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RESUMEN

El presente trabajo tiene la finalidad de explicar algunos rasgos fundamentales de la
mineralizacion aurifera del complejo ofiolitico del noroeste de Holguin, Cuba, mediante
comparacion con yacimientos auriferos relacionados con zonas de cizalla en terrenos hercinicos
del Macizo Ibérico (Urbano, R. 1998) (Castroviejo, R., 1998) (Cathelineau, M. et al.,1993) (Callan,
N.J. y Spooner, E.T.C.1998), con los yacimientos filonianos del basamento hercinico y variscano
de Francia (Bonnemaison, M. et al, 1987) (Bonnemaison, M. et al, 1991) y de cizalla del Escudo
Canadiense (A.C. Colvine et al., 1984) (Callan, N.J.; Spooner, E.T.C. 1998).

En este trabajo, se han tomado como referencia los aspectos relacionados con el tipo y grado de
alteracion, forma de ocurrencia, paragénesis minerales presentes, forma de acumulacion de la
sustancia mineral aurifera y la cantidad de reservas estimadas.

COMPARACION DE ACUERDO CON EL TIPO Y GRADO DE ALTER ACION
Yacimientos noroeste del Macizo Ibérico  (Urbano, R. 1998).

Corcoesto:

Posee fuerte lixiviacion del encajante.

Penedono y Tomifio:

Se caracterizan por la marcada greissenizacion.

Pino:

La alteracibn hidrotermal consiste, fundamentalmente, en silicificacién, potasificacion,
sericitizacion y cloritizacién, esta Ultima con marcado caracter local.

De forma general predomina una intensa alteracién hidrotermal del tipo potésica, sericitica y
argilica, de caracter retrégrado.

Yacimientos del basamento hercinico de Francia (Bonnemaison, M. et al., 1987),
(Bonnemaison, M. et al., 1991).

Listvenitizacion: sufrida por las rocas basicas y ultrabdsicas a causa de su reaccion con fluidos
enriquecidos en CO,, Sy K.

Cloritizacion y Silicificacion para las rocas de composicion acida.
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Yacimientos del Escudo Canadiense (A.C. Colvine et al., 1984) y (Callan, N.J.; Spooner,
E.T.C. 1998).

Carbonatizacion: es la alteracion mas tipica, la cual es previa y al mismo tiempo singenética con
los procesos formadores de oro. Su expresion esta en funcién de la litologia encajante.

Yacimientos del Complejo Ofiolitico del noroeste de Holguin, Cuba
Rodinguitizacién:

Este proceso de alteracion origina tipo de la roca denominada rodinguita, y se caracteriza por
poseer una granulometria fina, con colores tipicos grisaceo, blanco y verdoso, y de estructura
mayormente del tipo masiva.

Forman blogques dentro de las serpentinitas tectonizadas, cuyos diametros oscilan entre algunos
centimetros hasta 2 metros. Son comunes en las zonas de contacto entre serpentinitas foliadas y
rocas silicatadas.

Esta alteracion afecta también a los gabros cumulativos que alternan con peridotitas
serpentinizadas. Su composicion mineraldgica es: vesuviana, zoisita, prehnita, didpsido, actinolita
y clorita (Costafreda, J.L. y Féldessy, J., 1988).

Listvenitizacion:

En este proceso las disoluciones hidrotermales afectan a las serpentinitas, dando lugar a las
listvenitas, que son rocas de color verde claro, masivas 0 bandeadas, con textura
microlepidoblastica, donde persisten piroxenos relictos bastitizados, parcial o totalmente
sustituidos por carbonatos y talco (Costafreda, J.L., 1993).

Propilitizacion:

La propilitizacion afecta, fundamentalmente, a dioritas y andesitas. El material secundario es una
propilita, con tonalidades grises, claras y cenicientas. El rasgo distintivo mas notable es la
clarificacién parcial, incluso total, de la pasta. En este fendmeno hay una gran ocurrencia de
minerales secundarios, como clorita, epidota, cuarzo y carbonato. La pirita se fija en grietas
formando vetas, y en los bordes de fenocristales preexistentes. El oro se asocia a sulfuros
(principalmente arsenopirita y telururos) que ocupan los espacios vacios. La plagioclasa esta
albitizada y argilitizada.

Costafreda, J.L. y Foldessy, J. (1987) han establecido la siguiente zonalidad para las dioritas y
andesitas alteradas:

Cuarzo + ortoclasa + epidota + clorita + pirita + calcita.

Beresitizacion:

En los yacimientos del noroeste de Holguin, este tipo de alteracion aporta contenidos apreciables
de sericita, cuarzo, carbonatos y clorita, que forman niveles zonales tipicos. Los excesivos
contenidos de cuarzo aportan coloraciones oscuras, mientras que los saturados en carbonatos
ofrecen tonalidades claras. La roca resultante es una beresita, que se distingue por su alto grado
de dolomitizacién (Kramer, J.L.1988).
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COMPARACION DE ACUERDO CON LA FORMA DE OCURRENCIA
Yacimientos del noroeste del Macizo Ibérico  (Corcoesto, Tomifio, Penedono y Pino)

Yacen en sistemas de fracturacion desarrollados en granitos hercinicos que se emplazan en
bandas de cizallas de caracter regional, y se hallan afectados por las Ultimas fases de
deformacién. La mayor acumulacion de oro se produjo en las etapas hidrotermales tardias, y
estan vinculadas con procesos de deformacién fragil, con intensa microfracturacion de los cuerpos
de cuarzo, principales portadores del oro y minerales acompafiantes (sulfuros y sulfosales)
(Urbano, R. 1998).

Yacimientos del basamento hercinico de Francia

La mineralizacién aurifera se presenta en forma de pepitas, granos finos a muy finos y como
mineral incorporado en la red cristalina de ciertos sulfuros.

La mineralizacion tiende a concentrarse a lo largo de zonas de cizalla con arsenopirita aurifera en
lentes siliceos. El oro se incorpora en la red cristalina de los minerales de sulfuro y no toma forma
mineral (Bonnemaison, M. et al., 1987) (Bonnemaison, M. et al., 1991).

Yacimientos del Escudo Canadiense

Ocurren dentro de una zona lineal, formada por el efecto de la presién de procesos tectonicos en
forma de empuje y cizallamiento. Estas zonas contienen rocas cataclastizadas-milonitizadas, con
predominio de zonas de fallas y areas de deformacion ductil.

Dentro de estas zonas se generaron muchos conductos por los cuales fluyeron los fluidos,
dependiendo del grado de competencia de los litotipos y de la constancia de la presidn
prevaleciente. El dinamismo de estos sistemas y su intensidad fueron tan marcados que
produjeron diversas formas de permeabilidad y estilos en la mineralizacién en esta localidad (A.C.
Colvine et al., 1984) y (Callan, N.J.; Spooner, E.T.C. 1998).

Yacimientos del Complejo Ofiolitico del noroeste de Holguin, Cuba

Se ubican en zonas de milonitas y cataclastitas, planos de foliacion, fallas y otros tipos de rupturas
gue han servido de canales conductores de las disoluciones portadoras de minerales de Cu y Au.
En los contactos tecténicos entre las diferentes unidades litologicas (diorita/andesita, gabro,
serpentinitas) se deposita la mineralizacion aurifera, formando vetas.

Los componentes removilizados durante la serpentinizacion estan enriquecidos en Ca, SiO,, Cu,
Zn y Au; estos se acumulan en sistemas complejos de fisuras y grietas submicroscoépicas que se
forman en los litotipos poco competentes durante los movimientos de cabalgamiento del complejo
ofiolitico.

En las zonas con alteracibn metasomatica es frecuente encontrar mineralizacion aurifera de
interés industrial (Costafreda, J.L. y Foldessy, J., 1987).
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COMPARACION DE ACUERDO CON LAS PARAGENESIS PRESENTE S

Yacimientos del noroeste del Macizo Ibérico  (Urbano, R. 1998)
Corcoesto :

La paragénesis fundamental es: arsenopirita y oro; y como minerales accesorios pirita, calcopirita,
pirrotita y scheelita.

Tomifio:

La paragénesis principal es calcopirita, esfalerita (rara), bismutinita, bismuto nativo y oro. En esta
evolucién merece destacarse la afinidad del oro con la calcopirita.

Penedono:

Se estiman tres etapas principales en el proceso de mineralizaciéon: 1) acumulacion de cuarzo y
arsenopirita y pequefias cantidades de bismuto, bismutinita y oro, incluidas en arsenopirita, sin
relacion genética evidente; 2) formacion de calcopirita-esfalerita en una primera etapa,
posteriormente se forman pequefios cristales de galena y arsenopirita, 3) se produce la
brechificacion y microfacturacién de los sulfuros y la consiguiente precipitacién de oro nativo y/o
electrum en cantidades significativas.

Pino:

La mineralizacion principal estd compuesta por arsenopirita, escorodita (secundaria), pirita y oro
nativo; localmente hay calcopirita, esfalerita y magnetita.

Yacimientos del basamento hercinico de Francia

Zonas de cizallamiento aurifero precoces:

Su evolucion paragenética es la siguiente:

Etapa no madura: pirrotita- estibinita-siderita.
Etapa madura: antimonio nativo - estibinita secundaria - cuarzo microsacaroidal.

Zonas de cizallamiento aurifero de etapas intermedi  as:

Contiene una paragénesis de mispickel, pirita, blenda y exoluciones de calcopirita y galena. El oro
nativo asociado a estas paragénesis es de una gran pureza (90% de Au) (Bonnemaison, M. et al.,
1987) (Bonnemaison, M. et al., 1991).

Yacimientos del Escudo Canadiense

La asociacion mineral/elemento en Renabie es tipica de los sistemas de venas cuarzo-aurifero
arqueanos oxidados, conteniendo anhidrita, hematita, carbonato y turmalina, con una asociacion
calcdfila consistente en molibdenita, sulfuros de Cu/Pb, Au nativo, Ag y telururos de Pb-Bi-Au-Ag
(A.C. Colvine et al., 1984) y (Callan, N.J.; Spooner, E.T.C. 1998).
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Yacimientos del Complejo Ofiolitico del noroeste de Holguin, Cuba

Yacimiento Nuevo Potosi:

Minerales metalicos

Las fases mineraldgicas principales estan compuestas por arsenopirita y pirita, siendo la pirrotina,
marcasita, calcopirita y gersdorfita las secundarias. Los elementos y compuestos raros estan
representados por galenita, oro nativo, electrum, paragénesis plata-oro-mercurio, pentlandita,
telurobismutita, bourmonita, cobres grises y makimabita. La ganga esta constituida por cuarzo,
dolomita, calcita y clorita (Kramer, J.L., Gonkin, P., 1988) y (Costafreda, J.L., 1996).

Reina Victoria:

En este yacimiento aparecen como minerales principales pirita, cobre y oro nativos, covelina, asi
como ciertos 6xidos e hidroxidos de hierro. La mena es mayormente diseminada con texturas del
tipo cristalizacion-sustitucion (Costafreda, J.L., 1996).

Coexiste una paragénesis sulfurosa de pirita-covelina, con presencia de cobre nativo que se
asocia a especies cupriferas de alteracién secundaria.

Yacimiento Holguinera:

Los minerales tipicos de este yacimiento son: pirita, arsenopirita, calcopirita, pirrotina, esfalerita,
galena, cuprita, cromita, oro y otros. Suelen formar menas de cristalizacion, sustitucién y de
soluciones sdlidas, con estructuras vetitica y también diseminadas (Costafreda, J.L., 1996).

Las principales paragénesis son sulfurosas y sulfurosa-polimetélica, respectivamente, y estan
representadas, por una parte, por las siguientes especies: pirita-calcopirita-esfalerita-arsenopirita-
galena-pirrotina, con las que se asocia el oro, y por otra por cromita-ilmenita-magnetita, que
indican un estadio magmatico (Mufioz, J.N., Costafreda, J.L. y Reyes, C.R., 1992).

COMPARACION DE ACUERDO CON LA FORMA DE ACUMULACION DEL ORO
Yacimientos noroeste del Macizo Ibérico

La acumulacion del oro tuvo lugar en una etapa tardia, donde ocurrié un episodio de reactivacion
tectonica (en forma de régimen compresivo caracterizado por direcciones especificas de mayores
tensiones), bajo condiciones completamente diferentes de P-T. A causa de esto, se produjo la
fracturacion de los cuerpos mineralizados, que en una etapa posterior experimentaron una
cementacion. La aparicion del oro nativo tuvo lugar, junto con sulfuros y sulfosales, mayormente
Pb-Ag), a lo largo de fracturas, especialmente cuando cortaron zonas de anteriores sulfuros
(Urbano, R. 1998).

Yacimientos del basamento hercinico de Francia

Los movimientos tectonicos en zonas de cizallas crean espacios libres que se rellenan con
minerales, formando venas bien definidas. Cuando estas venas se deforman, por efectos del
aumento de los procesos tectonicos, se producen “trampas” naturales, como cuarzo sacaroidal,
gue sirve como reservorio para la mineralizacion de oro. El oro originado como consecuencia de
de la desestabilizacion de los sulfuros de etapas iniciales, migra y se fija en ciertas facies
mineraldgicas, utilizando como transporte los fluidos que se mueven a través de las zonas de
cizallas (Bonnemaison, M. et al., 1987) (Bonnemaison, M. et al., 1991).
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Yacimientos del Escudo Canadiense

La mineralizacion se depositd a partir de fluidos hidrotermales sobrepresurizados dentro y debajo
de las zonas de deformacion dactil y fragil, y como consecuencia de una supergeneracion de
venas por incrementos repetitivos de fracturaciones hidraulicas (A.C. Colvine et al., 1984) y
(Callan, N.J.; Spooner, E.T.C. 1998).

Yacimientos del Complejo Ofiolitico del noroeste de Holguin, Cuba

El agua de mar penetré por los planos de fracturas del Complejo Ofiolitico del noroeste de
Holguin, facilitando la generacion de las corrientes convectivas hidrotermales; este sistema
hidrotermal, de acuerdo a la interpretacién de sus extensas zonas de alteracion, movilizé parte de
los elementos de las rocas afectadas (Co, Mn, Si, Fe, Cu, Zn, Au), y los deposité en las zonas
fracturadas adyacentes al canal de ascenso de las corrientes convectivas, en condiciones
diferentes (Pentelényi, L. y Garceés, E., 1988).

El caracter quimico de las disoluciones hidrotermales era basico, con abundancia del Ca® como
catibon méas abundante. Mediante este sistema hidrotermal se explican los procesos de
metasomatosis calcica (Coleman, 1977), las vetas de cuarzo tardio y las mineralizaciones de Cu-
Au asociadas a estas alteraciones (Buisson y Leblanc, 1986).

Las zonas de alteracion hidrotermal formadas durante la serpentinizacion y emplazamiento de las
ofiolitas después de la cristalizacion de Ca?* - Mg®* en forma de carbonatos (Listvenitas), perdieron
su capacidad de mantener la silice en disolucion, factor que favorecio la formacién de vetas de
cuarzo y areas de silicificaciébn con mineralizacion aurifera de interés econémico (Pentelényi, L. y
Garcés, E., 1988).

COMPARACION DE ACUERDO CON SUS RESERVAS

Yacimientos del noroeste del Macizo Ibérico
Corcoesto:

Se extrajeron 5.850 toneladas de oro con una ley media de 15.8 g/t. La explotacion se llevo a
cabo en 11 filones principales con potencias entre 5-150 centimetros y leyes entre 4 — 45 g/t de
oro.

Penedono:

Su explotacion data de la época de la dominacion romana. Las labores mineras alcanzaron una
profundidad de 30 metros. En el presente siglo se retomaron las operaciones de extraccion,
mediante laboreos subterraneos, en la mina San Antonio Vieiros, en 13 filones con orientacion
N40° - 50°O, concentrados en una banda de 800 metros de anchura. Los datos oficiales revelan
producciones de hasta 100.800 toneladas, con contenido medio de 7.0 g/t de Au, entre los afios
1954 y 1957.

En 1986 se recalcularon reservas ascendentes a 1.200.000 toneladas, con 11.500 kilogramos de
oro, hasta una profundidad de 100 metros (Urbano, R. 1998).

Yacimientos del basamento hercinico de Francia

Mina Cette: Situada a 30 kilbmetros de Moontuclon, con 11 millones de toneladas y contenido
medio de 26 g/t de oro (Bonnemaison, M. et al., 1987) (Bonnemaison, M. et al., 1991).
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Yacimientos del Escudo Canadiense
Albititi y Beardmore-Geralton Belt:

Han producido un total de > 5.287 toneladas (> 170 millones de onzas) de oro.

Renabie:

La produccion y las reservas totalizadas para esta mina son de aproximadamente 6 millones de
toneladas, con contenidos de 6.6 g/t de Au y 2 g/t de Ag, respectivamente (A.C. Colvine et al.,
1984) y (Callan, N.J.; Spooner, E.T.C. 1998).

Yacimientos del Complejo Ofiolitico del noroeste de Holguin, Cuba

Nuevo Potosi:

Se han calculado para este yacimiento un total de 55.783 tn, con espesor promedio de 1.06
metros; contenido medio de 7.89 g/t de Au y reserva de metal de 440 Kg de Au.

Agrupada:
Veta "Abalo 1™

Reserva de mineral: 4.849,9 tn; contenido medio: 8.67 g/t de Au; espesor promedio: 0.63 metro;
Reservas de metal: 41.96 Kg de Au.);

Veta “Abalo 11"

Reserva de mineral: 3.180 tn; espesor promedio: 0.49 metro; contenido medio: 6.75 g/t de Au.
Reserva de metal de Au: 21.5 Kg.

Veta “La Loca™:

Reserva de mineral: 1.438.7 tn; contenido medio: 70.07 g/t de Au; espesor promedio: 0.38 metro.
Reserva de metal de Au: 100,81 Kg.

Veta “Emilito™

Reserva de mineral: 4.948,9 tn; contenido medio: 5.48 g/t de Au; espesor promedio: 0.28 metro.
Reserva de metal de Au: 27.1 Kg.

Reina Victoria:

Reserva de mineral: 80.129 tn; espesor promedio: 1.58 metros; contenido medio: 5.47 g/t de Au.

Holguinera:

Reserva de mineral: 11.850 tn; contenido medio: 1.2g/t de Au; espesor promedio: 5.0 metros;
Reserva de metal: 880 Kg de Au.

El grado de estudio de estos yacimientos ha llegado solamente hasta los 80.00 metros de
profundidad.
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CONCLUSIONES

Evidentemente, los rasgos mas caracteristicos de los yacimientos que se comparan en este
trabajo, pueden inducir a establecer ciertas similitudes en el estilo genético, grado de
mineralizacién, paragénesis y alteracion relacionada. A pesar del tipo de litologia y de alteraciéon
involucradas en los procesos de mineralizacion, parece que el mecanismo de formacién de oro y
metales afines sigue un patrén muy cercano.

Estos argumentos pueden tenerse en cuenta para tratar de explicar la génesis de los yacimientos
auriferos relacionados con el Complejo Ofiolitico de la Region de Holguin, desde un enfoque
distinto al de otros modelos utilizados durante los afios “80.
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