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RESUMEN 
Se analizan las paragénesls localizadas en el yacimiento de menas 
cromlteraa Potoel, á9oclado al complejo oliolítioo cerca de Moa, Hol­ 
guln, Cuba. A travée de la mlcroeonda electrónk:a y por mlcroecopía 
de menea M ldentlftoó la composición mineralógica de los diferentes 
minerales metálicoa en las eaplnelas cromíleras, entre ellos: rutilo, 
laurlta:­erllchmanlta, plrrotlna, calcopirita, pentlandlta y heazlewoodita. 
En 88ntlclo general, al analizar la sucesión de segregación de los 
mlneralea ae Identificaron cuatro paragénesla. Finalmente se analiza 
la formación del yacimiento, a trav• de un eequema 186rico de la 
sU<:Mlón genética de sus paragénesls. 

Las paragénesis minerales del yacimiento 
Potosí se analizaron y establecieron con profundidad, 
Incluyendo una rigurosa identificación analítica de los 
minerales componentes de las mismas (J. Muñoz, M. 
Campos; 1992). e.orno resultAdo del análisis textural­es­ 
tructural de las menas en conjugación con la dlstri· 
buclón espacial de tos minerales metálicos, se distin· 
guen las paragénesls minerales siguientes: 

PARAGENESIS A 
Cromlta • (1) 
Rutilo· (1) (cristales idiomórficos 
aciculares) (descomposición de 
soluciones sólidas) 
Rutilo • (11) (cristales xenomórflCÓS 
en microgrletas) 

Crornlta·magnocromlta (cromita • 1) 
Laurtta·erflchmanita (indepedlente 
en las espinelas cromíferas) 
Alumo­cromoplcotita (cromlta • 1) 
Pentlandlta (1) 
Plrrotlna 
Calcopirita 
Pirita 
Laurtta·erlichmanlta 

Todos los sulfuros presentes se locállzan en 
los sistemas de grietas y mlcrogrletas en las espinelas 
cromíferas, con las excepciones señaladas. 

PARAGENESIS C 
Cromlta (1) 
Pentlandlta (1) 
Laurita­erllchmanita 
Heazlewoodita 
Macklnawlta 

ABSTRACT 
Thla papar lncludes the main paregenesis located In the Potoaf 
chromlum ore deposlt assodated with the ophiolite complex, ne• 
Moa, Holguln provinoe, Cuba. Electron mlcroprobe analy88• and ore 
mlcroscopy have revealed a mlneraloglcal composltlon of dlfferent 
metallic mineral& in the chromites splnela, auch as: rutile, laurlle­ 
erilchmanlte, pyrfhotite, chalcopyrite, pentlandite and heazlewoodll8. 
In broad terma, the sequenoe mineral depoeitlons lndk:ate the 
exlatanoe of tour paragenesis. Finally, the formatlon of Potoai ore 
depoelt has been analyaed. 

PARAGENESIS O 
Cromita (11) 
Peritlandita (11) 
Plagioclasas básicas 
Clinopiroxenos 
Uvarovita 
Minerales del grupo de la 
serpentina 

En et trabajo se relaciona cada paragénesis 
con los diferentes estadíos de mineralización, éstas se 
ubican en el esquema de consecutividad, especificán­ 
doso las dos fases de mineralización magmática y du­ 
rante el proceso de serpentinización del complejo 
ultramáfico. Basándose en toda ta infonnaclón obtenida 
se elaboró el esquema teórico de fonnaclón de las 
menas cromfferas del yacimiento Potosí. 

ANALISIS ESPACIAL Y TEMPORAL 
DE LAS PA}?.AGENESIS MINERALES 

Paragénesis A 
La integran las espinelas cromíferas propia­ 

mente dichas, con las incluslones de rutikrl (Ti02), bien · 
en fonna de cristales idiomórflCOS aciculares o en 
descomposición de solución sólida. En este último caso 
el rutikrl se man�iesta por flnlsimos trazos en las espi­ 
nelas cromlferas. Se incluye en esta paragénesis el ru­ 
tllo­11, xenomórfico, y ubicado en tos sistemas de micro­ 
grietas, temporalmente constituye una formación 
posterior. En las secciones pulidas analizadas por mi­ 
croscopía de menas, el rutilo idiomórfico se localiza sin 
alineación preferente, exceptuando algunas mlcrogrie­ 
tas donde al estar éstas rellenas con sulfuros, los cris­ 
tales se disponen paralelos a las direcciones de las 
mismas, no constituyendo esto una regularidad. 
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PARAGENESIS B 
B·1 



FOTO A­2. Microfotografía. Muestra: PS­lla Cristal de 
laurita­erlichmanita (lt) en espinelas cromíferas (cr). 
(JENAPOL­U. 200x. En aire. Luz normal). 

FOTO A­1. Microfotografía. 
Muestra: PS­6c. Cristales de ru­ 
tilo (rt­1) en espinelas cromí­ 
feras (cr). Rutilo­Il (rt­2) en los 
sistemas de rnicrogrietas de las 
crornitas. (JENAPOL­U.200x. En 
aire. Luz normal). 

FOTO A­3. Microfotografía. 
Muestra: PS­14. Cristales de ru­ 
tilo­11 (rt­2) en rnicrogrietas de 
las espinelas cromíferas (cr). 
(JENAPOL­U. 200x. En aire. 
Luz normal). 

Paragénesis B 
En la sucesión de formación de las paragéne­ 

sis le continúa la paragénesis B, la cual está constituida 
por espinelas cromíferas y minerales del grupo del plati­ 
no (MGP), en este caso específico le corresponde a la 
fase de la serie laurita­erlichmanita (paragénesis B­1 ); 
las dimensiones de los minerales del grupo del platino 
varían entre los primeros micrones de longitud (8­2 µm). 
Las espinelas cromíferas de acuerdo con los análisis de 
microsonda electrónica se corresponden con cromita­ 

FOTO B­2. Microfotografía. Muestra: 
PS­6a. Microgrieta con pirrotina (prr) 
con huellas del análisis de rnicrodureza 
Vickers. Arriba, a la derecha, un cristal 
de rutilo (rt­I), Abajo, un cristal de 
isoferroplatino (pt). (JENAPOL­U. 200x. 
En aire. Luz normal). 
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magnocromita. Por la temperatura de formación las 
paragénesis A y B, pueden haberse formado al inicio 
del proceso maqrnático, esto se destaca en el es­ 
quema de consecutividad de formación de las menas. 

En la paragénesis B­2 los minerales siguen la 
secuencia cromita 1­pentlandita­pirrotina (laurita­erlich­ 
manita)­calcopirita, destacándose que los minerales del 
grupo del platino se localizan en el seno de los sulfuros 
en forma de inclusión mecánica, específicamente en la 
pirrotina­pentlandita. 

FOTO B­1. Microfotografía. Muestra: 
PS­6b. En el centro, cristal prismático 
de rutilo­I (rt­I) en espinelas cromíferas (cr). 
En el extremo inferior derecho, grieta 
con pantlandita­1 (ptl). (JENAPOL­U. 200x. 
En aire. Luz normal). 



FOTO B­3. Microfotografía. Muestra: 
PS­8c. Microgrieta en las espinelas 
cromíferas (cr) con sulfuros: pentlan­ 
dita (ptl) y pirrotina (prr). Abajo, cristal 
de rutilo (rt). (JENAPOL­U. 200x. En 
aire. Luz normal). 

FOTO C­1. Microfotografía. Muestra: 
PS­12a. Agregado de cristales de macki­ 
nawita (mk:w) en piroxenos monoclíni­ 
cos (pxm). En el extremo inferior dere­ 
cho, grieta con pentlandita­1 (ptl). 
(JENAPOL­U. 200x. F.n aire. Luz nor­ 
mal). 

Para génesis-O 

Cromita­11 
Pentlandita­11 
Plagioclasas básicas 
Minerales del grupo de las 
serpentinas 
Clinopiroxenos 
Uvarovita 

IV. Estadío Magmático Final 
(Diques de gabro­pegmatitas) 
(T =550­100 ºC) 

que han sido analizadas, tal como se representa en el 
Esquema siguiente. 

Cromita­1 
Pentlandita­1 
Laurita­erlichmanita 
Heazlewoodita 
Mackinawita 

111. Estadío Magmático 
Tardío 
(Fusión) 
(T =700­100 ºC) 

Paragénesls-C 

Paragénesls-B 

Cromita­1 
Laurita­Erlichmanita 
Pentlandita­1 
Pirrotina 
Calcopirita 

11. Estadío Magmático 
Temprano· 
(Fusión) 
(T = 1 200­100 ºc 

Paragénesls A 

Cromita­1 
Rutilo­1 
Rutilo­11 

l. Estadío Pre­Magmático 
(Fusión) 
(T = 1 500­1 200. ºC) 

Las paragénesis minerales asociadas a las 
espinelas cromíferas del yacimiento Potosí, pueden 
quedar representadas temporalmente en el orden en 

ESQUEMA. Sucesión genética de las paragénesls del yacimiento Potosí 

FIGURA D­1. Microesquema. Mues­ 
tra: PS­42a. Cristales idiomórficos de 
pentlandita­11 (ptl­2) rodeados de una 
masa de cristales de piroxenos mono­ 
clínicos {pxm), próximos a agregados 
brechifonnes de espinelas cromíferas 
(cr), 200x. 

,·· .. 

'.ltilt·:i:::�: y. 

por ello que se localizan en paragénesis primarias, de 
génesis magmática, en asociación con sulfuros altera­ 
dos (ver Foto C­1 ) . 

Paragénesis D 
Los minerales que constituyen la paragénesis D 

se encuentran espacialmente ubicados en los diques de 
gabro­pegmatitas, los cuales son cortantes al resto de las 
litologías del complejo ofiolítico y a las menas cromíferas, 
en ellos las espinelas cromíferas se presentan con tex­ 
tura brechoide, rodeados de plagioclasas básicas y pi­ 
roxenos monoclínicos, ocasionalmente las espinelas 
presentan finas vetillas de uvarovita, se destaca en las 
gabro­pegmatitas cristales idiomórficos de pentlandi­ 
ta­ll, con dimensiones de 1 a 1,5 cm; además pueden 
observarse procesos de alteración en los mismos 
(Figura D­1 ). 

Paragénesis C 
La paragénesis C incluye ]Tlinerales de la 

paragénesis B, segregados durante la etapa de diferen­ 
ciación magmática que por su orden son: 
a) cromita­1 
b) pentlandita­1 
c) laurita­erlichmanita 

Posteriormente, en los procesos de em­ 
plazamiento del complejo ofiolítico y por ende de las 
menas cromíferas, se formaron los sulfuros (heazle­ 
woodita­mackinavita) ­que son típicos de la etapa de 
serpentinización del complejo ofiolítico y de las menas 
cromíferas asociadas. 

En el proceso de alteración de la pentlandita 
se formó la heazlewoodita, de acuerdo con la con­ 
cepción de P. Ramdhor (Muñoz y Campos; 1992), es 

FOTO B­4. Microfotografía. Muestra: 
PS­16. Sulfuros: Pentlandita (ptl), pirita 
(pir) en una microgrieta con clinopi­ 
roxenos (st) en espinelas cromíferas (cr). 
(JENAPOL­U. 200x. En aire. Luz nor­ 
mal). 
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. nGURAF·2. 

rtGURAF­1, 

espinelas cromfferas, cristalizaron en forma de cuerpos 
podiformes y en menor grado en lentes y schlieren, 
rodeados de dunitás y dunftas serpentlnizadas, y éstas 
a su vez en harzburgltas y lherzolltas. Este proceso o 
fase Inicial de enf riamlento y cristalización de las ul­ 
tramafltas cumulativas y otras litologías del complejo 
oflolítlco, se desarrolló con el emplazamiento en la 
oorteza superior y la serpentinización de los oomplejos 
fonnados (Figura F­2). 

Como consecuencia del emplazamiento y falla­ 
miento de todo el complejo, fue perturbada la yacencia 
primaria de los cuerpos podlformes de las espinelas 
cromfferas, asf como las alineaciones primarias de las 
litologf as oñolltlcas. quedando en la actualidad oomple­ 
tamente dislocadas y con orientaciones diferentes a las 

FIGURA F­4. 

FIGURA F­3. 

la Figura F· 1 se refiere al Inicio del proceso 
de diferenciación magmátlca del complejo ofiolítlco, 
donde ae formaron cristales ldlomórficos de rutilo­1, los 
cuales se segregaron en el seno del fundido cromffero. 
Debe destacarse que el aspecto de los cristales, en su 
mayorfa, es acicular y prismétloo, y están distribuidos 
caótlcamente. También debió formarse una fase de 
descomposición de solución sólida entre las espinelas 
cromfferas y el rutilo­1, este último identificado como 
finísimas agujas con longitudes entre los primeros mi­ 
crones (3­12 µm). 

Un proceso similar se desarrolló en la cristali­ 
zación de la fase de los minerales del grupo del platino: 
laurita­erllchmanlta, ambos procesos debieron de pro­ 
ducirse casi simultáneamente. Posterionnente a las 

• Cr 

sus principales rasgos estructurales, da las rocas enca­ 
jantes de loe resultados de las Investigaciones mine­ 
ralóg�s de sus menas y el orden de sucesión genética 
de las paragénesla Identificadas; se puede inferir e: 

. . odelo teórloO de formación del yacimiento Potos 
�ndo representado según las Figuras siguientes: 
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MODELO 'fEORICO 
DE FORMACION 

DEL VACIMIEN'fO PO_'.fOSI 
En correepondencla con las condlclonee oao­ . 

lóglca1 del iru del yacimiento Potosi Y el estudio de 
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5. La formación del yacimiento Potosí se corresponde 
con una fase de mineralización magmática inicial que 
comprende la segregación del rutilo, de los minerales 
del grupo del platino y de las espinelas cromíferas 
(Paragénesis A ­ B). 

6. Las transformaciones posteriores (tectónicas y mag­ 
máticas) se sitúan detrás del emplazamiento de todo 
el complejo (Paragénesis C ­ O). 

CONCLUSIONES 
1. Las paragénesis minerales asociadas espacialmente 

a las espinelas cromíferas, se fonnaron en fases an­ 
tes y después de la segregación de las menas del 
yacimiento Potosí. 

PARAGENESIS A 
PARAGENESIS B (formación anterior a la segregación 

de las espinelas cromíferas)' 
PARAGENESIS C 
PARAGENESIS D(formación posterior a la segrega­ 

ción de las espinelas cromíferas). 
2. La paragénesis B, específicamente su componente 

Inicial B­1, es continua espacial y temporalmente con 
la paragénesls A. 

3. La paragénesis ,e, espacial y temporalmente se sitúa 
en las fases finales del estadía magmátlco propia­ 
mente dicho y durante los procesos de serpentinl­ 
zación de los complejos máficos y ultramáficos de 
las litologías del complejo ofiolítico. 

4. La paragénesis O, de formación más joven que las 
anteriores asociaciones, está desplazada temporal­ 
mente del resto de las paragénesls, vinculándose 
espacialmente con los diques de gabro­pegmatltas, a 
los sistemas de fallas y otros elementos estructu­ 
rales. 

iniciales, en el momento de segregación de las es­ 
pinelas cromíferas y de los minerales silicatados, princi­ 
palmente los piroxenos monoclínicos. El yacimiento Po­ 
tosí constituye un ejemplo típico donde el cuerpo 
mineral fue fallado y desplazado mediante un sistema 
de fallas paralelas, quedando éste seccionado en blo­ 
ques con distintas posiciones hipsométricas, pero ubi­ 
cado espacialmente en el complejo ultramáfico. Lo 
expuesto anterionnente queda demostrado con el bre­ 
chamiento de las espinelas cromíferas en las zonas de 
fallas y en las estructuras cataclásticas y de agrie­ 
tamiento de las muestras de mano, y de microagrie­ 
tamiento en las muestras analizadas por microscopía, 
donde se ponen de manifiesto variedades de estruc­ 
turas metamórficas, fundamentalmente las debido al di­ 
namometamorfismo (Figura F­3). 

Finalmente, se desarrolló una fase de minera­ 
lización posterior al fallamiento de las litologías del com­ 
plejo ofiolítico y de los cuerpos podiformes de las espi­ 
nelas cromíferas; su composición química y minera­ 
lógica se desarrolló con un papel muy activo del azufre, 
puesto de relieve en la paragénesis sulfurosa, Integrada 
por los minerales pirrotina­pentlandita­pirita, en menor 
grado calcopirita. Esta mineralización sulfurosa penetró 
por los sistemas de agrietamiento de las litologías del 
complejo ofiolítlco y de las menas cromlferas. lo cual ha 
quedado demostrado en los análisis realizados por luz 
reflejada. Simultáneo a este proceso se ubicaron los di­ 
ques de gabro­pegmatitas como la formación litológica 
més joven y que a la vez fue afectada por la minerali­ 
zación sulfurosa a que se hizo mención, corroborado por 
le presencia de sulfuros en los cuerpos de los diques 
de gabro­pegmatitas, fundamentalmente pentlandita 
ldiomórfica (Figura F­4). 
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