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En esta investigacion se
ofrece una metodologia
para el prondstico
geoquimico de
mincralizacion sulfurosa a
cscala 150 000 subre ia
base del procesamienio de
dalos litogeoquimicos, que
incluye la aplicacién de
SiSfemils expertos y
sistemas de informacion
geografica. La compro-
haciin de su efectividad se
realizd cn cl Distrito
Metalogénico Dora-
Francisco con resaltados
positivos a partir de Ia

Con la aplicacion del
presenle irzabajo, por
primera vez en nucstro pais
s¢ emplean con todo rigor
los métodos de la
microtécnia a la solucion de
problemas estructurales, y
se establece una metodo-
logia al respecto. e csta
mancra s¢ implanta la
ocvurrencia de al menos tres
fases deformacionales dife-
rentes ¥ la rotacién horaria
dcd stress principal en el

ticmno, a la vez que se ofre-

cen los datos necesarios
para un nucyo enfoque del
metamorlismo que afecta
Ias diferentes secucncias.

Nuevas defensas de Dociorado
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ejecucion de un muestrco
de sedimentos de fondo €n
1odda ka region objeto de
cstudio; la correspondencia
cnire ambaos resultados
permitio valorar como
confiable este
procedimicnto para mostear
dreas melalogénicas
favorables, lo cual 10 hace
extensible al estodio de
otras regiones con &l
mismo ohjetivo,

La interpretacion de estos
resultados facilito la
cjecucion de rabajos de
prospeceion a escala

Ao DAMASO CACERES GOYEA.

La interpretacion de la Fm.
Arroyo Cangre, Comd un
gran pliegue isoclinal
tumbado, duplica la
perspectividad  para la
busqueda de¢ depoisitos tipo
SEDEX, miemras la
propuesta de la falla Pinar
COmoO transcurrente
sinicstra a partir de una
fractura de riedel principal,
permite pronosticar
depdsitos de oro en vetas
dc cuarzo originadas comao
fractiuras de riedel de
segundo o fercer orden a lo
larga de esta, asi como cl
desarrollo de los
cabalgamientos ¥ zonas de

Titule: Criterios geoquimicos para la prospeccion de mineralizacion
sulfurosa en ¢l Distrito Metalogénico Dora-Francisco.

1: 10 D0 on dos sectores
sefnalados como
prospectivos en esta
region, o que propicio un
esclarccimiento de las
caracteristicas
metalogénicas de la
esfructura mctalifera
Fracisco-Loma Hierro ¥ de
la manifestacion (ro
Candida, Yo cual debe
contribuir a una mejor
oricniacion de las
actividades prospectivas
qQue se provecten con fines
evaluativos,

Titule: Estructura geolodica y pronostico preliminar para metales
basicos mas barita en la parte central de las Alturas de Pizarras del Sur
Pinar del Rio.

cizallamientos de
orientacion Noroeste y
Noreste, las que consti-
fuyen estructaras
favorables para ¢l emplaza-
micnta de deposiios de oro
en planos de fallas, (Estos
dos tipos genéticos de
aepositos no se habisn
previsio con anferioridad
en el drea).

Como resuleado de este
trabajo sc confecciond un
mapa prondstico para
metales basicos y barita a
partir de datos geoldgicos y
geo- quimicos con el
emplen de las técnicas mis
avanzadas.

Los niveles de gabros bandeados
en el macizo ofiolitico Moa-Baracoa
(Cuba). Gabros caracteristicos
de cumulados de ofiolitas de zona
de suprasubduccion
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RESUMEN: En el magize ninlico Moa-
Baracoa [Faja ofiolitica Mayan-Baracoa)
existen extansos alloramianios de niveles
e gapras. tanto bardeddas, coma isolrd-
pices La secusncia de gabros bandeados
esla compuesta, pancipalmente, por gatiro-
noritas y gabros olivinicoes con texturas de
adcurnulados y mesocumulados. El oiden
o cristalizacién en |as lAminas estudiadas
avidencia la ctistalizacion primaria del
clinapicexeno con respecla a ta plagioclasa.
La aompesicion minsraldgea y da quimis-
mo miperal de los cumUlBhos hasales da
lax cliohtas del macize da Moa-Baracoa sa
dierencia de los darivados da cristaliza-
cicnes a bajas presiones de MORBs, y 58
asemean & los gabios localizades en una
zona e asera de arct o CUBnca de bEck-
ace. Todas estas caracleristica sen cornpatl-
bies con Ios cumulados Lasales descritos
an oficlitas de zonas de supresubduccion,

Patabras clavas: gabro, oficlitas, MORB,
cuenca da back arg, suprasubdusticn,
Cuba

ABSTRALCT: Gabbres sulcrap, mainly
budding and lsotrople gabbros, are exban-
ded into the Moe-Baracoa ophiclite complex
(NE Cuba). Sequenca of beding gabbros
cansisis of gabhronorilas and oliving adou-
mulative-mesocumulative gabbros. Cryste-
hzaton order an studied (aminas makes
evident primary crystalizatian of clinopyroxe-
nes as regards plagiotlase. Mineralagical
composition of basal curmulalives of the
Maa-Baracna ophiclite complex is differs
trom low-g MORBS crystahzation
dervalives. and is simllar Ii thosa locatad in
a back-arc. All these leatures ams consistent
wiith biasal cumulathess located in supra-
subduction zone ophjobies.

Keywords: gabbro, ophiclite, MORB, back
ars basin, supra-subduction, Cute

T ;%  de Granada) y Departamenta de Mineralogia y Petrologla.
Jesis Solé Facultad de Ciencias. Universidad de Granada.

INTRODUCCION

| limite superior de la Moho Transition Zone (MTZ) en los complsjos

oficliticos viene definide pur unos nivelss de gabros bandeados, los cuales
reflejan la composicién y estructura de [a base de la corteza oceanica infe-
riar. Estos niveles consisten gensralmante en unidades ciclicas de gabros,
les cuales muestran un bandeado composicional definido por variaciones
en las proporcionss modales de los componentes mayoritarios:
clinopiroxenc, plaginclasa y olivine (véase Nicotas, 1889). Los gabras con
ortopiroxent no suelsn ser muy abundantes, aungue la presencia de
gabronoritas es un buen indicador geodindrmice va gue tales tipos litclagicos
son caracteristicos de los niveles corticalss infariores en ofiolitas de zonas
de suprasubduccion (52, tales como las del Complejo de Troodos en Chi-
pre {Hébert ¥ Laurent, 1980} o las de! blogque Haylayn en fas oficlitas de
Semail en Oman (Lachize et al., 1996).

El contacto entre los niveles de gabros bandeados y la MTZ suele
ser paralelo v, localimente, gradual {Nicolas y Prinzofer, 1983, Nicolas,
1989, Boudier et af., 1996}, Los gabros bandeados presentan una folia-
cién definida normalmente por {a fabrica de (a plagiociasa y por agrega-
dos de alivino elongada (Boudier et af, 1996). Las estructuras presentes
en estos gabios se habrian desarrollado dentro de una camara magmatica
(Boudier et af., 1998), aungue Kelernen et at (1997) sugieren que el bandeado
madal v |a foliacion se pueden originar exclusivamente por fiujo dictil a alta
temperatura, sin necesidad de gue exista una cdmara magmatica.

No cbstante, e independientemente de |a naturaleza de la estructura
de los gabros bandeados; la secuencia de cristalizacién de i0s componen-
tes mayoritarios {piroxenos y plagioclasa} ha sido utilizada come indicador
geadinamico {Pearce et af., 1984). Segun estos autares, en las ofiolitas de
zonas de suprasubduccion (882), el clinopiroxeno y algunas veces el
ortopiroxeno cristalizan primero que |a plagioclasa, mientras que an las
ofiolitas tipo MORB relacionadas con zonas de acreccion en dorsales
mediocednicas cristaliza primsro la plagiociasa. Segan Pearcs et a/. (1984)
8ste contraste en ¢l orden de cristalizacion comesponde al que existe entre una
boninita {ob~—>»opx—>cpx), una tholsita de arco de  islas {ol—>cpx-—>pl) y
un MORE (ol—>pl—>cpx) en los contextos ocednicos actuales.

En este trabajo se presenta una caracterizagian textural, petroltgica,
de quimismo mineral y composician en elementos trazas de los niveles de
gabros bandeadas del macizo oficlitico Moa-Baracoa (Cuba). Estos nivelss
de gabros son especificaments sstudiados en el area del yacimiento
Mercedita, donde existen excelentes afloramientos de ellos.
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Contexto geologico

La isla de Cuba contiene los mayores afloramien-
tos de rocas ofioliticas [mas de 6 500 ki) de la regién
dsl Caribe (Khudoley y Meyerhoof, 1871}, Estas rocas
afloran en una franja discontinua de mas de 1 000 km de
longitud y un ancho que puede llegar a los 30 km, en la
parte norte de la isla.

E! Macizo Moa-Baracoa s localiza en el extremo
oriental de la Faja Ofiolitica Mayari-Baracoa. Ocupa un
area aproxdmada de 1 500 kn? ¥ presenta un gran de-
sarmoilo de las complejos uiraméfics, de gabros y volcana-
sedimentaria (Proenza, 1988}, Se ha estimado un espesar
de aproximadamente 1 000 metros para #l complejo
ultraméfice ¥ de 500 metros para el da gabros (Fonse-
ca ef af., 1985); misntrag que para el complejo volcano-
sedimentario se ha estimado un espesor de 1 200 me-
tras (Quintas, 1989).

El complejo ultramafico se caracteriza, petrologi-
camente, por un predominio de ias harzburgitas vy, én
menor medida, de las dunitas; ademés, se han descrito
dunitas plagioclasicas, wehrlitas, Iherzolitas, y
piroxenitas {GUilg, 1947; Rios y Cobislla, 1984; Heredia
y Terepin, 1984; Fonseca ef al., 1985, 1982; Torres, 1987;
Ando etal., 1989, Garciay Fonseca, 1954; Proenza, 1998).

Los gabros de cumulados forman grandes cuer-
pos incluidos en el complejo ultramafico. La dimensién
de los cuerpos oscila entre 1 y 3 km de ancho, por 10 a
15 km de longitud. El contacto enire el complejo
ultramatico y el de galros es mayoritariaments tectonico.
Muchas veces los gabros sstén cubientos por mantos
de rocas ultramdficas (Fonseca ef al., 1885), aundue
Andé et al (1889) plantean qus sn algunos sectores el
contacta es transicional. La parte inferlor del complg|o
de gabros se caracteriza por presentar un marcado
bandeado. Los principales tipos petrolégicos desctitos
son: gabros olivinicos, gabronorita, gabros, anortositas
y noritas {Rios v Cobiella, 1984; Fonseca ef af., 1985;
Torres, 1987). El contacto entra los diferentes tipos de
gabros es siempra transicional.

El comple|o de diques de diabasas estd muy mal
representado. Las diabasas dascritas en la region apare-
cen principalments en forma de blaques tecténicos in-
ciidos en los niveles de gabros, sobre todo en |a parte
superior del complejo cumulativo (Tarres, 1987).

El complejo volcano-sedimentario contacta
tecténicamente con los demas complejos del corte
oficlitico. Esta compuesto por la Formaciin Quivijén
{Iturralde-Vinent, 1896}, la cual incluye basaltos amigda-
Inides y porfiricos {algunas veces con estructura de al-
mohadilla), con intergalacionas de hialodlastitas, tobas,
capas de chers y calizas {Quintas, 1989). Desde &l pun-
to de vista geogquimice, son basaltos de afinidad toleitica
ocednica (Torres y Fonseca, 1990), aunque los estudios
realizados son insuficientes.

En el macize también existen numerasos cuerpos
de cramititas y sills de gabros, asi como diques de gabros
y de pegmatoides gabrolcos (Fonseca et al., 1992,
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Proenza, 1887, Proenza, 1998). Los sills de gabros y las
cromititas se localizan en la parte mas alta ds la secuen-
cia mantélica, en la zona de transicion entre las pericdotitas
con texturas de tactonitas ¥ los cumulados maficos.

En la Figuta 1 se presenta una columna sintética
generalizada para las ofiolitas del Macizo Moa-Baracoa.
De muro a techo aparece: a) una zona de harzburgitgs
con iexturas de tectonitas; b) una zona de harzburgitas
que contiene principalmente cuerpos de dunita, dunitas
plagioctasicas, sills de gabros, diques de gabros y
pegmatoldes gabroicos; asi como cuerpos ds cromititas
{esta zona corresponderia a |2 denominada Moho
Transition Zone); ¢} la zoha de los cumulados maficos
(gabros), los cualss presentan en 1a bass un gran desa-
rrollo de gabros bandsades (gabros ofivinicos, gabronari-
tas), transicionanda hacia la parte alta a gabros isofro-
picos; d) la zona del complejo de diques de diabasas ¥
&) el compleo efusivo-sedimentario.

Las ofivlitas de! Macizo Moa-Baracea han sidg in-
terpretadas como «restos de (a corteza protocaribenas la
cusl fue modificada en un ambiente de arce de islas vol-
canico durante el Aptiense-Campaniense Medio (véase
lturralde-Vinent, 1996). Estas ofiolitas son comparabies a
jas descritas por Pearce ef af. {1984) como tipicas de
zona de suprasubducin {SSZ) (Froenza, 1998).

Basaltos y chert

CORTEZA

| Gabros bandsados

Area the astudia

Cromitas
— Digues da gabros

¥ pregmatoides gabroicos
Harzburgitas + dunitas
Sills e gabros

MOHO

MANTO

% Harzburgitas

FIGURA 1. {Zolumna sintética ideal de las ofiolitas del Macizo Moa-
Baracoa. Reconstruida a parlir de datos propios v bibliograficos
{Thayer, 1542 Guild, 1347, Rios ¥ Cobiella, 1984; 'anscea et o,
1985, 1992; Terres, 1987; Torresy Fonscea, 1990; Heredia v Verepin,
1984; Quintas, 198%: Iturralde-Vinent, 1996). La dimensién verlical
no osth a escala

Métodos analiticos

Log andlisis quinicos de los minerales presentes
eh lag muestras de gabros se han efectuado mediante
una micresonda electronica CAMECA SX50, en los Ser-
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vicios Gientifica-Técricos de la Universidad de Barcelo-
na. S& ha wtilizado una tensién de aceleracion de 20 kv y
una corrients sobre la muestra de 20 nA. Se ha medido
sobre las lineas espectrales KA ds! Fe, Mn ¥ Ni con un
cristal LiF; las K& del Mg, Si, Al, Na con un TAR y las K4
del Ca, Cr, Tiy K con un PET, Los patrones utilizados han
sido ortoclasa {Si, Al, K), Fe,O, (Fe), periclasa {Mg),
wollastonita (Ca), rodonita (Mn}, NIC (Ni), rutlle (Ti), albita
{Na), Cr.0, (Cr).

Todos los slementos traza han sido medidos con
un ICP-MS Petkin ElImer Eian 6000 de los Servicios Cien-
tifico-Técnicos de Ja Universidad de Barcelona, usando
rodio come estandar Interno. Las muestras de roca total
mineral s& han triturade en un mortero de carburo de
tungsteno. Las muestras s& han atacado por dupiicada
jurtta & 8 Hlancos.

Asociacion mineral
¥ orden de cristalizacion

La secuencia de gabros bandeados estd compues-
ta, principalmente, por gabronoritas y gabros olivinicos
con texturas de adcumulados y mesocumulados. El
bandeado es debido a variaciones modales de 1os mine-
rales mayoritarios. Las gabrororitas presentan una com-
posicion bastante homogénea, con: a) 45 a 50 % de
plagioclasa célcica con tamario de granc entre 0.6 y
2.5 mm de diametro, b) 35 a 40 % de clinopiroxenc con
un tamafio de grano entre 0.6 y 2.2 mm, ¢) 10a 15 % de
ortopiroxens (0.3 y 0.4 mm) en posicién intercumulus,
Los gabros olivinicos contlenan hasta un 20 % de clivino
con tamaiio de grano entre 0.7 ¥ 1.7 mm, 35 a 50 % de
clinopiroxeno y 35 a 60 % de plagioclasa,

E) orden de cristalizacion qua 2o observa en las
distintas laminas estudiadas es: olivino-clinopiroxeno-
plagioclasa-oftopiroxenc. Los minerales secundarios
presentes en estas rocas son serpentina, anfibol y mag-
netita,

Quimica general

Los cristales de olivino no muestran zonagion
composicional de centro a borde de grano ¥ presentan
una compeosicidn bastante uniforme a la escala de mues-
tra. Log contenidas en forsterita varlan entre 85 y 85.8,
los cuales son menores qus 1os del olivino de las rocas
descritas en la Mofio Transition Zone (MTZ) (Proenza,
1998). Los contenidos de Ni oscilan enitre unas 900 y
1 400 ppr, ¥ estdn positivamente correlacionados con
el cantenido de Fo. E) MnO puede aleanzar valores hasta
de 0.28 % en peso,

Los valores del #Mg del oliving de estos curmlados
maficos son semejantes a os de las ofiolitas de Troodos,
Chipre (Hébert y Laurent, 1990), Bay of Island, Terranova
{Elthon et ai., 1982}, de! compleje Tonsina, Alaska (DeBari
¥ Coleman, 1980} y del complejo de Mersin, Turguia

(Pariak et al., 1998}. Todas estas ofiolitas han skl forma-
das en un ambiente de arco da islas volcanicas.

La composicion quimica del clinopiroxenc mues-
tra un escaso rango de variacidn respecto a los porcen-
tajes de enstatita y ferrosilita, aungue la proporcion de
woliastonita es algo mas variable. En conjunto, la com-
posicion de los clinopiroxencs estd comprendida entre
los sigulentss valores: En,, ... WO, ... FS. o000 cON
porcentajes de AlLO, que oscilan entre 1.86 y 2.6t % en
pesc (media=2.28) y de Na,0 entre 0.27 y 0.34 % en
peso. Este mineral goexiste con un ortopiroxeno
intercumulus cuya compesicion varia entre Eny, ., ...
FS, op1rre ¥ WO, . o (Figura 2}, con un #Mg relativaments
afto (85 a B7). En el ortopiroxeno, fos contenidos de Cr O,
son muy bajos (0.17 a 0.21 % en peso) vy los de ALO,
{1.18 & 1.38 % en peso} son ipferiores a los de los
clinopiroxencs coexistentes.

plyeonita

femusilita o

F5
[+ 25 5 75 100

FIGURA 2. Quimismo de los piroxenos de los gabros bandeados
(cuntulados maficos) en el drea del yvacimiento Mercedite. A: Proyee-
¢ién de la composicién de los piroxenos coexistentes en el diagrama
de Maorimoto ef ol (1989). Términos extremos: En {Mg), Wn {Ca} y
Fs (Fel'+Fe+Mn).

£l clinopiroxeno presenta valores aitos de #Mg (87-
90} (Figura 3A). En esta figura se observa que los gabros
bandeadns estudiados en este trabajo se proyectan en
un &rea solapada con la del campo de |as rocas igneas
de sltas presiones definido por Elthon at al. (1982) v, par-
cialments, con las de los campos de los cumulados
méficos y uitramaficos ocednicos y de los cumulados
maficos de las oficlitas de Bay of Isiand. Los contenidos
de Cr,0, alcanzan valores de hasta 0.37 % en psso y se
proyectan alejados del campo de los clinopiroxenos de
hajas presiones definido por Elthon (1987) (Figura 3B).
Las relaciones entre ol contenido de TIC, y el #Mg (Figu-
ra 3C) muestran que los clinopiroxencs de los gabros
bandeados estudiados prasentan contenidos de TiO,
meharas que los de! compleja de Bay of Island ¥ mayo-
Tes que los de las ofiolitas Mersin. El contenido de TiO,
en los clinopirexenos se ha relacionado, por un lado, con
la tasa da enfriamiento, considerando que tasas de en-
friamiento rdpidas hacen aumentar a! coeficiente de dis-
tribucion (D, %< del Ti (Coish y Taylot, 1879; Gamble y
Taylor, 1980, Elthon, 1987), ¥ per otro, Pearce y Nomy
(16791 refaclonan el contenida de Tien los clinopiroxsnos
con ei grade de empoebrecimiento (geplation) del manto

k|
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¥ [a actividad del Ti en 6l magma parental a partir del cual
s genera la unidad de cumulades. Segin esta Gitima
interpretacion, el magma a partir del cual cristalizaron los

A
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dinopiroxenos de los gabras basales de {a secuencia de
cumulados méficos del macizo de Moa-Baracoa dsbid
sar relativarnments pobre en Ti.

T Gotvon barceas o
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FIGURA 3. A: opresentscion de larefacion 100Mg/(Mg-+Fe**} del oliving frente a la ded clinepiroxeno cosxistente. Las campuos composicionales
rcprcsentados proceden de Elthon et af. {1982). B: Porcentaje de Cr,0, ftente a |a relacién 100Mg/(Mg+Fc™) de los elinopiroxenos. El drea

Tad, ficos de las ofioli

P el campo P

1 de los clinopi delos
se han fi de &n un ambiente de &rco volednice (Parlak ef 2/, 1996). El campo de Los ¢li

de Mersin en Turguiz, las cualcs
dios experimen.

de bajas presi {

tles con N-MORB) procede de Elthen (1987). C: Parcertaje de TiD, frente 2 la relacidn 100Mg/{(Mg+Fe™") de Jos clinopiroxenos. Los campos
composmmlales de los gabros y de los acumulados ultamificass lie las ofiolitas de Bay of Island proceden de Elthon {1987), ¥ ¢l de lus

Aficos de las A

La plagicclasa presenta un limitado rango
composicionel (An,,....,J con contenidos an Or extre-
madamente bajos (< 0.9). Los contenides en An de la
plagicclasa frente al #Mg del clinopiroxeno (Figura 4)
muesiran gue los cumulados méficos basales del maci-
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de Mersin, de Parlak er al. {(1996).

zo de Moa-Baracoa se sitiian fusra dg los campos esta-
blecidos para los gabros tipo MORB y para los existen-
tes en regiones de arcos volcénicos (Burns, 1955),‘EI
contenido en An es inferior al descrita én las secuencias
basales de cumuiados méficos en otros complejos
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oficlticos relacionados con-arcos volcanicos: Troodos
{Hébert y Laurent, 1980); Marsin (Partak et af., 1986), lo
que slgiere que la secuencia de gabros bandeados del
macizo da Moa-Baracoa so pude formar en un ambiente
geodingmico transicional entre un arce de isla y una zona
de ridge generadaora de magmas tipo MORE.

* Gabrosb 28 | b
100 7 Macizo Moa-Baracoa 7

90 - **

o &

100(MgfMa-+Fe" 1) en Cpx

40 50 B2 ki) BO 20 100
AN [% mal) en plagiocasa

FIGURA 4. Relacién 100Mp/My+Fe’) del clinopiroxeno frente ak
contenidu ¢n anortita de la plagioclasa coexistente en los gabros
bandeados, Los campos composicionales de lus gabros generados a
partir de basallos lipe MORB ¥ a partir de basaltos de arco de isla
proceden de Bums (1985)

Caracterizacion a partir
de elementos traza

El patron normalizado a los valores condriticos de
una muestra de gabros bandeados de la secuencia de
curmulados se caracteriza por presentar una morfologia
ligaramente convexa debido a un enriquecimiento relati-
vo en REE Intermedias {MREE}, un valor moderado de la
refacidn MREE/LREE, ¥ una anomalia positiva de Eu {Fi-
gura 5A). Tal ¥ coma se ve en esta figura, el patrén des-
crito es andloge al que presentan los gabros de los
cumulados basales de otros compisjas oficliticos, aun-
que con mayores abundancias absolutas de REE.

En la Figura 5B se compara &l patrén de REE de
los gabros de cumulados con el de lgs sills de gabros
de la MTZ (Proenza, 1999}, Se puede observar |a simili-
tud entre e patron de Jos sills de gabros y el de los
gabros de cumulados. Esta similitud sugiere, en una
primera instancia, que los gabros de cumulados pudie-
ran cristalizar a partir de un fundide de compaosicién
andloga &l de los sills de gabiro. Las valores inferiores
de REE en la musstra de gabros bandeadas puedsn
estar relacionados con el menor (< 1.0, Arth, 1576}
coeficients de particion de los REE entre la asociacion
clinopiraxeno-ortopiroxeno-plagioclasa v el fundido

basélftico. Los sills presgntan una composicidn més rica
en dinopiroxencs, los cuales son los principales porta-
dores de AEE.
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FIGURA 5. A; Patron de REE pormalizado a Jos valores condriticos
de los gabros bandeados {cumulados malicos). A manera de compara-
cidm e los | de los lados maficos de las ofiolitas
de Trooduws, (Kay y Senechal, 1976) v de Trinity {(Gruau ef af., 19913,
13: Comparacitn entre el patrén de REE de los gabros bandeados
{cumulados maficos), el de los sills de gabros y €] de las peridotitas
impregnadas en la MTZ.

G mometria catiéni

Las temperaturas en los gabros bandeados han
side estimadas a partir de tres gecterrmometros diferen-
tes:

a) Clinopiroxenc-ortapircxenc

Se han utilizado las calibraciones de Wood y Barno

{1973} y la de Brey y Kdhler {1990).
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TﬂBLA 1. Temperaturas calculadas bassdes en ef par
clinopircxeno-ortoplroxens en los gabros
bandesdos, de acuerdo con dea calibraclo-

nas difarantes.
Wood y Banno  Beey y Kdhler
M P
waetras  Puntor 973, T6C)  (19850).TCC)

1 1088 a0

Gl
2 1072 021
1 1108 1015

Gla
2 1128 1045

Lastemmperaturas calouladas por el gectermometro
de Waod ¥ Banno {(1973) son mayares que las obtenidas
por el gectermémetro de Brey y Kéhler (1990). El maxi-
mo térmice estimado (1 128 °C) podria ser considerado
como un valor praxime al de la temperatura de cristaliza-
cidn de los gabros. Leos valores restantes reflejarian dife-
rentes estadios de reequilibrio subsolidus.

) Clinogiraxenc-oliving
Se ha utilizado la calibracién de Powell y Powell

{1874), basada en el intercarnblo Fe?*-Mg entre estas dos
minerales.

TABLA 2. Tomperaturas calculadas basadas en el par
clinopiroxeno-olivine en gabros bandea-
dos, de acuards con la calibracldén de
Powell y Powell (1974}

Powell ¥ Powsll {1973}
Muastras Puntos

e
b] 1 000

al
2 1003
1 1001
2 100

Gla
3 993

Les temperaturas ohtenldas mediante esta calibra-
cién {sntre 993 y 1 003 °C) ectdn incluidas en el intervalo
obtenido a pattir del gectermametro clinopiroxenc-
artopirexeno y, por tanto, reflsjarian procesos de
reaquilibrio subsdlidus.

¢} Drtopiraxeno

Se han utilizado las calibraciones de Brey y Kéhler
{1990 v la de Witt-Eickschen y Seck {1991}, basadas en
la sclubilidad de los pares Ca-Al y Cr-Al en el piroxeno.

Elgectermdmetro de Witt-Eickschen y Seck (1991}
da temperaturas muy bajas. Los valores calculados por
el gaatsrmometra de Brey y Kahler {1990} indican una
temperatura para ios gabros de 1a parte basal de los
cumulatios comprendida gntre 872 y 1 043 °C, de nue-
va dentro del rango térmico definido mediante &
gectermametro clinopiroxens-ortopiroxenc de Wood
y Banna (1873},

10

TABLA 3. Temperaturas calculadas & partir de la
solubllidad de Ca-Al y Cr-Al en el ontopi-
roxens en los gabros bandeados, de acuer-
do con dos calibraclones diferentas.

Brey y Kohlar  ‘Wiht-Elckachen y
Mugsiras  Puntod  1i5e0). TFC) Seck (1990).T{C)
{ 1058 830
Gl
2 1072 821
1 1109 1015
el ]
z 1128 1 045

Condiciones de cristalizacion
de los gabros bandeados y posibles
implicaciones tectnicas

La composicién mineraiogica de los cumulados
basales de las ofiolitas del macize de Moa-Baracoa se
diferencia de los derivados de cristalizaciones a bajas
presiones de MORBs. Trabajos expetimentales (Elthon,
1882) demuestran que las relaciones de fases a bajas
presiones se caracterizan por un #Mg generalmente bajo
wara gl olivine v 8l clinopiroxeno coexisients (#Mg < 82),
asi como para el ortopiroxeno (#Mg < 74). En conse-
cuencla, los altos #Mg del olivino {85-88), clinopiroxeno
(87-90} y artoplroxeno (85-87) de los gabros bandeados
del macizo de Moa-Baracoa son incompatibles con una
cristalizacién a bajas presiones.

La ausencia de cristales zonados en los piroxenos
y la relativa hormogeneldad composicional ds fos
clinopiraxenos parecen indicar bajas tasas de enfriamien-
te ¥ un régimen controlado por pracesos de resquiliprio
subsolidus (Burns, 1985; Parak et al., 1996). Esta Ultima
caracteristica, junio a las relacionss mostradas en la Fi-
gura 3A, sugieren que la formacidn de los gabros
bandeados en e Macizo Moa-Baracoa tuvo lugar a pre-
siones relativamente altas (alrededor de 8-10 Kh).

Por otro lado, los contenidos de An (70-77) en la
plagioclasa, aungus son inferiotes a los descritos para
algunos cumulados oficliticos de ambiente de arco de
islas: Troodos {Hébert y Laurent, 1990); Mersin (Parlak
et af., 1986}, son generalments superiores a los de las
rocas gabroicas de dorsales medic-ocednicas. Mo obs-
tante, astos contenidos estdn comprendidos en el inter-
vala composicional de los gabros cumuliticos del com-
plejn de Border Ranges (Alaska), los cuales se han inter-
pretado come generados en un ambisnte de arco de is-
las volcanicas (Burns, 18835). Este ambiente transicional
entre gabros tipo arco de islas volcAnicas y tipo MORBE
podria locallzarse en una zana de trasera de arco © cuen-
ca de back-arc.

Par otra parte, la cristalizacidn primaria del
clinopiroxens con respecto a la plagioclasa en los gatros
bandeados estd de acuerdo con el establecide en las se-
cuencias de cumuladas en oficlitas de zonas de suprasub-
duccion (Pearce et af., 1984}
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Finaimente, los materiales volcanc-sedimentarics
{Fm. Quivij&n} ofioliticos con espesores supericres
a 1 km, son sincrénicos con las rocas volcénicas (Fm.
Sarmo Domingo} de la zona axial de un arco volcdnico
Cretacico (fturralde-Vinent, 1996).

As puss, los datos anteriormente expuestas, mds
el marco gecldylco existente en el macizo oficiitico de
Moa-Baracos, apoyan una gendsis de los cumulados
méaficos en una zona de suprasubducion.

CONCLUSIONES

ta composiciin mineraldgica y de quimismo mi-
neral de los cumulados basales (gabros bandeados) de
las oficlitas del Macizo de Moa-Baracoa se diferencia
de los derivados de la cristalizacion de MORBs a bajas
presionas,

Eil orden de cristalizacion (clinopiroxeno anterior
a la plagioclasa) de los gabros bandeados presentes
en el Macizo Moa-Baracoa est4 de acuerdo con el esta-
blecido en las secuencias de cumulados en ofiolitas de
zonas de 8527,

Los contenidos de An en fa plagiociasa de los ni-
veles de gabros bandeados son compatibies con un
ambiente gecdindmica transicional entre un arco de isla
y una zona de ridge gensradora de magmas tipo MORB.
Este ambiente transicional, entre gabras tipo arco de is-
las volcdnicas y gabros de tipo MORB, indiza una zona
de back-arc.
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Geoquimica y mineralogia

del deposito argentifero Loma Hierro,
Cuba occidental

José F. Lastra Rivera!
Jesiis Lara Blanco®

RESUMEMN.: Las caracteristicas geoqui-
miges y mineralégicas del deposito argen-
filera Loma Hiarre, Cuba Ogcidantal sa
corresponden de modo genaral con las
referidas para depositos de plomo-zing
alofados en sadimentos (SEDEX) an Cuba
y otras partes del mundo. Sin embargo, las
concenraciones de plata que acompanan &
6316 tipo de mineralizacion resultan excop-
cionalmente altas, pudiendo considerarsa
que, dentro Je esie tipo genstico de depo-
aito, rasuita unleo a nival myndial, La mine-
ralizacion primaria esta reprasentada por
puita, esfalerlla, galena, pirroting, marcasita,
acantita, estefanita, rickardlla y plata naliva,
representando apenas et 5 % del depfsito
an 12 actualldad, La minsralizacién oxidada
ag predominante y se compone de dxidos @
hidroxidos de hierre (hamatila y limenitas),
haluras de plata {clorargiria y yodargirita)

¥ minaralas sucundanios de plomo y zine,
caractershcos de [as zonas de oxidacidn de
cate lipe de depdeta, Las relaciones Zn/
{Zn+Ph) de la mineralizacién sulfurcsa
primaria inleriores a 0,79 parmiten Jnfenr 3
ewistencia de un déficit de azufre raducide
el 1A salmuera original, lo que determind la
precipitacion preferencial de la galena.

Una evaluaclon de la eompaosicion quimica
e la mineralizacién oxdada contribuye a
determingr el papel que han jugade (o
protess hipergénicos en las transforma-
CiBhas quimicas y mineraldgicas de la mine-
ralizacién sulfurosa primania, en relacién
con la lixiviaclén da unas metales v of enrl-
quecimignto do ol en lus productos
finales. Se ofracan conclusiones de caracter
metalogenico para |a mineralizacin suifu-
resa originl, destacands el ambiente geo-
Igicy en qua debid ocurtir el proceso de
depasicitn menifera y sus etapas da mine-
ralngénesls, sobre Ja base de su composl-
Cidn quimka y mineraldgica, wexduras y

=T ATEEN

La tectdnlea postmenifera y los agentas
hipargdriees contritbuy alp .

1 Profesor de Georuimics, Departamento de (Geologia. Universi-
dad de Pinar del Rio.
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ABSTRACT: Geochemical and
mingralogical charactaristics of silvar
depusit Loma Hisrmo, Western Cuba, are
ralated] wilh the sedimant-hosted lead-zinc
deposils (SEDEX) In Cuba and other zones
around the world. However, the sitver
congentrations axcaptionaly hight for this
Iyp of mr o, could be cor

unique as SECEX deposits in the whole
world. Tha primary mineralization is
reprasanted by pynita, sphalerite, galanite,
pyrrholite, marcasiie, acanthe, staphanile,
fickardfile and native silver, constitning
scarcely the 5 % of tha whala depasit in the
present-day. The predominani oxlidized
mingrallzation is composad by femics oxide
and hydroxide {hamatlle and limonites),
silver halldes (chiorargirile and iodargirile}
and secundary minerals of lead an zine,
characteristics of the oxidlzed zones in Ihis
Iype of depasit, The Znf(Zn+Pb) ratio of the
sulfide primary mineralization which is lower
o 0.70 parmits 1o infere deficit of sulfide in
the original brine, It determinead the
preferencial pracipltation of tha galena,

An evaluation of the chemical compaosition
of the cuidized mineralization coniribute to
detetming tha role that 1he hipergenics
pracass has played in the chemical and
mineralogical transtormalions of the sullide
minaralization, and relatad witn the laaching
of some metals and the concentration of the
others during the weatherlng.

h concludes thal malaliogenic character tor
the sulfide minerallzatien, emphasize the
gaological anvironmant [n which ogur the
provess of ore deposition and the' minaralo-
fjeresia slages, basad on chemical and
mineraloglcal composition, textura and

The pask-ml i tectonles
and the hipergenics agents cantrlburad ta
the existing panorama at the tims, whare |1
iz poselble 1o 860 an extracrdinary breaking
of Iha criginal body, its differanciatad
enogion antd the sffect caused by an intense

existenia an fa acluaiidad, donds sa aprecia
una extraordimarnia fracluracion dal cuarpo
original, s erosidn diferenclada y el sfecto
e Lina interss melecrizacion guinmics
(oxldacsin ¢ hidrdlisis).

Palabras claves: plata, mineralogia,
georjuimica, Cuba ocatdental, Loma Hierro

Keyworde: silver deposit, mineralogy,
geachemisiry, weastern Cuba, Loma Hlerro

INTRODUCCION

tdepdsito argentifero Loma Hie-

mo estd alojado en las secuen-
cias terrigenas de la Fermacion San
Cayetano (J'* ). en el extremo no-
reste del Distrito Metalogénica Dora-
Francisco, Cuba Occidental (Figu-
ra 1), De acuerdg con el caracter
estratiforme de su mineralizacion, su
composicidn quimica y mineralogica
y el ambiente geatecténico de depo-
sicldn se puede considerar como un
depdsito de origen exhalativo-
sedimentaric alojado en sedimentos
{tipo SEDEX). La accién coordinada
de los fenomenos tectonicos post-
menifarcs y de ios agentes hiper-
génicos han implicado a su frac-
turacion, la oxidacion casi total de
sus menas sulfurcsas primarias (pi-
rita, estalerita, galena, pirrotina, mar-
casita, acantita, etc.) y la erosion
desigual de los querpos minerales
resultantes de este fraccionamiento.

La mena sulfurcsa primaria
representa aproximadaments al 5 %
det depdsito, interceptada por los
pozos de perforacidn P-027 (Lara
atal., 1988) y LH-98-177 {Asociacidn
Econdmica Holmer Gold Mings
Limited - Geominera S.A., 1996). La
ubicacion de ambos pozos coincide
¥ permiten determinar el caracter
piritc-polimetélico v las elevadas con-
cantraciones de plata de este tipo de
mineralizacion.

En superficie, se manifiestan
aflorarmlentos de la mena oxidada,
suglos rojos y rocas altsradas
(saprolitas), indicativas de los inten-
505 procesos de metacrizaridn que
afectaron tanto a las rocas enca-
jantes como a la mineralizacion
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