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RESUMEN

Aunque existe poca informacién publicada disponible sobre los recursos minerales cubanos, Cuba posee
un lugar destacado, tanto por la importancia de sus recursos como por su historia minera. Cuba posee al-
rededor del 20 % de los recursos mundiales de Niquel, asi como el yacimiento cuprifero El Cobre, segun-
da mina explotada por los europeos en el Nuevo Mundo. En este articulo, se describe la distribucion de
los depésitos de skarn y de los grupos de ellos dentro de tipos convencionales basados en el contenido de
los metales dominantes.

Cuba es, de las islas que integran las Antillas Mayores, la mas compleja tecténicamente. Ello es dado por
la colisién y ensamblaje con la Placa América del Norte, ocurrida en el Eoceno Medio. La geologia de Cu-
ba se caracteriza, de modo general, por la presencia de dos niveles estructurales: 1)El Neoautéctono, basi-
camente formado por sedimentos carbonatados no deformados del Eoceno Tardio al Reciente. 2) El
Cinturén Plegado Cubano, constituidos por terrenos continentales (Terrenos Guaniguanico, Pinos, Es-
cambray) y unidades ocednicas (Ofiolitas Septentrionales y Arcos Volcanicos).

Los depésitos de tipo Skarn estan ampliamente distribuidos en Cuba, en los tertitorios abarcados por los
arcos volcanicos Cretacico y Pale6geno. Ellos se localizan en los bloques geoldgicos Central, Camagiiey y
Oriental. Los mismos alcanzan su maximo desarrollo en el bloque Oriental, no siendo reportados en los
bloques mas occidentales del pais (Pinar del Rio y L.a Habana).

Los dep6sitos de skarn de Fe son bien conocidos en casi todos los bloques. Los depésitos de skarn de Fe
— Cu estan localizados en los bloques Central y Oriental, mientras que los de Cu y Au son reportados en
los bloques Central, Camagiiey y Oriental. Desde el punto de vista econémico, los depésitos de skarn de
Fe son los mds importantes. En el Campo Mineral Hierro Santiago, en la provincia Santiago de Cuba, se
localizan grandes dep6sitos minables de este tipo.

Los depésitos cubanos de skarn son de composicion calcarea. Algunos minerales de skarn, tales como
granates, epidota, magnetita y piroxenos son dominantes en casi todos ellos. La mineralogia y ambiente
geologico de los yacimientos de skarn de Fe — Cu del Campo Mineral Hierro Santiago son similares a los
existentes en Haitf, lo cual apoya la hipétesis de la existencia de un vinculo metalogénico entre Cuba
oriental y La Espafiola.

INTRODUCCION

La region del Caribe se destaca por sus recursos minerales y por su historia minera (Kesler et
al., 1990). Cuba, situada en la parte NW de la misma, también presenta ambas cualidades,
destacandose por tener el 20 % de los recursos mundiales de Ni y la segunda mina mas antigua
en explotacion del Nuevo Mundo (El Cobre, 1514). Las investigaciones geoldgicas desarrolla-
das en Cuba, han permitido identificar varios tipos descriptivos de depositos minerales. Entre
ellos se encuentran los correspondientes a los depésitos de skarn. Kesler et al. (1996) sefalan
que la mineralizacién de skarn es escasa en la parte oriental de las Antillas Mayores. En cam-
bio, en Cuba existen numerosos depodsitos de esta clase.
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Este articulo presenta una descripcion general de los depésitos de skarn en Cuba, apoyada en
numerosos trabajos, la gran mayoria de ellos inéditos. LLos mismos se clasifican en tipos des-
criptivos, por el contenido de componentes utiles y se describe el ambiente geoldgico en el
cual estan localizados.

Los yacimientos de skarn se conocen en Cuba desde finales del siglo XIX., siendo los ubicados
en La Sierra Maestra (Cuba Oriental) el grupo econémicamente mas importante.

El Campo Mineral Hierro Santiago comenzo6 a ser explotado entre los afios 1880 y 1890. A
inicios del siglo XX, ya estaban en produccion los yacimientos Vinent, Alfredo y El Este, in-
corporandose en corto tiempo Folia y otros. De acuerdo con datos de la compania Spanish —
American Iron, una de las que exploté el campo mineral hasta 1947, entre 1906 y 1912 se ex-
trajeron un total de 6 577457 t de mena ferrosa. La extraccion se realizaba mediante mineria a
cielo abierto. Las canteras contaban hasta con 5 escalones de explotacion. La explotacion del
mineral de Fe en estos yacimientos cesé en el afio 1947. Ello estuvo relacionado con el fin de
la Segunda Guerra Mundial y el descubrimiento en Venezuela del yacimiento gigante de hierro
Cerro Bolivar.

Otros dep6sitos de skarn ferroso explotados en Cuba antes de 1959 son Guaos (mineria sub-
terranea), Magarabomba, Felipita y Loma Alta (mineria a cielo abierto).

GEOLOGIA DE CUBA

El archipiélago cubano se encuentra en el NW de la region del Caribe. Consta de 4 194 islas y
cayos, incluyendo las islas de la Juventud y de Cuba, con una extension territorial de 110 922
km?. Geologicamente, se localiza en la placa norteamericana, al Norte de la frontera de la placa
Caribe.

La geologia de Cuba se caracteriza en general por contar con dos niveles estructurales: el Cin-
turén Plegado Cubano y el Neoautéctono (Iturralde-Vinent, 1996a). El Cinturén Plegado Cu-
bano, esta constituido por terrenos continentales y oceanicos representativos de grandes enti-
dades paleogeograficas (Fig. 1). La posicién original y evolucién de los mismos no estan rela-
cionadas con la actual area de Cuba y representan, como minimo, la historia geoldgica del reino
del Caribe noroccidental. El Neauctéctono esta formado por sedimentos poco deformados del
Eoceno Medio al Reciente (Iturralde — Vinent, 1996a).

Un rasgo sobresaliente de la geologfa de Cuba es la divisién del territorio nacional en bloques
geologicos estructurales (Puscharovsky, 1988), separados por fallas de rumbo NE (Fig.1). Ellos
son: 1) Pinar del Rio (W de Cuba hasta la falla Majana), 2) LLa Habana (entre las fallas de Maja-
na e Hicacos), 3) Cuba Central (desde la falla Hicacos hasta la Trocha), 4) Camagtiey (entre las
fallas Trocha y Cauto), 5) Oriente (al SE de la falla Cauto).

En el Cinturén Plegado Cubano hay elementos geotectonicos de afinidad continental y de
afinidad oceanica (Iturralde - Vinent, 1996a; Kerr et al,., 1999). De afinidad continental son
los Terrenos de Cuba SW y la Plataforma de las Bahamas, mientras que de afinidad oceanica
son el Cinturén Ofiolitico Septentrional, el Arco Volcanico Insular Cretacico y el Arco Volca-
nico Insular Paleogénico. Los depdsitos de skarn ocurren en los terrenos de arcos volcanicos.
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Figure 1. Mapa geoldgico generalizado de Cuba. Modificado de Iturralde-V inent (1996).

Arcos Volcinicos

El Arco Volcanico Insular Cretacico yace sobre un basamento oceanico mafico y ultramafico.
La base de este arco volcanico es Pre-Aptiano y aflora en algunas partes de Cuba Central y
Oriental, representada por las ofiolitas anfiboliticas de los complejos Mabujina y Guira de Jau-
co (Iturralde - Vinent,1996a). El arco volcanico esta formado por rocas extrusivas y volcano-
clasticas de composicion toleitica y calcoalcalina, con un rango de edad entre Aptiano y Cam-
paniano Tardio.

En Cuba central, las rocas volcanégeno — sedimentarias del arco Cretacico han sido subdividi-
das en tres secciones: a) Seccién Pre — Albiano, representada por basaltos y riolitas de la For-
macién Los Pasos (volcanismo bimodal). b)Seccion Albiano — Coniaciano, compuesta por
basaltos y riolitas calcoalcalinas con rocas sedimentarias intercaladas. ¢) Seccion Santoniano —
Campaniano, representadas por rocas que van de calcoalcalinas a alcalinas.

Los principales plutones intrusivos del Arco Volcanico Insular Cretacico afloran a lo largo de
una franja extendida desde las inmediaciones de Manicaragua (provincia Villa Clara) hasta la
Sierra del Purial (provincia Guantanamo). Su composiciéon es granodioritica y cuarzodioritica,
con algunos gabros y, en menor medida, granitos y sienitas monzoniticas (Lavandero et
al,1988). Fueron principalmente emplazados en el Campaniano, aunque los hay de diferentes
edades cretacicas. Al final del Campaniano hubo un levantamiento general de las secuencias de
arco volcanico y sobre ellas se desarrollaron a continuaciéon cuencas superpuestas de post -
arco.

El Arco Volcanico Insular Pale6geno aflora en la parte meridional de Cuba (Sierra Maestra),
representado por secuencias de rocas piroclasticas y extrusivas calcoalcalinas (pertenecientes
principalmente al Grupo El Cobre), intruidas por plutones granodioriticos (intrusivos Guama
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Sur — Bayamita, Peladero, Daiquiri, El Norte y otros). La actividad volcanica se extinguié hacia
el Eoceno Medio temprano, mientras que las principales intrusiones tuvieron lugar hacia el
Eoceno Medio tardio. Hacia el W, en Cuba central y occidental, el volcanismo Paleogénico
solo esta representado por delgadas intercalaciones tobaceas dentro de las secuencias sedi-
mentarias acumuladas en las cuencas superpuestas de piggy back (Iturralde — Vinent, 1996a).
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Figure 2. Geologia y depésitos de skarn del bloque central de Cuba

DEPOSITOS DE SKARN

En Cuba los skarns constituyen uno de los tipos mas difundidos de depdsitos minerales.
Ellos estan ampliamente distribuidos en los Arcos Volcanicos Cretacico y Paleégeno desde la
Region Central hasta la Region Oriental (Fig. 2; 5; 7), no existiendo representacién conocida
en el occidente de Cuba. Su maximo desarrollo lo alcanzan en la porcidn oriental de la Sierra
Maestra, dando lugar a los yacimientos de hierro magnetitico del Campo Mineral Hierro San-
tiago.

La mayorfa de los dep6sitos de skarns cubanos son de composiciéon eminentemente calcarea,
pero también existen otros de composiciéon magnesiana (?). Asi mismo, aunque la mayoria son
de exoeskarn, también existen algunas manifestaciones de endoskarn (Bestes, Ceres y Mascota,
de Fe magnetitico e Isabelita de cobre). Aunque la mayoria de ellos son ferrosos, su importan-
cia es a veces acrecentada por la presencia de metales base y preciosos (Lavandero et al, 1988).
En Cuba son frecuentemente los de composicion granatico - magnetitica y granatico - epidoti-
co - magnetitica, pero es comun encontrarlos de variada mineralogfa. Los hay epidético — piro-
xénico - magnetiticos, epidético - magnetiticos, piroxénico - granatico - magnetiticos, piroxéni-
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co - granatico - epiddticos, actinoliticos, tremolito — cuarzo — hematiticos y epidético — cuarzo

— granaticos.

Los skarns situados en el Arco Volcanico Cretacico cubren desde el Albiano hasta el Campa-
niano mientras que los del Arco Volcanico Paledgeno se formaron entre el Paleoceno Inferior

y el Eoceno Medio.

Considerando la abundancia de componentes principales, los autores reconocen la existencia
de cuatro modelos descriptivos de depodsitos de skarn en Cuba: Skarn de Fe, Skarn de Fe - Cu,
Skarn de Cu y Skarn de Au. Estos se encuentran distribuidos en los bloques Central, Cama-
giiey y Oriental. La Tabla No. 1 resume las caracteristicas de los principales depésitos cubanos

de skarn.

Skarns vinculados al Arco Volcanico Creticico

En el bloque central los skarns se desarrollan en el contacto de las secuencias volcanégeno —
sedimentarias carbonatadas, compuestas fundamentalmente por basaltos, andesito-basaltos,
tobas andesiticas, tufitas, calizas y dacitas de la Formacién Matagua de edad Cretacico Inferior
Aptiano-Albiano con intrusivos acidos y medios. Estos intrusivos estan representados por
dioritas cuarciferas, granodioritas y tonalitas del intrusivo Manicaragua (Maximov et al., 1968;
Cabrera, 1975; 1986; Lavandero et al, 1988). El area de mayor desarrollo de los depdsitos de
skarn se encuentra en el contacto occidental de este intrusivo (Fig. 2) en el llamado Campo

Mineral Guaos — Loma Alta (Shevchenko, 1967).
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Figure 3. Perfil geolégico a través del Depésito de skarn Fe - Cu Guaos. Tomado de Shevshenko et al

(1967) y Tolkunov y Cabrera (1969).
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El depésito de skarn Fe-Cu Guaos (Fig. 3) se encuentra en una secuencia volcanégeno- sedi-
mentaria que contienen lentes de caliza. Las dimensiones de los mismos oscilan entre 50 y 200
m de largo, con 10 a 20 m de espesor, cortados por granodioritas y dioritas. Los skarns son
de composicién granatico-piroxénica y granatifera (Tolkunov et al.,, 1974). Los mismos pre-
sentan forma irregular y dimensiones pequefias (Buguelsky et al., 1985; Cabrera et al., 1980).
Los cuerpos minerales tienen forma irregular con un espesor de 5 a 8 m. El cuerpo magnetitico
yace en forma sill con 1,80 — 2,40 m de espesor. El contenido de Cu oscila entre 1,3 y 5,8 %,
con contenidos maximos de Au de 11,7 g/t y de 2,8 % de Zn (Stanik et al., 1981; Dublan et al.,
1986). En la composicion de los cuerpos minerales se encuentran la magnetita y pirita habien-
do ademas galenita y esfalerita. Como minerales de ganga aparecen el cuarzo, piroxeno, grana-
tes, clorita, epidota, calcita, siderita y wollastonita, presentandose este ultimo mineral en con-
centraciones economicas.. Las menas tienen textura masiva, brechosa y menos frecuentemente
vetitica e impregnada (Cabrera et al., 1986, Lavandero et al, 1988).
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Figura 4. Perfil geolégico del depésito de skarn de Fe Loma Alta Tomado de Lavandero et al. (1986).

En el yacimiento de skarn de Fe Loma Alta se desarrolla el skarn granatico-piroxénico con
mineralizacion magnetitica (Lavandero et al.,1988; Rodriguez et al., 1992). La zona de skarn
tiene forma irregular (Fig. 4). Dentro de esta zona de skarn yace el cuerpo mineral, el cual tiene
forma lenticular y una yacencia abrupta de 85°-90° hacia el SSW. Su espesor promedio es de
10 m y se acufia a partir de los 40 m de profundidad (Lavandero et al., 1985). El cuerpo mine-
ral tiene 250 m de largo y su contenido de hierro oscila entre 40 — 55 %. El mineral principal es
la magnetita encontrandose como secundarios la calcopirita, pirita, bornita, galena. Otros de-
positos de este tipo de menor importancia en el area son Habanera y Francisco Mayo. Otro
depésito que también estuvo en explotacion en el bloque central es el skarn de Cu Isabelita
(Gruzdiev et al., 1966; Buguelsky et al., 1985; Lavandero et al., 1988) localizado en el extremo
oriental del macizo de granitoides Manicaragua. El prospecto Brefias recientemente desarrolla-
do presenta caracteristicas afines con los depésitos de tipo skarn de Au.
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En el bloque Camagiiey (Fig. 5), los skarns se presentan en secuencias volcanégeno—sedimen-
tarias de las Formaciones Caobilla, Guaimaro, Crucero Contramaestre, Marti, Camujiro y Pira-
gua (Pérez et al., 1998) con edades que van desde el Cretacico Inferior al Cretacico Superior
Albiano. Los skarn son de composicion epidética, granatico — epiddtica y granatico — epidético
— cuarcifera, acompafiados por calcita, hematita y limonita, raras veces con cromita dispersa.
También ocurren cuerpos de skarns con similares caracteristicas asociados con cuarzo - hema-
titas conformando depositos complejos de posible tipo Carlin como Iron Hill (Moreira et al.,
1999) y con mineralizacion sulfurosa posiblemente hasta epitermal como en el prospecto El
Jagtiey (Pérez et al., 1998). Todos estos skarns se destacan por ser portadores de mineralizaciéon
aurifera.

En otras ocasiones aparecen skarns pobres en hierro, portadores de mineralizacién cuprifera
asociados al contacto de intrusivos acidos con areniscas, margas, tobas y lavas andesito-
basalticas y calizas, como ocurre en la zona de Tamarindo.

Los depdsitos de tipo Skarn de Fe se concentran fundamentalmente al NW de la ciudad de
Florida en el exocontacto y endocontacto del macizo intrusivo Las Parras - Santa Rosa
(Fig.5) que corta las secuencias vulcanogeno-sedimentarias de la Formacioén Caobilla formada
por lavas, lavas-brechas, tobas daciticas y andesitcas, calizas y areniscas. Estan representados
por los depdsitos Magarabomba, Felipito, Candelaria, Caobilla, Pensylvania y Unién (Cabrera,
1981; Lavandero et al., 1985; Pérez et al., 1998).
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Figura 5. Geologia y depésitos de skarn del bloque Camagtiey
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En la mayoria de los casos los cuerpos minerales se presentan en forma de lentes con longitu-
des que varfan desde 10 m hasta 200 m y espesores de 1 a 10 m, concordantes con las rocas
encajantes. Segun Tayanov (1970) la composicién quimica en los depédsitos es de 45 — 61 % de
Fe y el azufre es del orden de 0,1 %. La mena esta compuesta principalmente por hematita y
magnetita, en menor grado, por calcopirita, gohetita, covelina y martita.
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Figura 6. Petfil geolégico a través del depédsito de skarn de Au Georgina . Tomado de Aleman (1994).

Otros depositos de este tipo lo constituyen, Mina Nacar y Bartle (Ochinikov et al., 1982; Pérez
et al., 1998). Este ultimo esta formado por cuerpos de skarn magnetitico de forma tabular que
alcanza 200 m de longitud y 25 m de espesor. Su contenido de hierro es del orden de 60 %.

En el bloque Camagtiey también se conocen skarns auriferos (Zhestekavova et al., 1966; La-
vandero et al., 1988), dentro del Distrito Mineral Jobabo (Fig. 5), Los mismos estan represen-
tados por los depositos Georgina y Abucha. En ellos los skarns epidéticos se desarrollan den-
tro de una secuencia volcanégena de tobas (andesiticas y andesito - basalticas) y lavas andesiti-
cas y andesito-daciticas, con intercalaciones de calizas de la Formaciéon Crucero Contramaestre
(Fig. 6). Los minerales de ganga son epidota, cuarzo y clorita. L.a mineralizacién es representa-
da por pirita, calcopirita, hematita, magnetita, bornita, melonita, calaverita y Au y Ag nativos.
El contenido de Au en ellos oscila entre 0,8 y 9,31 g/t y el de plata vatia entre 1,6 y 36 g/t
(Aleman et al., 1993; 1994). El escaso contenido de Fe y Cu, asi como la presencia de telururos,
sefialan claras diferencias entre estos skarns y los descritos anteriormente.

En el extremo oriental del bloque (Fig.5) ocurre el Distrito Mineral Tamarindo, antiguo coto
minero Guanabo (Halichev,1964; Svoboda, 1966). Esta representado por pequenos cuerpos de
skarn localizados en el contacto entre cuerpos intrusivos acidos y medios con rocas volcanoge-
no— sedimentarias (areniscas, limolitas, margas, tobas lavas andesito — basalticas) y calizas gene-
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ralmente grises y masivas. Segun Halichev (1964), Svoboda (1966) y Gallardo et al., (1996) los
skarns cupriferos se encuentran préoximos unos a otros, siendo sus dimensiones medias de 20 a
40 m de largo, 10 a 15 m de ancho y potencia entre 0,3 y 3 m Entre ellos aparecen algunos
depésitos de skarn de Fe, caracterizados por presentar mayores dimensiones que los de Cu.
Estos skarns tienen contenidos moderados a altos de Cu (1 - 14,2 %), con frecuencia acompa-
flados por significativos contenidos de Au (0,7 — 3,9 g/t), Zn (0,1 — 3,89 %) y Ag (2,2 — 100
g/t).

Los skarns son de composicién epiddtico — cuarzo — granatica, siendo su particularidad mas
importante la gran abundancia de malaquita. El oro se encuentra en forma nativa. Es de desta-
car que en algunos casos se ha observado la propagaciéon de la mineralizacion cuprifera fuera
de los skarns, dentro de las tobas, rocas efusivas y cuerpos intrusivos encajantes. La morfolo-
gia de los cuerpos es generalmente lentiforme y tabular y su mineralogfa es sencilla, formados
por malaquita, azurita, calcopirita, pirita, magnetita, limonita, oro nativo y granate, cuarzo, epi-
dota y calcita como minerales de ganga.

Muchos de estos dep6sitos de la region Ciego-Camaguey-Las Tunas fueron explotados funda-
mentalmente durante la Segunda Guerra Mundial. L.a misma se realizo a cielo abierto.

Skarn vinculados al Arco Volcdanico Paleégeno

En el bloque oriental la mayoria de los depésitos de skarn se encuentran en el Campo Mineral
Hierro Santiago (Lavandero et al., 1988). Este se localiza en la parte suroriental de la provincia
Santiago de Cuba, al SE de la ciudad del mismo nombre, extendiéndose desde la falda meri-
dional de la Sierra de La Gran Piedra hasta las inmediaciones de la costa Sur de la region
oriental de Cuba (Fig. 7). Este es el “Distrito Daiquiti” o “Daiquiri — Firmeza” que aparece en
algunos articulos publicados por otros autores (Kesler et al., 1990). Por el interés econdémico
que posee sera tratado con mayor detalle. Ademas, en la parte occidental de la Sierra Maestra
es posible la existencia de otro campo mineral, representado por las antiguas minas Sexta, Ca-
maroncito y por otras manifestaciones poco estudiadas.

El Campo Mineral Hierro Santiago esta compuesto por un conjunto de depdsitos desarrolla-
dos en rocas skarnificadas pertenecientes a la Formacién Vinent (Unidad Litoestratigrafica
informal) del Cretacico Superior y asociados a los limites de distintos cuerpos intrusivos de
edad Paleoceno-Eoceno Medio. Los mismos se asocian a las zonas de exocontacto del com-
plejo subvolcanico basaltico del Grupo El Cobre, y de los intrusivos medios y acidos pertene-
cientes a los complejos intrusivos Daiquir{ y El Norte. También aqui existen algunos depositos
de endoeskarn, tales como Veste, Ceres y Mascota, que por lo general, contienen pequenas
cantidades de mena.

Las rocas de la Formacién Vinent se presentan formando bloques relicticos de variadas formas
y tamanos, desde decenas de m hasta 1,5 km de longitud, dispuestos en una faja latitudinal de
hasta 2,5 Km. de ancho, que se extiende a todo lo largo del campo mineral. Estos bloques es-
tan rodeados por secuencias volcanogenas del Grupo El Cobre, representadas por rocas del
complejo basaltico

Las rocas mineralizadas en el campo mineral estan representadas por skarns, menas ferrosas
masivas, brechas mineralizadas y cuarcitas ferrosas.

Los skarns estan representados por distintas variedades de acuerdo con su composiciéon mine-
ralogica, dada fundamentalmente por las distintas proporciones en que se encuentran los mine-
rales principales (granates, piroxeno, epidota, magnetita y anfiboles). Igualmente, ellos se pre-
sentan con diferentes texturas (laminada, masiva y brechosa) y estructuras
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Figura 7. Geologfa y depésitos de skarn del bloque oriental de Cuba. Modificado de Moreira et al. (1999).

de grano fino, medio y grueso, fibrosa y nematogranoblastica. El granate esta representado
principalmente por grosularia, habiendo también almandino y andradita, formando a menudo
agregados monominerales. El piroxeno es representado por diopsido, observandose anfiboles
como la tremolita y actinolita (Soriano et al., 1990; Snezhrevski y Yujvit, 1964; Jomchenko,
1982; Ferro et al,, 1991; Kuzokov, 1988). A veces se observan otros minerales como calcita,
siderita, zeolita, clorita, cuarzo, vesubiana, wollastonita, apatito y circon (Pérez y Santacruz,
1988). También, mas raramente, aparecen hidromicas (Zinchenko et al., 1988).

Los granates suelen constituir entre el 20 y el 75 % del skarn que rodea a los cuerpos minerales
de hierro. Ellos suelen formar cristales subidiomérficos, constituyendo a veces agregados mo-
nominerales (Zinchenko et al., 1988).

El paso del skarn a la mena ferrosa tiene lugar mediante una variacion gradual de las propor-
ciones en que se encuentran el granate, magnetita y otros minerales que entran en su composi-
cion.

Los skarns presentan pesos volumétricos entre 3,07 y 3,72 t/m’, a veces superiores a 4t/m’, lo
cual es mas frecuente en las menas de Fe. Se caracterizan igualmente por poseer porosidad
entre 1y 3,6 %.

Al tipo skarn de Fe pertenecen la mayoria de los yacimientos del Campo Mineral Hierro San-
tiago (Fig. 7). Se caracterizan por presentar mena ferrosa magnetitica con altos contenidos de
Fe. Tienen texturas masivas, semimasiva, diseminada y manchada. Sus contenidos de pirita y
otros sulfuros son muy bajos. Su contaminacién minima con estos y otros minerales es lo mas
caracteristico en ellos, presentando contenidos despreciables de elementos nocivos (S, P y As).
Esto explica la presencia en los mismos de menas de hierro metalirgico de alta calidad que
pueden ser fundidas con un beneficio muy simple. Los skarns en que estan incluidos los cuer-
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pos minerales tienen muy escasos sulfuros metalicos. En algunos casos, el contenido de sulfu-
ros, principalmente pirita, esta algo elevado, pero sin alcanzar nunca la magnitud con que se
presentan en los skarns de Fe - Cu. Lo anterior se refleja en la proporcién en que los compo-
nentes utiles se presentan en ellos ( Tabla 1).

La morfologia de los cuerpos es fundamentalmente lenticular alargada y tabular, aunque tam-
bién ocurren la vetitica y en forma de nidos (Medina, 1992).

En el Campo Mineral Hierro Santiago se observa la presencia de zonas con contenidos de sul-
furos por encima de lo habitual para este tipo de skarn en los yacimientos Chiquita (Fig. 8), La
Grande, Concordia y Yuca, reportandose la presencia de oro nativo en granos aislados en sec-
ciones delgadas (Santa Cruz Pacheco, 1988; Sanchez, 1997).

En los depositos de Fe La Grande y de Fe-Cu Antofiica (Fig. 9) esta reportada la presencia de
germanio y de galio en concentraciones de 30 — 200 g/t (Bondarets, 1963; Bogatitiev, 1962).
Entre los depositos pertenecientes al tipo skarn de Fe - Cu dentro del Campo Mineral Hierro
Santiago estan los yacimientos Antofica, Arroyo La Poza (Fig. 10) y Descanso. Los depositos
estan compuestos por numerosos cuerpos minerales ferrosos incluidos dentro de skarn calca-
reo, con los que suelen transicionar gradualmente.

Plagiogranite

VL VL |Andesite—Basall

Mineral Body

Garnet Skarn

Figura 8. Perfil geolégico a través del deposito de skarn de Fe Chiquita.. Tomado de Zorianov et al. (1990).

Los componentes ttiles en los cuerpos minerales de estos depositos varfan de la siguiente for-
ma: Fe (6,6 - 69,78 %); Cu (1 - 8,9 %); Au (0,03 - 2 g/t), Zn (0,7 - 1,40 %), S (1 - 14,5 %), Ag
(2,2 - 60 g/1); Ge (50 - 200 g/t). El yacimiento Antofica tiene contenido promedio de 0,33 %
de Cu y 0,17 g/t de Au (Zinchenko et al., 1989), mayor en la parte SW del mismo (2,79 % de
Cuy 0,6 -1 g/t de Au (Sanchez, 1997).

Los cuerpos minerales yacen subhorizontales o inclinados con buzamiento de 10 a 50° (Zin-
chenko et al., 1989; Martinez et al., 1988). En ocasiones el skarn presenta cristales de granate
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bien formados con tamafios de 1 - 5 cm. Junto con la mineralizacién ferrosa aparece una signi-
ficativa mineralizacion sulfurosa, la cual es mas joven. En a veces ocurren vetas de cuarzo, cuya
longitud puede llegar hasta los 30 - 40 m y su potencia a 0,5 - 2 m presentando buzamiento
abrupto (75 - 80). Los minerales de menas principales son la magnetita, hematita, pirita y cal-
copirita, los que estan acompafiados por martita limonita gohetita y maghemita, por sulfuros y
minerales secundarios como esfalerita, galena, bornita, pirrotina, covelina, cuprita, calcosina,
malaquita, cubanita, azurita y crisocola. También pueden aparecer electrum, oro nativo y azufre
nativo. Los principales minerales de ganga son el granate, que aparece en sus variedades gro-
sularia, andradita y almandino, y la epidota. Ellos estan frecuentemente acompanados por cal-
cita, cuarzo, piroxeno y actinolita — tremolita (Padré et al., 1990; Zinchenko et al., 1989). La
morfologia de los cuerpos minerales es lenticular alargada hasta tabular.
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Lavas, Andesite—Dacite Tuff

Tuff with Tuffaceous Sandstone
wntercalated

l\‘ Plagiogranites and Tonalites

- Mineral body

m Skarnification

E Limestone

Figura 9. Perfil geolégico a través del depésito de skarn de Fe - Cu Awtosiica. Tomado de 1avandero et al.
(1988).

En la Sierra Maestra, fuera del Campo Mineral Hierro Santiago, existen algunas manifestacio-
nes de skarns de Fe-Cu. Las mas importantes ocurrencias se encuentran en la parte W de esta
sierra, asociadas al exocontacto del macizo intrusivo Sexta — Yara (prospecto Sexta y la mani-
festacion Camaroncito) y con el exocontacto de intrusivos dioriticos y plagiograniticos, como
Peladero y otros (manifestacion Peladero). Los minerales principales de estos skarns son gra-
nate, cuarzo, epidota, piroxeno y magnetita, variando su contenido en rangos bastante amplios.
Ellos son acompafiados por calcita, clorita, actinolita, pirita y por otros sulfuros, habiendo
ademas hematita y martita. Los mismos presentan formas lenticulares o tabulares, siendo co-
mun la presencia en sus inmediaciones de procesos de cornificacion. La mineralizaciéon ocurre
en forma masiva y diseminada (Peldiakov y Cazafias, fide Kuzovkov et al.,1988).
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Un elemento caracteristico llamativo en los skarns de Fe - Cu es la presencia de azufre nativo
en su zona de oxidacién (yacimientos Antofiica, Descanso y Arroyo La Poza), el cual se obser-
va formando acumulaciones irregulares en las paredes de las canteras en que aflora la mena
magnetitica sulfurosa. El mismo se ha formado como resultado de la oxidacion hipergénica de
los sulfuros (Padr6 et al., 1990; Zinchenko et al, 1989).

En la Sierra Maestra (Fig. 7) son conocidos también pequefios depdsitos de menor importancia
de tipo skarns de Cu , Gran Piedra, Michigan, Isabelita y Aserradero.

Debris
- Mineral Body P
Garnet Skarn

E
Tuff, Tuffaceous Sandstone Altered
Plagiogranites

20 metros

Figure10. Perfil geoldgico a través del depdsito de skarn de Fe — Cu Arroyo la Poza. Tomado de Padri et
al. (1990)

Los skarns de Fe - Cu de Cuba pueden ser comparados, con sus similares de las areas Jean
Rabel y Gonaives, en Haiti como los yacimientos Casseus y Meme. La presencia de este tipo
de depdsito de skarn en Haiti (Harnish y Brown, 1986), asi como los de Monne Bossa y
Grand Bois, del tipo Kuroko (Sillitoe et al,1996), muy similares por sus caracteristicas al yaci-
miento El Cobre, sugiere fuertemente la existencia de grandes similitudes metalogénicas entre
la Sierra Maestra y el territorio haitiano, en lo que podria considerarse un argumento adicional
a favor de la unidad geoldgica y geografica pasada de ambos territorios.

CONCLUSIONES

Los dep6sitos de skarn son abundantes en Cuba Oriental y en menor grado, en Cuba Central.
Los de Cuba Oriental se asocian con la época metalogénica Pale6gena y los de Cuba Central
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con la época metalogénica Creticica. Esto demuestra que las edades de los depésitos de skarn
cubanos son similares a las que presentan los depésitos de este tipo en Puerto Rico, Haiti, etc.
Los mismos se asocian espacial y genéticamente con el Arco Volcanico Insular Cretacico (Pre-
Albiano — Campaniano) y el Arco Volcanico Insular Paledgeno (Paleoceno-Eoceno Medio).
En este ultimo se localiza el Campo Mineral Hierro-Santiago, donde se encuentran los mayores
yacimientos de hierro magnetitico de Cuba.

Los skarns cubanos son calcareos, predominando en su composicion granates, epidota, piro-
xenos, magnetita y hematita. Atendiendo a los componentes utiles presentes, predominan los
skarn de Fe y de Fe-Cu, existiendo también skarns de Cu y de Au. Los skarns de Fe-Cu se ca-
racterizan por combinar altos contenidos de magnetita con concentraciones significativas de
sulfuros de Cu y Zn, conteniendo ademas Au.

El desarrollo de los dep6sitos de skarn en Cuba se vincula a la interaccién de rocas intrusivas
acidas (riolitas, dacitas, plagiogranitos, granodioritas y otras), con calizas y rocas volcanogeno-
sedimentarias calcareas. LLa presencia de estos elementos en amplias zonas de los Arcos Volca-
nicos Insulares Cretacico y Pale6geno determina las perspectivas para la localizacion de nuevos
depésitos de este tipo.

Como tendencia, los skarns de Fe - Cu, mas ricos en sulfuros, se asocian con la presencia en el
corte de cuerpos intrusivos de composicion mas acida que los asociados con los skarn de Fe.
Esta tendencia es similar a la registrada en el resto de la regién del Caribe..

La presencia de skarns de Fe-Cu y de depésitos VMS tipo Kuroko en la Sierra Maestra y en
Haiti apoya la unidad metalogénica pasada de ambos territorios.

Aunque los yacimientos del Campo Mineral Hierro Santiago actualmente no se explotan, los
mismos presentan potencial econémico, expresado en sus reservas de Fe magnetitico, asi como
por los abundantes recursos de granate, los cuales pueden ser utilizados para sand blasting y
otros fines.
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TABLA No. 1
Deposito  Tipo de
skarn
La Grande Fe
Chiquita Fe
Concordia Fe
El Norte Fe
Chicharrones Fe
Folia Fe
Magarabomba Fe
Loma Alta Fe
Antofiica Fe - Cu
Depésito Tipo de
skarn
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Composicion del
skarn (minerales
de ganga)
Granate — epidota,

Rocas igneas rela-
cionadas

Andesitas y andesito

epidota — piroxenoy — basaltos cortados

granate — piroxeno
Granate y granate —
epidota

Granate y granate —
piroxeno

Granate, epidota —

granate, piroxeno —
granate, piroxeno -
epidota

Piroxeno - granate

Granate

Granate - epidota

Granate — piroxeno
- epidota

Granate — epidota y
granate

Composicion del
skarn (minerales
de ganga)

por plagiogranitos.
Basaltos y andesito —
basaltos cortados
por plagiogranitos
potfiricos

Basaltos y andesito —
basaltos cortados
por plagiogranitos
porfiricos

Andesitas, andesito
— basaltos y basaltos
cortadas por dioritas
cuarciferas

Porfiritas plagiocla-
sicas y andesito —
basaltos cortados
por diques de porfi-
ritas diabasicas.
Basaltos porfiricos
cortados por dioritas
cuarciferas y porfi-
dos plagiograniticos.
Lavas y tobas ande-
siticas y daciticas
cortadas por dioritas
cuarciferas.
Porfiritas andesiticas
y andesito — basalti-
cas cortadas por
dioritas cuarciferas,
granodioritas y
tonalitas

Basaltos y andesito —
basaltos cortados
por riodacitas

Rocas igneas rela-
cionadas

Morfologia y
yacencia

Lenticular
alargada.
Subhotizontal.
Lenticulat.
Subhorizontal.

Lenticulat.
Subhortizontal.

Lenticular
alargada. Incli-
nada.

Lenticular
alargada. Incli-
nada.

Lenticulat.
Inclinada.

Lenticulat.
Abrupta e

inclinada.

Lenticular,
Subhotizontal.

Lenticular a
semitabular

Morfologia y
yacencia

YMS11

Contenido de
metales

Fe =22,7 - 51,5 %

Fe =20-068,2 %

Fe = 334 — 474 %,
Cu = 0,05 0,7 %

Fe = 48,17 %
Fe = 33,68 %.
Fe = 35,49 %
Fe = 57,08 %.
Fe = 40— 50 %

Fe = 32,82 %, Cu
=0,1-89%

Contenido de
metales

YMS-110

Reservas de
mena (t)

11 110 080

2569 510

4 668 000

7 856 740

1274 450

6 717 600

297 000

600 000

2994 200

Reservas de
mena (t)
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El Descanso

Arroyo La
Poza

Sexta

Peladero

Guaos

Canada Honda

Asientos de
Tamarindo

Isabelita

Georgina I -11
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Fe - Cu

Fe - Cu

Fe - Cu

Fe - Cu

Fe - Cu

Cu

Au

Granate, granate -
epidota

Granate, granate -
epidota

Epidota - granate

Granate

Piroxeno — granate,
granate — piroxeno —
epidota

Epidota, cuarzo,
granate

Epidota, cuarzo,
granate
Granate — epidota,

granate, granate -
piroxeno

Epidota

Basaltos y andesito —
basaltos cortados
por dioritas cuarcife-
ras, plagiogranitos
porfiricos y algunas
granodioritas

Basaltos y andesito —
basaltos cortados
por dioritas cuarcife-
ras, plagiogranitos
potfiricos y algunas
granodioritas

Tobas y lavas ande-
siticas y basalticas
cortadas por dioritas

Dioritas porfiriticas

Andesitas y andesito
— basaltos cortados
por dioritas cuarci-
feras, granodioritas y
tonalitas

Tobas y basaltos
potfiriticos cortados
por intrusivo acido

Tobas bésicas y
medias cortadas por
intrusivo acido
Portfiritas diabasicas,
tobas y lavas andesi-
ticas cortadas por
dioritas y porfiritas
andesito - dioriticas
Lavas y tobas ande-
siticas y andesito -
basalticas

Lenticulat.
Subhorizontal.

Lenticulat.
Subhorizontal.

Tabular -
lenticular.
Inclinada.

Lenticular -
tabular
Lentiforme y
tabular.
Subhorizontal.

Lenticular

Lenticular

Lenticular

Lenticular

YMS.11
Fe = 51,2 %,
Cu = 1,48%,
Zn =026 %
Fe = 44 — 52 %,
Cu=1,48,
Zn = 0,26 %
Fe = 41, 24 %,
Cu = 0,15 — 0,47 %,
Zn=0,7—14%,

Pb =0,19-0,21 %

Fe = 15— 49,2 %,
Cu=03-121%
Cu=13-58,

Zn = max 2,8 %,
Aumax = 11,7 g/t

Ag=23¢g/t

Cu = 0,96 — 7,35 %,
Au=0,75-3,67
g/t,
Ag=22-068g/t
Cu = 1420 %,
Au=22g/t,

Ag =100 g/t

Cu=0,1-1,75%

Au=085-98g/t,
Ag=1,6-36g/t

YMS-111

4 080 970

301 230

3864 000



