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RESUMEN

En la constitucion geoldgica de la isla de Cuba se distinguen seis episodios principales, que constituyen otros tantos episodios me-
talogenéticos.

Un primer estadio durante el Jurasico al Cretacico Inferior abarca un episodio de rift en el que fueron involucrados materiales del
paleomargen continental de Las Bahamas y de Yucatan. En las series detriticas y carbonatadas asociadas a este proceso hay depositos
sedex de metales base (Zn-Pb-Cu) y de Mn, con oro y plata asociados.

Durante el Aptiense (Neocomiense?)-Campaniense se desarrolla un arco (o arcos) de islas volcanicas. Asociado a la formacion y de-
sarrollo de este arco se distinguen tres metalotectos: a) la parte superior del corte mantélico de la zona de suprasubduccion, con desa-
rrollo de cuerpos de cromititas ofioliticas, b) las series volcanosedimentarias submarinas del trasarco, con depdsitos volcanogénicos de
sulfuros masivos (tipo Kuroko y tipo Chipre), mineralizaciones exhalativas de dxidos de Mn y depositos de zeolitas, y c) las series y ro-
cas intrusivas de la zona axial del arco, con depositos de skarn de hierro y polimetalicos, de pérfido cuprifero y epitermales de Au-Ag.

Durante el Campaniense Tardio-Daniense se produce un primer proceso de colision entre los terrenos del paleomargen de Yucatan
con el arco volcénico Cretécico, asi como el inicio de la colision entre la placa del Caribe y la Placa Norteamericana. En este episodio
se originan mineralizaciones de oro orogénico y, probablemente, depositos de wolframio.

Desde el Daniense Tardio al Eoceno Medio se desarrolla en Cuba Oriental un arco volcénico de direccion aproximada E-O. Dentro
del arco de islas volcanico de edad Paledgeno de Cuba Oriental se localizan los mayores depositos volcanogénicos de Mn de Cuba. Por
otro lado, con esta actividad volcanica también se vinculan importantes depdsitos volcanogénicos de sulfuros, depdsitos de skarn y de
porfido cuprifero; asi como depdsitos de zeolitas. Los metalotectos conocidos en este ambiente geodinamico son: a) las series subma-
rinas volcanicas y volcanosedimentarias situadas en el limite arco axial-trasarco, con depdsitos vulcanogénicos de sulfuros del tipo Ku-
roko y depositos volcanogénicos de 6xidos de manganeso, y b) los intrusivos graniticos relacionados con las series volcanicas y carbo-
natadas del arco axial, con depdsitos de skarn y de poérfido cuprifero. En cambio, en Cuba Occidental y Central, durante el
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Daniense-Eoceno Medio se desarrollan cuencas sedimentarias transportadas asociadas al proceso de colision entre la placa Caribe y la
Placa Norteamericana. En asociacion con este proceso existen importantes mineralizaciones del tipo oro orogénico.

Durante el Eoceno Medio-Eoceno Superior en Cuba Oriental se desarrollan una serie de cuencas postvolcanicas, alguna de las cua-
les se asocia a mineralizaciones redepositadas de manganeso. Mientras, en Cuba Central y Occidental prosigui6 el desarrollo de cuen-
cas sedimentarias con olistostromas, asociados al proceso de colision. Al final de este episodio Cuba se incorpora definitivamente a la
placa norteamericana. En asociacion con estos procesos pueden darse mineralizaciones de oro orogénico.

Desde el Eoceno Superior al Cuaternario se establece un ambiente de plataforma en Cuba. En este estadio se originaron extensas
cortezas lateriticas de Fe-Ni-Co (uno de los ejemplos mas grandes de este tipo de depdsito a nivel mundial), cortezas bauxiticas, depo-
sitos de gossan (Fe, Au, Ag), depositos resedimentados de manganeso y depositos de placeres marinos (tipo “playa”) y fluviales ricos
en metales nobles.

Palabras claves: Depdsito mineral. Metalotecto. Tectonica de placas. Cuba.

ABSTRACT
Six main metallogenic epochs can be distinguished in the geological constitution of the island of Cuba.

A first stage from Jurassic to Early Cretaceous times, included a rift episode involving materials from the Bahama and Yucatan con-
tinental paleomargin. Base metals sedex deposits (Pb-Zn-Cu) and Mn, associated with gold and silver, are to be found in the detrital and
carbonated series associated to this process.

An arc (or arcs) of volcanic islands developed during the Aptian (Neocomian?)-Campanian stage. Three metallotects are to be found
associated to the formation and development of this arc: a) the uppermost part of the suprasubduction zone mantle section, where bo-
dies of ophiolitic chromitites occur, b) the back-arc volcanosedimentary submarine series, with volcanogenic deposits of massive sul-
fides (Kuroko and Cyprus type), Mn oxide exhalative mineralizations and zeolite deposits, and, c) the intrusive series and rocks in the
axial zone of the arc, with iron and polymetallic skarn deposits, porphyry copper deposits and Au-Ag epithermal deposits.

The first collisional process, between the Yucatan paleomargin and the Cretaceous volcanic arc, as well as the beginning of the co-
llision between the Caribbean plate and the North-American plate, took place during the late Campanian-Danian stage. Orogenic gold
mineralizations and, probably, tumgsten deposits date from this period.

A volcanic arc, trending E-W, developed in eastern Cuba from Late Danian to Middle Eocene times. Major volcanogenic Mn de-
posits in Cuba are located within the Paleogene volcanic island arc in eastern Cuba. This volcanic activity also originated some major
volcanogenic sulfide deposits, skarn and porphyry copper deposits, as well as zeolite deposits. Known metallotects in this geodynamic
environment include: a) the volcanic and volcanosedimentary series located along the axial arc-back arc boundary, with volcanogenic
sulfide deposits (Kuroko type) and Mn oxide volcanogenic deposits, and b) granitic intrusives related to the axial arc volcanic, with
skarn and porphyry copper deposits. In western and central Cuba, in turn, piggy-back sedimentary basins associated to the collisional
process between the Caribbean plate and the North-American plate developed during Danian-Middle Eocene times. Major orogenic gold
mineralizations are associated with this process.

A series of post-volcanic basins developed during the Middle Eocene-Late Eocene stages in eastern Cuba, some of which are asso-
ciated to Mn resedimented mineralizations. Meanwhile, the development of sedimentary basins with olistostromes, associated to the co-
1lisional process, continued in central and western Cuba. Cuba finally joined the North-American plate at the end of this episode. Oro-
genic gold mineralizations may also occur in association with these processes.

A shelf environment was established in Cuba from Late Eocene to Quaternary times. At that point, extensive Fe-Ni-Co laterite crusts
(one of the largest examples of this type of deposit worldwide), bauxite crusts, gossan deposits (Fe, Au, Ag), resedimented Mn deposits,

and marine and fluvial placer deposits, rich in noble metals, originated.

Keywords: Ore deposit. Metalotect. Plate tectonics. Cuba.
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EXTENDED ABSTRACT

INTRODUCTION

The Republic of Cuba has a long mining history owing to its great metallogenetic potential, as do the following facts
account for: 1) The country has a long history of copper mining throughout the island, 2) one of the largest world reserves
of lateritic Ni and Co is to be found on the northern coast of eastern Cuba along an extent of 150 km, 3) the country has
major reserves of ophiolitic chromitites, including the largest ophiolitic chromitite deposit in the American continent, 4)
Cuba has a long history of Mn mining with large amounts of extracted ore, and zones with major reserves, 5) Extraction
of iron ores in the southern coast of eastern Cuba (“Firmeza” and “Daiquiri” deposits) started in the 19" century.

The aim of our work is not to exhaustively describe the distribution of ore deposits in Cuba, but to review the main
metallotects in the island, as well as to interpret from a plate tectonics point of view the distribution and evolution of these
metallotects.

GEOLOGICAL OVERVIEW OF CUBA FROM A PLATE TECTONICS STANDPOINT:
ASSOCIATED METALLOGENY

Six main evolutionary stages involved in the geological origin, evolution and development of the island of Cuba can
be established (Iturralde-Vinent, 1994, 1996a; Cobiella-Reguera, 1994; Draper and Barros, 1994): a) Jurassic-Early
Cretaceous stage, understood in terms of the development of continental rifting and ocean floor spreading (opening of
the Protocaribbean). b) Aptian-Campanian stage, understood as a stage in which a volcanic island arc (or arcs) de-
veloped. c¢) Late Campanian- Danian stage, understood in terms of the development of collisional processes between
the Yucatan margin and the materials of the Cretaceous volcanic arc, as well as the beginning of the collision between
the Caribbean plate and the North-American plate. This process conditioned the formation and development of sedi-
mentary basins (mostly piggy-back and foreland basins). d) Danian-Middle Eocene stage, understood as a stage in
which the formation and development of a new island arc tooks place. Its outcrops are mostly limited to eastern Cuba
(Sierra Maestra volcanic arc), whereas in western and central Cuba, during Danian-Middle Eocene times piggy-back
sedimentary basins, associated to the collisional process taking place between the Caribbean plate and the North-Ame-
rican plate, developed. ¢) Middle Eocene-Late Eocene stage: a series of post-volcanic basins developed in eastern Cu-
ba (built upon materials of the Sierra Maestra volcanic arc). In central and western Cuba, in turn, the development of
sedimentary basins with olistostromes associated to the collisional process continued. At the end of this stage Cuba fi-
nally joined the North-american plate. F) Late Eocene (Oligocene?)-Quaternary stage: shelf development of Cuba
(“neoautochtonous”, according to Iturralde-Vinent, 1994, 1996a).

Stage 1: Jurassic- Early Cretaceous (continental rift and ocean floor spr  eading).

Materials associated with this evolutionary stage are well represented in Cuba (Iturralde-Vinent, 1994, 1996a; Draper
and Barros, 1994). Two types of representative cross-sections of passive continental margins can be distinguished: 1) ma-
terials of the Bahama Mesozoic shelf, which are unconformably covered by Paleocene- Late Eocene materials (foreland
basins); 2) the so-called Yucatan block materials (Iturralde-Vinent, 1994, 1996a) (Guaniguanico, Pinos and Escambray te-
rranes), which may have originally belonged to the Yucatan shelf (block). These units are the remains of passive continen-
tal margins (including materials deposited in continental shelf and slope conditions) which originated with the opening of
the “Protocaribbean”. (Fig. 1).

Associated metallogeny

Major sedex-type mineralizations (Lavandero et al., 1988; Valdés-Nodarse et al., 1993; Whitehead et al., 1996;
Valdés-Nodarse, 1998) are associated to the Guaniguanico terrane (Middle Early Jurassic to Late Oxfordian; Iturralde-
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Vinent, 1996a) (Fig. 1). Several Zn-Pb (Cu, Ba) deposits hosted within the San Cayetano Formation. According to
Whitehead et al. (1996), all Zn-Pb deposits are hosted in lenticular black shales interbedded in quartz-felspar sandstones
and lutites. Areas of stockwork and calchopyrite veins are, on the other hand, to be found within sections of sandstones
subjacent stratigraphically to the black shales. The following are the main deposits in the area: Matahambre (Cu stock-
work with Zn-Pb), La Esperanza (Cu stockwork), Castellano (Zn-Pb-Ba with Cu stockwork), Santa Lucia (Zn-Pb-Ba),
Nieves (Zn-Pb with Cu veins), Mella (Zn-Pb), Isabel Maria (barite), El Indio (barite), Santa Gertrudis (barite) and Jagua
(barite).

Major massive stratiform mineralizations of pyrite with polymetallic mineralization are to be found on the Escambray
terrane (Fig. 1) (Hill, 1958; Tolkunov et al., 1974a; Cabrera, 1986; Lavandero et al., 1988). The following are the main
deposits in the area: Carlota, Victoria, Guachinango and Las Moscas. According to Tolkunov et al. (1974a), all deposits
are located along a fault area, and mineralizations occur preferently in dolomite, dolomitized limestones, and silicified
marbles.

Stratiform deposits of Mn are located on the Guaniguanico and Escambray terrane (Fig. 1), which may be considered
sedex-type deposits (Park, 1942; Simons and Straczek, 1958; Batista-Gonzalez et al., 1998; Montano-Pérez et al., 1998;
Cazafias and Melgarejo in this issue). The orebodies generally have a short lateral continuity and are of narrow width
(<1m), and are mostly composed of Mn oxides.

Stage 2: Aptian (Neocomian?)-Campanian (development of a volcanic island arc (arcs)
and of ophiolites in the suprasubduction ar ea).

During the Aptian (Neocomian?)-Campanian stage, a geodynamic volcanic island arc(s) regime was established in
the Caribbean. Converging lithospheric plates were oceanic in nature. Materials related to this arc outcrop all along the
island of Cuba (Diaz de Villavilla and Dilla, 1985; Renne et al., 1991; Diaz de Villalvilla et al., 1994; Iturralde-Vinent,
1994, 1996a, 1996d; Draper and Barros, 1994; Kerr et al., 1999). During the development of the volcanic island arc,
the ocean lithosphere involved in the opening of the Protocaribbean was consumed and/or modified in a suprasubduc-
tion context (Proenza, 1998; Proenza et al., 1999a). Rocks of ophiolitic affinity outcroping all along the northern sec-
tion of Cuba have similar characteristics to those described by Pearce et al. (1984) as typical of suprasubduction zones
(SSZ).

Metallogeny associated to the Cretaceous volcanic island arc

Three metallotects can be distinguished associated to the formation and development of this arc: a) the uppermost
part of the suprasubduction zone mantle section, with development of ophiolitic chromitite, b) the back arc submarine
volcanosedimentary series, with volcanogenic massive sulfide deposits (Kuroko and Cyprus type), volcanogenic min-
eralizations of Mn oxides, and zeolite deposits, and c) the intrusive rocks in the axial zone of the arc, with iron and po-
lymetallic skarn deposits, porphyry copper deposits, and Au-Ag epithermal deposits.

The major chromite deposits in Cuba are to be found in the Mayari-Baracoa Ophiolitic Belt and in the Camagiiey
ophiolitic massif (Fig. 2a). The Mayari-Baracoa belt has Al-rich chromites (refractory grade) and Cr-rich chromites
(metallurgic grade). Moreover, it includes the largest ophiolitic chromite deposit in Cuba and the American continent,
with reserves above 5 Mt. The Camagiiey ophiolitic massif (Fig. 2a) also contains significant Al-rich chromite reserves
(Thayer, 1942; Flint et al., 1948; Gonzalez-Pontdn, 1998). More than 340 chromite deposits and showings have been
described in this district (Gonzalez-Ponton, 1998).

Volcanogenic massive sulfide deposits (VMS) (Kuroko type) are widely distributed among volcanic materials in the
Cretaceous arc. These deposits are more developed in central Cuba (Fig. 2a) (Tolkunov et al., 1974b; Cabrera, 1986;
Lavandero et al., 1988; Montano-Pérez et al., 1998). The following are the major VMS deposits in the area: San Fer-
nando, Antonio, Los Mangos, Independencia, La Ceiba, Minas Ricas and Los Cerros (Tolkunov et al., 1974b; Cabrera,
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1986; Batista-Gonzalez et al., 1998; Montano-Pérez et al., 1998). Ore bodies, as veins or lenticular in form, may pre-
sent stockwork, massive and brecciated structures.

Cyprus-type massive sulfide deposits in association with ophiolitic rock volcanosedimentary levels have been des-
cribed in northern Cuba (Tolkunov et al., 1974b; Feoktistov et al., 1983; Lavandero et al., 1988; Cruz and Simén, 1994)
(Fig. 2a and 2c). According to these authors, the best examples of this kind of deposit are to be found in western Cuba
in the Bahia Honda region (Jucaro and Buena Vista deposits) (Fig. 2a). These mineralizations are related to the basalt
complex, which presents the typical geochemistry of a back arc basin basalt (BABB).

Materials in the Cretaceous volcanic arc also contain Mn stratiform volcanogenic mineralizations (Fig. 2a and 2c).
They are located in the Bahia Honda area (Pinar del Rio province) and in the Holguin province (Cazafias and Melgare-
jo, in this issue) (Fig. 2a). These deposits are small lenticular bodies, consisting mainly of Mn oxides (psilomelane and
pyrolusite, especially), associated to jasper levels.

Skarn deposits related to the Cretaceous volcanic arc predominantly occur in central Cuba (Fig. 2a), and consist of
magnetite mineralizations and, to a lesser extent, chalcopyrite (Tolkunov et al., 1974b; Batista-Gonzalez et al., 1998).

Porphyry copper mineralizations are to be found in the Ciego de Avila-Camagiiey-Tunas region (Fig. 2a). They con-
sist of Cu-Au porphyritic deposits related to the plutonic complex in the Cretaceous volcanic island arc (Fig. 2c)
(Batista-Gonzalez et al., 1998; Montano-Pérez et al., 1998).

Several epithermal deposits and perspective areas related to the Cretaceous volcanic arc in Cuba have been described:
Golden Hill, Florencia, Esperanza, Deseada, Jacinto, Cabezada del Torro, Cerro La Mina, Tres Antenas, Vidot-El Jaguey,
Vista, Urabo, Gaspar-San Nicolas and Loma Carolina (Simon et al., 1999) (Fig. 2a). The Camagiiey region, the most im-
portant region because of the number of its deposits, constitutes a district of epithermal deposits (Simon et al., 1999). Stu-
dies on the area have had a limited scope so far, although epithermal deposits of the low and high sulfidation types have
been described (Lavandero and Bravo, 1994; Barroso et al., 1998; Lugo-Primelles et al., 1998; Simon et al., 1999).

Significant zeolite deposits are to be found in the volcanosedimentary materials of the Cretaceous volcanic island
(Coutin et al., 1988; Orozco and Rizo, in this issue; Borrero et al., 1998) (Fig. 2a). These deposits consist mainly of
clinoptilolite and mordenite.

Stage 3: Campanian-Ear ly Danian (collision between the Yucatin continental margin and the Cretaceous arc;
star t of the collision of volcanic rocks and units of ophiolitic affinity with the Bahama shelf)

Collision between the so-called Yucatan margin and the Cretaceous volcanic island arc (Fig. 3b) took place at the
end of the Cretaceous period (Late Campanian). This collision process may have blocked subduction, causing the in-
version of the subduction zone, and thus initiating a short stage of underthrusting of the back arc basin under the vol-
canic arc (Fig. 4.15b in Draper and Barros, 1994). This process led to the beginning of tectonic emplacement of Creta-
ceous volcanic arc and ophiolites (ophiolites in the suprasubduction zone) over the Bahama passive margin (Fig. 3c).
During these orogenic processes, a series of sedimentary basins developed over the extinct volcanic arc materials and
rocks of ophiolitic affinity, and, similarly, other basins developed over the deformed Bahama passive margin. Many of
these basins formed over the Cretaceous volcanic materials and materials of ophiolithic affinity behaved as piggy-back
basins (see Iturralde-Vinent, 1994, 1995, 1996a).

Deposits related to collision processes
Several gold mineralizations classifiable as orogenic gold deposits are to be found in Cuba. An example of such is

the Delita gold deposit located in the Pinos terrane on the Isla de la Juventud, western Cuba (Lavandero et al., 1998;
Bortnikov et al., 1989, 1993; Lopez-Kramer et al., 1998) (Fig. 3a). Classified by Bortnikov et al. (1993) as mesother-
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mal, this deposit is considered to be the largest gold deposit discovered in Cuba (Pantaleon et al., 1998). The ore body con-
sists of quarzt veins some 0.2-0.5 m thick, as well as a brecciated zone formed by quartz and schist fragments, the whole
being cemented by quartz and sulfides (Bortnikov et al., 1989). The main gold-bearing phase in the Delita deposit is ar-
senopyrite, with gold contents varying between 5.4 and 56 ppm. (Bortnikov et al., 1993).

Wolframium mineralizations, probably associated to collision processes, are present in the Siguanea district (Lela
Mine) on the Isla de la Juventud (Fig. 3a). They consist of quartz-ferberite-tourmaline veins associated to porphyritic
quartz dykes cutting across metamorphic rocks (Page and McAllister, 1944; Lavandero et al., 1988; Pardo, 1990; Kesler
etal., 1990). These deposits consist of ferberite and small amounts of scheelite, associated to quartz-tourmaline veins, tour-
malinized and silicified rocks, tourmalinized schists and quartzites (Page and McAllister, 1944). There are also accessory
amounts of arsenopyrite, pyrite, chalcopyrite, pyrrhotite, bismutite and sphalerite found in this mineralization.

Stage 4: Danian-Mid dle Eocene (Sierra Maestra volcanic arc in eastem Cuba
and development of piggy-back and f oreland basins in central and w estern Cuba)

From the Late Danian to the Middle Eocene, a volcanic arc of approximate E-W direction developed in eastern Cu-
ba. The largest Mn volcanogenic deposits in Cuba are located within the volcanic island arc of Paleogene age in eastern
Cuba. Significant volcanogenic sulfide deposits, skarn and porphyritic Cu deposits, as well as zeolite deposits, also re-
late to this volcanic activity. Known metallotects in this geodynamic setting are: a) submarine volcanic and volcano-
sedimentary series located on the axial arc - back arc boundary, with volcanogenic sulfide deposits (Kuroko type) and
Mn oxide volcanogenic deposits, and b) granite intrusion in volcanic and carbonatic series in the axial arc, to skarn and
porphyry copper deposits. On the other hand, during the Danian-Middle Eocene in western and central Cuba, there is
evidence of the development of sedimentary piggy-back and foreland basins, in which significant olistostrome units rela-
ted to tectonic emplacement of ophiolites have been identified.Olistostrome formations include ophiolite blocks
(Pushcharovsky et al., 1989; Iturralde-Vinent, 1995, 1996b; And6 and Kozak, 1987).

Metallogeny associated to the Paleogene volcanic island arc (Late Danian-Middle Eocene)

Several mineralizations similar to the Kuroko type mineralizations are located in the Paleogene volcanic materials all
over the Sierra Maestra region (Fig. 4a y 4b), which contain the largest Cu reserves in the arc. They also present Zn, Pb,
Au and Ag concentrations. The most significant deposit known to date is the “El Cobre” deposit, the only active deposit
in Sierra Maestra (Luna, 1994; Cazaiias et al., in this issue). This deposit is the oldest copper mine in America. More than
1 million tons of Cu > 14 % ore, and more than 2 million tons Cu >3 % ore (Tolkunov et al., 1974b) have been extracted.
Other VMS deposits present in the arc are the El Infierno, Limoncito, and La Cristina deposits.

The largest Mn deposits in Cuba are spatially and genetically associated to the Paleogene volcanic island arc (Park et
al., 1944; Simons and Straczek, 1958; Sokolova et al., 1974; Lavandero et al., 1988; Cazafias and Melgarejo, in this issue)
(Fig. 4a, 4b). These mineralizations occur at several stratigraphic levels in the volcanic pile, but they are maily concen-
trated at the top of the uppermost sequence in the El Cobre Group. The generally stratiform bodies consist of Mn oxides
(Cazanas et al., in this issue for more detail).

Significant skarn-type iron mineralizations are associated to the Paleogene arc plutonic complexes (Lavandero et al.,
1988; Cazafias et al., 1989; Pérez and Santa-Cruz, 1991; Méndez et al., 1994; Sanchez-Cruz et al., 1998) (Fig. 4a, 4b). The
main mining district is the Daiquiri district (also known as “Hierro Santiago”), where the La Grande, Antofiica, Concor-
dia, Folia, Yuca, El Norte, El Descanso, Vinent, Fausto, Falcon, Falconera, Chalia mines, among other, are located. These
skarns have been exploited from the end of last century; confirmed reserves are above 40 Mt of ore, 40-45 % Fe,, in con-
tent (Cazaiias et al., 1989).

Significant zeolite deposits are to be found associated with the volcanosedimentary materials in the back arc basin of
the Paleogene volcanic island arc (Coutin et al., 1988; Orozco, 1996; Orozco and Rizo, in this issue) (Fig. 4a y b). As in
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the deposits associated to Cretaceous arc materials, the main types of zeolites present in the Paleogene rocks are clinop-
tilonite and mordenite.

Metallogeny associated to ophiolite collision processes in western and central Cuba

Several gold deposits associated to altered serpentinites have been described in listvenites in Cuba (Cabrera and
Tolkunov, 1979; Cabrera et al., 1986; Lavandero et al., 1988; Batista-Gonzalez et al., 1998; Lopez-Kramer et al., 1998;
Montano-Pérez et al., 1998) (Fig. 4a, 4c). The major and better known listvenite deposits in Cuba are to be found in the
province of Villa Clara: Descanso, Melonera and La Mascota. The alteration zone itself constitutes the ore body, reaching
up to 3-4 m. A characteristic of these Au deposits in listvenites is the presence of mercury in association with gold (native
and electrum gold are rich in mercury) (Lopez-Kramer et al., 1998).

Several Au deposits hosted in rocks of ophiolitic affinity or located in the tectonic contact between materials of
ophiolitic affinity and Cretaceous volcanic arc materials are to be found in the Holguin region (Fig. 4a) in eastern Cuba
(Nuevo Potosi, Agrupada, Reina Victoria deposits) (Lavandero et al., 1988; Lopez-Kramer et al., 1998). There are no de-
tailed studies on these deposits, although, according to their geological relations, they could relate to collision processes
between the Cretaceous volcanic arc, ophiolites and the Bahama shelf (Fig. 4c¢).

Several gold mineralizations associated to basic and ultrabasic rocks of ophiolitic affinity exist in central Cuba (Ca-
brera, 1986; Batista-Gonzalez et al., 1998; Manzano-Rivero, 1998; Lopez-Kramer et al., 1998). Studies available on these
deposits are few, although their geological setting seems also to suggest a possible genesis associated to collision processes
(orogenic gold deposits?) (Fig. 4c).

Stage 5: Middle Eocene-Late Eocene sedimentary basins

Sedimentary basins appeared throughout Cuba during this stage. In eastern Cuba these series unconformably overlap
the Paleogene volcanic arc, and start with carbonate sequences of estimated Middle Eocene age (Quintas, 1989, 1996).
Molassic sequences unconformably overlap the above materials (Quintas, 1989).

In western and central Cuba, in turn, different olistostrome pulses are registered interbedded in the sedimentary series
(Iturralde-Vinent, 1995). These olistostrome episodes have been interpreted as caused by thrusting of ophiolitic and vol-
canic materials over the Bahama shelf (Iturralde-Vinent, 1994, 1996a).

Associated metallogeny

With data available to us at the moment, it is not to be ruled out that some of the gold mineralizations related to process-
es of tectonic ophiolite emplacement existing in central and western Cuba may have formed at this stage (Fig. 5). On the
other hand, in the sedimentary series in eastern Cuba there appear Mn detritic deposits which do clearly relate to this stage
(Fig. 5). These deposits (see Cazafas and Melgarejo, in this issue) consist of detritic stratiform bodies interbedded in the
limestones but close to base of the carbonatic unit. These deposits consist of jasper clasts and blocks, Mn oxides and vol-
canosedimentary rocks. The source area of these sediments are the Paleogene arc sequences and mineralizations.

Stage 6: (Oligocene?)- Quaternary (platform development in Cuba)
This stage consists of Late Paleogene to Quaternary slightly deformed terrigenous-carbonated materials (Iturralde-Vi-
nent, 1994, 1996a), as detritic and carbonatic series, which may be interpreted as sedimentary sequences related to the neo-

platformic stage (“neoautochtonous”, Iturralde-Vinent, 1994). This process is related to the development of new plate
boundaries in the Caribbean, which started moving towards the east, causing the N-S tectonic collision to stop in Cuba.
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Metallogeny associated to the “neoautochtonous” stage (related to surficial processes)

Extensive areas of Fe-Ni-Co lateritic crusts formed over serpentinized peridotites in the ophiolitic complex in northern
Cuba. Ni-bearing lateritic deposits mainly developed in the Holguin and Camagiiey province (Fig. 6). The Holguin deposits
contain more than 3,000 Mt ore, rich in Ni+Co (Marrero, 1997); the deposits in the Camagiiey province are of less signi-
ficance (Fig. 6). The lateritic crust thickness usually ranges between 1-20 m. A typical cross-section of a lateritic deposit
consists of 4 levels, from the bottom to the top, namely: 1) desintegrated and compact serpentinites, 2) nontronitized and
lixiviated serpentinites, 3) structural ochres, and 4) non-structural ochres (Vera, 1979; Almaguer, 1995; Lavaut, 1998). Late-
rites are rich in Ni, Co, Fe, Al, Cr, Mn and, potentially, in Au and platinum group elements (PGE). Levels 1 and 2 consist
mainly of serpentine and, less so, chlorite, enstatite, talc, tremolite, nepouite, smectite, quartz, goethite and spinel (Os-
troumov et al., 1985, 1987; Rojas-Purén and Orozco, 1994; Almaguer, 1995). Serpentines have Ni contents ranging between
1.4 and 2% in weight. The main mineral phases present in the limonitic horizon (levels 3 and 4) are goethite, spinels and
hematite. These minerals are 85% of the lateritic modal composition (Rojas-Purdn and Orozco, 1994). Ni-bearing phases
proposed for this horizon are goethite and spinels (Cordeiro et al., 1987; Rojas-Purdén and Orozco, 1994; Almaguer, 1995),
goethite more significantly so. This phase is approximately 70% of the ochre horizon and contains an average of 1.5% Ni.

Some 49 Au fluvial placer deposits are to be found in Cuba (Morales-Quintana and Moreira, 1998). In the Habana-
Matanzas region, fluvial placers with Au and/or PGE have been described (Morales-Quintana and Arzuaga, 1994), and in
the Sagua de Tanamo-Moa-Baracoa region (Diaz-Martinez et al., 1997) (Fig. 6). These Au fluvial placer deposits are spa-
tially and genetically associated to rocks of ophiolitic affinity and to Cretaceous volcanic rocks.

Playa-type placers are to be found in the northern coast of eastern Cuba (Diaz-Martinez, 1994; Diaz-Martinez et al., in
this issue) (Fig. 6). An example of a playa-type marine placer deposit with noble metals would be the Mejias deposit (Diaz-
Martinez et al., in this issue). This mineralization consists of magnetite, titanomagnetite, chromite, titanium oxides, native
gold particles, mercurial gold and PGE minerals.

Detritic remobilizations of Mn oxide can occur locally, caused by erosion and resedimentation of Mn ores of any age.
At some points, the thickness and grade of these concentrations has been considered sufficient for them to be exploited
(see Cazanas and Melgarejo, in this issue).

Gossan deposits, usually rich in Au and Ag, are highly developed in Cuba. Many of these deposits developed mainly
as a product of the alteration of sedex-type and volcanic mineralizations. We can find an example of these gossan mine-
ralizations in the Loma Hierro deposit in Pinar del Rio, with high silver concentrations (Lastra and Lara, 1998). Other
examples of mineralizations associated to Au-Ag rich gossans are to be found in the Terreno Escambray in central Cuba
(Limones Rojos, Manacal) (Batista-Gonzalez et al., 1998; Montano-Pérez et al., 1998).

INTRODUCCION 2) En la costa norte de Cuba Oriental, a lo largo de 150
km, se encuentra unas de las reservas mundiales mas
La Republica de Cuba, a pesar de ser un pais relativa- grandes de Ni y Co del tipo lateritico (Marrero, 1997),
mente pequeflo, tiene una larga trayectoria minera dado y se ha estimado que Cuba posee mas del 20 % de las
sus recursos metalogenéticos, los cuales quedan eviden- reservas mundiales de Ni (Kesler et al., 1990). La pro-
ciados en los siguientes hechos: duccion de Ni-Co en 1998 fue de 68.000 toneladas,
constituyendo un récord historico de produccion
1) Elpais presenta una vasta historia en la mineria del co- (Krason, 1999).
bre a lo largo de toda la isla, destacandose la mina “El
Cobre” en Cuba Oriental (Cazaiias et al., en este volu- 3) El pais contiene importantes reservas de cromititas
men). Esta es una de las minas mas antiguas de Amé- ofioliticas, las cuales seglin Thayer (1942) se explotan
rica, comenzo6 su explotacion alrededor de 1544, y fue desde 1840 e incluyen el mayor depdsito de cromitita
la primera mina de cobre en desarrollar su actividad en ofiolitica del Continente Americano (Proenza, 1998;
el llamado “Nuevo Mundo” (Lawrence, 1910). Proenza et al., 1999a, en este volumen).
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4) Cuba presenta una larga historia en la mineria del Mn
(las explotaciones se remontan a 1888), con grandes
voliimenes de menas extraidas (s6lo en la década de
los 40 fueron procesadas alrededor de 10 Mt de mine-
ral) y zonas con importantes reservas (Cazafias y Mel-
garejo, en este volumen).

5) La explotacion de menas de hierro en la costa sur de
Cuba oriental (yacimientos “Firmeza” y “Daiquiri”)
data del siglo XIX, y fue originalmente llevada a cabo
por compafiias mineras norteamericanas. Cabe recor-
dar que los navios de guerra (y proyectiles) norteame-
ricanos que hundieron la flota del almirante Cervera
en la denominada guerra Hispano-Cubana-Norteame-
ricana de 1898 llevaban Fe (y Mn) extraidos de los
propios yacimientos cubanos (véase Mayo, 1974).

Como puede verse a la luz de los datos anteriores, el
potencial metalogenético de Cuba es bien manifiesto. Sin
embargo, las publicaciones existentes sobre los recursos
minerales de la isla son escasas y aisladas. En este traba-
jo no se pretende hacer una descripcion exhaustiva de la
distribucién de los depdsitos minerales de Cuba. En cam-
bio, se intenta establecer los principales metalotectos de
laisla, a la vez que interpretar en términos de tectonica de
placas la distribucion y evolucion de estos metalotectos.

En la sistematizacion metalogenética de una region,
un planteamiento de este tipo (un depdsito mineral como
resultado de los procesos geodinamicos que condicionan
la formacidn, desarrollo y destruccion de placas tectoni-
cas) se ve condicionado por el grado de conocimiento
geoldgico de la zona en cuestion. Esta limitacion esta pre-
sente en el caso de Cuba, dada la complejidad de su es-
tructura geoldgica, asi como por un insuficiente grado de
estudio en varias partes del pais.

VISION GEOLOGICA DE CUBA BAJO
UNA PERSPECTIVA DE TECTONICA DE PLACAS:
METALOGENIA ASOCIADA

De acuerdo con las teorias mas recientes (p.ej., Itu-
rralde-Vinent, 1994, 1996a, Kerr et al., 1999), la isla de
Cuba se ha formado por una acrecion de terrenos de eda-
des muy diversas, procedentes de la placa Caribe, sobre la
placa norteamericana. No obstante, quedan muchos inte-
rrogantes sobre la evolucion de este proceso y su cone-
xi6n con los procesos globales que han estado activos en
la placa Caribe en los tltimos 200 millones de afios.

Las rocas mas antiguas que afloran en Cuba datan del

Precambrico, habiendo sido fechadas en 900 Ma (Renne
et al., 1989), pero se trata de afloramientos muy puntua-
les. La mayor parte de la isla esta constituida por mate-
riales de edad posterior al Jurasico inferior.

A rasgos muy generales, en la constitucion geoldgica
de Cuba se pueden reconocer 6 estadios evolutivos prin-
cipales involucrados en el origen, evolucion y desarrollo
geoldgico de la isla (Iturralde-Vinent, 1994, 1996a; Co-
biella-Reguera, 1994; Draper y Barros, 1994):

a) Jurasico-Cretacico Inferior, interpretado en términos
de desarrollo de rifi continental y apertura de corteza
oceanica (apertura del “Protocaribe”).

b) Aptiense (Neocomiense?)-Campaniense, interpretado
como un episodio de desarrollo de un arco (o arcos)
de islas volcanicas.

¢) Campaniense Tardio-Daniense, interpretado en térmi-
nos de desarrollo de los procesos de colision entre los
terrenos del margen de Yucatan y los materiales del
arco volcanico Cretacico, asi como el inicio de la co-
lision entre la Placa del Caribe y la Placa Norteameri-
cana. Este proceso condiciona la formacion y desa-
rrollo de cuencas sedimentarias (mayoritariamente del
tipo transportadas y de antepais).

d) Daniense-Eoceno Medio: interpretado como un epi-
sodio en que, por una parte, contintia la colision entre
la Placa del Caribe y la Placa Norteamericana, y por
otra parte, se da la formacién y desarrollo de un nue-
vo arco de islas, cuyos afloramientos estan circunscri-
tos, mayoritariamente, a la parte oriental de Cuba (ar-
co volcanico de Sierra Maestra). En cambio, en Cuba
Occidental y Central, durante el Daniense-Eoceno
Medio se desarrollan cuencas sedimentarias transpor-
tadas asociadas al proceso de colision entre la placa
Caribe y la Placa Norteamericana.

e) Eoceno Medio-Eoceno Superior: en Cuba Oriental se
desarrollan una serie de cuencas postvolcanicas (edi-
ficadas sobre los materiales del arco volcanico Sierra
Maestra). Mientras, en Cuba Central y Occidental
prosigui6 el desarrollo de cuencas sedimentarias con
olistostromas, asociados al proceso de colision. Al fi-
nal de este episodio Cuba se incorpora definitivamen-
te a la Placa Norteamericana.

f) Eoceno Superior (Oligoceno?)-Cuaternario: desarro-

llo plataférmico de Cuba (“Neoautoctono”, segun Itu-
rralde-Vinent, 1994, 1996a).
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Estadio 1: J urdsico-Cr eticico Inferior
(rift continental y spreading de corteza oceanica)

Materiales asociados con esta etapa evolutiva del Ca-
ribe estan muy bien representados en Cuba (Iturralde-Vi-
nent, 1994, 1996a; Draper y Barros, 1994). Se pueden
identificar dos tipos de secuencias representativas de
margenes continentales pasivos, para parte de las cuales
se ha establecido en Cuba una sistematizacion en “terre-
nos”. Pese a que estas unidades no encajan correctamen-
te en el concepto de “terreno” de Howell et al. (1985), se
han utilizado profusamente en Cuba y en el resto de las
Antillas, por lo que seran utilizadas en este trabajo. Entre
estos materiales cabe diferenciar:

1) los pertenecientes a la Plataforma Mesozoica de Las
Bahamas,

2) los denominados como bloque de Yucatan (terrenos
Guaniguanico, Pinos y Escambray), los cuales pudie-
ron pertenecer originalmente a la Plataforma (bloque)
de Yucatan (Iturralde-Vinent, 1994, 1996a).

Todas estas unidades son restos de los margenes con-
tinentales pasivos (incluyendo materiales depositados en
condiciones de plataforma y talud continental) originados
por la apertura del “Protocaribe” (Fig. 1). En este estadio,
por tanto, se genera también litosfera oceanica. Como se
discutira mas adelante, parte de esta litosfera aflora ac-
tualmente en los cinturones ofioliticos de Cuba, si bien
con diferentes grados de modificacion asociados a proce-
sos en zonas de suprasubduccion.

El Margen de Las Bahamas

Los materiales de la Plataforma Mesozoica de Las
Bahamas se componen principalmente de rocas carbona-
tadas de aguas someras y evaporitas. No obstante, tam-
bién estan presentes rocas carbonatadas de aguas profun-
das y cherts. Los mejores afloramientos se localizan en la
parte norte de Cuba, y especialmente en la parte central
de la isla (Fig. 1). Constituyen las denominadas zonas, fa-
jas o unidades tectonoestratigraficas de Cayo Coco, Re-
medio, Camajuani y Placeta (Meyerhoft y Hatten, 1968;
Iturralde-Vinent, 1994, 1996a, 1997; Draper y Barros,
1994; Furrazola y Gil-Gonzalez, 1997; Diaz-Otero et al.,
1997; Alvarez-Castro et al., 1998).

En la zona Cayo Coco (aflorante en la parte Central de

Cuba) se reconocen secuencias de evaporitas de edad Ju-
rasica, bajo paquetes potentes de dolomias, anhidritas y
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calizas de aguas someras, de edad Jurasico Superior-Al-
biense. Este conjunto es cubierto por paquetes de cientos
de metros de espesor de calizas con nddulos y capas de
chert cuya edad oscila desde el Cretacico Inferior (parte
media) al Superior (Meyerhoff y Hatten, 1968). El con-
junto se encuentra poco deformado por pliegues de ver-
gencia NO y por fallas inversas de la misma direccion.

La zona Remedio (centro de Cuba) consiste en se-
cuencias representativas de banco carbonatado. En esta
zona se distinguen potentes paquetes de calizas y dolomi-
as de edad Jurasico Superior-Cretacico Superior (Iturral-
de-Vinent, 1994, 1996a; Draper y Barros, 1994; Diaz-
Otero et al., 1997; Alvarez-Castro et al., 1998).

La zona Camajuani se compone de calizas de aguas
profundas y capas de cherts de edad Titoniense-Cretacico
Superior, interpretados como depositos de talud continen-
tal (Tturralde-Vinent, 1994, 1996a). Los materiales apare-
cen fuertemente deformados por procesos orogénicos del
Campaniense al Eoceno Medio, formando diferentes
mantos de cabalgamientos con direccion Noreste (Meyer-
hoff'y Haten, 1968; Iturralde-Vinent 1994, 1996a; Draper
y Barros, 1994).

La zona Placeta esta compuesta por calizas y cherts de
aguas profundas de edad Titoniense-Turoniense. En la re-
gion de Villa Clara las calizas del Titoniense yacen sobre
un paleosuelo arcosico formado sobre rocas de naturale-
za continental del Neoproterozoico (Somin y Millan,
1981; Renne et al., 1989; Iturralde-Vinet, 1994; Draper y
Barros, 1994; Furrazola y Gil-Gonzalez, 1997). En la re-
gion de Camagliey, Iturralde-Vinent y Mari-Morales
(1988) describen la presencia de basaltos y hialoclastitas
de edad Titoniense. Se interpreta que estas rocas volcani-
cas estan relacionadas a un magmatismo representativo
de margen continental (Iturralde-Vinent y Mari-Morales,
1988; Iturralde-Vinent, 1996¢). Los materiales de la zona
Placeta se encuentran intensamente deformados.

En Cuba Oriental las unidades del margen de Las Ba-
hamas estan representadas por el Terreno Asuncion
(Blanco-Moreno y Proenza, 1994) (Fig. 1). Este terreno
esta compuesto por dos unidades litoestratigraficas bien
diferenciadas, datadas como Jurasico Superior-Cretacico
Inferior (Millan y Somin, 1985): a) los materiales meta-
terrigenos de la Fm. Sierra Verde (cuarcitas, esquistos
cuarciticos, esquistos grafiticos y calizas marmolizadas);
y b) los materiales metacarbonatados de la Fm. La Asun-
cion (calizas, marmoles, marmoles dolomiticos). Estas
rocas fueron metamorfizadas en condiciones de alta pre-
sion y muy baja temperatura (Millan y Somin, 1985). Es-



te terreno se considera parte del paleotalud Mesozoico
de la Plataforma de Las Bahamas, correlacionable con
las zonas Camajuani y Placeta en Cuba Central, asi co-
mo con las rocas presentes en la Peninsula de Samana en
La Espafiola (Lewis y Draper, 1990; Iturralde-Vinent,
1994, 1996a).

El Margen de Yucatdn

Esta representando por los denominados terrenos
Guaniguanico, Escambray y Pinos (Fig. 1) (Iturralde-Vi-
nent, 1994, 1996a). Estos terrenos estan constituidos por
materiales tipicos de margenes continentales pasivos y
tienen una edad de Jurasico-Cretacico Inferior.

Los denominados terrenos del bloque de Yucatan
(Guaniguanico, Escambray y Pinos) se caracterizan, de
una forma general, por presentar una litoestratigrafia muy
variada (Iturralde-Vinent, 1996a). Los materiales (princi-
palmente terrigenos y carbonatados, tipicos de margenes
continentales) se presentan muy deformados y metamor-
fizados en condiciones de baja temperatura y relativa-
mente alta presion (Millan y Somin, 1985). En estos te-
rrenos también estan presentes rocas de afinidad
ofiolitica (serpentinitas, gabros, diabasas y basaltos) (Itu-
rralde-Vinent, 1994, 1996a, 1996b, 1996¢).

El terreno Guaniguanico se localiza en la parte occi-
dental de la isla de Cuba (Fig. 1). Este terreno ha sido in-
terpretado como originado en el margen de Yucatan
(Pszczolkowski, 1987; Ross y Scotese, 1988; Rosen-
crantz, 1990; Iturralde-Vinent, 1994, 1996a; Hutson et
al., 1998). Los materiales mas antiguos de este terreno
constituyen la Formacion San Cayetano, la cual tiene un
espesor aproximado de 3000 m. Esta unidad se compone
de rocas sedimentarias detriticas de edad Jurasico Inferior
Medio a Oxfordiense: areniscas cuarzofeldespaticas, luti-
tas y argilitas con lentes de pizarras negras e intercalacio-
nes de dolomita (Zhidkov y Jalturin, 1976; Myczynski y
Pszczélkowski, 1976; Cobiella-Reguera, 1996; Cobiella-
Reguera et al., 1997; Hutson et al., 1998). Estas series te-
rrigenas transicionan en el corte a series carbonatadas del
Oxfordiense al Turoniense (Iturralde-Vinent, 1996a). Los
materiales que componen el terreno Guaniguanico pre-
sentan un bajo grado de metamorfismo, con la excepcion
de los situados en las inmediaciones de la llamada Faja
Cangre, a lo largo de la Falla Pinar (Iturralde-Vinent,
1994). Esta faja se compone de rocas metamorficas de al-
ta presion (Somin y Millan, 1981). También se han des-
crito en este terreno la presencia de cuerpos de basaltos,
gabros y dioritas porfidicas (Pszczolkowski, 1989;

Pszczolkowski y Albear, 1983; Iturralde-Vinent, 1996a;
Cobiella-Reguera, 1996).

El terreno Escambray se localiza en parte sur de Cuba
Central (Fig. 1). Esta compuesto por rocas metamorficas
de alta presion (Somin y Millan, 1981; Millan y Somin,
1985; Millan, 1992, 1997a, 1997b; Hatten et al., 1988;
Iturralde-Vinent, 1994). Las series metapeliticas y metap-
samiticas mas antiguas que han sido descritas en el terre-
no Escambray se han datado como Jurasico Inferior-Me-
dio y estan cubiertas por marmoles y filitas del
Oxfordiense. Las secuencias del Jurasico Superior al Cre-
tacico se componen principalmente de marmoles (Somin
y Millan, 1981; Millan y Somin, 1981; Millan, 1992). En
este terreno también se ha descrito la presencia de rocas
metavolcanicas y la presencia de lentes “exdticos” de pe-
ridotitas serpentinizadas (Millan, 1992; Iturralde-Vinent,
1994, 1996a). La edad del metamorfismo es del Cretaci-
co Superior (Somin y Millan, 1981; Hatten et al., 1988;
Millan, 1992).

El terreno Pinos se localiza en la Isla de la Juventud
(Fig. 1). Este terreno estd compuesto por paquetes de es-
quistos con intercalaciones de marmoles del Jurasico In-
ferior Medio(?); el conjunto es cubierto por marmoles cu-
ya edad abarca del Jurasico Superior al Cretacico. En este
terreno también estan presente anfibolitas. Las condicio-
nes del metamorfismo corresponden a temperatura y pre-
sion medias, del tipo barroviano (Millan, 1981; Somin y
Millan, 1981; Millan, 1992, 1997a, 1997c¢).

El metamorfismo de los terrenos Escambray y Pinos
ha sido relacionado con los procesos de colision entre las
antedichas secuencias de margenes continentales y un ar-
co volcanico de edad Cretacico, durante el Cretacico Su-
perior (Campaniense-Maastrichtiense?) (Millan, 1992;
Iturralde-Vinent, 1994). Estos procesos seran descritos en
detalle mas adelante.

Restos de la litosfera ocednica del “Protocaribe” (?)

Restos de la litosfera ocednica del “Protocaribe” pue-
den estar representadas por rocas de afinidad ofiolitica
metamorfizadas en facies anfibolitica. Estas rocas se dis-
ponen tectonicamente sobre las unidades de margenes
continentales y son cubiertas tectonicamente por volcani-
tas de un arco de islas Cretacico (Iturralde-Vinent, 1994,
1996a; Millan, 1996a, 1996b; Millan et al., 1998). En la
Isla de Cuba existen dos complejos de anfibolitas, uno
denominado como Mabujina, en el centro de la isla, y otro
como Giiira de Jauco, en el extremo suroriental (Fig. 1)
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(Somin y Millan, 1981; Millan, 1996a, 1996b; Iturralde-
Vinent, 1994, 1996a). Segtin este ultimo autor, estas ofio-
litas son restos de la corteza ocednica que formaba el
substrato del arco volcanico Cretacico (corteza “sub-arco
volcanico”). La edad del protolito de estas anfibolitas se
estima como Jurasico (Somin y Millan, 1981). Segin Mi-
1lan (1996a), la edad del metamorfismo del complejo Ma-
bujina puede ser similar a la del Terreno Escambray, la
cual se estima como parte alta del Cretacico Superior. El
metamorfismo de estas unidades ha sido relacionado con
los procesos de colision entre el terreno Escambray y el
arco de isla volcanicas del Cretacico (Millan et al., 1998).
Estos complejos de anfibolitas, imbricados tectonicamen-
te con rocas metamorficas de alta presion (ej. terreno Es-
cambray), pueden representar restos de un complejo de
subduccion Cretacico.

Metalogenia asociada

Los terrenos Guaniguanico y Escambray encajan im-
portantes mineralizaciones tipo sedimentario-exhalativo
de Cu, polimetalicos (Zn, Pb, Ag, Au) y de Mn (Hill,
1958; Tolkunov et al., 1974a; Zhidkov et al., 1975; Ca-
brera, 1986; Lavandero et al., 1988; Kesler et al., 1990;
Valdés-Nodarse et al., 1993; Whitehead et al., 1996; Val-
dés-Nodarse, 1998).

Depdsitos sedimentario-exhalativos de metales base

Dentro de las series sedimentarias detriticas se distin-
guen importantes acumulaciones estratiformes, de carac-
ter masivo, de sulfuros de Cu, Zn, Pb (con menores can-
tidades de Au y Ag), de sulfatos (barita) y de 6xidos de
manganeso o hierro. Los depositos son concordantes con
los sedimentos encajantes, aunque en la base de muchos
depositos se han apreciado en muchas ocasiones minera-
lizaciones en stockwork y las correspondientes zonas de
alteracion hidrotermal. No se aprecia en las inmediacio-
nes de las mineralizaciones actividad volcanica o pluto-
nismo contemporaneos. En base a estas consideraciones,
han sido catalogadas como de tipo sedex. En este tipo de

mineralizaciones, como se sabe, las mineralizaciones dis-
cordantes a muro de los depositos estratiformes represen-
tan los canales exhalativos de la mineralizacion estratifor-
me (Large, 1981, 1983; Jorge et al., 1997).

Al Terreno Guaniguanico, de edad Jurasico Inferior
Medio a Oxfordiense Tardio (Iturralde-Vinent, 1996a), se
asocian importantes mineralizaciones del tipo sedex (Fig.
1) (Zhidkov et al., 1975; Feoktistov et al., 1983; Lavande-
ro et al., 1988; Kesler et al., 1990; Valdés-Nodarse et al.,
1993; Simédn, 1995; Maynard y Morton, 1995; Whitehe-
ad et al., 1996; Kesler, 1997; Elswick y Maynard, 1998;
Valdés-Nodarse, 1998). Varios depositos de Zn-Pb (+Cu,
Ba) encajan dentro de la Formacion San Cayetano. Segin
Whitehead et al. (1996) todos los depodsitos de Zn-Pb es-
tan encajados en pizarras negras, las cuales se disponen
como lentes incluidos en areniscas cuarzo-feldespaticas y
lutitas. En cambio, las zonas de stockwork y de vetas de
calcopirita se disponen dentro de tramos de areniscas que
se encuentran estratigraficamente infrayaciendo a las pi-
zarras negras. Las alteraciones hidrotermales asociadas a
estas mineralizaciones son principalmente silicificacio-
nes, carbonatizaciones y cloritizaciones (véase Pérez y
Melgarejo, 1998, en este volumen).

Los principales depdsitos presentes en esta zona son
los siguientes (Valdés-Nodarse et al., 1993; Whitehead
et al., 1996; Valdés-Nodarse, 1998): 1) depdsito Mata-
hambre (stockwork de Cu con Zn-Pb), 2) depdsito La
Esperanza (stockwork de Cu), 3) depdsito Castellano
(Zn-Pb-Ba con stockwork de Cu), 4) depdsito Santa Lu-
cia (Zn-Pb-Ba), 5) deposito Nieves (Zn-Pb con vetas de
Cu), 6) depdsito Mella (Zn-Pb), 7) deposito Isabel Ma-
ria (barita), 8) depdsito El Indio (barita), 9) depdsito
Santa Gertrudis (barita) y 10) depdsito Jagua (barita).
Existen marcadas diferencias entre estos depdsitos
(Whitehead et al., 1996): a) las zonas de stockwork o ve-
tas de calcopirita solo estan presentes en Matahambre,
La Esperanza, Castellano y Nieves, b) sulfuros con bari-
ta existen exclusivamente en Castellanos y Santa Lucia,
¢) stockwork de calcopirita con Zn-Pb-Ba so6lo ocurre en
Castellano, d) el depdsito La Esperanza se compone ini-
camente de stockwork de Cu y los depositos Isabel Ma-

Figura 1. A) Mapa geoldgico esquematico de Cuba (adaptado de Iturralde-Vinent, 1996a) y localizacion de las mineralizaciones aso-
ciadas a los materiales representativos de los margenes pasivos de Yucatan y Las Bahamas. B) Esquema del régimen placas tectonicas
durante el Jurasico-Cretacio Inferior bajo el cual se originaron las mineralizaciones asociadas a los materiales representativos de los

margenes de Yucatan y Las Bahamas.

Figure 1. A) Schematic geological map of Cuba (adapted from Iturralde-Vinent, 1996a) and location of the mineralizations associated
to materials characteristic of the Yucatan and Bahama passive margins. B) Outline of the tectonic plate regime during the Jurassic-
Early Cretaceous stages, when mineralizations associated to materials characteristic of the Yucatan and Bahama margins originated.

101



ria, El Indio, Santa Gertrudis y Jagua sélo contienen ba-
rita (sin sulfuros).

El depdsito Matahambre (véase Pérez y Melgarejo, en
este volumen) contiene unos 13 Mt entre mineral ya ex-
plotado y reservas (Whitehead et al., 1996). Para los de-
positos Castellano y Santa Lucia se han estimado unas re-
servas de 12 Mt y de 19.6 Mt respectivamente, mientras
que para el depdsito La Esperanza las reservas son de 2.5
Mt (Whitehead et al., 1996).

Las mineralizaciones sedex de Cuba estan dispuestas
en zonas muy tectonizadas, en terrenos muy comparti-
mentados por fallas inversas de direccion NE-SW. La ali-
neacion de muchos de estos depositos con estas fallas su-
giere que se formaron a partir de la circulacion de fluidos
hidrotermales favorecida por la actividad de fallas sinse-
dimentarias de caracter extensional, asociadas al proceso
de rift del Jurasico, que habrian delimitado cuencas sedi-
mentarias de tercer orden. Estas fallas, generalmente de
bajo angulo, fueron posteriormente reactivadas durante
episodios compresivos posteriores como fallas inversas
(inversion tectdnica). En este caso, para la prevision de
zonas favorables para la ubicacion de depdsitos de tipo
sedex en Cuba Occidental se impone la realizacion de
cortes geologicos compensados y la reconstruccion deta-
llada de la estratigrafia y paleogeografia del margen con-
tinental del Occidente de Cuba durante el Jurasico.

Depdsitos sedimentario-exhalativo (sedex)
de metales base encajados mayoritariamente
en carbonatos

Los depositos tipo sedex, mayoritariamente, han sido
incluidos en la categoria shale-hosted sulphide deposits.
No obstante, el ambiente sedimentario en que se desarro-
llan es mas variado y pueden encajar en series turbiditi-
cas, series evaporiticas o carbonatos de plataforma (Jorge
etal., 1997).

En el Terreno Escambray (Fig. 1) se encuentran im-
portantes mineralizaciones estratiformes masivas de piri-
ta con mineralizacion polimetalica (Hill, 1958; Tolkunov
et al., 1974a; Cabrera, 1986; Lavandero et al., 1988). Los
principales depdsitos en el area los constituyen los yaci-
mientos Carlota, Victoria, Guachinango y Las Moscas,
asi como otros pequefios depositos, formando una zona
mineralizada que se extiende en direccion E-W por mas
de 40 km (Tolkunov et al., 1974a; Batista-Gonzalez et al.,
1998). Segtin Tolkunov et al. (1974a) todos los depdsitos
se localizan a lo largo de una zona de falla, existiendo una
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preferencia de las mineralizaciones por las zonas que se
componen de dolomias, calizas dolomitizadas y marmo-
les silicificados.

Los cuerpos minerales estan encajados, predominan-
temente, en calizas marmolizadas y marmoles con grafi-
to. En menor medida pueden encajar en calcoesquistos
con grafito y cuarzo (Tolkunov et al., 1974a). Segtn es-
tos autores, las calizas marmolizadas y los marmoles sue-
len ser esquistosos, y pueden contener hasta un 10 % de
materia “carbonosa”, o finas capas de grafito. En la zona
de desarrollo de los depoésitos minerales no hay manifes-
tacion de volcanismo y los cuerpos minerales tienen for-
ma de lentes concordantes (Tolkunov et al., 1974a).

Seglin estos autores, los cuerpos minerales se compo-
nen en un 80 % de sulfuros de hierro (pirita, pirrotita,
marcasita), pero también estan presentes calcopirita, esfa-
lerita, cuarzo y ankerita. En menor medida, también se
encuentran galena, melnikovita, bornita, enargita, tennan-
tita. Batista-Gonzalez et al. (1998) y Montano-Pérez et al.
(1998) también describen la presencia de concentraciones
de Auy Ag asociadas a estos depdsitos. Las menas suelen
presentar tipicas texturas bandeadas, y en ellas la pirita,
calcopirita y esfalerita tienen textura colomorfica (Hill,
1958; Cabrera, 1986). Las menas estratificadas cambian,
transicionalmente, a menas masivas y diseminadas (Tol-
kunov et al., 1974a).

Estas mineralizaciones han sido originalmente descri-
tas bajo la categoria, excesivamente descriptiva y equivo-
ca, de “lentes piritosas” (Tolkunov et al., 1974a) o “mine-
ralizaciones  cupro-piriticas”  (Cabrera,  1986).
Alternativamente, sus caracteristicas de afloramiento y el
ambiente geodinamico extensional en que se formaron
sugieren clasificarlas como pertenecientes al tipo sedi-
mentario-exhalativo encajado en carbonatos (Lavandero y
Bravo, 1994; Batista-Gonzalez et al., 1998; Montano-Pé-
rez et al., 1998). Toda vez que el conjunto de mineraliza-
ciones se encuentran asociados a una zona de falla, pue-
den hacérsele extensivas las sugerencias realizadas en el
apartado anterior sobre su posible vinculo con fracturas
sinsedimentarias.

Cuerpos sedimentario-exhalativo (sedex)
de 6xidos de Mn

En los terrenos Guaniguanico y Escambray se locali-
zan mineralizaciones estratiformes de Mn (Fig. 1), los
cuales pueden ser interpretados como sedex (Park, 1942;
Simons y Straczek, 1958; Batista-Gonzalez et al., 1998;



Montano-Pérez et al., 1998; Cazafias y Melgarejo en este
volumen). Los cuerpos minerales son generalmente de
escasa continuidad lateral y de poca potencia (<1m) y es-
tdn compuestos, mayoritariamente, por 6xidos de Mn,
aunque también se dan cuerpos con silicatos de manga-
neso, producidos por metamorfismo de protolitos carbo-
natados (véase Cazaias y Melgarejo, en este volumen).
Estas mineralizaciones se asocian con jaspes y se locali-
zan en la cercania de las mineralizaciones sedex de sulfu-
ros de metales base.

En los niveles de chert de la Formacion Santa Teresa
(zona Placeta), perteneciente a los materiales del margen
continental de la Plataforma de Las Bahamas, también se
han descrito manifestaciones de manganeso (Fig. 1). Es-
tas mineralizaciones han sido también interpretadas como
pertenecientes al tipo sedimentario-exhalativo (Montano-
Pérez et al., 1998).

Estadio 2: Aptiense (Neocomiense)-Campaniense:
desarr ollo de un arco(s) de islas volcanicas

y transformacion de la litosfera ocednica

del “Protocaribe” en una zona de supr asubduccion

Durante el Aptiense (Neocomiense?)-Campaniense
se desarrolld un régimen geodinamico de arco (o todo un
sistema de arcos) de islas volcanicas en el Caribe. Mate-
riales relacionados con este arco afloran a lo largo de to-
da la isla de Cuba (Diaz de Villavilla y Dilla, 1985;
Pszczolkowski, 1990; Renne et al., 1991; Diaz de Villal-
villa et al., 1994; Iturralde-Vinent, 1994, 1996a, 1996d;
Draper y Barros, 1994; Kerr et al., 1999). Durante el de-
sarrollo del arco (o arcos) de islas volcanicas, la litosfe-
ra oceanica, producida con anterioridad durante la aper-
tura del “Protocaribe”, fue “consumida” y/o modificada
en un contexto de suprasubduccion (Proenza, 1998; Pro-
enza et al., 1999a, 1999b). Por otra parte, en la cuenca de
trasarco del arco volcanico Cretacico se generd nueva
corteza oceanica.

Cinturdn ofiolitico septentrional cubano

El cinturén ofiolitico septentrional cubano se extien-
de a lo largo de toda la parte norte de la isla y en ¢l estan
presentes todos los niveles de una secuencia ofiolitica
ideal, aunque desmembrada tectonicamente (Khudoley y
Meyerhoof, 1971; Fonseca et al., 1985; Iturralde-Vinent,
1989, 1994, 1996a, 1996b; Draper y Barros, 1994) (Fig.
2a). Las secuencias mantélicas y los niveles de gabros de
las ofiolitas se han datado como Jurasico-Cretacico Tem-

prano y las rocas volcanosedimentarias como Hauteri-
viense (?)-Campaniense (?) (Iturralde-Vinent, 1996b).
Segun Khudoley y Meyerhoof (1971), la Isla de Cuba
contiene los mayores afloramientos de rocas ofioliticas de
la region del Caribe (mas de 6500 km?). Estas rocas aflo-
ran en una franja discontinua de mas de 1000 km de lon-
gitud y un ancho que puede llegar a los 30 km, en la par-
te norte de la isla (Fig. 2a). Se disponen tectonicamente
intercalados entre las rocas volcanicas del arco Cretacico
y los materiales de la Plataforma de Las Bahamas.

[turralde-Vinent (1994, 1996b) divide, por su posicion
tectonica, el “cinturdn septentrional” en tres fajas princi-
pales: a) Cajalbana; b) Mariel-Holguin; y ¢) Mayari-Ba-
racoa. Estas ofiolitas constituirian restos de una misma li-
tosfera oceanica, y son todas ellas paleotectonicamente
interpretadas como parte de un sistema de cuenca de tra-
sarco-mar marginal.

La Faja de Cajalbana se localiza en la parte occiden-
tal de la isla, al norte del terreno Guaniguanico. Los aflo-
ramientos tienen una longitud de 85 km, una anchura de
2 a 8 km y una potencia que puede alcanzar los 1.5 km
(Iturralde-Vinent, 1996b) (Fig. 2a). Al norte, las ofiolitas
son cubiertas tectonicamente por secuencias volcanosedi-
mentarias de edad Cretacico (Pszczolkowski y Albear,
1982). Al sur, las rocas de afinidad ofiolitica cabalgan so-
bre los materiales del terreno Guaniguanico (Iturralde-Vi-
nent, 1996a, 1996b). En la Faja de Cajalbana se han des-
crito todos los niveles presentes en un corte ofiolitico
ideal, con un marcado desarrollo de los niveles volcani-
cos sedimentarios (Navarrete, 1994; Iturralde-Vinent,
1996b; Cruz y Simén, 1997).

La Faja Mariel-Holguin se extiende desde la provincia
Habana, en la parte occidental de la isla, hasta Hoguin, en
la parte oriental (Fig. 2a). Segun Iturralde-Vinent
(1996b), esta faja forma parte de una zona de melange in-
tensamente deformada. Esta zona estd constituida por
unidades cabalgantes pertenecientes al margen continen-
tal de Las Bahamas, ofiolitas, materiales pertenecientes al
arco volcanico Cretacico y materiales sedimentarios de-
positados en cuencas del Campaniense tardio a Eoceno.
Las rocas de afinidad ofiolitica cubren tectonicamente a
los materiales del margen de Las Bahamas y son cubier-
tas por mantos tectonicos de materiales del arco volcani-
co Cretacico (Iturralde-Vinent, 1994, 1996a, 1996b; An-
do etal., 1996). En la Faja Mariel-Holguin se han descrito
también todos los niveles de un corte ofiolitico ideal, aun-
que existe un predominio de los niveles mantélicos (harz-
burgitas, dunitas y lerzholitas con grado variable de ser-
pentinizacién) y de gabros (gabros bandeados e
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isotropicos) (Fonseca et al., 1985; Iturralde-Vinent, 1989;
Ando et al., 1996).

La Faja Ofiolitica Mayari-Baracoa se localiza en el
extremo Oriental de Cuba. Segin Iturralde-Vinent
(1996Db), se trata un cuerpo aloctono de caracter tabular
con una longitud de 170 km y un espesor que raramen-
te es superior a los 1000 metros (aunque este espesor, en
nuestra opinion, parece estar muy subestimado). La Fa-
ja Ofiolitica Mayari-Baracoa se compone de dos maci-
zos principales: Macizo Mayari-Cristal y el Macizo
Moa-Baracoa (Proenza, 1998; Proenza et al., 1999a, en
este volumen) (Fig. 2a). De acuerdo con Fonseca et al.
(1985), Iturralde Vinent (1996b) y Proenza (1998), la
Faja Mayari-Baracoa esta constituida por los diferentes
términos litoldégicos representativos de una secuencia
ofiolitica completa, aunque separados por contactos tec-
tonicos. La secuencia estaria compuesta de muro a techo
por: a) peridotitas con textura de tectonitas; b) “acumu-
lados ultramaficos”; ¢) acumulados maficos; d) diques
de diabasas; y ¢) secuencias efusivas-sedimentarias. Las
ofiolitas se encuentran cabalgando a rocas volcanosedi-
mentarias del arco de islas Cretacico, estas ultimas cu-
biertas, transgresivamente, por secuencias flyschoides y
olistostromicas de edad Maestrichtiense a Paleoceno. En
su extremo mas oriental las ofiolitas de la Faja Mayari-
Baracoa cabalgan sobre las rocas metamorficas de Giii-
ra de Jauco y del Terreno Asuncion (Fig. 2a). En otras
regiones los cuerpos ofioliticos aparecen cubiertos dis-
cordantemente por materiales volcano-sedimentarios
pertenecientes al arco de islas del Paleégeno (Fm. Saba-
neta) y por secuencias terrigenas-carbonatadas mas jo-
venes (Quintas, 1989; Iturralde-Vinent, 1996b; Proenza,
1998). El afloramiento mas meridional de la Faja Maya-
ri-Baracoa se da en la Sierra del Convento (Quintas,
1989; Iturralde-Vinent, 1996b; Millan, 1996a; Chang y
Suarez, 1996). Estas ofiolitas se estructuran en forma de
escamas tectonicas que cabalgan las metavolcanitas de
edad Cretacica de la Fm. Sierra del Purial (Millan,
1996a). Litolégicamente estan compuestas por peridoti-
tas serpentinizadas que presentan, localmente, bloques
de rocas metamorficas de alta presion (Somin y Millan,
1982; Millan, 1996a).

La mayor parte de los niveles mantélicos de las ofio-
litas presentes en Cuba (cinturdn septentrional) registran
procesos representativos de zonas de suprasubduccion
(ej. gran desarrollo de cuerpos de cromititas). Ademas,
los niveles de gabros bandeados también presentan carac-
teristicas de gabros representativos de ofiolitas de zona de
suprasubduccion de acuerdo a los criterios de Pearce et
al., 1984).
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No obstante, Iturralde-Vinent (1994, 1996b) ha suge-
rido que las ofiolitas del norte de Cuba (cinturdn ofioliti-
co septentrional cubano) se han generado en un sistema
cuenca de trasarco-mar marginal. En efecto, algunos ba-
saltos de afinidad ofiolitica del norte de Cuba presentan
caracteristicas geoquimicas similares a las de los basaltos
de cuenca de trasarco (Kerr et al., 1999). Con la informa-
cidn geologica disponible actualmente, y dado el grado de
compartimentacion tectonica de estas unidades, no se
puede descartar que en determinadas zonas se encuentren
mezcladas rocas de afinidad ofiolitica representativas de
diferentes procesos geologicos.

Materiales vinculados al arco(s) volcanico Cretdcico

Los materiales relacionados con el arco volcanico
Cretacico se componen de rocas volcanicas y volcanose-
dimentarias del Aptiense (Neocomiense?) al Campanien-
se Medio, las cuales son intruidas por rocas graniticas
(Iturralde-Vinent, 1994, 1996a, 1996d; Draper y Barros,
1994; Diaz de Villalvilla et al., 1994; Cruz et al., 1997,
Diaz de Villalvilla, 1997; Pifiero et al., 1997; Gyarmati et
al., 1997; Sukar y Pérez-Rodriguez, 1997; Pérez-Rodri-
guez y Sukar, 1997; Kerr et al., 1999). Estos materiales
volcanicos estan presentes a lo largo de toda la isla de Cu-
ba (Fig. 2a). Los mejores afloramientos de estas rocas
volcanicas Cretacicas se incluyen en el denominado te-
rreno tectonoestratigrafico Zaza, definido por Hatten et
al. (1989), que consiste en una secuencia de aproximada-
mente 6500 m de potencia de rocas volcanicas y volcano-
sedimentarias.

Segtin Iturralde-Vinent (1994, 1996a, 1996d), el basa-
mento del arco volcanico es una corteza oceanica de edad
pre-Aptiense, la cual ha sido reconocida en Cuba Central
(anfibolitas Mabujina) y Oriental (anfibolitas Guira de
Jauco) (Fig. 2a). El protolito de estas anfibolitas seria re-
presentativo de la litosfera oceanica del “Protocaribe”.

Iturralde-Vinent (1994, 1996a, 1996d) diferencia dos
secuencias principales dentro de los materiales asociados
al arco de islas volcanicas Cretacicas: 1) secuencias “efu-
sivo-sedimentarias” y 2) secuencias “epiclastico-sedi-
mentarias”. Las primeras se caracterizan por un gran de-
sarrollo de lavas, sills y cuerpos subvolcanicos
(hipoabisales) asociados con tobas y rocas sedimentarias.
Esta secuencia coincide espacialmente con la zona de ma-
yor desarrollo de cuerpos plutdnicos (Iturralde-Vinent,
1996d). Por consiguiente, y basandose en esta asociacion
de materiales, este autor interpreta que las secuencias efu-
sivo-sedimentarias se formaron en la zona axial del arco



volcanico Cretacico (Fig. 2a). En cambio, en las secuen-
cias “epiclastico-sedimentarias” existe un predominio de
las rocas sedimentarias, con contenidos variables de ma-
teriales volcanicos contemporaneos. Ademas, a diferencia
de las secuencias tipicas de la zona axial, en las secuen-
cias “efusivo-sedimentarias” existe un desarrollo muy li-
mitado de lavas, sills y cuerpos subvolcanicos (Iturralde-
Vinent, 1996d). Por esta causa, este autor sugiere que
estas secuencias son representativas de la cuenca de tra-
sarco del arco volcanico Cretacico (Fig. 2a).

Las rocas volcanicas estan situadas, mediante contac-
to tectonico, sobre las ofiolitas del cinturdn septentrional;
aunque en determinadas areas, mantos tectonicos de ofio-
litas son los que cabalgan a las rocas volcanicas. En otras
zonas, las rocas volcanicas cabalgan sobre los depdsitos
del Paleomargen continental de Las Bahamas.

En la parte oriental de Cuba los materiales volcanicos
Cretacico poseen la peculiaridad de encontrarse, en parte,
metamorfizados en la facies de esquistos verdes y esquis-
tos azules. Estas metavulcanitas integran el denominado
“Complejo Purial” (Hernandez, 1987; Campos-Duefas y
Hernandez, 1987; Millan, 1996a) (Fig. 2a). El “Comple-
jo Purial” se encuentra imbricado tectonicamente con las
ofiolitas de la Faja Mayari-Baracoa. Muchas veces los
contactos coinciden con zonas que presentan una mezcla
de bloques de volcanitas pertenecientes al arco y de ofio-
litas (Iturralde-Vinent, 1996a).

Las rocas volcanicas Cretacicas que estan presentes
en Cuba son parte del denominado arco volcanico de las
Antillas Mayores o del Caribe (Donnelly et al., 1990;
Pszczolkowski, 1990; Iturralde-Vinent, 1994, 1996a; Le-
bron y Perfit, 1994; Lewis et al., 1995). Las rocas volca-
nicas asociadas con el arco volcénico de las Grandes An-
tillas han sido divididas en dos grandes series volcanicas
(Donnelly y Rogers, 1980; Donnelly et al., 1990; Lebron
y Perfit, 1993, 1994; Lewis et al., 1995; Simon et al.,
1999): 1) series asociadas a un arco de islas “primitivo”
(primitive island arc suite, PIA) y 2) series calcoalinas
(CA). Las series PIA han sido datadas como Jurasico Su-
perior (?)-Cretacico Inferior (pre-Albiense), mientras que
las series CA presentan una edad Cretacico Superior-Oli-
goceno (Donnelly et al., 1990). Las series PIA constitu-
yen una secuencia bimodal formada principalmente por
basaltos y andesitas basalticas alteradas (espilitas), si bien
en menor medida se presentan dacitas y/o riolitas altera-
das (queratofidos), asi como intrusiones de composicion
granodioritica (Donnelly y Rogers, 1980; Lebron y Perfit,
1993; 1994; Simon et al., 1999). Estas series se han for-
mado a partir de fusion de un manto oceanico durante los

estadios iniciales de evolucion del arco de isla (Donnelly
et al., 1990). Las series CA estan formadas por andesitas
basalticas y andesitas y dacitas depositadas principalmen-
te en condiciones subaéreas (Lebron y Perfit, 1993). Se
ha interpretado que las rocas de las series CA han sido
originadas a partir de la fusion de un manto mas enrique-
cido dentro de un arco volcanico mas evolucionado, el
cual estuvo expuesto por largos periodos de tiempo en
condiciones subaéreas (Donnelly et al., 1990; Lebron y
Perfit, 1993).

En las rocas volcanicas Cretacicas en Cuba, aunque
los estudios geoquimicos son bastante limitados, se han
reconocido tanto series PIA como CA (Lebron y Perfit,
1993, 1994; Diaz de Villalvilla et al., 1994; Iturralde-Vi-
nent, 1994, 1996b; Lewis et al., 1995; Simon et al., 1999).

En el arco Cretacico de Cuba, las series tipo PIA es-
tan menos extendidas que las series CA. Estas se compo-
nen de la Formacion Los Pasos en la parte central de Cu-
ba (Diaz de Villalvilla y Dilla, 1985; Lebron y Perfit,
1994; Lewis et al., 1995; Iturralde-Vinent, 1996a; Diaz de
Villalvilla, 1997). Esta unidad estd integrada por rocas
volcanicas maficas (basaltos, andesitas-basaltos) y félsi-
cas (riolitas, riodacitas, dacitas) representando una tipica
secuencia bimodal, con un espesor variable entre 1 y 2 km
(Diaz de Villalvilla y Dilla, 1985). Lebron y Perfit (1994)
han sugerido que la Formacion Téneme, localizada en la
parte norte de Cuba Oriental, también puede pertenecer a
las series tipos PIA (no obstante, estos autores no aportan
ningun tipo de evidencia geoquimica). Iturralde-Vinent
(1996¢e) describe en la provincia de Camagiiey la presen-
cia de clastos de rocas volcanicas, probablemente perte-
necientes a un arco de islas primitivo (series PIA), en las
secuencias sedimentarias de las denominadas capas “pre-
Camujiro”, de edad Aptiense tardio-Albiense.

En el arco del Cretacico de Cuba, materiales de las se-
ries calcoalcalinas (CA) estan presentes desde el Albien-
se hasta Campaniense (Diaz de Villalvilla et al., 1994;
Iturralde-Vinent, 1994, 1996a, 1996d). Las series CA es-
tan muy bien representadas a lo largo de toda la isla, des-
de el norte de la provincia de Pinar del Rio hasta el extre-
mo oriental de Cuba. En la region de Camagiiey también
estan presentes series alcalinas ricas en potasio (Diaz de
Villalvilla et al., 1994).

El origen y desarrollo del arco de islas volcénicas del
Cretacico es muy polémico y ha sustentado varios mode-
los de placas tectonicas para tratar de explicar su génesis
(Pindell, 1994; Iturralde-Vinent, 1994, 1996a; Draper y
Barros, 1994; Ando et al., 1996; Kerr et al., 1999). Algu-
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nos puntos mas polémicos son: 1) existié uno o varios ar-
cos de islas volcanicas durante el Cretacico en el Caribe?;
2) cudl era la polaridad de la zona de subduccion del arco
volcanico?.

Lebron y Perfit (1993, 1994), a partir de la existencia
de series tipo PIA y CA en las Grandes Antillas, sugie-
ren la existencia de dos arcos de islas volcanicos. El ar-
co mas antiguo, con series PIA, es de edad pre-Aptiense,
y habria tenido seglin estos autores una zona de subduc-
cién buzando hacia el norte. Este arco de isla habria su-
frido una inversion de la zona de subduccion (subducc-
tion polarity reversal) en el Aptiense-Albiense, dando
lugar a una nueva zona de subduccién inclinada hacia el
sur. En este nuevo escenario se habrian formado las se-
ries CA. El cambio de la zona de subduccion estuvo con-
dicionado por la colision del denominado Caribbean oce-
anic Plateau con el arco primitivo (PIA) (Fig. 14 de
Lebron y Perfit, 1994). En cambio, en Cuba no se ha des-
crito la presencia de restos de Caribbean oceanic Plate-
au y, por otra parte, las dataciones y los estudios geoqui-
micos de las rocas volcanicas Cretacicas son
insuficientes. Estos hechos conllevan a que el modelo de
Lebron y Perfit (1993, 1994) no cuente con argumentos
fuertes para poder explicar la génesis de las rocas volca-
nicas Cretacicas presentes en Cuba. Sin embargo, la exis-
tencia de dos arcos de islas volcanicas durante el Creta-
cico, con diferentes direcciones de inclinacion de la zona
de subduccion, ha sido invocada por Cobiella-Reguera
(1994) y Milléan et al. (1998) para explicar el magmatis-
mo Cretacico en Cuba. Iturralde-Vinent (1994, 1996a,
1996d) reconocio en Cuba la existencia de dos arcos de
islas volcanicas durante el Cretacico (uno tipo PIA y otro
CA). Sin embargo, este autor sugirio la existencia de una
zona de subduccién inclinada siempre hacia el norte
(Fig. 17 de Iturralde-Vinent, 1996a). Alternativamente,
Kerr et al. (1999) e Iturralde-Vinent (en este volumen)
proponen la existencia de tres generaciones de arcos de
islas volcanicas durante el Cretéacico.

Como se ha explicado anteriormente, la génesis del
arco de islas volcanicas del Cretacico es muy polémica,
y todavia no se cuenta con argumentos sélidos que so-
porten un modelo definitivo de placas tectonicas que in-
tegre las diferentes caracteristicas de las rocas volcanicas
del denominado arco de las Antillas Mayores. Sin em-
bargo, en este trabajo, basado en las particularidades de
los materiales volcanicos del Cretacico en Cuba, presen-
tamos un modelo muy esquematico de un posible con-
texto geodinamico durante el Cretacico, que integre el
magmatismo Cretacico con las mineralizaciones asocia-
das (Fig. 2b y 2c¢).
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Metalogenia asociada al arco
de islas volcdnicas del Cretdcico

Los materiales del arco de islas volcanicas del Creta-
cico encajan una gran cantidad de mineralizaciones (Fig.
2a). Con esta actividad volcanica se han vinculado depo-
sitos de cromitas ofioliticas, volcanogénicos de sulfuros
masivos (tipo Kuroko y Chipre), skarns, depdsitos de por-
fido cuprifero, epitermales y de zeolitas.

Depositos de cromitas ofioliticas
(en ofiolitas de zona de suprasubduccion)

Los depdsitos de cromitas ofioliticas de importancia
econdmica se asocian, exclusivamente, a complejos ofio-
liticos en los que se reconocen caracteristicas geoquimi-
cas de zonas de suprasubduccion (Robert, 1988; Zhou y
Robinson, 1997; Melcher et al., 1997). Este es el caso de
las rocas de afinidad ofiolitica que afloran a lo largo de
toda la parte norte de Cuba, las cuales contienen varios
depdsitos de cromititas (Proenza, 1998; Proenza et al.,
1999a, 1999b, en este volumen). Se interpreta, a partir de
analisis geoquimico, que durante el Aptiense (Neoco-
miense?)-Campaniense la litosfera oceanica relacionada
con la apertura del “Protocaribe” fue modificada en un
contexto de suprasubduccion (Fig. 2b).

La ausencia de cuerpos de cromititas en los macizos
con afinidad ofiolitica del sur de Cuba (tanto los relacio-
nados con anfibolitas, como los vinculados con unidades
de naturaleza continental; Iturralde-Vinent, 1996b), pro-
bablemente se debe a que ocupaban posiciones relativa-
mente “distales” a la zona de suprasubduccion durante el
desarrollo de arco de isla volcanico del Cretacico. Estas
unidades pueden ser mas representativas de la litosfera
oceanica inicial del “Protocaribe”.

Los principales depositos de cromitas de Cuba se
ubican en la Faja Ofiolitica Mayari-Baracoa (Proenza et
al., 1999a; en este volumen) y en el macizo ofiolitico de
Camagiiey (Flint et al., 1948; Gonzalez-Ponton, 1998)
(Fig. 2a).

La Faja Mayari-Baracoa contiene cromitas ricas en Al
(grado refractario) y cromitas ricas en Cr (grado metaltr-
gico) (Thayer, 1942; Lavaut et al., 1994; Lavaut y Rodri-
guez-Pérez, 1998; Proenza, 1998; Proenza et al., 1997,
1999a, 1999c; Barzana y Recouso, 1998; Ruiz-Sanchez,
1999). Ademas, incluye el deposito de cromita ofiolitica
mas grande de Cuba y del Continente Americano, con re-
servas superiores a 5 Mt (Proenza, 1998).



El macizo ofiolitico de Camagiiey (Fig. 2a) también
contiene importantes reservas de cromitas ricas en Al
(Thayer, 1942; Flint et al., 1948; Kravchenco y Vazquez,
1984; Lavandero et al., 1988; Murashko y Lavandero,
1989; Rodriguez et al., 1997; Gonzalez-Pontoén, 1998).
En este distrito se han descrito mas 340 yacimientos y
manifestaciones de cromita, siendo el yacimiento “Ca-
magiiey-11"” el mas grande de todos los presentes, con re-
servas que exceden las 700.000 t (Gonzalez-Ponton,
1998).

También han sido descritos cuerpos de cromitita en
las zonas de Holguin, Pinar del Rio y Habana-Matanzas
(Thayer, 1942, Kravchenco y Vazquez, 1984, Lavandero
et al., 1988; Murashko y Lavandero, 1989; Morales-Quin-
tana y Arzuaga, 1994; Rodriguez et al., 1997; And¢ et al.,
1996) (Fig. 2a).

Depositos volcanogénicos de sulfuros masivos (VMS)
tipo Kuroko

Este tipo de deposito estd ampliamente distribuido en-
tre los materiales volcanicos del arco Cretacico y contie-
ne las mineralizaciones mas importantes de Cu del arco
(Fig. 2a y 2¢). Ademas, presenta concentraciones consi-
derables de Zn, Pb, Au y Ag. Los depodsitos mejor cono-
cidos se relacionan con las series tipo PIA del arco volca-
nico Cretacico (Fm. Los Pasos). La zona de mayor
desarrollo de estos depdsitos es la parte central de Cuba
(Fig. 2a) (Tolkunov et al., 1974b; Cabrera, 1986; Lavan-
dero et al., 1988; Arcial, 1994; Batista-Gonzalez et al.,
1998; Montano-Pérez et al., 1998).

El yacimiento San Fernando, al sur de la ciudad de
Santa Clara (conocido desde 1827), es un ejemplo repre-
sentativo de un deposito VMS tipo Kuroko, con su ca-
racteristica zonalidad vertical y horizontal (Arcial,
1994). La compaiiia minera Holmer Gold Mine (en Kra-
son, 1999) ha estimado en 1997 para el depoésito San Fer-
nando unas 440.000 t de mena, con un promedio de 3.2
% Cuy 5.8 % de Zn, asi como contenidos importantes de
plata y oro.

Otros depdsitos VMS importantes en esta area son:
Antonio, Los Mangos, Independencia, La Ceiba, Minas
Ricas y Los Cerros (Tolkunov et al., 1974b; Cabrera,
1986; Batista-Gonzalez et al., 1998; Montano-Pérez et
al., 1998). Segtn Tolkunov et al. (1974b), existe una es-
trecha relacion espacial entre la mineralizacion y los cuer-
pos subvolcanicos, asi como con las facies de cuello vol-
canico. Los cuerpos minerales tienen forma filoniana y/o

lenticular y presentan estructuras de stockwork, masivas y
brechosas.

En el deposito Antonio se ha reconocido caracteristi-
cas similares a las que presentan los depdsitos epiterma-
les, por lo que Montano-Pérez et al. (1998) lo clasifican
como un depdsito VMS de alta sulfuracion (tipo de VMS
definido por Sillitoe et al., 1996; Sillitoe, 1999).

Segtin Holmer Gold Mine (en Krason, 1999) el depo-
sito Los Mangos tiene unas reservas estimadas de
500.000 t de mena, con un promedio de 5.17 % Zny 2.82
% de Cu.

En la parte oriental de Cuba (Fig. 2a), los depositos
VMS asociados a los materiales del arco volcanico Cre-
tacico estan representados por la zona mineral Eleccion-
Olga. Esta contiene los yacimientos Elecciéon, La Cruza-
da, Anibal y Panchita (Tolkunov et al., 1974b; Lavandero
et al., 1988). La mineralizacion encaja, principalmente,
en rocas volcanosedimentarias metamorfizadas en facies
esquistos verdes (Tolkunov et al., 1974b). Los depdsitos
se asocian espacialmente a intrusivos de dioritas porfidi-
cas y cuarzodioritas.

El yacimiento Eleccion es el mas importante de la zo-
na, y se ha explotado, con interrupciones, desde 1938
(Tolkunov et al., 1974b). Se han extraido menas muy ri-
cas de Cu (mas de 15 %). Los cuerpos minerales tienen
forma de filones, se extienden unos 30 m por el rumbo y
llegan a tener 2.5 m de espesor. Las menas tienen texturas
masivas, brechosas y de stockwork. Las fases minerales
presentes son: pirita, calcopirita y cuarzo; en menor me-
dida, también se encuentran esfalerita, galena, pirrotita,
cubanita, asi como minerales de Au y Ag (Tolkunov et al.,
1974b).

Depositos volcanogénicos de sulfuros masivos (VMS) ti-
po Chipre (trasarco)

En asociacion a los niveles volcanosedimentarios de
las rocas ofioliticas del norte de Cuba se han descrito de-
positos de sulfuros masivos tipo Chipre (Tolkunov et al.,
1974b; Feoktistov et al., 1983; Caceres et al., 1987; La-
vandero et al., 1988; Kesler et al., 1990; Cruz y Simon,
1994; Navarrete, 1994; Martin-Lago y Barrios, 1998)
(Fig. 2a'y 2c). Segln estos autores, los mejores represen-
tantes de estos depositos se localizan en la parte occiden-
tal de Cuba en la region de Bahia Honda (depositos Juca-
ro y Buena Vista) (Fig. 2a). Las mineralizaciones estan
relacionadas con el complejo de basaltos, los cuales pre-
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sentan tipica signatura geoquimica de back arc basin ba-
salt (BABB). Las principales menas presentes son cupro-
piriticas (Cruz y Simon, 1994).

A los basaltos ofioliticos de la Formacion Sagua La
Chica (Rivero-Manzano, 1998), en la parte central de Cu-
ba, se asocian mineralizaciones de cobre con oro, siendo
las mas importantes (Montano-Pérez et al., 1998): Las
Lajas, Maria Antonieta y La Mas Buena (Fig. 2a). Los es-
tudios realizados sobre estas mineralizaciones son esca-
sos, aunque su marco geoldgico (encajadas en basaltos de
afinidad ofiolitica) sugiere que pueden ser preliminar-
mente clasificadas como mineralizaciones VMS tipo Chi-
pre.

Mineralizaciones volcanogénicas de Mn

Los materiales del arco volcanico Cretacico también
contienen indicios estratiformes de Mn (Fig. 2a y 2¢). Se
localizan en las zonas de Bahia Honda (provincia de Pi-
nar del Rio) y en la provincia de Holguin (Cazafias y Mel-
garejo, en este volumen) (Fig. 2a). Dichos cuerpos son
lentes de pequefias dimensiones, y estan constituidos
principalmente por éxidos de Mn (entre los que predomi-
nan “psilomelanas” y pirolusita) asociados con niveles de
jaspes.

Depésitos de skarn y de pdrfido cuprifero

Los depositos de skarn estan presentes principalmen-
te en la parte central de Cuba (Fig. 2a). Se trata de mine-
ralizaciones de magnetita y, en menor medida, de calco-
pirita (Tolkunov et al., 1974b; Watkins et al., 1995;
Batista-Gonzalez et al., 1998; Montano-Pérez et al.,
1998). Las mineralizaciones se relacionan con cuerpos
intrusivos que atraviesan los materiales volcanosedimen-
tarios de edad Cretacico, los cuales intercalan lentes de

calizas (Tolkunov et al., 1974b). Segtin estos autores, el
yacimiento Guaos es el de mayor tamafio en Cuba Cen-
tral. Los cuerpos minerales tienen forma irregular y un
espesor, generalmente, entre 5 y 8 m. Las principales fa-
ses minerales presentes son magnetita, pirita y calcopiri-
ta; en menor proporcion estan presentes esfalerita y gale-
na. Las menas tienen texturas masivas, brechoides o
diseminadas (Tolkunov et al., 1974b).

Mineralizaciones de porfido cuprifero han sido des-
critas por Escobar (1994), Lavandero y Bravo (1994) y
Lugo-Primelles et al. (1998) en la regién Ciego de Avila-
Camagiicy-Tunas (Fig. 2a). Se trata de depdsitos porfidi-
cos de Cu-Au caracterizados por presentar valores bajos
en molibdeno. No obstante, Batista-Gonzalez et al.
(1998) y Montano-Pérez et al. (1998) también describen
mineralizaciones de porfido cuprifero con contenidos im-
portantes de Mo, Ag y Au en la parte Central de Cuba. To-
das estas mineralizaciones de porfido cuprifero se vincu-
lan al complejo plutdnico del arco de islas volcanico del
Cretacico (Fig. 2¢).

Depositos epitermales

Se ha sugerido que los depositos epitermales son ra-
ros en arcos volcanicos intensamente erosionados, y que
la intensidad de la erosion puede ser estimada a partir de
la naturaleza de los intrusivos aflorantes. En cambio, en
los materiales del arco volcanico Cretacico en Cuba, in-
dependientemente de los extensos afloramientos de cuer-
pos intrusivos, se han descrito varios depositos de tipo
epitermal y areas favorables para los mismos: Golden
Hill, Florencia, Esperanza, Deseada, Jacinto, Cabezada
del Torro, Cerro La Mina, Tres Antenas, Vidot-El Jaguey,
Vista, Urabo, Gaspar-San Nicolas y Loma Carolina (Si-
mon et al., 1999) (Fig. 2a). La region mas importante, por
la cantidad de depdsitos que contiene, es la provincia de
Camagiiey. Esta zona define todo un distrito de depositos

Figura 2. A) Mapa geoldgico esquematico de Cuba (adaptado de Iturralde-Vinent, 1996a) y localizacion de las mineralizaciones aso-
ciadas a los materiales del arco de islas volcanicas del Cretacico. B) Esquema del régimen de placas tectonica en los estadios inicia-
les de desarrollo del arco volcanico Cretacico. En este escenario se formaron los depoésitos de cromititas ofioliticas (la figura repre-
senta el estadio anterior a la apertura de la cuenca de trasarco) (adaptado de Proenza et al., 1999a). C) Esquema del arco de islas
volcanico Cretacico en un estadio evolucionado, con la ubicacion de las diferentes mineralizaciones asociadas (adaptado de Lydon,
1996).

Figure 2. A) Schematic geologic map of Cuba (adapted from Iturralde-Vinent, 1996a) and location of mineralizations associated to
materials in the Cretaceous volcanic island arc. B) Outline of the tectonic plate regime in the initial stages of development of the Cre-
taceous volcanic arc. Ophiolitic cromitite deposits formed within this scenario (figure 2b represents the stage previous to the opening
of the back arc basin) (Proenza et al., 1999a). C) Outline of the Cretaceous volcanic island arc in an evolved stage, with location of
associated mineralizations (modified from Lydon, 1996).
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epitermales (Simon et al., 1999). Constituye la region
donde existen mas depdsitos y mineralizaciones epiter-
males asociados al volcanismo calcoalcalino del denomi-
nado arco volcanico del Caribe. Los estudios realizados
son todavia muy limitados, aunque se han descrito depd-
sitos epitermales de alta y baja sulfuracion (Lavandero y
Bravo, 1994; Barroso et al., 1998; Lugo-Primelles et al.,
1998; Simon et al., 1999).

El deposito Jacinto, en el distrito de Camagiiey, cons-
tituye un ejemplo tipico de un depdsito epitermal de Au
de baja sulfuracion (con adularia y sericita) en rocas vol-
canicas y volcanoclasticas de edad Cretacica (Simon et
al., 1998, 1999). De acuerdo con datos de la compaiiia
CaribGold (Krason, 1999), en la zona del deposito Jacin-
to existen unas reservas de 2.3 Mt de mena, con una ley
de 5.83 g/t de Au. Seglin Simon et al. (1999) la zona mi-
neralizada se compone de, al menos, 5 venas con 1 km de
longitud, hasta 2 m de espesor y 300 m de profundidad.
Las venas estan compuestas mayoritariamente por cuarzo,
con menores cantidades de adularia, calcita (comunmen-
te hojosa), pirita y oro. Los estudios de inclusiones flui-
das en cuarzo revelan temperaturas de homogeneizacion
entre 200 y 320°C y salinidad inferior al 1 % en peso de
NaCl (Simon et al., 1998, 1999). Estos autores, a partir de
analisis de 40Ar/39Ar en adularia, obtienen edades absolu-
tas de 72 m.a. Esta edad es coherente con los estadios fi-
nales del arco de islas volcanico Cretacico en Cuba.

El depdsito Florencia, en el distrito de Camagiiey,
constituye otro ejemplo de un deposito de Au de caracter
epitermal en este metalotecto y es también de baja sulfu-
racion, del tipo adularia-sericita (Lugo-Primelles et al.,
1998; Simon et al., 1999; Torres, com. escrita). Las rocas
encajantes se componen de lavas porfidicas andesiticas y
lavas brechas, con menores intercalaciones de tobasy len-
tes de calizas. Estas rocas son intruidas por un stock de
granodioritas y cuarzodioritas, y el conjunto es a su vez
cortado por diques porfidicos de dioritas y granitos (Bort-
nikov et al., 1988). Seglin estos autores, la mineralizacion
es controlada por una zona de fractura que alcanza hasta
1 km de longitud y un espesor de hasta 30 o 40 metros
(véase Fig. 2 de Bortnikov et al., 1988). Los cuerpos mi-
nerales tienen forma de venas, rellenas principalmente
por cuarzo y carbonatos. Las principales menas presentes
son pirita, calcopirita, galena, esfalerita, magnetita, oro
nativo y varios telururos de oro, plata, bismuto y plomo
(petzita, hessita, stiitzita, calaverita, volynskita, tsumoita,
altaita, rucklidgeita). Bortnikov et al. (1988), a partir del
analisis termodinamico de las asociaciones minerales en
el sistema Au-Ag-Te, obtienen temperaturas de formacion
del depdsito entre 70 y 280°C. Por otra parte, Lugo-Pri-
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melles et al. (1998), basandose en estudios de inclusiones
fluidas e isotdpicos, plantean que la mineralizacion se
formo a partir de fluidos hidrotermales ricos en CO, y a
temperaturas entre 120 y 280°C. Segun Lopez-Kramer et
al. (1998), el deposito Florencia se formd a poca profun-
didad y es comparable a los depdsitos de Au descritos en
la Isla de Fiji.

En cambio, otros depositos epitermales de Au corres-
ponden al modelo de alta sulfuracion han sido descritos
en la region Ciego de Avila-Camagiiey-Tunas (Escobar,
1994; Lavandero y Bravo, 1994; Simon et al., 1999). Uno
de los mas importantes es el depdsito Golden Hill (Ba-
rroso et al., 1998; Lugo-Primelles et al., 1998; Simon et
al., 1999; Torres, com. escrita). Segin Barroso et al.
(1998), este depdsito se encuentra ubicado a unos 8 km al
N-NE del poblado de Jobabo, en la provincia de Las Tu-
nas, y contiene alteraciones de pirofilita y menas con
enargita, asociaciones caracteristicas de mineralizaciones
epitermales del tipo de alta sulfuraciéon (Simon et al.,
1999).

Simon et al. (1999) plantea que los depositos epiter-
males del distrito Camagiiey no estan relacionados gené-
ticamente con los cuerpos pluténicos del arco volcanico
Cretacico. Estos autores sugieren una relacion de la mi-
neralizacion con las riolitas de la Formacion La Sierrra.
Estas riolitas fueron emplazadas posteriormente al levan-
tamiento y erosion de las rocas pluténicas del arco volca-
nico Cretacico (Fig. 18 de Simon et al., 1999). Estos au-
tores sugieren que las mineralizaciones epitermales del
distrito de Camagiiey se formaron durante los procesos de
colision entre el arco volcanico Cretacico y la Plataforma
de Las Bahamas. Esta hipétesis, aunque se basa sobre cri-
terios solidos en el caso del depdsito Jacinto, necesita de
estudios de detalle en los otros depositos de la region pa-
ra que pueda ser extendida a toda la provincia epitermal
de Camagiiey. En otros depositos epitermales del distrito
de Camagiiey (ej: depdsito Florencia) parece existir una
estrecha relacion entre los cuerpos plutonicos asociados
al arco volcanico y los depositos epitermales (Lugos-Pri-
melles et al., 1998). En este ultimo caso se presenta el ti-
pico sistema intrusion somera (pluton) - poérfidos cuprife-
ros (Mo, Au) - depdsitos epitermales de alta y baja
sulfuracién (Fig. 2¢).

Depositos de Zeolitas
En los materiales volcano-sedimentarios del arco de

islas volcanicas de Cretacico se encuentran considerables
depdsitos de zeolitas (Coutin et al., 1988; Orozco y Rizo,



en este volumen; Borrero et al., 1998) (Fig. 2a). Estos de-
poésitos se componen principalmente de clinoptilolita y
mordenita. Segun Orozco y Rizo (en este volumen), los
depdsitos de zeolitas se vinculan a: 1) a la cuenca de tra-
sarco y, 2) a las secuencias superiores de la zona axial del
arco.

Estadio 3: Campaniense T ardio-Daniense inferior
(colision entre los terrenos del margen continental
de Yucatan con el arco Cretacico;

inicio de los procesos de colision de las rocas
volcanicas y las unidades de afinidad ofiolitica

con la Plaforma de Las Bahamas)

A partir del Campaniense tardio cesa la actividad vol-
canica del arco Cretacico (Iturralde-Vinent, 1994, 1996a;
Cobiella-Reguera, 1994; Millan et al., 1998). Los eventos
geoldgicos que provocaron el cese del arco de islas vol-
canicas Cretacico, y el inicio de los procesos orogénicos
a finales del Cretacico Superior son polémicos y poco
contrastados. Sin embargo, hay un consenso bastante ge-
neral de que la zona de subduccion Cretacica fue “fosili-
zada” por la colision de los terrenos del margen de Yuca-
tan (tipo Escambray) con el arco volcanico
(Iturralde-Vinent, 1994, 1996a; Draper y Barros, 1994;
Millan et al., 1998).

A finales del Cretacico (Campanianse Tardio ?) se
produce la colision (colision tipo I, de forearc-margen
continental pasivo, de acuerdo a los posibles tipos de co-
lision segun Moore y Twiss, 1995) de los denominados te-
rrenos del margen de Yucatan con el arco de islas volca-
nico Cretacico (Fig. 3b). Este proceso de colision
explicaria el emplazamiento de las rocas metamorficas de
alta presion presentes en el Escambray. Por otra parte, la
colisién puede haber bloqueado la subduccion, produ-
ciendo la inversion de la zona de subduccion e iniciando-
se un pequeiio estadio de underthrusting de la cuenca de
trasarco debajo del arco volcanico (Fig. 4.15b de Draper
y Barros, 1994). Este proceso conduce al comienzo del
emplazamiento tectonico de los materiales del arco vol-
canico del Cretacico y de las ofiolitas (ofiolitas de zona
de suprasubduccion) sobre el margen pasivo de Las Ba-
hamas (colision 2) (Fig. 3c).

Segtin Bralower e Iturralde-Vinent (1997) desde el
Campaniense Tardio (77-79 Ma) Existen evidencias del
proceso de convergencia de los materiales del arco volca-
nico extinto y las ofiolitas (trasarco-mar marginal) hacia
el borde meridional de la plataforma Norteamericana,
aunque para dichos autores el proceso (sensu strictu) de

colision arco volcanico-margen continental de Las Baha-
mas, por lo menos en la parte occidental de Cuba, no ocu-
rrid hasta el Paleoceno Tardio-Eoceno Temprano.

Durante estos procesos orogénicos se desarrollaron
una serie de cuencas sedimentarias sobre los materiales
del arco volcanico extinto y las rocas de afinidad ofioliti-
ca, asi como otras desarrolladas sobre el margen pasivo
deformado de La Bahamas. Muchas de las cuencas for-
madas sobre los materiales volcanicos del Cretacico y los
de afinidad ofiolitica se comportaron como cuencas
transportadas (piggy back) (véase Iturralde-Vinent, 1994,
1995, 1996a).

Emplazamiento tecténico de las ofiolitas
durante los procesos de colision en Cuba Oriental

La edad de emplazamiento tectonico de las secuencias
ofioliticas es diferente en Cuba Oriental con respecto a
Cuba Central y Occidental. En Cuba Oriental la edad de
emplazamiento tectonico de las unidades ofioliticas se es-
tima entre el Cretacico Superior (Campaniense) y el Da-
niense Inferior (Cobiella, 1978; Proenza y Carralero,
1994; Proenza, 1998). A partir de la parte alta del Da-
niense Inferior, en Cuba Oriental no hay evidencias de
desplazamientos considerables de mantos de cabalga-
miento asociados a las ofiolitas. Las formaciones con se-
cuencias olistostromicas, en las que aparecen fragmentos
y bloques de ofiolitas (formaciones La Picota y Micara,
representativas de la etapa de emplazamiento) han sido
datadas como Campaniense-Daniense (Quintas, 1989,
1996).

Depositos relacionados con los procesos de colision

Relacionado con ambiente de colision se han descrito
importantes depdsitos minerales, entre los que cabe des-
tacar a los denominados depositos de oro orogénico (oro-
genic gold deposits; Groves et al., 1998) y los depdsitos
de “listvenitas” (Sawkins, 1984).

Depositos de oro asociados a procesos orogénicos
(Orogenic gold deposits)

Groves et al. (1998) hacen una revision del término
depdsito de oro mesotermal. Estos autores, sustentando
las ideas de Pulsen (1996), sugieren que el concepto de
depdsito mesotermal es aplicable adecuadamente sélo pa-
ra: 1) depositos encajados en rocas sedimentarias (tipo
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“Carlin”), 2) depdsitos de oro porfidico y/o en ambiente
de skarn. Groves et al. (1998) proponen usar el término
depdsito de oro orogénico (orogenic gold deposit) para
describir a los depdsitos filonianos de oro-cuarzo-carbo-
nato (descritos anteriormente como depdsitos sinorogéni-
cos, mesotermales, turbidite-hosted gold 'y archaean lode
gold) asociados con terrenos metamorfizados de todas las
edades. De acuerdo con este esquema, las mineralizacio-
nes de este tipo se originan durante las deformaciones
compresionales a transpresionales en margenes de placas
convergentes (orogenos de colision). La estrecha relacion
temporal y espacial de este tipo de deposito con los pro-
cesos orogénicos conlleva a que el término deposito de
oro orogénico sea mas adecuado para definirlo (Groves et
al., 1998). Estos autores dividen a los depdsitos de oro
orogénicos, de acuerdo a la profundidad de formacion,
en: 1) epizonal (formados a profundidades inferiores a 6
km con respecto a la superficie y a temperaturas entre 150
y 300°C); 2) mesozonal (formados a profundidades entre
6 y 12 km y a temperaturas entre 300 y 475°C); 3) hipo-
zonal (formados a profundidades superiores a los 12 km
y a temperaturas que exceden los 475°C).

En Cuba existen varias mineralizaciones de oro que
pueden ser clasificadas como depdsitos de oro orogéni-
cos. Un ejemplo puede ser el deposito de Au Delita ubi-
cado en el terreno Pinos en la Isla de la Juventud (Lavan-
dero et al., 1998; Bortnikov et al. 1989, 1993;
Lépez-Kramer et al., 1998) (Fig. 3a). Este deposito fue
clasificado por Bortnikov et al. (1993) como de tipo me-
sotermal y es considerado el depdsito de Au mas grande
de Cuba (Pantaleon et al., 1998). La mineralizacion, pre-
dominantemente, esta confinada a una zona de falla, la
cual se bifurca en sistemas de fallas menores en echelon,
con una extension de hasta 2 km (Bortnikov et al., 1989).
La zona mineralizada encaja en series metamorfizadas de
edad Jurasica (Terreno Pinos). Segun Bortnikov et al.
(1989) las rocas metamorficas del encajante se componen
principalmente de cuarcitas micaceas y esquistos cuarzo-
micaceos, no existiendo importantes cuerpos magmaticos

en la vecindad del depdsito, con la excepcion de peque-
fios diques de riolita y liparita.

El cuerpo mineral esta constituido por venas de cuar-
7o con espesores entre 0.2 y 0.5 m, asi como por una zo-
na de brechas formada por fragmentos de cuarzo y esquis-
tos, siendo el conjunto cementado por cuarzo y sulfuros
(Bortnikov et al., 1989). Segun estos autores, las venas es-
tan rellenas principalmente por cuarzo, sericita y, en me-
nor medida, minerales arcillosos (ocupando entre todos
ellos un 75 - 95% del volumen). Las principales fases me-
talicas presentes son: arsenopirita, esfalerita, galena, piri-
ta, oro nativo, plata nativa, tetracdrita (con elevados conte-
nido de Ag), estibina, tetraedrita, boulangerita, jamesonita,
zinckenita, fliloppita, owyheeita, diaforita, andorita y pi-
rargirita (Bortnikov et al., 1989). La principal fase porta-
dora de oro en el deposito Delita es la arsenopirita, en la
cual los contenidos de oro (analisis de microsonda idnica)
varian entre 5.4 y 56 ppm (Bortnikov et al., 1993).

En la region de Moa, en la parte oriental de Cuba, es-
tan presentes mineralizaciones de Au encajadas en rocas
de afinidad ofiolitica (Fig. 3a). Un ejemplo es el indicio
Cabaiia (en la cercania de Moa) donde afloran cuerpos de
jaspes (con Au), de dimensiones decamétricas, encajados
en peridotitas serpentinizadas (Diaz-Martinez, com.
pers.). Rodriguez-Vega (1998) sugiere una posible géne-
sis de las mineralizaciones relacionadas con los procesos
tectonicos de cabalgamiento ocurridos durante la defor-
macion de los materiales del arco volcanico y las ofioli-
tas (proceso de colision).

Mineralizaciones de wolframio

Estan presentes en el distrito Siguanea (Mina Lela) en
la Isla de la Juventud (Fig. 3a). Constituyen venas de
cuarzo-ferberita-turmalina, asociadas con diques porfidi-
cos de cuarzo que cortan rocas metamorficas (Page y
McAllister, 1944; Lavandero et al., 1988; Pardo, 1990;

Figura 3. A) Mapa geoldgico esquematico de Cuba (adaptado de Iturralde-Vinent, 1996a) y localizacion de las mineralizaciones aso-
ciadas a los procesos de colision (Campaniense Tardio-Daniense). B) Esquema del proceso de colision (Campaniense Tardio-Danien-
se) entre los terrenos de Yucatan (tipo Escambray) y el arco volcanico Cretéacico, y las mineralizaciones asociadas. C) Esquema del
proceso de colision (Campaniense Tardio-Daniense) entre los materiales volcanicos Cretacico, las unidades ofioliticas y el margen de
Las Bahamas. Emplazamiento tectdnico de las ofiolitas en Cuba Oriental y mineralizaciones asociadas.

Figure 3. A) Schematic geological map of Cuba (adapte from Iturralde-Vinent, 1996a) and location of mineralizations associated to
collision processes (Late Campanian- Danian). B) Outline of the collision process (Late Campanian- Danian) between the Yucatan
margin (Escambray type) and the Cretaceous volcanic arc, and associated mineralizations. C) Outline of the collision process (Late
Campanian- Danian) between Cretaceous volcanic materials, ophiolitic units and the Bahama margin. Tectonic location of ophiolites

in eastern Cuba and associated mineralizations.
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Kesler et al., 1990). Estas rocas metamorficas, de edad
Jurasico Inferior-Jurasico Medio, se componen de esquis-
tos micaceos, esquistos cuarzo-micaceos y cuarcitas,
siendo el conjunto intruido por diques porfidicos de cuar-
zo-feldespato (Page y McAllister, 1944). Segun estos au-
tores, los depdsitos se componen de ferberita y pequeiias
cantidades de scheelita, asociadas a vetas de cuarzo-tur-
malina, rocas turmalinizadas y silicificadas, esquistos tur-
malinizados y cuarcitas. En la mineralizacion hay tam-
bién cantidades accesorias de arsenopirita, pirita,
calcopirita, pirrotita, bismutina y esfalerita.

Kesler et al. (1990) describen estas mineralizaciones
de wolframio dentro del tipo intrusion-related vein depo-
sits and pegmatite deposits y sugieren para ellas un origen
mesotermal, asi como una edad similar a la de las rocas
encajantes. Una edad de la mineralizacion similar a la de
las rocas encajantes parece, no obstante, no ser correcta.
Los diques a los cuales se asocia la mineralizacién son
postmetamorficos (post-Cretacico Superior) (Somin y
Millan, 1981) y segun Cobiella-Reguera (1997) pudieran
ser de edad Paledgeno. Alternativamente, estas minerali-
zaciones han sido asociadas con un magmatismo acido
originado por un proceso de “reactivacion magmatica”
que afecto al terreno Pinos durante el Cretacico Superior
(Pardo, 1989, 1990). Este autor sugiere, a partir de datos
geofisicos, la presencia de un importante plutén en pro-
fundidad, el cual seria el responsable de la mineralizacion.
La edad de este magmatismo es del Cretacico Superior y
podria estar asociada a los procesos de colision. Asi pues,
la génesis de este magmatismo dentro del terreno Pinos es
muy polémica, y tres posibles origenes pueden ser tenidos
en cuenta: 1) asociado a los estadios finales del arco de is-
las volcanico Cretacico; 2) relacionado al volcanismo del
Paledgeno y 3) asociado con el magmatismo que se desa-
rrolla durante los procesos de colision. Realmente no hay
criterios solidos para asumir una de las tres posibilidades,
aunque en este trabajo tentativamente asumimos una rela-
cién asociada con los procesos de colision.

Estadio 4: Daniense-Eoceno Medio

(Arco volcanico Siemra Maestra en Cuba Oriental

y desarollo de cuencas tr anspor tadas y de foreland
en Cuba Central y Occidental).

a) Arco volcanico Paledgeno de Cuba Oriental
(arco volcanico Sierra Maestra)

Durante el intervalo comprendido entre el Daniense

Tardio y el Eoceno Medio se desarrollo otro régimen geo-
dindmico de arco de islas volcanicas (arco volcanico de
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Sierra Maestra o Turquino) (Cobiella-Reguera, 1988,
1998; Iturralde-Vinent, 1994, 1996a, 1996f; Méndez et
al., 1994; Méndez, 1998; Draper y Barros, 1994; Quintas
et al.,, 1994). Esta actividad volcanica, a diferencia del
volcanismo Cretacico, se circunscribe mayoritariamente a
la parte oriental de la isla, en la Sierra Maestra (Fig. 4a).
Sin embargo, en la parte central y occidental de Cuba
existen intercalaciones de materiales volcanicos entre los
materiales sedimentarios que se depositaron en las cuen-
cas de piggy back que se desarrollaban hacia la parte no-
roccidental del territorio (véase Cobiella-Reguera, 1988,
1997, 1998).

El volcanismo del Paledgeno de Cuba oriental esta re-
presentado por espesores de hasta 6000 m de rocas volca-
nosedimentarias (Cobiella-Reguera, 1997, 1998; Iturral-
de-Vinent, 1994, 1996f) y un gran desarrollo de cuerpos
intrusivos y subvolcanicos (véase Cazafias et al., en este
volumen). Las rocas asociadas al arco de islas volcanico
del Paledgeno yacen sobre los materiales deformados del
arco Cretacico, las ofiolitas y las cuencas sedimentarias
del ciclo Campaniense Tardio-Daniense.

En una franja paralela a la costa sur de Cuba Oriental,
en la Sierra Maestra, se encuentran materiales volcanose-
dimentarios denominados como Grupo El Cobre (Fig. 4a)
(Iturralde-Vinent, 1996a, 1996f). Este grupo esta com-
puesto por aglomerados, hialoclastitas y tobas de compo-
sicién andesitica (Quintas et al., 1994; Iturralde-Vinent,
1996a, 1996f). El Grupo El Cobre muestra, igualmente,
un amplio desarrollo de cuerpos subvolcanicos de diaba-
sas, porfidos dioriticos, pdrfidos graniticos, porfidos sie-
niticos y cuerpos plutonicos (tonalitas, plagiogranitos y
granodioritas). Este conjunto de materiales se interpreta
como formado en una zona axial de arco volcanico (Itu-
rralde-Vinent, 1994, 1996f).

En la franja norte de Cuba Oriental se reconocen prin-
cipalmente rocas volcanosedimentarias y sedimentarias,
cartografiadas con el nombre de Fm. Sabaneta (Iturralde-
Vinent, 1976, 1996a; Proenza y Carralero, 1995; Quintas
etal., 1996, Garcia et al., 1996). Se ha interpretado que el
ambiente de formacion de estos materiales fue una cuen-
ca de trasarco (Fig. 4) (Cobiella-Reguera, 1988, 1997,
1998; Iturralde-Vinent, 1994, 1996a, 1996f).

Las edades (U-Pb) determinadas a partir de circones
representativos de diferentes cuerpos intrusivos de la Sie-
rra Maestra oscilan entre 46.9 y 50.6 Ma (Kysar et al.,
1998). Estas edades quedan comprendidas entre el Eoce-
no Inferior (Ypresiense) y el Eoceno Medio (Luteciense-
Bartoniense). Kysar et al. (1998) sugieren que la actividad



del arco Sierra Maestra fue muy corta en el tiempo y que
pudo estar asociada con la apertura de la fosa Cayman.
No obstante, las dataciones paleontoldgicas de que se dis-
pone proporcionan una edad Daniense tardio para los ma-
teriales de la base del arco volcanico (Quintas, 1996). Por
tanto, estas edades de los intrusivos parece que represen-
tan solamente a las de los estadios magmaticos mas evo-
lucionados del arco.

Algunos estudios geoquimicos preliminares (Diaz de
Villalvilla et al., 1994; Garcia-Delgado y Méndez, 1994;
Méndez et al., 1994; Méndez, 1997) sugieren que la acti-
vidad volcanica presenta en sus inicios una tendencia to-
leitica, la cual contintia manifestandose durante toda la
evolucidn del arco; el caracter calcoalcalino seria mas
evidente a partir del Eoceno y el calcoalcalino rico en K
se manifiestaria en el Eoceno Medio. No obstante, estu-
dios geoquimicos de elementos mayores y trazas (REE,
LILE y HFSE) en los cuerpos hipoabisales localizados en
la parte inferior y media de las series del Paledgeno de la
Sierra Maestra evidencian que estas rocas presentan una
marcada tendencia toleitica con bajos contenidos en K
(Cazaiias et al., en este volumen). Los contenidos de REE
son extremadamente bajos y presentan un patréon norma-
lizado a los valores condriticos practicamente no fraccio-
nado (plano) desde las LREE a las HREE. Los diagramas
multielementos muestran un ligero enriquecimiento en
large-ion lithophile elements (LILE), y una marcada ano-
malia negativa de Nb, aspecto caracteristico de muchas
toleitas de arcos de islas (Cazafias et al., en este volumen).

Se han propuesto varios modelos de placas tectonicas
para explicar el origen del arco de islas volcanicas del Pa-
ledgeno (Cobiella-Reguera, 1988; Kozak et al., 1988;
Quintas et al., 1994; Pindell y Barrett, 1990; Pindell,
1994; Iturralde-Vinent, 1994, 1996a; Gordon et al.,
1997). Todos estos modelos pueden ser divididos en tres
tipos:

1) modelos que presentan al volcanismo del Paledgeno
(arco Sierra Maestra) como una continuacion del arco
de islas volcanicas del Cretacico (parte del arco vol-
canico de las Grandes Antillas), el cual tras sufrir una
inversion de la polaridad de la subduccion en la parte
alta del Cretécico Inferior (subduction polarity rever-
sal) presentaba una zona de subduccién inclinada ha-
cia el sur en el Paledgeno (Pindell, 1994; Pindell y Ba-
rrett, 1990; Gordon et al., 1997).

2) modelos que sustentan la existencia de un arco volca-
nico paleogénico (arco Sierra Maestra), independien-
te del arco Cretacico, con una zona de subduccion bu-

zando hacia el sur (Kozak et al., 1988; Quintas et al.,
1994).

3) La existencia de un arco volcanico Paledgeno (arco
Sierra Maestra), independiente del arco Cretacico, con
una zona de subduccioén buzando hacia el norte o noreste
(Cobiella-Reguera, 1988; Iturralde-Vinent, 1994, 1996a;
Flores et al., 1998).

Los modelos tipo 1 (Pindell, 1994; Pindell y Barrett,
1990; Gordon et al., 1997) no tienen en cuenta la ausen-
cia de actividad magmatica desde finales del Campanien-
se hasta la base del Daniense en Cuba (Iturralde-Vinent,
1994, 1996a, 1996f). Este hecho, asi como la orientacién
diferente de los materiales relacionados con el arco Cre-
tacico (NO-SE) y Paledgeno (E-W) en Cuba (Iturralde-
Vinent, 1996f) sugiere que se trata de dos sistemas de ar-
cos volcanicos diferentes.

Los modelos tipo 2 (Kozak et al., 1988; Quintas et al.,
1994) no soportan la constitucion geologica de Cuba
Oriental. Si la zona de subduccién del arco Sierra Maes-
tra estaba inclinada hacia el sur, los restos del complejo
de subduccion (prisma acrecional + fosa) deberian en-
contrarse al norte de Cuba Oriental. En cambio los mate-
riales asociados al volcanismo paleogénico al norte de
Cuba Oriental se presentan muy poco deformados y ya-
ciendo transgresivamente sobre las ofiolitas, las rocas
volcanicas de edad Cretacica y las cuencas de piggy back
de edad Maastrichtiense-Daniense (Iturralde-Vinent,
1994, 1996). Por otra parte, estos modelos (¢j. Quintas et
al., 1994) parten del hecho de que el volcanismo paleogé-
nico de la Sierra Maestra es parte de la misma actividad
magmatica que dio origen al volcanismo paleogénico en
otras areas del Caribe (ej: Jamaica, La Espafiola, Elevado
de Nicaragua, etc). Esta relacion parece no ser evidente
en Jamaica (Jackson y Smith, 1979) y acaso tampoco en
las demas areas del Caribe (Draper, com. pers.). En estas
areas del Caribe, el magmatismo paleogénico es parte de
un espectro continuo de actividad magmatica desde el Al-
biense hasta el Eoceno Medio (Lebron y Perfit, 1993;
Draper, com. pers.).

Los modelos tipo 3 (Cobiella-Reguera, 1988; Iturral-
de-Vinent, 1994, 1996; Flores et al., 1998) también pre-
sentan importantes lagunas: 1) al igual que los modelos
tipo 2, parten del hecho de que el volcanismo paleogéni-
co de la Sierra Maestra es parte de la misma actividad
magmatica que dio origen al volcanismo paleogénico en
otras areas del Caribe, relacién que como se discutio an-
teriormente parece no ser correcta; 2) exponen como un
argumento fuerte (ej: Iturralde-Vinent, 1994, 1996f) la
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presencia de materiales representativos del complejo de
subduccion al SE de la Sierra Maestra (Complejo Peralta-
Ocoa, en Republica Dominicana). No obstante, tal hecho
parece ser dudoso, ya que las investigaciones recientes in-
dican que la deformacion del Complejo Peralta-Ocoa es
Eoceno Superior o mas joven (Draper, com. pers.).

Como se ha discutido anteriormente, el origen y desa-
rrollo del arco de islas volcanicas de Paledgeno (arco Sie-
rra Maestra) continiia siendo una asignatura pendiente en
el conocimiento geoldgico del Caribe. La solucion a este
problema conllevaria conocer los procesos que se desa-
rrollaron durante el cambio del limite de placa convergen-
te (zona de subduccion) a transformante en la parte norte
de la Placa del Caribe (Eoceno Medio-Eoceno Superior).

b) Cuencas transportadas y de foreland basin
en Cuba Central y Occidental

Mientras en Cuba Oriental se desarrollaba el arco Pa-
ledgeno, en Cuba Central y Occidental existen evidencias
de desarrollo de cuencas sedimentarias transportadas, en
las que se reconocen importantes unidades de olistostro-
mas, que se relacionan con el emplazamiento tectonico de
las ofiolitas. Las formaciones olistostromicas incluyen
fragmentos y bloques de ofiolitas (Pushcharovsky et al.,
1989; Iturralde-Vinent, 1996b; Andé y Kozak, 1987).

La edad de estas secuencias cadticas que incluyen
fragmentos de ofiolitas del cinturdn septentrional cubano
sugiere que los procesos de emplazamiento tectonico de
las ofiolitas del cinturén septentrional termind antes en
Cuba Oriental (Daniense) que en la parte Centro-Occi-
dental de Cuba (Eoceno Medio y Superior). Sin embargo,
es necesario la realizacion de estudios estratigraficos y
estructurales de detalle en las zonas de melange ofioliti-
cos para precisar la compleja evolucion del emplaza-
miento tectdnico de las ofiolitas, asi como sus complica-
das relaciones estructurales con las rocas volcanicas y los
materiales del margen continental.

Las cuencas que se originaron principalmente sobre el
margen pasivo tienen caracteristicas tipicas de cuencas de
antepais (foreland basin) (Iturralde-Vinent, 1994, 1995,
1996a). En estas cuencas también se reconocen unidades
olistostromicas en todo analogas a las descritas para las
cuencas transportadas (Pszczolkowski, 1987). Los mate-
riales que integran estas cuencas de antepais estan defor-
mados, de manera que la intensidad de deformacién se in-
crementa desde la zona Cayo Coco al norte hasta la zona
de Placeta al sur (Meyerhoff y Hatten, 1968; Iturralde-Vi-
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nent, 1997). El incremento del tamafo y la cantidad de los
fragmentos de materiales de afinidad ofiolitica y del arco
volcanico Cretacico en el componente clastico de las
cuencas de antepais refleja la aproximacion paulatina del
aléctono (ofiolitas y arco volcanico extinto) en direccion
a estas cuencas (Iturralde-Vinent, 1997).

Metalogenia asociada al arco de islas volcanicas
del Paleogeno (Daniense Tardio-Eoceno Medio)

A los materiales del arco volcanico Sierra Maestra se
asocian importantes depositos minerales, sobre todo de
mineralizaciones de cobre, de manganeso y de skarn de
Fe (Lavandero et al., 1988; Méndez et al., 1994; Russell
et al., 1995; Cazaias y Melgarejo, en este volumen; Ca-
zafias et al., en este volumen) (Fig. 4a y 4b). Los materia-
les del arco volcanico del Paledgeno contienen mas de
400 depositos minerales, la mayoria de los cuales han si-
do explotados a pequefia escala (Cazafias et al., en este
volumen).

Depdsitos volcanogénicos de sulfuros

Varias mineralizaciones similares al tipo Kuroko se
localizan en los materiales volcanicos paleogénicos en to-
da la region de la Sierra Maestra (Fig. 4a y 4b), y contie-
nen las mayores reservas de Cu del arco. Ademas, pre-
sentan concentraciones en Zn, Pb, Auy Ag.

El deposito mas importante conocido hasta el presen-
te en el arco es el yacimiento “El Cobre”, siendo actual-
mente el unico activo en la Sierra Maestra (Luna, 1994;
Cazafias et al., en este volumen). Este yacimiento es la
mina de cobre mas antigua de América. De este depdsito
se han extraido mas de 1 millon de toneladas de mena con
contenido de Cu > 14 % , y mas de 2 millones de tonela-
das de mena con contenidos de Cu >3 % (Tolkunov et al.,
1974b).

Segtin Cazafias et al. (en este volumen) las minerali-
zaciones estan encajadas en la parte superior de la se-
cuencia media del Grupo El Cobre, y se distinguen tres ti-
pos fundamentales de cuerpos minerales: filonianos
(filones subparalelos y stockwork), estratoligados y estra-
tiformes. Los cuerpos filonianos se componen de vetas de
cuarzo con calcopirita y pirita, y en ellos se encuentra
concentrada la mayor parte de la mineralizacion cuprife-
ra del yacimiento. La mineralizacion estratoligada es con-
temporanea con la mineralizacion filoniana y es donde se
producen las concentraciones de oro mas elevadas del de-



posito (Cazaiias et al., en este volumen), y contiene tam-
bién mineralizacion de Cu-Zn-Pb. La mineralizacion es-
tratiforme es de barita, anhidrita y 6xidos de manganeso.
En base a la presencia de cuerpos estratiformes que a mu-
ro presentan una zona de alteracion hidrotermal asociada
a mineralizacion epigenética, estos autores sugieren un
modelo exhalativo para este deposito.

Otros depositos tipos VMS presentes en el arco son
los de El Infierno, Limoncito, y La Cristina. En el depd-
sito el Infierno, la mineralizacién se compone de cuerpos
concordantes, “vetiticos” y stockwork de pirita-esfalerita-
galena con intensa silicificacion (Porro, 1994). En el de-
posito La Cristina, se trata de vetas, mineralizacion de re-
emplazamiento y lentes de sulfuros masivos (Tolkunov,
1974b); en el depdsito Limoncito se encuentran micro-
conglomerados y areniscas piriticas. Estos materiales han
sido interpretados como productos del desmantelamiento
por corrientes submarinas de fondo de un depdsito de sul-
furos masivo y de sus zonas de alteracion hidrotermal
(Cazafias, en prep.)

Depositos volcanogénicos de Mn

Los mayores depodsitos de Mn de Cuba estan asocia-
dos, espacial y genéticamente, al arco de islas volcanicas
del Paledgeno (Park et al., 1944; Woodring y Daviess,
1944; Simons y Straczek, 1958; Sokolova et al., 1974;
Lavandero et al., 1988; Rusell et al., 1995; Cazaiias y
Melgarejo, en este volumen; Cazafas et al., en este volu-
men) (Fig. 4a y 4b). La mineralizacion se dispone en va-
rios niveles estratigraficos dentro de los materiales volca-
nicos, pero en su mayor parte situados en la parte mas alta
de la secuencia superior del Grupo El Cobre. Los cuerpos
son generalmente estratiformes, y estan constituidos por
oxidos de Mn (Cazafias y Melgarejo, en este volumen;
Cazaiias et al., en este volumen). En muchas ocasiones se
encuentran asociados con potentes lentes de jaspes (de-
nominados en Cuba “bayates”).

Depositos de skarn

En relacion con los complejos plutdnicos del arco del
Paledgeno se asocian importantes mineralizaciones de
hierro tipo skarn (Lavandero et al., 1988; Lavandero y
Bravo, 1994; Cazaias et al., 1989; Pérez-Rodriguez y
Santa-Cruz, 1991; Méndez et al., 1994; Sanchez-Cruz et
al., 1998) (Fig. 4a y 4b). Los skarns de hierro se ubican
dentro de una franja de aproximadamente 15 km de an-
chura y extension casi paralela a la linea de costa. El prin-

cipal distrito minero es el de Daiquiri (también conocido
como “Hierro Santiago™), el cual incluye a las minas La
Grande, Antoiiica, Concordia, Folia, Yuca, El Norte, El
Descanso, Vinent, Fausto, Falcon, Falconera, Chalia, etc.
Estos skarn han sido explotados desde finales del siglo
XIX, habiendose reconocido en ellos reservas probadas
de mas de 40 Mt de mena, con 40-45 % en Fe,, (Cazafas
et al., 1989).

Segtin Méndez et al. (1994) los skarns se localizan en
el contacto de las rocas volcanosedimentarias y los cuer-
pos intrusivos. Estos tltimos son predominantemente de
composicion variable entre gabroica y plagiogranitica.

La mineralogia de los skarn es simple: magnetita y he-
matites asociados a diversos calcosilicatos (granates de la
serie andradita-grosularia, con menores cantidades de pi-
roxenos y anfiboles calcicos, con epidota en los sectores
mas distales), con una fase mas tardia de sulfuros (princi-
palmente, pirita, esfalerita y calcopirita) (Cazaiias et al.,
1989; Pérez-Rodriguez y Santa-Cruz, 1991). Sanchez-
Cruz et al. (1998) describen la presencia de Au en algunas
de estas mineralizaciones de skarn (mineralizacion de An-
tofiica), donde los contenidos de Au varian entre 2 y 3 g/t.

Depositos de porfido cuprifero (?)

Algunos prospectos de cobre y, en menor medida, de
cobre con molibdeno, se encuentran espacialmente rela-
cionados con intrusivos de composicién gabroica-plagio-
granitica, y han sido atribuidos a esta clase de minerali-
zacion (Méndez et al., 1994)(Fig. 4a). Segun estos
autores, estos depositos muestran una zona extensa de al-
teracion propilitica. Los indicios mas representativos pa-
recen ser los de Buey Cabon y La Victoria. Sin embargo,
la composicion de los intrusivos no parece la mas apro-
piada para generar este tipo de depositos, ni se describen
otros tipos de alteracidn mas caracteristicos de este tipo
de depositos (alteraciones argiliticas, sericiticas, etc.).

Depositos de Zeolitas

Importantes depdsitos de zeolitas se encuentran aso-
ciados con los materiales volcanosedimentarios pertene-
cientes a la cuenca de trasarco del arco de islas volcanicas
del Paledgeno (Coutin et al., 1988; Orozco, 1996; Borre-
ro et al., 1998; Orozco y Rizo, en este volumen) (Fig. 4a
y b). Aligual que los depdsitos asociados a los materiales
del arco Cretacico, los principales tipos de zeolitas que
estan presentes son clinoptilonita y mordenita. El deposi-
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to de zeolitas mas importante de la parte Oriental de Cu-
ba es el deposito Caimanes, el cual es, ademas, uno de los
mas importantes de todo el pais (Orozco y Rizo, en este
volumen).

Metalogenia asociada a los procesos de colision
de las ofiolitas en Cuba Occidental y Central

Depositos de listvenitas

Segun Buison y Leblanc (1986), durante el proceso de
emplazamiento tecténico de las ofiolitas se pueden pro-
ducir alteraciones (principalmente carbonatizacién y sili-
cificacion) en las rocas ultramaficas, a las cuales van li-
gadas importantes concentraciones de Au. Estos
depdsitos de Au en peridotitas alteradas, se conocen con
el nombre de listvenita y, en la sistematizacion de Saw-
kins (1984), se clasifican como depositos relacionados
con ambientes de colision. Por otra parte, el término “list-
venita” es usado por los gedlogos rusos para denominar
concentraciones econdomicas de Au en complejos ofioliti-
cos, asociadas con serpentinitas muy alteradas, carbonati-
zadas y silicificadas (véase Buisson y Leblanc, 1986 y re-
ferencias citadas). Segin estos autores, las lentes de
listvenita generalmente estan asociadas con estructuras
tectonicas y se componen de carbonatos de Mg-Fe-Ca y
cuarzo; en menores proporciones aparecen serpentina,
talco, clorita (rica en Mg), fuchsita, 6xidos de Fe y sulfu-
ros de Fe-Ni-Cu. La espinela cromica puede conservarse
con la misma morfologia y composiciéon que las que es-
tan presentes en las serpentinitas, o estar alteradas con
bordes de grano reemplazados por fuchsita (moscovita
crémica). Estos depdsitos de Au en listvenitas también
han sido descritos como “filones mesotermales de oro-
cuarzo encajados en ofiolitas” (ophiolite-hosted mesot-
hermal gold-quartz veins, Lefebure, 1998). Desde el pun-
to de vista tectonico estos depositos se ubican en zonas de

colision (zonas de “sutura”), hacia donde grandes volu-
menes de fluidos ricos en CO, pueden ser canalizados,
produciendo la alteracion (carbonatizacion) de las rocas
ultramaficas y transformandolas en listvenitas. Por consi-
guiente, estos depdsitos encajarian perfectamente dentro
del término “depdsito de oro orogénico” de Groves et al.
(1998). Sin embargo, dado el uso popularizado del térmi-
no listvenita entre los gedlogos cubanos, lo describimos
como un tipo especifico de depodsito mineral (depdsitos
de Au asociados a listvenitas).

En Cuba, asociado a serpentinitas alteradas, se han
descrito varios depdsitos de oro en listvenitas (Cabrera y
Tolkunov, 1979; Cabrera et al., 1986; Lavandero et al.,
1988; Bueno-Navarro, 1994; Morales-Quintana y Arzua-
ga, 1994; Batista-Gonzalez et al., 1998; Lopez-Kramer et
al., 1998; Montano-Pérez et al., 1998) (Fig. 4a y 4c). En
la provincia de Villa Clara estan presentes los depositos
de listvenitas mas importantes y mejor conocidos de Cu-
ba: Descanso, Melonera y La Mascota (Cabrera y Tolku-
nov, 1979; Cabrera et al., 1986; Cabrera, 1986; Batista-
Gonzalez et al., 1998; Lopez-Kramer et al., 1998). Segun
Cabrera et al. (1986) los cuerpos minerales tienen forma
irregular y se distribuyen conjuntamente con la zona tec-
tonizada (el cuerpo mineral lo constituye la propia zona
alterada, alcanzando espesores de 3 a 4 m).

Todos los depositos estan encajados en serpentinitas
alteradas (listvenitizadas), siendo el proceso de listveniti-
zacion quien condiciona la acumulacion de Au. Cabrera et
al. (1986) plantean, a partir de datos de archivo del yaci-
miento Descanso, que las concentraciones en Au alcanza-
ron valores hasta de 280 g/t. Segun estos autores, las prin-
cipales fases minerales presentes son: magnesita, ankerita,
granates, vesubianita, cuarzo, epidota, pirita, calcopirita,
oxidos de Fe y metales nativos (Au, Ag y Cu). Segtn Lo-
pez-Kramer et al. (1998) en el yacimiento Descanso el oro
se asocia principalmente con los sulfuros (arsenopirita y

Figura 4. A) Mapa geoldgico esquematico de Cuba (adaptado de Iturralde-Vinent, 1996a) y localizacion de las mineralizaciones aso-
ciadas a los materiales del arco de islas volcanicas del Paledgeno (arco Sierra Maestra). B) Esquema aproximado del régimen de pla-
cas tectonica durante el Daniense Tardio-Eoceno Medio bajo el cual se originaron las mineralizaciones asociadas a los materiales del
arco de islas volcanicas del Paledgeno (arco Sierra Maestra) en Cuba Oriental (adaptado de Lydon, 1996). C) Esquema del proceso de
colisién (Daniense Tardio-Eoceno Medio) entre los materiales volcanicos Cretacico, las unidades ofioliticas y el margen de Las Ba-
hamas. Emplazamiento tectonico de las ofiolitas en Cuba Central y Occidental, y mineralizaciones asociadas.

Figure. 4. A) Schematic geological map of Cuba (adapte from Iturralde-Vinent, 1996a) and location of mineralizations associated to
the Paleogene volcanic arc materials (Sierra Maestra arc). B) Rough outline of the tectonic plate regime during the Late Danian-Mi-
ddle Eocene stages, when mineralizations associated to materials in the Paleogene volcanic island arc ( Sierra Maestra arc) in eastern
Cuba (modified from Lydon, 1996) originated. C) Outline of the collision process (Late Danian-Middle Eocene) between Cretaceous
volcanic materials, ophiolitic units and the Bahama margin. Tectonic location of ophiolites in central and western Cuba, and associa-
ted mineralizations.
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galena), asi como con altaita. Una caracteristica de estos
depositos de Au en listvenitas es la presencia de mercurio
en asociacion con el oro (oro nativo y el electrum ricos en
mercurio) (Lépez-Kramer et al., 1998).

Otros depdsitos de Au posiblemente relacionados
con el proceso de colision
(durante emplazamiento tectonico de las ofiolitas)?

Asociados con las rocas ofioliticas y, en menor medi-
da, con la zona de contacto tectdnico entre las rocas ofio-
liticas y las rocas volcanicas Cretacicas se han descritos
varias mineralizaciones Au y Ag (Fig. 4a) (Cabrera, 1986;
Rodriguez-Vega, 1998; Batista-Gonzalez et al., 1998;
Montano-Pérez et al., 1998; Lopez-Kramer et al., 1998;
Manzano-Rivero, 1998; A. Rodriguez-Vega y R. Diaz-
Marinez, com. pers.).

En la region de Holguin (Fig. 4a), en la parte oriental
de Cuba, existen varios depositos de Au encajados en ro-
cas de afinidad ofiolitica o localizados en el contacto tec-
tonico entre los materiales de afinidad ofiolitica y los del
arco volcanico Cretacico (Nuevo Potosi, Agrupada, Reina
Victoria) (Lavandero et al., 1988; Lopez-Kramer et al.,
1998). Estos depositos adolecen de estudios de detalle
(composicion de los fluidos mineralizantes, condiciones
de T, P, entre otros), aunque segun sus relaciones geologi-
cas podrian estar vinculados con los procesos de colisién
entre el arco volcanico Cretacico, las ofiolitas y la plata-
forma de Las Bahamas (Fig. 4c). Los procesos de colision
provocan el emplazamiento tecténico de las ofiolitas y
definen las complejas relaciones estructurales (mantos
imbricados, mantos tipo duplex, zonas de melange) que
presentan los materiales encajantes de la mineralizacion.

En Cuba Central también existen varias mineraliza-
ciones de Au asociadas a rocas basicas y ultrabasicas de
afinidad ofiolitica (Cabrera, 1986; Batista-Gonzalez et
al., 1998; Manzano-Rivero, 1998; Lopez-Kramer et al.,
1998). Los estudios existentes sobre estos depdsitos son
escasos, aunque su contexto geoldgico también sugiere
una posible génesis asociada con los procesos de colision
(orogenic gold deposits?) (Fig. 4c).

Estadio 5: Cuencas sedimentarias
del Eoceno Medio-Eoceno Superior
En este episodio se registran series sedimentarias en el

conjunto de Cuba. En Cuba Oriental estas series se su-
perponen, localmente en discordancia, al arco volcanico
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Paledgeno, y comienzan con secuencias carbonatadas
(Formacién Charco Redondo, somera; Formacion Puerto
Boniato, con facies profundas) datadas paleontoldgica-
mente como de edad Eoceno Medio (Quintas, 1989,
1996; Quintas y Blanco, 1993). Sobre las secuencias car-
bonatadas se disponen, localmente en discordancia, se-
cuencias molasicas (Quintas, 1989).

En Cuba Occidental y Central, en cambio, se registran
diversos pulsos olistostromicos intercalados en las series
sedimentarias (Iturralde-Vinent, 1995). Estos episodios
olistostromicos han sido interpretados como producto de
cabalgamientos de materiales ofioliticos y volcanicos so-
bre la plataforma de Las Bahamas (Iturralde-Vinent,
1994, 1996a).

Si aceptamos que el emplazamiento tectonico de la
ofiolitas del cinturén septentrional cubano se produjo en-
tre el Campaniense y el Eoceno Medio (Superior?), estas
edades no se corresponden con las estimadas por Draper
et al. (1996) para el emplazamiento de las ofiolitas de la
parte central de La Espaiiola y Puerto Rico. Para las rocas
ofioliticas de la parte central de La Espafiola, estos auto-
res han establecido una edad de emplazamiento entre el
Aptiense-Albiense, mientras que para las de Puerto Rico
se sugiere una edad entre el Albiense y el pre-Campa-
niense (Mattson, 1973; Draper et al., 1996). Existe un
gran debate sobre el significado de la no coincidencia
cronoldgica de los eventos orogénicos que dieron lugar al
emplazamiento de las ofiolitas en las Grandes Antillas.
Draper y Barros (1994) sugieren que, en Cuba, la edad de
emplazamiento podria ser también Aptiense-Albiense,
aunque las evidencias habrian quedado enmascaradas du-
rante los importantes eventos orogénicos del Campanien-
se al Eoceno. Aunque ésta es una posibilidad a conside-
rar, es también probable que las rocas ofioliticas del
cinturén septentrional cubano sean genéticamente dife-
rentes a las del resto de las Grandes Antillas o, al menos,
a las que aparecen en la parte central de La Espafiola y
Puerto Rico. Estas incongruencias constituyen un dilema
aresolver en la geologia del Caribe. Su solucion ayudaria
a resolver problemas como el de la subduccion con pola-
ridad reversa en el Cretacico Medio en el arco de las
Grandes Antillas (Burke et al., 1978; Mattson, 1978; Dra-
per et al., 1996; Lapierre et al., 1997).

Metalogenia asociada
No puede descartarse, con la informacion disponible

en este momento, que alguna de las mineralizaciones de
oro relacionadas con los procesos de emplazamiento tec-
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Figure 5. Schematic geological map of Cuba (modified from Iturralde-Vinent, 1996a) and location of mineralizations associated to

the Middle Eocene-Late Eocene.

tonico de la ofiolitas se haya podido formar en este epi-
sodio (Fig. 5). En cambio, en las series sedimentarias de
Cuba Oriental aparecen depdsitos detriticos de mangane-
so que si estan claramente relacionados con esta etapa
(Fig. 5). Los depositos (véase Cazafias y Melgarejo, en
este volumen) son cuerpos estratiformes detriticos inter-
calados entre las calizas, pero muy cerca de la base de la
unidad carbonatada. Estos depositos estan constituidos
por clastos y bloques de bayates, de 6xidos de mangane-
so y de rocas volcanosedimentarias. El area fuente de es-
tos sedimentos son las secuencias y mineralizaciones del
arco del Paledgeno.

Estadio 6: (Oligoceno?)-Cuater nario
(desarr ollo neoplataférmico de Cuba)

Este episodio esta constituido por materiales terrige-
nos-carbonatados poco deformados del Oligoceno al
Cuaternario (Iturralde-Vinent, 1994, 1996a). Se trata de
series detriticas y carbonatadas, que se interpretan como
secuencias sedimentarias pertenecientes a un estadio de
plataforma (“Neoautdctono” de Iturralde-Vinent, 1994).

De acuerdo con este autor, estas cuencas responden a un
régimen geodindmico caracterizado por: a) el cese de los
desplazamientos horizontales de mantos de cabalgamien-
tos, b) la ausencia de actividad volcanica, c) el predomi-
nio de movimientos tectonicos de reajuste isostatico de la
corteza y, d) una tendencia generalizada a la neritifica-
cién. La evolucion del “Neoautoctono” se inicid con pos-
terioridad a la activacion de la zona de falla Oriente. Este
proceso esta relacionado con el desarrollo de nuevos li-
mites de placas en el Caribe, la cual comenzé su movi-
miento hacia el este, provocando el cese de la colision tec-
tonica sur-norte en Cuba. En esta etapa Cuba deja de
formar parte de la Placa del Caribe y pasa a integrarse en
la Placa Norteamericana.

Metalogenia asociada con el “Neoautoctono”
(relacionada con procesos superficiales)

Durante este estadio neoplataférmico se dan condi-
ciones favorables para la formacién de importantes de-
positos minerales, sobre todo para la formacion de ex-
tensas cortezas lateriticas ricas en Fe-Ni-Co, asi como
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Figure 6. Schematic geological map of Cuba (adapted from Iturralde-Vinent, 1996a) and location of mineralizations associated to the

shelf stage (“neoautochthonous”) in Cuba (Oligocene-Quaternary).

enriquecimientos supergénicos en depdsitos de sulfuros
y reconcentraciones mecanicas de ciertos elementos

(Fig. 6).

Depositos lateriticos de Fe-Ni-Co (tipo Moa)

Sobre las peridotitas serpentinizadas del complejo
ofiolitico del norte de Cuba se forman extensas areas de
cortezas lateriticas de Fe-Ni-Co. Los depositos de lateri-
tas niqueliferas se desarrollan fundamentalmente en la
provincia de Holguin y en Camagiiey (Fig. 6). Las de
Holguin contienen mas de 3000 Mt de mena rica en
Ni+Co (Marrero, 1997); las de la provincia de Camagiicy
son de menor importancia (Fig. 6). Se conocen cuatro
grandes distritos minerales (Vera, 1979; Formell, 1979;
Formell y Oro, 1980; Stepanovich et al., 1984; Lavande-
ro et al., 1988; Marrero, 1997; Lavaut, 1998), tres en la
provincia de Holguin (Pinares de Mayari, Nicaro, Moa-
Punta Gorda) y uno en la provincia de Camagiiey (Mese-
ta de San Felipe).
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La potencia de la corteza de intemperismo varia, nor-
malmente, entre 1 y 20 m. El corte tipico de los depdsitos
lateriticos se compone de 4 niveles, de abajo hacia arriba
en el corte: 1) serpentinitas desintegradas y compactas, 2)
serpentinitas nontronitizadas y lixiviadas, 3) ocres estruc-
turales, 4) ocres inestructurales (Vera, 1979; Almaguer,
1995; Lavaut, 1998).

Los niveles 1 y 2 estan constituidos mayoritariamente
por serpentina, y en menor medida aparecen minerales
del grupo de la clorita, enstatita, talco, tremolita, nepoui-
ta, esmectitas, cuarzo, goethita y espinelas (Ostroumov et
al., 1985, 1987; Rojas-Purdon y Orozco, 1994; Almaguer,
1995). Las serpentinas tienen contenidos de Ni entre 1.4
y 2 % en peso.

Las principales fases minerales presentes en el hori-
zonte limonitico (niveles 3 y 4) son goethita, espinelas
(magnetita, maghemita, cromoespinelas) y hematites. Es-
tos minerales representan el 85 % de la composicién mo-
dal de las lateritas (Rojas-Purén y Orozco, 1994); como



fases accesorias se encuentran 6xidos ¢ hidroxidos de Mn
(asbolanas), gibbsita, montmorillonita, nontronita, clori-
tas y cuarzo (Ostroumov et al., 1985). En este horizonte
se ha propuesto que las fases portadoras de Ni son la goe-
thita y las espinelas (Cordeiro et al., 1987; Rojas-Purén y
Orozco, 1994; Almaguer, 1995), siendo la goethita la mas
importante. Esta fase representa aproximadamente el 70
% del horizonte de ocres y contiene un promedio de 1.5
% de Ni.

Ademas de estos contenidos elevados en Niy Co que
justifican su explotacion, estas lateritas son ricas en Fe,
Al, Cr, Mn y ofrecen perspectivas para Au y elementos
del grupo del platino (EGP).

Acumulaciones lateriticas de bauxitas

Segun Buguelskiy y Formell (1974) a lo largo de to-
da la Isla de Cuba existen zonas potencialmente perspec-
tivas para la acumulacion de bauxitas (area de San Fran-
cisco en Pinar del Rio, Norte de la Sierra de Cubitas en
Camagiiey, Sierra del Escambray, Alto de Clarita en el
Oriente de la isla, entre otros). En estas zonas se dan cor-
tezas de intemperismo sobre gabros, esquistos, rocas vol-
canicas y series sedimentarias (Buguelskiy y Formell,
1974; Formell y Buguelskiy, 1984). Segun estos autores
la potencia de estas cortezas llega a ser similar a las de
las cortezas de intemperismo niqueliferas (normalmente
entre 1 y 20 m) y presentan cantidades considerables de
gibbsita.

Depositos de placeres fluviales y marinos
(laterales de playas)

En Cuba existen unos 49 depdsitos de placeres fluvia-
les de oro (Morales-Quintana y Moreira, 1998). Segtin es-
tos autores, la productividad lineal varia entre 0.3 y 126
kg de oro/km de rio, con una media de 4.54 kg de oro/km
de rio. Placeres fluviales con contenidos de Au y/o EGP
han sido descritos en la region de Habana-Matanzas (Mo-
rales-Quintana y Arzuaga, 1994), y en la de Sagua de Ta-
namo-Moa-Baracoa (Diaz-Martinez et al., 1997) (Fig. 6).
Estos depdsitos de placeres fluviales de Au estan asocia-
dos espacial y genéticamente a las rocas de afinidad ofio-
litica y a las rocas volcanicas Cretacicas.

Por otra parte, placeres laterales tipo “playa” estan
presentes en la costa norte de Cuba oriental (Diaz-Marti-
nez, 1994; Diaz-Martinez et al., en este volumen) (Fig. 6).
Un ejemplo de un depdsito de placer marino tipo “playa”

con metales nobles lo constituye el yacimiento Mejias
(Diaz-Martinez et al., en este volumen). Seglin estos au-
tores el placer tiene forma de capas alargadas, las cuales
presentan un rumbo paralelo a la costa. La mineralizacion
se compone de magnetita, titanomagnetita, cromita, 6xi-
dos de titanio, particulas de oro nativo o de electrum, oro
mercurico y minerales de elementos del grupo del platino
(MEGP). Los principales factores que condicionan la
existencia de estos tipos de placeres en la costa norte Cu-
ba Oriental son: 1) la presencia de la Faja Ofiolitica Ma-
yari-Baracoa (con sus potentes cortezas de intemperis-
mo), 2) una densa red hidrografica que corta el complejo
ofiolitico, favoreciendo el lavado y transporte de los ma-
teriales detriticos (con metales utiles) hacia el océano vy,
3) una accion combinada de la red fluvial y de las co-
rrientes marinas, a lo largo de la costa, las cuales produ-
cen una seleccion natural del material, dando concentra-
ciones importantes de metales pesados.

Depoésitos detriticos de manganeso

Con caracter local existen removilizaciones detriticas
de 6xidos de manganeso, formadas por erosion y resedi-
mentacion de menas de manganeso de cualquier edad. En
algunos puntos estas concentraciones fueron de suficien-
te potencia y ley como para ser explotadas econémica-
mente (véase Cazaflas y Melgarejo, en este volumen).

Depositos de gossan

En Cuba hay un gran desarrollo de depdsito de go-
ssan, los cuales suelen ser ricos en Au y Ag. Muchos de
estos depositos se han desarrollado, principalmente, co-
mo productos de la alteracion de las mineralizaciones ti-
po sedex y volcanogénica. Un ejemplo particular de estas
mineralizaciones de gossan lo constituye el yacimiento
Loma Hierro en Pinar del Rio, el cual presenta grandes
concentraciones de plata (Lastra y Lara, 1998, 1999). La
mineralizacion de plata esta asociada con un gossan late-
ritico constituido predominantemente por limonita y he-
matites. Las reservas estimadas de plata son aproximada-
mente de 9 Moz, ademas de 1.4 Moz (en categoria
inferida) contenidas en rocas lateriticas y saproliticas
(Krason, 1999).

Otros ejemplos de mineralizaciones asociadas a go-
ssan ricos en Au 'y Ag estan presentes en Terreno Escam-
bray en la parte central de Cuba (Limones Rojos, Mana-
cal) (Batista-Gonzalez et al., 1998; Montano-Pérez et al.,
1998).
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