructura geolé-
gica similar v una parecida composicién mine-
raldgica de las menas. Generalmente estdn
vinculades «a los intrusivos de porfiritas dioriti-
cas v a las dioritas cuarciferas (Budanov vy
Herndndez, 1965). Estos intrusivos se encuen-
tran situados en las dreas de variaciédn de los
elementos de vacencia e interseccién de las
dislocaciones tecténicas, en las zonas de dislo-
cacicnes interformacionales suaves v en las
clpulas de los pliegues anticlinales locales.

La forma v composicién interna de los intru-
sivos ejercen gran influencia en las particulari-
dades de la estructura geolégica de los yaci-
mientos. Estos estdén representados por series
de vetas abruptas e inclinadas, que esencial-
mente no sobresalen de los limites de los
intrusivos. En las zonas minerclizadas se dife-
rencian el cuarzo, calcita, calcopirita, pirroting,
cubanite, esfalerita, galenita, oro, plata y como
impurezas: Co, Ni, Cr, Ti, V, Mn, Bqa, As, Ge. Los
yacimientos se forman al parecer en cuairo
estadios de mineralizacién. En el primero se
formaren las zonas de rocas alteradas hidro-
termalmente (cuarcificacién, cloritizacién, seri-
citizacién y piritizacién) v las vetas de cuarzo
con pirita temprana, mds raramente esfalerita
v calcopirita. Con el segundo estadio de mine-
ralizacién estd relacionada la formacién de las
principales vetas cuarzo—sulfurosas. Mds tards,
en el tercero, se formaren las vetas propias de
cuarzo y cuarzo—-carkbonatadas, con un conte-
nido no alte de pirita, calcopirita, galenity,
esfalerita y cro. Todas las asociaciones mine-
rales estdn atravesadas por vetillas de cuarzo
v calcita (del cuarto estadio de mineralizacién).

El yvacimiento Eleccién es el mdés importante
de la zona mineralizada descrita (Fig. 12). Fus
descubierto hace mucho tiempo y desde 1933,
con recesos, se ha estudiado en detalle v explo-
tado. Se le han extraido menas muy ricas, con
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un contenido de cobre de mds del 15% (Buda-
nov y Herndndez, 1965). Es bastante grande e
interesante, pero se encuentra situado en una
regién montafiosa alejada. Esta se halla {forma-
da por esguistos metamérficos de edad jurdsi-
cq, los cucles se dividen en una serie de secuen-
cias. En la zona de contacto de los esquistos
intensamente plegados del Jurdsico inferior—
meadio v de los esguistos suprayccentes, poco
inclinados, del Jurdsico superior, se encuentra
un intrusivo en forma de Vsill”, de porfiritas dio-
riticas v de ofras rocas. En planta, el mismo
tiene un tamano de cerca de 250 x 600 metros
v un espesor de 150 m. En sus limites se dife-
rencian perfiritas dioriticas, andesiticas y dio-
ritas cuarciferas, las que se distinguen por su
compesicién v grado de recristalizacién. En su
distribucién se establece unda regularidad deter-
minada. Las voriedades melanocrdticas y me-
nas recristalizadas se observan, principalmente
en la parte superior del intrusivo, y las mds
recristalizadas en la zona central. El intrusivo
estd atravesado por una serie de grandes fallas
submeridionales, que lo dividen en blogques
(Fig. 12).

En Eleccién se conocen 15 cuerpos minerales
que tienen forma de filones, v se extienden por
rumbo y buzamiento 30-80 metros; su espesor
varia de 20 cm a 2.5 metros. Los cuerpos mine-
rales tienen buzamiento abrupto al Este v ol
Qeste, v se distribuyen entre las grandes fallas
{Occidental v Oriental) v estdn orientados, bien
paralelamente a ellas o en dngulo.

El andlisis de los materiales existentes de-
muestra que los cuerpos minerales principales,
por su rumbo y buzamiento, no scbrepasan los
limites del intrusivo de dicritas v estdn vincula-
dos hacia el drea de curvatura de la falla orien-
tal principal. En este lugar de las fallas se
observan los mdéximos espesores del intrusive
encajante {Tolkunov et af., 1967, 1969).

Los cuerpos minerales tienen una estructura
masiva, brechosa, de vetillas-incrustaciones.
Sus minercles principales son cuarzo, calcita,
piriter, calcopirita. Los minerales secundarios es-
téin representados por pirroting, esfalerita, gale-
nita y cubanita. En las menas se observan oro,
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Figura 12

Esquema estructural geoldgico del yacimiento (plano y perfil) Eleccién, con-
feccionado por A.E, Tolkunov y R. Cabrera segiin los datos de M, Budanov y

J. Hernandez, y observaciones directas,

1967, Significacidn de los simbolos:

1) esquistos cuarzo-cloritico-sericiticos y otros (J» y Js); 2) porfiritas dioriti.
cas, andesiticas y otras Pgy; 3) cuerpos minerales, y 4) fallas,

plata vy oiras impurezas caracteristicas, como
niquel (0.3%), cromo, vanadio, titanio, magne-
sie, bario, arsénice, antimonio v bismuto.

Las formaciones hidroiermales del yacimiento
se desarrollaron en cuctro estadios de minerz-
lizacién. Las rocas tempranas son las rocas
alteradas hidrotermalimente (cuarcificadas, clo-
ritizedas, sericitizadas v piritizadas) y las grue-
sas vetas de cuarzo con pirita v calcopirita
(primer estadio). En el segundo estadio crista-
lizaron les principales minerales metdlicos: cal-
copirita, pirita, esfalerita, ore v también cuarzo.
En el tercero se formaron vetillas de poco espe-
sor de cuarzo vy calcita con calcopirita, gelenita
v plata. La accién hidrotermal finalizd con 1
formacién de vetillas postminerales de cuarzo
v calcita. : -

Zona mineraiizada “El Cobre~-Gran Piedra”,

La zona minerdaiizada El Cobre~Gran Piedra
(8) ge encuentra situada en la parte ceniral ds
regién minerclizada Oriente, en la zona de
interseccidn del anticlinorium Silemra Maestrz
con el sinclinorium oriente—cubono v estd vin-

£
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cul cdo' a la elevacién transversal dzl funda-

enio, en los limites del cucl se observan
espescres disminuidos de roces vulcomdgeno-
sedimentarias-palecgénicas v un amplio desc-
rrollo de dicbasas v distintos intrusivos (Fig. 1).

Los  depdsitos  vulcandgeno-sadimentarics
desarrollados de la formacién El Cobre iienen
edad Paleocenc-Eoceno y se dividen en cuairs
capas o subformaciones (Laverov vy Cabrers,
1967}. ‘En lo base del perfil se ercuentran .23



szcuencias Seco, represeniadas por diferentes
iobas de porfiriias, intercaladas con las tufitas
cminadas, toba-areniscas, calizas aglomera-
dos y mantos de andesito-basdltica. Esta capa
tiene un espesor de 1500-2 500 metros. Mds
arriba yace la secuencia Ermilatic, que también
estd formada principalmente por rocas vulea-
négeno-sedimentarias v efusives de composi-
cién bdésica, los que contienen intercalaciones
de areniscas v calizos. Su espesor varia de 400
a 1200 meires. La tercera, Sierra de Boniato,
estd representada principalmente por tobas in-
terestratificadas, tufitas, areniscas v calizas, que
a veces estdn intercoladas por intrusives de
basalios. El espesor de la capa es de 600-1 500
metros. El perfil de los depdsites de la formar-
cién El Cobre termina con sedimentos terrige-
no-carbonatados v tobdceo—sedimentarios de
ia secuencia de poco espesor (10-30 mstros)
Charco Redondo. La formacién Scan Luis, gue
yace mdés arriba, estd representada por arenis-

cas v calizas con rarcs “sills” de basaltos

{Lewis, Straczek, 1965).

Los depésitos vulcanbgeno-sedimentarios de
as formaciones El Cobre v San Luis, en los li-
mites de la zona estudiada, componen el flanco
meridional de buzomiento suave (10-40°) dal
sinclinorio oriental-cubcno. Estdn airavesados
wor numercsas intrusionss subvolednicas pre-
cligocénicas, gremdes intrusivos de granitoides
T pegqueiios intrusivos de porfiritas diorificas v
diabdésicas. Aqui estdm excepcionalmente de-
sarrolladas las dislocaciones tectdnicas de rum-
zo sublatitudinal y también transversales, nor-
cccidentales v nororientales. Los depdsiios del
Dligoceno-Cuaternario, que yacen encimd, no
contienen rocas magmdticas ni minerales.

En la zona mineralizada El Cobre-Gran Pie-
dra son conocidos yacimientos minerales cu-
zriferos de las formaciones pirito-calcopiritico-

fonianas de “skarn” y leniss piritosas. Los
—gcimientos de la primera formacién son de
rportoncia primordial {El Cobre, Bruk Ruge,
Szn José, Sicilia y ofros). Se distribuyen en la
zzna de desarrollo de las rocas vulcanégenas
=—3&s jévenes (paleoceno-eocénicas) vinculadas
generalmente a los intrusives subvolcénicos v
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las facies de cuello volednico de los andesitas
v liparito—-dacitas. Los yacimisntos se localizan
en su endo y exo-contactos.

Las particularidades de la estructura de los
vacimientos que esidn vinculados a los intrusi-
vos subvolcdnicos v log cuerpos de facies de
cuelle volcdnice, en gran medida, estdn deter-
minadas por su moriologia y estructura inter-
nas. Los cuerpos minerales buzan y se inclinem
igual gue los exirusives. Log vacimientos se
caracterizan generalmente por su estructura
compleja, que cambia con la profundidad. En
los horizontes superiores estdn representcados
por series de zonas de vetas entrelazad~s. Ha-
cia la profundidad ocurre una disminucién gra-
dual de su espesor. En sus partes inferiores se
observan zonas aisladas de vetas de poco
espesor, cercanas en el espacio. Se encuentran
situados en ias zonas de endocontacto de los
intrusivos subvolcdnicos, tienen otra estructura
v condiciones de localizacidén de la mineraliza-
cién.

El corte estratigrdfico vy la composicién de las
rocas gue encajan los extrusivoes, ejercen gran
influencia en las regularidades de distribucién
de las menas de cobre. Frecuentemente, en la
localizacién de la mineralizacion se cbserva un
conirel liteldgico claro. En dependencia de las
particularidades de formacién de las dislocacio-
nes mineralizadas, del desarrollo de los proce-
sos de formacién de las menas, las rocas mds
{avorables son o las mds Irdgiles, agrietadas, o
las porosas.

La distribucién de las dreas mineralizadas,
especialmente, se determina por las particula-
ridades de la estructura de grietas. Como regle,
iales dreas estén vinculadas con los lugares de
estructura complicada de grandes zonas tectd-
nicas longitudinales, donde elios se separan,
se entrecruzan, o contacian con las dislocacio-
nes de otras direcciones. La zona mineralizada
tiene gran extensidén por su rumbo y buzamien-
to. En ella se diferencian cuarzo, cloriia, epi-
dota, calcita, veso, anhidrita, barita, fluorita,
pirita, calcopirita, pirroting, galenite, minerales
grises, pentlandita, esfalerita, sales sulfurosas
de bismuto y numerozos minerales hipergéni-
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cos. Las zonas mineralizadas se distribuyen en
las rocas prepilitizadas y cuarcificadas.

Las formaciones hidrotermales, seguramente,
ge formaron en cuatro estadios de mineraliza-
cién. Al principio surgieron las metasomatiias
encajantes y las vetas tempranas de cuarzo con
pirita v calcopirita y posiblemente con esfale-
ritar. Después se formaron las vetas cuarzo—cal-
cito—anhidrito~pirito—calcopiriticas, las vetillas
v nidos con galenita, esialerita, y otros minera-
les. En el tercer estadio se formaron las vetas
de calcita, v cucrzo con galenita, calcopirita,
eslalerite;, sulfosales de bismuto y plata. La ac-
cién hidrotermal finalizé con el desarrollo de las
vetas postminerales y de las vetillas de cuarzo
v calcita. Los yacimientos se formaren, sin du-
da, después de todas las rocas magmdticas, al
pcrecer, en el Eoceno Superior. Les digues mds
jévenes de porfiritas diabdsicas y dioriticas que
aparecen en los campos mineralizados, estén
atravesados por velas minerales y recubierios
por rocas sedimentarias oligocénicas.

El yacimiento mayor y mds interesante de la
zona mineralizada EI Cobre—Gran Piedra es El
Cokre (Fig. 13), que se investiga y explota hace
mds de 400 afios, Durante este periedo se han
extraido alli cerca de 3 millones de toneladas
de mineral con alic conienido de cobre (2.53-
20%). En la actualidad, en las dreas Grande v
Gitanilla, se han explorado complementaria-
mente ricas reservas de menas de cobre. Se
caracteriza por una estructura geoldgica muy
compleja (Bogdanov, et al., 1864; Bogdanov y
otros, 1965; Laverov v Cabrera, 1967; Golechen-
co vy otros, 1967; Tolkunov y Cabrera, 1969).
Ocurre en las rocas vulcanégeno—-sedimenta-
rigs, extrusivos e intrusiones pequenas de edad
eocénica.

Los depésitos vulcandgenys—sedimentarios es-
tén relacicnados con la subformacién Ermitafio
v se dividen en una serie de horizontes de rocas
tobdeeo—sedimentarias, similares por sus rasgos
externos v su composicién petrogrdfica a las
ignimbritas, diferentes tobas, tufitas y brechas
de andesito-dacitas, que contienen capas de
areniscas, aleuritas y mantos de porfiritas amig-

daloides (Laverov y Cabrera, 1967). Estos de-
pésitos tienen un gran espesor iotal (cerca de
1 000 metres) y buzan suavemente al noroeste
{30-40¢). Estén atravesados por numerosos in-
trusivos subveolcdmicos v facies de cuello volcd-
nico, diferentes por su forma y composicién.

Los horizontes de rocas vulcandgeno—sedi-
mentarias, generclmente, no se extienden &
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Figura 13

Yacimiento El Cobre: perfil geolégico. Confec-
cionado por A.E. Tolkunov y R, Cabrera, con los
dates de N.T, Sajarov, E. Escobar y observacio.
nes propias directas, 1969. 1-tobas (a) y toba-bre
cha con desarrollo de toba-arenisca y tufitas (b)
Pg,, 2-aglomerado dacitico, Pg; 3-intrusivo sub-
volcanico de andesito-dacita (a) y sus lava-bre-
chas (b) Pg.; 4-diques de porfiritag diabasicas y
dioriticas; 5-zona de fracturacién de las rocas;
6.vetas de cuatzo, carbonato y rocas hidrotermal
mente alteradas; 7.dislocaciones tecténicas com
sulfuros; 8-pozos de perforacion.



grandes distancias. En relacién a esio, la es-
tructura geolégica del yacimiento se desciira
con mucho trabajo. Al parecer, los intrusivos
subvolednicos tienen una distribucién mds am-
plia de lo que se crefa antes. Los nuevos datos
de L. T. Sajarov, E. Escobar, A. E. Tolkunov v R
Cabrera, demuestran que las vulcanitas cldsti-
cas que se distribuyen en el blogque meridional
de la falla E]l Cobre, sequramente, son lava-
aglomerados y yacen en forma de cuerpos
intrusivos. Las rocas tufogénicas laminadas,
que se observan entre ellas, no forman horizon-
tes estables, v ol parecer, son xenolitos. Las
brechas volcdnicas intrusivas y diferentes an-
desitas-dacitas forman la parte central del yaci-
miento y son las rocas encajantes principales.

En las zonas de las dislocaciones tecténicas
sublatitudinales, nororientales v noroccidenta-
les, estdn ampliamente difundidos los diques
de porfiritas diabdsicas y dicriticas, los cuales
finalizan el desarrolic del magmatismo en la
regién dada. Digues aislados se extienden,
generalmente, en los primeros cientos de me-
tros; tienen pequefio espesor (los primeros
melres), pero sus series forman cinturcnes gramn-
des que se extienden en decenas de kilémeiros.

La dislocacién tecténica principal del yaci-
miento es la falla El Cobre, la cual tiene rumbe
sublatitudinal y en general buza abruptamente
al Sur (con dngulo de 75-85°). Sin embargo,
en algunas drecs, en horizontes profundos del
yacimiento, se observa también un buzamiento
abrupto contrario. La falla estd& representada
por unda zona de gran espesor (de varias dece-
nas de metros) de rocas alteradas hidrotermal-
mente y irituradas. Entre los Gltimos se diferen-
ciam intrusives subvolednicos de distinta edad,
y digues tardics de porfiritas, los cudles,
al parecer, marcan la profunda falla de larga
duracidn del fundamento. Los desplazamientos
horizontales y verticales de blogues de rocas,
por la falla El Cobre, no sobrepasan los prime-
ros metros. En los limites del yacimiento El
Cobre estén claramente momifestadas también
las dislocaciones transversales abruptas, - de
rumbo norte, orientcl y noroccidental. Al pare-
cer, hay también zonas tecténicas inclinadas,
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vinculadas a los contactos de los horizentes de
las rocas vulcanégeno-sedimentarias,

Laos principales dreas mineralizadas (Blaneg,
Grande vy Gitanilla) se encuentran situadas en
los lugares de interseccién y contactos de la
falla El Cobre con las dislocaciones transver-
sales nororientales. La mineralizacién de cobre
estd estrechamente vineulada en el espacio con
les intrusivos subvolednicos v cuerpes de facies
de cuello volednico de andesito-dacita, Los
cuerpos minerales tienen forma de grandes
zonos (varios cientos de metres per rumbo) de
vetas complejas, las cudles se extienden a una
profundidad de 500700 metros.

La mineralizacién de cobre se encuentra en
todas las rocas que compornien el yacimiento,
Sin embargo, los cuerpos mds ricos y de mds
espesor se encuentran en las rocas vulcanogé-
nicas, cldsticas (Bogdanov, et al., 1964; Lave-
rov v Cabrera, 1967). En la localizacién de 1a
mineralizacién ejercen gran influencia las dreas
de variacidn de los elementos de yacencia de
las dislocaciones tecténicas (Tolkunov y Cabre-
rar, 1869).

Cerca de las vetas minerales las rocas enca-
jantes estdn muy iransformadas hidrotermcl-
mente. Estas alteracionss, por su tipo, son
similares o las propilitas y cuarcitas secunda-
rias. Enire los minerales hipogénices de las
vetas minerales se diferencian clorita, sericita,
cuarzo, calcita, yeso, anhidrita, barita, fluorita,
pirita, calcopirita, pentlandita, pirroting, gale-
nita, esfalerita, sulfosales de bismuto, oro, pla-
ta y ofres.

En el yacimientc estd ampliamente dileren-
ciada la zong de cxidacién, con numercsos
minercles secundarios de cobre, hierro v man-
ganeso.

Los formaciones hidrotermales se originaren
en cuatre estadios de mineralizacion. En el pri-
mero surgieron las zenas de cloritizacién, albi-
tizacién, sericitizacién y cucrcificacién de las
rocas encajantes v las vetas primarics de cuarza
y pirita con caleopirita. En el segundo, en va-
riog perfodes {subestadios), se formaron las
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principales vetlas minercales. En el tercero se
formaron las vetas de cudrzo v cudrzo—calciti-
cas con galenita, esfalerita, calcopirita, sulfo-
sales de bismuto v plata. En el cuarto estadio
{postmineral) cristclizaron las vetillas de cuarzo
v calcita.

Les  reconstruccionss paleovolcdnicas  de-
muestran gue la mineralizacién cuprifera se
formé a una profundidad de 100-1 500 m.

Como ya fue sefalado anteriormente, en la
zonct mineralizada Bl Cobre-Gron Pledra, exis-
ten también pequefics yacimientos de lentes
piritosas v de “skarn” de cobre (Fig. 1). Los
yacimientos de lentes piritoscs (Aserradero,
Nima-Nima v ofros) se encuentran situados en
la porcién suroccidental de la zona y estdn re-
presentodos por peguenos cuerpos minercles
aislados. Estdn vinculados a los zonas de grie-
tas norerientales, abruptas. Los cusrpos mins-
rales esién compuestos, principalments, por
pirita, 1o cual coniiene vetillas fnas y peguebios
nidos de calcopiriia, mds raraments de esfals-
rita v galenita. Los de lentes piritosas estdn
deficientemenie estudiados.

Yacimientes pequenos da "skarn” ge encuen-
tran desarrollados en la porcidn orientad de la
zona mineralizada, cerca del intrusive de gra-
nifoides Scania Rosa v tienden hacia su contacio
septentrional, inclinado, que2 estd gcompanado
por apdiisis v cuerpos pequehos de granitoides,
En la zona de contacio, las rocas encajontes,
fundamentalmente vulcandgenas, fuercn some-
tidas a alteraciones intensas de “"skarn” vy cuar-
cificacidn.

Los yacimienios de cobre El Caney, Carided,
Isabelita, Alricanda, La Gran Piedra v otros,
estdn vinculados a las dreas de desarrollo d=
los “skarn’ ferruginoses con magnetita v rara-
mente con calcopirita. La real mineralizacién
de cobre estd acompanada por cuarcificacidn
v se forméd despuéds de los “skarn”. La misma,
frecuentemente, se extiende mdz alld de los
limites de las zonas de desarrolic de los
“skarns”. La pirita, caleopirita y mds raramente
otros sulfurecs, estdn vinculades a las vetas ds
cucrzo abruptas vy a las zonas de cuarcificacion

de rumboe noroccidental. En pequeiios interva-
ios de las vetas (30-40 metros) el contenido de
cobre dlcanza varios porcientos. Esios scn,
esencialmente, vacimientos pirito—calcopiriticos
filoniones, los cucles se encueniran en olra
situacion geolégica. Han sido poeo estudiados.

Zona mineralizada La Cristina—Bayamita (7)

Esia zonda mineralizada se encuentra situada
en la parte occidental de la regidn mineralizada
QOriente, en el drea de interseccidén del anticii-
norium  Sierra Maestra con el sinclinorium
Orizntal-Cubano. Aqui las rocas vulcandge-
no—sedimentarias del Cretdcico Supsrior de.
anticlinorium Sierra Maestro, forman una ele-
vacidn transversal que se hunde en direccidn
Norte—oceste, debajo de los depésitos vulcans-
geno—sedimeniarios del Paleoceno del sinclino-
rium Oriental-Cubaneo. Estas Gltimas se carac-
terizan por una disminucién del espescr, estén
ciravesadas por grandes dislocacionss norte—
occidentales v por inirusives subvolcdnicos da
liparito—dacitas v por diques de porfiritas dia-
bdsicas.

Lo zona mineralizada La Cristina-Bayamita
{7 en Fig. 1) estd compuesta por distintas rocas
vulcandgeno-sedimentarias del Cretdcico Su-
perior-Paleoceno, e intrusivos de diferente edad.
Los depdsitos vulcandgenos mds antiguos del
Cretdcico Superior, de gran espesor (varios
miles de metros) alloran a la superficie en la
porcién meridional de la zona. Estdn represen-
tedos por diferenies tobas de andesitas hori-
zontes interestratificadas, arenisca y mantos de
cndesito-basalto, gque buzan ol Norte con dngu-
los de 25-50°. Mds arriba yocen depésitos
vulcandégeno—sedimentarios del Paleoceno-
Eoceno, representados principalmente por rocas
pirocldsticas, intercaladas con toba-arenisca,
tulitas v porfiritas. Estos depdsitos buzan sua-
vemente al Norte (15-25°) y séle cerca de los
intrusivos y en las zonas dg falla su buzemienio
se hace mds abrupto (haéd’;]ﬂ grados). Su es-
pesor, al parecer, sobrepasa les 3 000 metros.

En la porcién meridional de la zena, en los
limites del anticlinorium Sierra Maestra con el
sinclinorinm Criental Cubano, estén amplia-



mente desarrollades los intrusives subvolcdni-
cos de ondssito~dacita, liparita y cuerpos ds
facies de cuello volednico, representados por
diferentes brechas y aglomerados de liparita.
En esta zona estdn también ampliaments
desarrollados los diques tardios de porfiritas
diabdsicas v dioriticas v las fallas de rumbo
noroccidental, con las que estd vinculada la
mineralizacién.

En esta zona hay yacimientos pegquefios,
generalmente de lentes piritosas: La Cristing,
Santa Barbara, La Favoerita, La Manana, Scn
Pedro, Bayamita v otres. En ellos es caracte-
ristico el estrecho vinculo espacial con los intru-
sivos subvolcdnicos tardios y las facies de cus-
o voledmice de log efusivos deidos.

Los cuerpos minerales, de forma lenticular y
filonicnos complejos, se encuentran situados en
las paries extremas de los extrusivos, represen-
tados por distintas brechas volednicas v aglo-
merados, o bien cerca de los intrusivoes, en las
rocas vulcanégenas pirocldsticas. Se extienden
por su rumbo ¥ buzamiento, decenas v cientos
de metros v a veces tienen gran espasor (hasia
20-30 metros).

En los yacimientos ge diferencicn vetas tem-
pranas de cuarzo—pirity, lentes y nidos de pirita
con olros sulfuros (calcopirita, esfalerita) que
se encuentran en las rocas intensamente alte-
radas, cuarcificadas (hasta cuarcilas secunda-
rics). Las zonas exteriores de la columna de
rocas metasomdiicas alteradas estdn represen-
tadas por propilitas. Las rocas alteradas v los
cuerpos minerales esidn cortados por vetas
tardias de calcita y cuarzo, En los minerales se
aislan impurezas de Co, Ni, Ba, Cr, V, Mn, Ti,
Bi v otres elementos.

Los yacimientos se originaron en condiciones
cerconds o la superficie, al parecer en el Eocs-
no Superior. El mayor cupro-piritico de la zona
examinada es La Cristina, explotado anterior-
mente (Fig. 14). Est& vinculade a la zona de
una gran falla noroccidental, en los limites de
lax cual se diferenciom varias sufuras tectdénicas,
milonitas y brechas tectdénicus. La falla corta
las rocas de yacencia suave, principalmente las
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Figura 14

Plano y perfil geolégico del yacimiento La Cris-
tina, Confeccionado por AE. Tolkunov y R. Ca-
brera con los datos de N. Molodiendko, O. Kura-
kov, V. Pokomariev y otros. Signos convencio-
nales: 1) tobas, toba-brechas de porfiritas ande-
siticas Pg,; 2) lava-brechas de dacitas Pgp;
3) lava-brechas de liparitas Pg,-;; 4) diques de
felsitas Pg;-;; 5) porfiritas dioriticas Pg,; 6) di-
ques de diabasas Pgy; 7) dislocaciones tecténicas;
8) zonas de rocas alteradas; 9) mineralizacién
cupropiritica masiva; 10) elementos de yacencia.
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vulcondgeno-pirecldsticas, que contienen in-
tercalaciones de tufitas v areniscas (Maloden-
kov v otros, 1967). A lo largo de la misma estén
desarrcllados “stocks”, diques y “sills” de por-
firitas dioriticas v los intrusives subvolcdnicos
en forma de diques de brechas lipariticas, pdr-
fidos daciticos y felsitas y también diques tar-
dics de dicbasas.

La mineralizacidén hidrotermed estd vinculada
a las dreas de desarrollo de los intrusivos sub-
volecdnicos v localizada en las facies cldsticas
de éstos. Los cuerpos minerales tienen forma
lenticular y tubular y se extienden por su rumbo
y buzamiente varias decenas de metros. Su
espesor varia desde 1-2 hasta 20 metros. Den-
tro de los cuerpos minerales los sulfuros estén
distribuidos muy irregularmente. Forman nidos,
vetillas v zonas de incrustaciones. El mineral
metdlico principal es la pirita, a la cual acom-
panan calcopirita, esfalerita y otros sulfuros.
Frecuentemente las vetillas y nidos de calcopi-
rita se observan fuera de los limites de los cuer-
pos lenticulares de pirita.

Cerca de los cuerpos minerales las rocas en-
cajantes estdn intensamente cuarcificadas, seri-
citizadas, cloritizadas y olbitizadas y contienen
incrustaciones y vetillas de sulfuros.

El vacimiento se formd, al parecer, en tires
estadios de mineralizacién. En el transcurse del
estadio temprono surgieron las zonas de rocas
hidrotermalmente alteradas, las principales ve-
tas de cuarzo, caleita y acumulaciones de pirita
con calcepirita. El cuarzo, calcopirita v esiale-
rita mds tardios se formaron en un cuarte esta-
dio vy por tltimo en un estadio postmineral, se
formaren vetas y vetillas de calcita y cuarzo,

Las zonas mineralizadas atraviesan todas las
rocas magmdticas conocidas en el yacimients
La Cristina. Al igual que los intrusivos subvol-
cdnicos encajantes v los diques de diabasas, se
formaron, al parecer, en el Eoceno superior. De
este modo, en la regién mineralizada de Orients
estdn ampliamente desarrollados los yacimien-
tos de cobre de las {ormaciones pirito-calcopi-
riticas filoniagnas, cuarzo-suifurosas con oro,
piriticas y de “'skarn”.

En la distribucién de ellos se observan regu-
laridades determinadas. Los de cobre cuarzo-
sulfuroso se distribuyen en la porcién oriental
de la regién minerclizada (zona mineral Elec-
cién-Clga) v estdn estrechamente vinculados
en el espacio con los intrusives hipabisales
tardios de dioritas y porfiritas dioriticas. Les
yacimientos estdn representados por zonas de
vetas complejas, de buzamiento abrupto y rum-
bo submeridional, Ius cuales se distribuyen,
generalmente, en los intrusivos hipabisales.

Los pirito—calcopiritices filoniancs estdn de-
sarrollados principalmente en la porcién central
de la regidn, en la zona mineralizada El Cobre-
Gran Piedra. Ellos, al igual que los intrusivos
subvolcdnicos de andesito-daciticas eocénicas,
se distribuyen en las fallas sublatitzdinales,
aungque en la localizacién de la mineralizacién
ejercen gran influencia las dislocaciones trans-
versales nororientales y noroccidentales.

La mineralizacién hidrotermal se encuentra
en las zonas extremas de los extrusivos v en las
rocas vulcanégeno-sedimentarias que encajan
los mismos. Las particularidades de las estruc-
turas de las zonas mineralizadas y el contenido
de cobre en las menas dependen de la composi-
cién litolégica y de las propiedades fisico-me-
cénicas de las rocas encojantes y también de
la estructura y elementos de yacencia de las
dislocaciones que encajan la mineralizacién.

Los elementos de la formacién mineral piritica
estdn mds desarrollados en la porcién occiden-
tal de lo regién mineralizada en la zona La
Cristinag-Bayamita. Estén vinculades a los in-
trusivos subvolcdnicos tardios, al parecer, eocé-
nicos y a las facies de cuelio volcdmico de lipa-
ritodacitas. Losg intrusivos y los yacimientos se
distribuyen en las zonas de grandes fallas nor-
occidentales. La estructura geoldgica de estos
yacimientos v las particularidades determina-
das por la morfologia v la estructura interna de
los extrusivos.

Los pequefios yacimientos cupriferos de
“skarn'’ se distribuyen cerca de grandes intru-
sivos de granitoides de edad eocénica, vincu-
lados a los contactos suaves de los granitoides,



gue estdn acompanades de apdiisis. La mine-
ralizacién de cobre en forma de nidos y de
pequeflas zenas de vetas se sobrepone a los
“skarns''.

La mineralizacién hidrotermal de la regién
se formé después de todas las rocas magmdti-
cas y seguramente es de edad Eoceno Superior.

Los proceses hidrotermales tuvieron lugar en
cuatro estadios de mineralizacién. El desarrollo
predominante de uno y ofro estadio determind
el tipo de yacimiento cupro-piritico, pirito~cal-
copiritico filoniano, cuarzo-sulturoso. La pro-
tundidad de formacién de los yacimientos piri-
ticos v de “skarn” fue aproximadamente de
1 500-200 metros, v la de los yacimientoes pirito-
calcopiriticos filenianos y cuarzo—sulfuroses, de
cerca de 1 000 metros,

Semejanzas y diferencias de los yacimientos
de cobre de las distintas regiones minerales.

Como se ha dicho anteriormente, los princi-
pales yacimientos de cobre esidn agrupados en
tres regiones minerales: Pinar del Rio, Las Villas
v Oriente (Fig 1). Fuera de estas regiones son
conocidas solamente unas pequeiias manifesta-
ciones, en la zona periférica (norteficr) geosin-
clinal, donde estdn desarrollados digues tardios
de porfiritas dioriticas y de diabasa. Las regio-
nes minerales se distribuyen en los distintos
bloques tecténicos vy se caracterizan por und
estructura geoldgica diferente y por la historia
de formacién de las estructuras tectdénicas mi-
neralizadas.

Ei bloque tecténico occidental {regién mine-
ral de Pinar del Rio) donde los procesos del
desarrollo gecsinclinal comenzaron antes, tiene
sus particularidades especilicas. Aqul el mag-
matismo intrusive y efusivo se revelé con menor
fuerza que en los bloques tectdnicos Central y
Criental. Aqui no se desarrollaron intrusivos
granitoides grendes tan caracteristicos para las
ofras regiones y los procesos volcdnicos se re-
velaron con menor fuerza y solamente en terre-
nos aislados. Sin embargo, en esta regién
mineral estdn muy desarrollados los pequenos
intrusivos tardios y diques de porfirita, seme-
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jantes por su composicidén petrequimica v por
su posicién geoldgica a los pequefios intrusives
de otras regiones minerales. Otra particulari-
dad de la regién de Pinar del Rio, consiste, ade-
mds, en que las principales estructuras de
ruptura se extienden al noreste (longitudina-
les), mientras que en la locdlizacién de la mine~
ralizacién influyen grandemente las de direc-
cién noroeste, fallas submeridionales.

En el bloque tecténico central {regién mineral
de Las Villas) el magmatismo se revelé amplia-
menie en el periodo Creidcico Inferior y par-
cialmente en el Superior. En sus limites se
formaron potentes espesores de las rocas vul-
candgenas poco diferenciadas (medias y bdési-
cas) cortadas por los. intrusivos subvolednicos
de las andesito-dacitas, por los cinturones de
ultrabasitas y pequenos inirusivos de porfiritas
dioriticas y diabdsicas. En esta regién mineral
las principales estructuras longitudinales son
fallas con direccidn noreste.

En el bloque tecténice al Este (regién mineral
de Oriente) el magmatismo se revelé con mayor
fuerza y mds tarde, entre el Cretécico Superior
v Paledgenc Inferior—Medio, Aqui estdn desa-
rrolladas potentes capas y extrusivos de basal-
to, liparito—dacitas, liparitas, formaciones de
rocas liparito-basaltoides tuertemente diferen-
ciadas, intrusivos de granitoides e inirusivos
pequefios de porfiritas dioriticas y de diabasa.
En la regién mineral de Oriente las fallas longi-
tudinales se extienden con direceién noreste
{sublongitudinales) mientras que las transver-
sales tienen direccién noroeste (submeridional).

Las regicones y las concentraciones minerales
se ubican en las zonas de interseccién de los
anticlinorios y sinclinorios, en las estructuras
plegadas, en dreas donde se revelan salientes
originales o la leva del basamento. Estos
levantamientos suelen ser bastante grandes,
determinando la posicion de la regién en su
totalidad (como por ejemplo, el "puente” entre
los anficlinales de Trinided vy Scnta Clara) o
pueden ser locales de tipo de camellén, que
determinan la posicién de nudos y zonas mine-
rales. Por encima de los levantamientos, por
regla general, se notan potencias menores de
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los sedimentos vuicondgenos; también estdn
muy desarrollados fallas transversales e intru-
sivos tardios, que complican la estructura de las
principales fallas longitudinales gue controlan
las menas. Estas no se revelan con igual cla-
ridad en las diferentes regiones minerales, aun-
ques todos los yacimientos principales  estém
ligados con las zonas de dichas estructuras y
su papel es princival en la distribucién de los
yacimientos.

En las regiones minerales de Pinar del Rio ¥
Las Villas las fallas longitudinales se revelan
con gran claridad y estdn representadas por
potentes zonas de rupturas y combio de las
rocas encajantes. En la regién de Oriente, lex
principal falla, paralela a la zona de transicién
entre el anticlinorio de la Sierra Maestra y el
sinclinorio Este Cubano, no se revela claramen-
te en las partes superiores del corte geolégico.
La existencia de semejomte falla en el basa-
mento se confirma sélo por la aparicidn de un
cinturén de intrusivos tardios y por la distribu-
cién en linea de manifestaciones minerales.

En todas las regiones minerales estén desa-
rrollados los mismes tipos de yacimientos de
cobre: vetas pirito—calcopiriticas filonianas, piri-
taq maciza, cudarzo-sulfiricas con oro y de
vekarn''. Pero la importancia relativa de cada
uno de estos tipos no es igual en distintas regio-
nes minerales. Los principales yocimientos de
cobre de la regién de Pinar del Ric son vetas
pirito-calcopiriticas y piritas; en la regidn de
Las Villas, los de tipo lentes piritosas, en la
regién de Oriente, vetas pirito—calcopiriticas.
En las dos tltimas regiones también estén ma-
nifestados ampliamente los de “skam” y de
cucrzo sulfurcso con oro.

Los yacimientos similares de cobre, de todas
las regiones y zonas, se coaracterizan por und
composicién mineral muy parecida, por la se-
cuencia en el desarrolle de les procesos hidro-
termcles, por el régimen de iemperatura, etc.
Los minerales que contienen pirita maciza, en
los yacimientos de Mono y Hierro (Pinar del
Rio), de Antonio y Carlota (Las Villas) v La
Cristina (Oriente), se componen principalmente

de pirita. Se manifiestan también, en pequeias
cantidades, pirrotita, calcopirita, esialerita, ga-
lenita, plata v oro natives v barita.

Las vetas de cobre de yacimientos de pirita—
calcopirita de Matahambre, San Fernandoe y Ei
Cobre estdn representadas por el cuarzo, ccl-
cite, narita, anhidrita, yeso con pirita, calcopi-
rita, pirrotita, galenita, esfalerita, cobeltita,
arsenopirita, molibdenite, bismuic, oro, plata v
otros minerales.

Los vocimientos sulfurosos se caracierizan
por el contenide de minerales muy variados,
pero los principales son cuaszo, calcita, pirita,
calcopirita, pirrotita, esfalerita, galenita, oro,
plata v muchos otros.

En los minerdles de todos los yacimientos sa
revela bastante alia conceniracién de Co, Ni,
Cr, Ti, V, Mn, Ba, Sr, Ge, Ga, Au, Ag, v ofiros.
En las menas de Oriente estédn determinados
también y son carazteristicos, bismuto vy arsé-
nico, y en las menas de la regién mineral ds
Las Villas, molibdeno, antimonio y arsénico.

En todas las regiones la mineralizacién se ha
realizado en una misma etapa hidrotermal y en
cuatro fases consecutivas.

Al principio se formaron zonas de rocag alte-
radas hidrotermalmente y cuarze primario, piri-
ta, a menudo con calcopirita, pirrotita, esidle-
rita y otros sulfurcs. En este estadio se formaron
los lentes piritosos. El célculo de las tempera-
turas de los minerales piriticos cristalinos de
muchos yacimienios, por el método termomé-
trico y de homogeneizacién, demuesira que
aquéllos se formaron a la temperatura de
340-320°. Durante la segunda etapa de mine-
ralizacion (por lo visto con subetapas) se for-
maron los yacimientos de vetas pirito-calcopi-
riticas.  El promedio de la temperatura fue de
250-110¢. En la tercera eiapa, a la temperatura
de 180-100¢, se formaron las vetas de cuarzo v
cucarzo-carbonate, que contienen pocos sulfuros
(yacimienios cuarzo-sulfurosos}. Las mds jéve-
nes son las vetas postminerales, de temperatu-
ras bajas, de calcita v cuarzo. El tipo de los
yacimientos de cobre se determina por la pre-



ferencia del desarrello de una u otra etapa de
mineralizacién.

Todos los yacimientos estén formados cerca
de la superlicie y con baja presién. Los de piri-
ia, por lo visto, se formaron en proftundidad,
cerca de 1500 m, los de vetas o 1 000 m de la
superficie que existia en el pericdo de minera-
lizacién. La menca de cobre se extiende en un
intervalo considerable por la vertical de 200-
1500 m. La mayor escala vertical de la mine-
ralizacién se establece para los yacimientos de
vela v la minime, para les yacimientos de pirita
maciza, ligados con las fallas inclinadas.

Las zonas cortadas por las fallas que contro-
lan los menas, en el periodo de la formacién
del minercl, estchen enlazadas con la superficie
y por consiguiente tuvo lugar una caida brusca
de la temperatura, de la presién dz las solucio-
nes, y del cambio del pH, io que provocsd que
se depositaran grandes masas de sulfuros (unos
cuantos millones de toneladas) en un intervalo
pequenio de las estructuras minerades (200-300
m verticales), vy as{ muchas veces se observa
la estructura colomérifica de las menas.

Los yacimientos de cobre estdn desarrollados
en tedas los compiejos gecldgices, pero en Pi-
nar del Rio se ubican generalmente en los espe-
sores crenisco-escuistosos del Jurdsico; en Las
Villas, preferentemente en las rocas vulcandgz-
no-sedimentaricas del pericdo Cretdcico Infe-
ricr—superior; v en Oriente, en las vulcanitas
del Paleégeno. Con respecio o esto los yaci-
mientos de cobre se dilerencion considerabls-
mente por su estructura geoldgica.

En la estructura de los yacimienlos que ss
encuentran en los complejos mdés antiguos in-
fluycron en gran parte las esiructuras de plie-
agues v las dislocaciones paralelas lengitudina-
les. Ge exceptan los que se uvbican en loa
infrusivos, complejos jdvenes que cortan los
complejos viejos. Tales vacimientos (Eleceidn
v otros) tienen muchas particularidades comu-
nes con los de los complejos jdvenes.

Los vacimientos de cobre en las vileaniias
cretacico-paleogénicas se caracterizan por una
estructura geoldgica especifica, v se distribu-
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ven en los intrusives subvolcdnicos o en las
rocas vulccndgeno-szdimentarias encajantes.
Agui tienen una gran importancia la forma y la
estructura interna de los intrusivos, asi como
también lat estructura v las condiciones de ya-
cencia de las rocas vulcandégeno-sedimenta-
rias, v el tipo genético de las fallas gue contro-
lan las menas, bien sean abiertas, cubiertas o
inclinadas.

En casi todos los yacimientos se determina
el control liteldgico de la mineralizacidén. Sin
embargo, en cada uno de ellos se revela de
forma distinta v depende de la combinacidén
concreta de las rocas, que se distinguen por sus
particularidades fisico-mecdnicas y petrogrd-
ficas.

En los zonas minerales aisladas, generalmen-
te estdn desarrollados yacimientos de un solo
tipo. En los regiones minerales de Las Villas v
Oriente, en las zonas Sur y Oeste, ocurren
principalmente los yocimientos pirfticos tempra-
nos. En las zonas v nudos centrales, los de vetas
pirito-calcopiriticas mds jévenes, v en las zonas
norte y este, los cucrzo-sullurosos con oro, atn
mds jévenes,

Lo minercdizacién hidrotermal de cobre corta
todas las rocas vulcandgenas e intrusivas cono-
cidas en los yacimientos. Pero la formacién de
éstos se aproxima al mdximo en el tiempo con
el periodo de intrusién de los digues, mds tar-
dios, de porfiritas diabdsicas v dicriticas, « los
que hemos relacionado como intrusivos de ex-
tensién regional. En algunos yacimientos (San
Fernando, por ejemplo)} se observa la penetra-
cién por estos digues de las zonas de metaso-
ratites hidrotermales v de las vetas primarias
de cuarzo, pere ia mineralizacién de pirita u
otra estd lormada mds tarde que les diques des
norliritas diabdsicas v dioriticas.

Los problemas mds complicados e interssan-
tes sobre la génesis de los yacimientos de cobre
los constituyen la edad de mineralizacién y las
fuentes dz las soluciones minerales.

Hemos establecido que la zona eugeosincli-
nal de Cuba se divide en ires partes, en tras
bloques tecténicos, que terminaron su descrro-
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llo geosinclinal en diferente tiempo. Los yaci-
mientos de cobre, en todas las regiones mi-
nerales, se formaron después de las rocas
vuleanégenas e inirusivas, en el periodo de
introduccién de los diques tardics de porfiritas
diabdsicas y dioriticas. Al parecer, los digues
tardios v los yvacimientos minsrales surgieron
en los periodos finales de formacién de bloques
tectonicos, es decir en tiempo diferente. En la
regién del Oeste, en el periodo Cretédcico Infe-
rior—superior; en la regidén central, en el pericdo
Cretécico superior v en la regién Este, en el
Palebégene medio (Eoceno). En este caso es
mds correcio ligar las soluciones minerales con
log focos magmdticos de blogues locales apa-
gados, los cuales formaron al principio rocas
vulcanégenas e inirusivas y mds tarde, peque-
nos intrusives mds jévenes v soluciones mine-
rales.

Sin embargo, se ha dicho que independients-
mente del tiempo de surgencia de los bloguss,
en el periodo final del desarrcllo del eugeosin-
clinal se formé un cinturén grande de las rocas
bdsicas y ulirabdsicas. Per lo visto tales cin-
turones “itransgecsinclinales” son los diques
eocenos de porfiritas diakdsicas vy dioriticas,
intrusives subvolcdnicos tardios v yacimientos
de cobre.

Los intrusivos tardics formados en Cuba, en
todos los bloques tecténicos, se caracterizan
por sus rasgos generales petrogrdficos v tam-
bién por su apariencia. Los yacimientos de
cobre de diferentes regicnes minerales v de los
blogques tecténicos, estén representados por los
mismos tipos genétices, tienen casi una misma
composicién mineral y contienen los mismos
elementos de impurezas. Las diferencias que s2
observan se deben, mds bien, al ambiente geo-
légico. Para todos son caracteristicas las impu-
rezas de Co, Ni, Cr, Ti, V, Mn, Ba, Au, Ag, Ge,
Ga v otras.

En el bloque tecténico del Oeste, que termind
su desarrollo geosinclinal « principios del pe-
riodo Cretdcico Superior, los yacimientos de
cobre se encuentran distribuidos en las rocas
sedimentarias del periodo Cretdcico Superior
y Paleégeno. En los minerdles de los vacimien-

tos de cobre de Las Villas, que se encuentrem
en los espesores metamérficos del periodo Tu-
rdsico, se nota la falta de dinamometamorfis-
mo y se obssrvan las estructuras colomériicas.

Todo esto, a nuesiro parecer, testimonia qua
los yacimientos de cobre, en todos los bloques
tecténicos, se formaron casi sincrénicaments,
después de haber terminado la actividad mag-
mdtica en el bloque tectdnico del Fste, en el
Paledgeno medio (Ecceno).

Las soluciones minerales, asi como los diques
tardios, por lo viste, hay que ligarlos con los
focos basalteides magmdticos de yacencia pro-
funda, que se activaron mds tarde en las zonas
de las grandes fallas de lorga duracién. Los
datos obtenidos por nosotros, desde otros pun-
tos de vista, confirman la justeza de las dedue-
ciones de F K. Shipulin (187!) sobre la relacién
genética de yacimientos postmagmdticos de
elementos calcdfilos con los focos profundes di-
ferenciados del magma basaltoide.

CONCLUSIONES

l. La zona eugeosinclinal mineralizada de
Cuba, por la estructura e historia de su for-
macién, se divide en tres blogues tecténicos:
Occidental, Central y Oriental, dentro de los
cuales los procesos del desarrollo geosincli-
nal terminaron en diferentes periodes. En el
bloque occidental, a principios del periodo
Cretdcice Superior; en el central o finales del
mismo, v en el blogque criental, en el Pales-
geno medio (Eoceno). En las partes ceciden-
ial v central de la isla se formaron las
potentes rocas vulcandgeno—-sedimentarias,
principalmente de compesicién bdsica y me-
dia. En el Este de Cuba estém desarrolladas
las vulcamitas, muy diferentes por su estruc-
tura (basaltos, liparitas, dacitas).

2. Dentro de los blogues tecidénicos, las regio-
nes, zonas y compos minerales se disponen
en las fallas de interseccién de las grandes
estructuras anticlinerias y sinclinorias, en las
regiones de levantamienio transversal del
bescamento. La posicién de los yacimientos
y cuerpos minerales aislados se determina



por la interseccién de las fallas longituding-
les v transversales. Las particularidades de
los yacimientos y las condiciones de la loca-
lizaacion de las menas, en gran parte, depen-
den del tipo de falla que las controlan.

En todas las regiones minerales estdn desa-
rrollados los mismos tipos de yacimientos de
cobre: los de vetas pirito—calcopiriticas, los
piriticos, de oro-sulturos v los de "skarns”;
pero el significado relativo de cada uno de
estos tipes es diferente en cada regidn. Los
yacimientos de cada tipo, en fodas las regio-
nes minerales, se caracterizan por la misma
secuencia del desarrollo de los proceses hi-
drotermales v por la composicién mineral
semejante. En las menas que se encuentran
en diferentes regiones se observan impure-
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zas de Co, Ni, Cr, Ty, V, Mn, Ba, Sr, Ge, Ga
v también estdn determinadas las impure-
zas de los elementos caracteristicos para
regiones v yacimientos aislados.

4, lLos yacimientos de cobre se formaron a
1 000-1 500 m de la superticie que existia en
el periodo de la mineralizacién, que se ex-
iiende a gran profundidad (1 500 m).

En todas las regiones minerales las menas ze
formaron después de haber terminado la acti-
vidad volcdnica vy el emplazamiento de los
grandes intrusivos granitoides, pero casi simul-
tdneamente con la formacién del cinturdén de
diques j6venes “transgeocsinclinales” eocénicos.
La fuente de las soluciones minergles, desde
luego, radicaba en los focos profundos del
magma basaltoide diferenciader.
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