
1 SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE EL PAPEL DE LA INFORMATICA EN LA GEOLOGIA, LA MINERIA Y LA METALURGIA. SEPTIEMBRE/1993. 
(GEOMIMET-93 DE INFORMATICA) 

Objetivo. 
• Analizar y debatir los resultados alcanzados en el campo de la informá­

tica en los trabajos geológicos, mineros y metalúrgicos. 
• Compartir experiencias relativas a proyectos para introducir las técnicas 

de la informática en la rama geologo-minero-metalúrgica y en la edu­
cación superior. 

• Conocer avances, productos e innovaciones en nuevas tecnologías 
aplicadas ala informática en el campo geológico, minero y metalúrgico. 

• Intercambiar conocimientos y experiencias con especialistas de dile· 
rentes países, especialmente en el área iberoamericana en el campo 
de la informática geominera. 

• Debatir los problemas referentes a la red de información geominera en 
el campo de la computación para los países iberoamericanos. 

El seminario es organizado por el INSTITUTO SUPERIOR MINERO META· 
LURGICQ de Moa y el INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO de Espa­
ña. Se celebrará del28 al30 de septiembre de 1993. 
Podrán participar todos los profesionales y técnicos que laboran en el 
campo de la informática aplicada a la Geología, la Minería y la Metalurgia. 
Ingenieros, técnicos, profesores y estudiantes vinculados a la actividad 
geominera y metalúrgica. 
El seminario se celebrará del 28 al30 de septiembre de 1993 en el Instituto 
Superior Minero Metalúrgico de Moa, provincia de Holguín, Cuba. 
Presidentes: Dr. Rafael Trujillo Codorniu, ISMM. 

Dr. Alfredo Iglesias López 
Secretario: Dr." Secundino Marrero Ramírez, ISMM. 
Miembros: Dr. Rafael Guardado Lacaba, ISMM. 

Dr. Roberto Blanco Torrens, ISMM. 
Dr. Gerardo Orozco Melgar, ISMM. 
Dr. Juan Rodríguez Gamboa, ISMM. 
Lic. Manuel Lores Vidal, ISMM. 

El tema central será: 
EL DESARROLLO DE LA INFORMATICA EN EL CAMPO DE LA GEOLO· 
GIA, LA MINERIA Y LA METALURGIA PARA ENFRENTAR EL SIGLO XXI 
EN IBEROAMERICA 

- Informática en los trabajos de búsqueda y prospección de yacimientos 
de minerales útiles. 

- Informática en la explotación de yacimientos minerales a cielo abierto. 

- Informática en la explotación de minas. 

- Informática para la Mineralurgia. 

- Informática en la Metalurgia. 

Nuevas tecnologías para la informática geominera. 

- Bases de datos referentes a los trabajos geomineros y metalúrgicos. 

FICHA DE INSCRIPCION 

Actualización, mantenimiento y difusión de bases de datos. 

Elaboración de tesauros en la rama geominera. 

Elaboración de sistemas. 

Informática para: Cartografla Geológica. Explotación y Exploración de 
las Aguas Subterráneas, Presas mineras y escombreras. Catastro mi­
nero. Sondeo y perforaciones, Geofisica (Gravimetrfa, Slsmlca, Magne­
tometrla. Métodos eléctricos, Carotage, otros), etc. 

- Informática para la protección del medio y el aprovechamiento de los 
recursos naturales. 

Informática en la Ingeniería Geológica y los problemas relacionados 
con los riesgos y desastres naturales. 

Los trabajos deben ser enviados en disquetes de 5,25 ó 3,5 pulgadas, 
formato DOS. Para la escritura del texto será utilizado un procesador de 
palabras del tipo WordPerfect o WordStar. Los idiomas a utilizar serán el 
español o el inglés. 
Las ponencias serán expuestas en forma oral o gráfica. Los autores 
enviarán un resumen atendiendo los siguientes requisitos 
El seminario se llevará a cabo en 6 sesiones de trabajo durante tres días 
aproximadamente. 
El temario se desarrollará a través de: 
• Conferencias 
• Ponencias, comunicación oral de 10 minutos. 
• Paneles o posters de (90 x 70) incluye discusión con los autores. 
• Mesasredondas 
• Exposición 
• Presentación del software 
• Excursiónes 

Se prevee la participación de especialistas de Geología: Minería y 
Metalurgia, especialistas de Informática 

Los interesados en participar como ponentes u observadores se Inscri­
birán oficialmente mediante un módulo que al efecto forma parte de 
esta circular. 

El seminario se realizará durante 3 días en 3 sesiones diarias de trabajo: 
1 09:00 . 10:45 horas 
1 11 11 :00- 12:45 horas 
1 111 14:00 · 16:45 horas 

Paquete turístico 
Se oferta en la residencia de postgrado deiiSMM. 
Habitación simple $ 20.00 
Habitación doble $ 15.00 
Apartamento $ 35.00 

--------~ 
Nombre __________________________________________________________________________________ ~-----------

Apellidos ____________________ --=~------------~;:-:::-::------------------

Teléfono ------------------------------- Telex------------------------ Fax------------------------
Dirección------------------------------------------------------------'------------------------------

Emp~sa __________________________________________________________________________________________ __ 

Título del trabajo----------------------------------------------------,.---------------------

Necesita medios 
Cuales 

Cuota de inscripción 80.00 USO. 

Sí No __ 

---------------~-----------­
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Vice-Rectoría de Investigación y Educación de Postgrado 
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Holgufn, Cuba. 
Teléfonos: 6 66 78 6 44 75 6 65 02 

l.Á·s' PARAGENESIS MINERALES EN LAS MENAS 
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:<-" ' . . . HOLGUIN, CUBA 

lng. José Nicolás Muñoz 
lng. Mario Campos Dueñas 

/ 
Instituto Superior: Minero Metalúrgico 
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RESU~EN: El estudio de las menas cromlferas del yacimiento "Potosí~, localizado al nordeste del municipio de Moa, se llevó 
a cabo a través de diferentes métodos de investigación de minerales, lo cual ha permitido profundizar en el conocimiento de sus 

-menas, de: las diferel"'tes paragénesis existentes y ademéa corroborar la presencia de rutilo (TiC>.!) en las espinelas cromfferas. 
También se han identificado parag6nesis sulfurosas· primarias, tfpicas de las menas magméticas de licuación: 
plrrotlna~ntland~-calcoplrita-pirlta, ocupando espacialmente los sistemas de grietas Y. microgrietas de las menas cromlferas. 
Se kAntiflearon j:)aragénesis sulfurosas caracteñsticas clel proceso de serpentinización de las rocas bésicas y ultrabésicas del 
complejo ofiolftico; .mackinavita y heazlewooclita; -asl como fases de minerales del grupo del platino asociadas a los sulfuros de 
licuación, a la heazlewooclita y a las espinelas cromlferas. 

· . 

ABS"fRACT: Thls ~per includes the analyses of different minarais paragttneses associated with chromites spinels trom "Potosí" 
deposlt in Moa, Holg~m, Cuba. The chromites ores are mainly high-aluminium chromium (refractory grade) and content: rutile, 
pyrrhotlte-, Qtlalcopynte and pentlandite, also are located laurite-erlichmanite phases, as wellas, mackin~tvite, pirite and 
heazJewoc)dlte. -- · - - ---

Rutile presents tWo type of shape: a) acicular Crystal (rutile - 1) inclusion in chromites, formed slmultaneously with crhomites and 
b) xenomorphic_ crystal (rutile - 11) interstitial to splnels crhomites crystal. The sulfides minerals: pyrrhotite chalcopyrite and 

_ pentlandlte are located into microfractures systems of the chromites ores. ' 

laurlte•riiChmanite p~aaes of the platinum-group minerals Oécur in crhoniites, similar rutile 1, and also in close association witt. 
.sulfides mlneralltln m1crofractures systems of the chromites ores. 
Finally, the variety of other sulfides with their corresponding characteristics are also analyzed. 

INTRODUCCION 

· El yacimiento "Potosi", de menas cromrteras, se loca­
liza a 23 km al SE de la ciudad de Moa en las márgenes del 
río Yamanigüey. 

De acuerdo con los datos existentes en la literatura 
éste se conoce desde el ano 1889, de éste se extrajeron 
unas 450 000 toneladas métricas de mineral con contenido 
medio de Cr203 de 37,7% y Si02 de 3,21 %. Debido a 
errores tecnológiéOs durante su explotación fue cerrado, 
quedando aún reservas sin explotar. 

mas se analizaron por medio de diferentes métodos de 
investigación de minerales y los resultados de la composi­
ción química de los minerales independientes se realizaron 
con microsonda electrónica (Eiectron Microprobe Analy­
ses} del Instituto de Geología de los Yacimientos Minerales, 
Geoqufmica, Petrografía y Mineraiogfa de la Academia de 

El yacimiento ··Potosr• carece de un estudio geólogo­
estructural detallado, por lo que hace algunos anos geólo­
gos de la Facuhad de Geología del Instituto Superior Minero 
Metalúrgico de Moa (ISMM) Iniciaron el estudio mineralógi­
co de las menas cromrteras. El objetivo fundamental del 
presente trabajo es dar a conocer el estudio de los minera­
les metálicos asociados a las espinelas cromíferas. 

Se tomaron muestras de afloramientos, de testigos 
de perforación y de diques de gabro-pegmatitas. Las mis-

· Ciencias de la URSS. Asf mismo se llevaron a cabo nume­
rosos análisis de microscopía de menas en el Laboratorio 
de Mineragraffa de la Academia de Minas de Freiborg, 
Alemania, donde se determinaron los valores de capacidad 
de reflejo con el empleo del microespectrofotómetro ocular 
-AMPLIVAL-Polu-MFV- 4001 y otros parámetros. Estos es­
tudios de microscopfa de ·menas se concluyeron el el 
Laboratorio de Mineragratra y el Laboratorio de Análisis 
Espectral de la Facultad de Geología del ISMM en Moa 
donde se realizaron análisis puntuales con el microanaliza­
dor-láser MLA-10. 
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FIGURA 1. Ubicación geográfica del yacimiento "Potosí". 

Caracterfsticas Geológicas Regionales 

El yacimiento "Potosr' se encuentra genética y espa- · 
cialmente vinculado con las rocas de la asociación ofiolftica 
pertenecientes al llamado "macizo" Moa-Baracoa, el cual 
forma un extenso cinturón de unos 1 200 km2, que de forma 
casi continua aflora en las proximidades de la costa noro­
riental de las provincias de Holgufn y Quantánamo. 

Desde el punto de vista petrológico el corte ofiolftico 
del cinturón Moa-Baracoa se caracteriza por un desarrollo 
signHicativo del complejo cumulativo, el cual está repre­
sentado por dHerentes variedades de ultramafitas serpenti­
nizadas y gabroides tanto bandeados como masivos. Con 
este complejo se asocia además una fase filoneana tardfa 
representada por enormes diques de gabro-pegmatitas, los 
cuales poseen,un particular desarrollo en la cercanfa de los 
yacimientos y manHestaciones de cromitas de la periferia 
septentrional del cinturón y en especial de los alrededores 
del yacimiento "Potosr'. 

Los restantes complejos del corte ofiolftico tienen un 
desarrollo muy limitado, aflorando por lo general en forma 
de bloques dentro de las zonas de melange o como esca­
mas tectónicas independientes. 

El cinturón ofiolftico Moa-Baracoa se caracteriza por 
una compleja constitución estructural y constituye un cuer­
po alóctono, que en su porción meridional yace tectónica-
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mente sobre las secuencias del arco Insular volcánico 
Cretácico. Por esta razón este cinturón, como en otras 
regionss de Cuba, presenta una estrua111ra nappe escamo­
sa, que se acompana de complejal dlalocaclones plicati­
vas y de numerosas fallas abru• m6a tardfas que lo 
dividen en dHerentes bloques. Ademú el corte ofiolftico 
presente en·los lfmites de este cinturón presenta algunos 
signos de inversión tectónica, alindo ocupados por las 
ultramafitas los niveles estructurales superiores. 

Desde el punto de vista geMtlco las oflolitas ~~ 
cinturón Moa-Baracoa formaron parte del basamento de un 
mar marginal que durante el Meeozolco ocupó cierto espa­
cio entre el Arco Insular Volc4nle0 Cret6clco y el paleomar­
gen pasivo del continente nortMmlrlclno. 

La mineralización cromftlcauocladaa las ofiolitas del 
cinturón Moa-Baracoa ealllnCIIImlnte del tipo refractario 
y se localiza en dos nlvllla prlncfpalel: el relacionado con 
la zona de transición de loe cúmuloa ultramáficos y máficos 
y en la parte superior de lol cúmulol máflcos. Además se 
asocian pequenos cuersx- aloe diques de gabro-pegma­
titas, las cuales presentan lncfUIIone& brechoides de ero­
mitas que fueron arrastrada de horizontes más profundos. 
En estos diferentll nlvelel M han Identificado fases y 
minerales del grupo del platino vinculados a sulfuros prima­
rios de Fe, NI y Cu. 

ANAUSIS DE LAS PÁRAGENESIS DE LAS MENAS CROMIFERAS Y LOS MINERALES METAUCOS 

Espinelas Cromfferas: Entre las menas cromfferas 
del yacimiento "Potosr se distinguen: menas masivas (las 
que predominan) bandeadas, nodulares y diserpinadas. 
Relacionadas con los diques de gabro-pegmatitás se ma­
nifiestan texturas masivas y brechosas, predominando es­
tas últimas. Se determinó la composición qufmica de las 
espinelas por microsonda electrónica (Microprobe Elec­
tron Analyses) de las que se distinguen: 

Magnocromlta: (Mg,Fe) Cr2<>4 
Alumocromita: (AI,Fe) Cr204 
Cromopicotita: (Mg,Fe) (Cr.A02 04 

Cr2o3 

Fe2 o3+Fe0 

FIGURA 2. Representación grifica de las menas cromíferas del 
yacimiento "Potosf". 

En el análisis de la composición de las espinelas 
cromfferas se pudo comprobar un incremento de las cro­
mopicotltas en las menas masivas del yacimiento "Potosr 
(cromita-1), y un ligero incremento de la alurnocromita en 
las espinelas brechoides (cromita-11) en los diques de ga­
bro-pegmatitas. En las espinelas del yacimiento "Potosf" se 
localizan menas refractarias (Cr20a : 30-38 %) y menas 
metalúrgicas (Crl!03: 40-46 %); las menas brechoides de 
las gabro-pegmatitas manHiestan bajo contenido de Cr203 
(26-30%). 

Los principales parámetros ópticos determinados en 
las menas cromfferas se relacionan a continuación: 

Color: gris, gris claro. 
Birreflexión: no se manifiesta. 
Relación con la luz polarizada: isotrópica. 
Reflejos internos: se manHiestan ocasionalmente so­

bre todo en los bordes de los agregados independientes, 
en Inmersión son visibles: carmelita oscuro-carmelita rojizo 
oscuro. . 

Capacidad de reflejo: 1 O % - 12 % ; variable, se 
incrementa con el aumento del Cr203. 

Microdureza (VNH): valor medio calculado: 
1 835 kg/mm2 . 

Las estructuras más frecuentes se corresponden con 
las variedades de cristalización, entre ellas la variedad 
sideronftica es predominante en las cromltas diseminadas. 
Ocasionalmente se presentan estructuras de composición 
de soluciones sólidas, variedad de emulsión con el rutilo 
(TI02) . En sentido general se manifiestan estructuras meta­
mórficas fundamentalmente asociadas a procesos de dina­
mometemorfismo lo cual se observa en un intenso agrieta­
miento de los cristales y agregados cromfferos. 

TABLA 1. Resultados de los an,llsls de las menas cromfferas del yacimiento "Potosi", Moa, Holgurn, Cuba. (Instituto de Geologra 
de 1M Yacimientos Minerales, Oeoqurmloa, Petrogratra y Mlneralogra 41ela Aoademla de Ciencias de la URSS, Moac6). (%en peso 
en óxidos). Eltlctron micro probe analyele) · 

Muestra Fe0+F8203 Cr2f()3 Ti02 M nO MgO A/2()3 N/0 Total 

P-36-a 18,40 44,94 - 0,27 12,81 23,37 0,08 99,87 
P-36-b •. 18,66 42,45 0,54 0,31 14,56 23,14 0,11 99,n 
P-36-c 18,99 42,62 0,44 0,24 14,08 23,43 0,10 99,,90 
P-36-d 18,89 41 ,14 0,58 0,12 14,56 24,58 0,15 100,02 
P-40-2a 27,51 38,01 1,86 0,18 11,01 19,90 - Sl8,47 
P-40-2b 26,25 38,73 1,64 0,18 10,94 20,62 - 98,36 

P-40-2c 26,44 38,38 1,68 0,38 010,90 20,33 - 98,11 
P-40-2d 27,61 37,78 1,20 0,32 11,49 20,21 - 98,61 
P-40-2e 25,47 38,49 1,35 0,29 11 ,45 21 ,11 - 98,16 
P-40-3 28,17 38,29 2,24 0,37 10,85 18,88 - 98,8 

P-45-1-1 18,52 39,84 0,27 0,27 15,19 25,84 - 99,93 
P-45-1-2 18,00 39,02 0,41 0,28 15,23 26,36 - 99,3 
P-45-1-3 17,90 39,76 0,34 0,26 14,96 26,09 . 99,31 
P-45-2-2 18,49 40,31 0,35 0;35 14,21 25,88 - 99,59 
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FIGU':!A 3. Comparación de 1~ ~rvas de di~rsi~n de la capacidad de reflej«? de las menas refractarias, en relación con el valor medio 
obtenido para 1~ menas ~etalurgrcas. Yacirnrento Potosf". Todas las mediciones referidas al Patrón Internacional de Silicio Puro (99,99 %); 
A = ~ nm, R - 39,4 % • A= 551 nm, R = 36,6% ; A = 589 nm, R = 35,2% y A = 656 nm, R = 34 O % (Microscopio AMPLIVAL. Poi 
u • Mrcroespectrofotómetro ocular MFV-4001). ' 

Rutilo: En la formación de las menas cromrteras del 
yacimiento "Potosr y durante el estadio protomagmático 
se formaron cristales idiomórficos aciculares de rutilo 
(T!02); reportándose aqur como rutilo 1 y el rutilo 11 en 
cnstales S,ubredondeados en las grietas de las cremitas. El 
rutilo 1 se manifiesta en forma prismática con cristales que 
varfan desde 45-50 ,um hasta 2,6 mm, casi nunca se pre­
senta ~n f~axe~omó~. En algunas secciones pulidas 
se pud~eron tdentiftcar finfstmas agujas de rutilo 1 dispersas 
en la masa de las espinelas cromrteras sin orientación 
predominante; las dimensiones de estas agujas son de 
1-10 ,um de longitud. De acuerdo con el análisis realizado 
el ~utilo 1 se segreg~ y cristalizó en el fundido cromftico y el 
ruttlo 11 como una fase posterior durante el proceso de 
diferenciación cristalizando en los sistemas de grietas. 

El rutilo (1-11) se identificó a través de mlcroscopra de 
menas y del análisis de mlcrosonda electrónica (tabla 2) 
. (fotograffas B, C, O y E). 

Fórmulas cristaloqufmicas: 
P-32 • (Féo,02 Cro,oos Mgo,o1 Alo,003) Tlo,ll82 02 
P-40-1 • (Feo.002 Cro,oo1 Alo,002) Tlo,895 02 
P-40-2 • (Feo.oa Cro,o1a Mno,005 Alo,002) Tlo,972 02 
De los análisis de microscopra de menas en el rutilo 

se tienen los siguientes parámetros: 
Color: gris claro (se destaca bien en el seno de las 

espinelas cromrteras). 
Birreflexión: no se manifiesta. 
Relación con la luz polarizada: anlsotrópico (enmas­

carado por el efecto de los reflejos Internos). 

TABLA 2. Resultados de los análisis de rutilo (1-11) en espinelas cromrferas del yacimiento •Potosr. 

Muestra Fe0+Fea()3 Cr2D3 Tí02 M nO MgO A/¡03 Total 
P-32 1,40 0,75 96,25 0,40 0,35 99,15 

P-40-1 0,19 0,27 99,21 0,21 99,88 
P-40-2 0,21 2,62 96,62. 0,38 0,19 100,2 
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Reflejos Internos: bien definidos (rojos, naranjas, 
amarillos). 

Microdureza: valor madio VNH1oo -1 276,43- (916, 18; 
1 854, 10). (Tabla No.3). 

TABLA3. ,..........delosaMIIslsdemlcrodurezadedlferenteemlnerales metjllcoeeniM parag6nesls de las menascromrteru 
del yacllnlenlo •Potoef'. (Microdurómelro PMT -3 Lomo, san Petersburg; x' t = 15 segUI'IdM; P = 100 gr)-VHN- Kg/mm2 muestras: 
(.,._.; PS-10; PS-12; PS-18; PS-24a; PS-38a,b;"P5-38e; PS-41a; PS-43a,b) 

Pirrotlna Rutilo 
No. de (Fe1xS) Ti02 

En8ayos VHN VHN 

1 291,96 1854,10 
2 312,42 1236,62 
3 35$,41 1324,25 
4 353)o 1328,64 
5 '351,34 1434,62 
6 360,10 916,8 
7 355,81 1084,35 
8 328,75 1185,62 
9 294,96 976,18 

10 350,55 1423,n 
Valor Medio: 339,90 1276,43 
Intervalo más (230-390) (933-1280) 

frecuente: 
Desviación 26,3 231,71 
Standard 

Laurlta-Erllchmanlta: La identificación de una fase 
del grupo del platino en las menas croml'feras del yacimien­
to "Potosr constitUye un elemento de extraordinaria impor­
tancia desde el punto de vista mineralógico y metalogénico. 
Se identificaron las series isomórficas del sulfuro de rutenio 
al sulfuro de osmio (RuSz- OsS2); lo que se corresponde 
con la laurita-erlichmanita. La serie fue identificada en las 
menas croml'feras, localizándose además en los sulfuros 
primarios calcopirita-pirrotina-pentlandita en los sistemas 
de microgrletas de las espinelas cromrteras. Las dimensio­
nes de los granos varfan entre los 8-12 pm . En la muestra 
PS- 24 correspondiente a las menas masivas del yacimien­
to "Potosr se obtuvo el siguiente resultado de la microson~­
da electrónica: 

Ru Os Ir Ah S. Total 

41,22% 16,42% 5,60% 1,49% 35,26% 99,99% 
correspondiéndole la fórmula cristaloqufmica: 
(RU0,75 0S0,16 lro,05 Rho,oa)o,99 S2,01 
El análisis se realizó según las siguientes condiciones 

del haz de electrones: 20s La1; 31rla1; 4 Ru La;15SKa1; 
6 Ca Ka1; 7 Ka1; 8 Fe_K.a1 y 9 Cr Ka1 

El análisis correspondiente a la espinela croml'fera de 
la muestra anterior en puntos mUy próximos a la laurita­
erlichmanita la sitúan entre una cromita-magnocromita, se­
gún los datos siguientes (%en peso): 

Mueslras FeO Cr2D3 T/02 

PS-24-a 13,11 40,87 0,14 
PS-24-b 14,38 41,04 0,13 

. 
Pentlandita Esp#nelas Cromlferas Pirita 
(Fe,Ni)9Ss (Fe~Mg)(Fe,A/,Cr)iC4 FeS2 

VHN VHN VHN 

21~,21 1893,41 1193,67 

253,84 1765,36 1014,27 

240,25 1924,50 1154,21 

211,06 1871,55 1206,43 

246,18 1798,24 1178,25 
206,24 1786,52 1056,93 
254,21 1876,11 1179,23 
219,53 1852,16 1194,23 

215,94 1759,55 1024,41 
227,48 1827,44 1118,64 
229,29 . 1835,48 1132,02 

(202-203) (1036-2000) (913-1524) 

17,0 53,9 70,23 

La formación de esta paragénesis nos sugiere un alto 
valor de la fugacidad del azufre en conjugación con altos 
rangos de temperatura,. correspondientes a los estadios 
Iniciales del proceso de diferenciación magmática de las 
litologff!S ultrabásicas del complejo ofiolftico. 

La serie laurita-er1ichmanita se localizó en los sulfuros 
primarios magmáticos en contacto con pentlandita y heaz­
lewoodita, lo cual puede explicarse por la existencia prime­
ro de la paragénesis: espinela cromrtera-pentlandita-lauri­
ta-erlichmanita. Posteriormente, durante los procesos de 
serpentinizapión de las uitramafitas, se oxidó la pentlandita 

· según la concepción de P. Ramdohr: 
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Niafe3Sa+ 120 .. 2Ni3S2 + Fe3 04 + 4502 
(pentlandita) (heazlewoodita) 
formándose la heazlewoodita y se mantuvieron inal­

teradas las fases de la serie laurita-erlichmanita. 
Heazlewoodlta: En esta paragénesis la hazlewoodita 

se desarrolló durante el proceso de serpentinización, sien­
do Identificada por microscopfa de menas y por microson­
da electrónica (Eiectron Microprobe Analyses). 

Se determinaron ios parámetros ópticos y físicos de 
la heazlewOOdita. 

Color: amarillo a amarillo crema. 
Birreflexión: débil, algunas veces no visible; mejor en 

inmersión. 

M nO 

0,26 
0,22 

MgO 

17,21 
16,99 

A12Da Total 

99,23 
100,0 



Anlsotropfa: se manlflelta fuertemente con· cambios 
de coloración que van desde el violeta claro al violeta 
oscuro; verde pálido al verde oscuro. 

Reflejos Internos: no presenta. 
Microdureza VHNtoo: 267,45 kgtmm'; 296,28 kg/mm2 

y 38,15 kg/mm2 • 

Del análisis de la microsonda electrónioca se reportó 
la siguiente composición qurmlca (% en peso): Fe - 0,19; 
cu- 0,16; Ni-12,28; S- 27,0; suma- 99,82; correspondién­
dole la fórmula cristaloqufmlca: 

(Ng Feo,t Cl.tt.ot)2,98 S2,02 

A. Microfotografía. MUestra PS-22 c. Cristales y granee dele, .. r1e laurita-erllchmanlta en espinelas 
cromHer.- (Cr); at • silicato estéril; 1t -laurita-erlichmanlta; luz ~deJada sin nicoles cruzados; en 
aire. (JENAPOL- U). · 

B. Micr~raffa~ Mll&strll PS-1·a. Granos de heazlewoodlta (hzw) en espinelas cromfferu (Cr) 
muy agrlegdu; ee obeerva un grano de rutilo 1 (rt-1 )). Luz reflejada, en aire, sin n1co1n ~ .. 
(JENAPOL- U). . . .. . . 
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D. Microfotografla. Muestra PS-8 b. Se· 
gregaci6n xenom6rfica de rutilo 1 (rt-1) 
en las masas de las espinelas cromlferas 
(Cr); px- piroxeno. Luz reflejada, en aire, 
con nicoles cruzados. 4JENAPOL). 
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C. Microfotografla. Muestra PS-6a; don­
de se presentan cristales idiom6rficos 
de rutilo 1 (rt-1) en el seno de las espine­
las cromlferas (Cr). Obsérvese que las 
grietas son posteriores. Luz reflejada, en 
aire, con nicoles cruzados. 

E. Microfotografla. Muestra PS-18. Crista­
les en grieta de rutilo 11 (rt-2); cr- espinelas 
cromíferas, rt-1 - rutilo l. Luz reflejada, en 
aire, niqoles cruzados (JENAPOL. U). 



Sulfuros PrimariOS: Bajo esta denominación hemos 
inclufdo los sulfuros tfpicos de paragtnesiS de licuación en 
las menas de génesis magmática: plrrotlna - pentlandita (1) 
- calcopirita - pirita; las cuales rellenan los sistemas de 
microgrietas de las espinelas cromlferas del yacimiento 
"Potosr'. Se detectó una yacencla similar en el Distrito 
Kristna Andhra Pradesh en la India (Krishna Rao, 1964). 

La pirrotina en esta paragénesis es el sulfuro más 
abundante, se identificó por microscopfa, siendo sus prin­
cipales parámetros: 

Color: crema con tonalidades rosadas. 
Birreflexión: se observa con variaciones al crema. 
Relación con la tuz polarizada: muy anisotrópico con 

tonalidades tfpicas. 
Reflejos internos: no presenta. 
Microdureza (VHN): valor medio calculado, 

VNH1oo = 339,90 (291,96 ; 372,42} kg/mm2 (Tabla 3). 
~ pentlandita (1), como se analizó anteriormente, es 

portadora de las fases p!atinlferas de la serie laurita-erlichma­
nita en paragénesis con la heazlewoodita. En este caso la 
pentlandita (1) presenta intercrecimientos con la pirrotina en 
los sistemas de grietas de las espinelas antes menciona-

das, y es formación posterior a las espinelas cromfferas. La 
pentlandita (1) presenta altos contenidos de Fe, tal como lo 
sugiere la siguiente fórmula cristal9(lufmica: 

(Fe5,4 Ní3,51 Coo,09)e.o Sa,o 
Ademáa se ha Identificado pentlandita (11) en aso­

ciaciones con piroxenos-plagioclasas y en espinelas 
cromfferas bréchoides en los diques de gabro-pegmati­
tas las cuales cortan a las menas del yacimiento "Potosr' 
(THayer, T.P, 1940) y a las rocas ultrabásicas colindantes 
al yacimiento "Potosr. La pentlandita (11) se presenta en 
cristales idiomórficos en los diques de gabro-pegmatitas 
con dimensiones hasta de 1 cm . En la pentlandita (11) se 
localiza además la presencia de heazlewoodita, mackl­
navita y en menor grado pirita. La pentlandita (11) identi­
ficada por microscopfa de menas presenta los siguientes 
parámetros: 

Color: crema a blancuzco. 
Birreflexión: no se manifiesta. 
Relación con la luz polarizada: isotrópica 
Microdureza (VHN): valor medio calculado: 

VHN1oo = 229,29 kg/mm (26,24- 254,~1) kg/mm2
. 

F. Microfotograffa. Muestra PS-6-a. Pirrotina (prr) rellenando microgi'ietas en las eaplnelas 
cromlferas (cr). Luz reflejada, en aire, sin nicoles cruzados (JENAPOL-U). 
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H. Mlcrofotograffa. Muestra PS-9. Pentlan­
dita (ptl) de formación posterior a las espi­
nelas cromlferas (cr). Luz reflejada; en &;re, 
sin nicoles cruzados (JENAPOL-U). 

En una muestra se identificó una cteacomposición 
sólida (emulsión) entre la pentlandita (tt) y pirrotina; esta. 
última en forma de finfsimas incrustaciones esferoides (diá­
metros de 3, 5, 6 ,u m). El resto de los sulfuros, calcopirita, 
pirita y mackinavita, están subordinados a la pirrotina y a la 
pentlandita; presentándose en agregados xenomórficos; 
también se han localizado pequeños cristales de magnetita 
(de 5-14 ,u m de diámetro) en las espinelas cromfferas pero 
en las muestras analizadas apenas se han presentado. 
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G. Mlcrofotograffa. Muestra PS-10. Pirro­
tina (prr) entre pentlandlta (ptl) en las 
espinelas cromlferas (cr). Se observa 
ademlls un cristal de rutilo 1 paralelo a la 
mlcrogrleta. Luz reflejada; en aire, sin 
nlcoles cruzados (JENAPOL-U). 

Debido a la comunidad de origen de la pirrotina-pent­
landita y el resto de los sulfuros primarios asociados a los 
primeros segregados magmáticos en los complejos ga; 
broides y su localización en las espinelas cromfferas en sus 
sistemas de grietas y microgrietas y además en los diques 
cortantes de gabro-pegmatitas, nos sugiere evidentemen­
te, una fórmación posterior al emplazamiento del complejo 
ofiolftlco y a las menas cromfferas en forma de Inyección 
de los sulfuros primarios. 



CONCLUSIONES 

. Mediante el análisis de la composlci& mineralógica de las espinela& cromrferaa del yacimiento "Pótosr podemos 
concluir: 

1. En fas menas cromlferas se distinguen las paragéríesis mll'léraléS Siguientes: 
ParagjnealeA: 

Cromlta - (1) 
RutilO· O) 
RutilO· (11) 

-cristaleS idiomórfieos (aclcQJar8s). 
- (feScomposlciOO de SOlución sól~ 
-crlstalesxe~ enm~Qr~. 

.,.,_..... ... : . 

1-1 Crotnita~r011111a 
Laurit..._.H:nnMita 

1-2 Alumo-crOfTJO-piCOtita 
Pentlandita - O> 
Plrrotina 

·(Ct~. 
• (irldf)pendlétflte en la$ espi~ ~as). 
- (Cr011l~l) .. 

. Calcopir~-. 
(fodQs los sulfi.aroa _,<Si$1~~ de grietas 
· y mlcrogrletas). · 

Pirita 
Láu~á 

P.r-'neaiiG: 
Cromita(l) 
Pentlandlta (1) 
Laurlta-ertictuTianlta 
HeaztewOOdltá 
Mackinavlta 

Paragéneale D: . . 
Cromlta (lll{btect)olde) 
Pentlandita (JI) 
Plagioclase 

- en diques de gabro-pegmatltas. 

Mlner$18$ serpentlnfticos 
Plroxenos 
Uvaróvlta 

2. El rutilO (1) - (JI) en fa paragérlesis (A) se dittr8flela 
espacial y teffiporálmente de las espinetas crom{f8($S, 
el rutilO (1) es ldiomórflco y acicular y también IHl 08$­
composlclón de solución sólida en las espi~ cro­
mlferas; el rutilo (11), xenomórficO y subr~eado en 
los sistemas de microgrietas de las espinelas cromrte­
ras. 

3. La Pl'esencla en la paragénesis (8) de la serie laurita-er­
lichm~lta llQS sugiere una segregación en los estadros 
l,nlciales. de la diferenciación magmática durante los 
procesos <:18 cristalización de las espinelas cromrteras, 
bajo condiciones ~é elevadas temperaturas y altos 
valores de la fugacidad del azufre. 

4. La heazlewoodita asociada a las esplne,las cromrteras, 
Sé formó por procesos de oxidación de la pentlandita 
(11); durante la serpentinización de los complejos litoló­
gicos de las oflolltas. 

5. Las paragénesls (B-2) y (O) con la presencia de sulfuroS 
magmátlcoe y su yacencla en tos Sistemas de grietas de 
tas espinetas crornlaras y en tos diques de gabro-pegma­
titas, nos .sugiere un proceeo magmátiOO en profundidad 
más joVen qUe todas lis formaciOnes d81 complejo OfiOif­
tico y de la mJnerallzaclón cromlfera a ella vinculada Esta 
actMdad magméllca posterior al emplazamiento de las 
ofiolltas tiene rnanlfaataclones en otras áreas y yacimien­
tos de la reglón, actualmente en estuctio· 

6. La existencia de las paragénesis•rninerales asociadas 
a las menas cromlreras recomienda un estudio detafla· 
do de la composición mineralógica de las menas del 
yacimiento •potosr, cuando se t~lrllete su exploración 
y explotación; asl mismo se reélotni.enda un análisis 
profundo de la yacencia, petrologfa .y mineralogra de 
los diques de gabro-pegmatltas y $1J$ relaciones con 
las diferentee lltologras del complejo ultr~m~ico de la 
reglón Moa-Baracoa. 
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