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ABSTRACT: The main morphologic and textural features, and the geochemistry of the particles of gold from
marine placers from Mejias and Jiguani beaches (Mayari-Moa-Baracoa Ophiolitic Massif, northeast of Cuba)
are described. This work aims to discuss the formation mechanisms (chemical accretion vs. mechanical accre-
tion) and the primary sources of the gold. The particles of Au from both deposits are very fine, showing predo-
minantly tabular shapes and occasionaly thin sheets or flakes. The particles exhibit complex internal textures,
with concave and convex boundaries, aswell as rotten grains. They are composed of subgrains of different com-
position. Several subgrains display electrum, native gold and mercurial gold, and alloys of Au-Cu (tetra-auricu-
pride) in the placer Jiguani. Usually, these subgrains have alteration rims, consisting in a gold enrichment at the
expense of silver.

The occurrence of subgrains of different composition within one particle, cannot be explained by a simple pro-
cess of chemical accretion. On the other hand, these textures suggest that the particles originated from a pro-
cess of mechanical accretion of gold particles, favoured by the malleability of this metal. The surfaces of sepa-
ration of the subgrains have acted as planes of structural weakness, favouring the chemical ateration of the
particles. Observed textures indicate a multiepisodic process of formation.

The chemical composition of the investigated auriferous particles reveals electrum (Au-Ag), native gold (Au)
and mercurial gold (Au-Hg). In both placers the gold can be related to the presence of hydrothermal gold-rich
veins and breccias in the region. However, contribution of other possible primary sources, like ophiolitic rocks,
listvenites and laterites, cannot be discarded.

Keywords: Particles of gold, morphologic, textural, and chemical composition, lateral marine placers.

RESUMEN: En este trabajo se describen los principal es rasgos morfol égicos, texturales y composicionales de
|as particulas de oro presentes en |os placeres marinos costeros de las playas Mgjias y Jiguani, ubicados en la
porcion noreste de Cuba (Macizo Ofiolitico Mayari-Moa-Baracoa). A partir de este estudio se discute sobre los
posi bles mecanismos de formacién (acrecion quimica vs. acrecién mecanica) y las fuentes primarias de las par-
ticulas de oro.
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L as particulas de Au estudiadas en ambos depdsitos son muy finas, mostrando formas tabul ares predominantes,
en ocasiones aparecen muy aplastadas, formando especies de laminillas u hojuelas. Por medio de las imagenes
de electrones retrodispersados se observan texturas internas muy complejas, asi como cariado de los granos. Las
particul as estan compuestas por subgranos de composicion diferente, correspondientes a al eaciones naturales de
electrum, oro nativo y mercurial en ambos placeres y aleaciones de Au-Cu (tetra-auricuprido) en el placer Ji-
guani. Los subgranos frecuentemente se encuentran alterados en sus bordes, que consiste de un enriquecimien-
to en oro con relacion alaplata. Las texturas observadas no pueden ser explicadas mediante un proceso simple
de acrecion quimica. En cambio, estas texturas sugieren un origen de las particulas a partir de un proceso de
acrecion mecanica de las particulas de oro, favorecido por la maleabilidad de este metal. Las superficies de se-
paracién han actuado como superficies de debilidad estructural, favoreciendo la ateracién quimica de | as parti-
culas. Las texturas observadas indican un proceso multiepisodico de formacion de las particulas.

La composicién quimica de las particulas auriferas investigadas corresponde con aleaciones naturales de elec-
trum (Au-Ag), oro nativo (Au) y oro mercurial (Au-Hg) en ambos placeres, la que puede estar vinculada prin-
cipalmente con la presencia de filones y brechas hidrotermal es enriquecidas en oro descritas en laregion de es-
tudio. Sin embargo, no se puede descartar el aporte de otras posibles fuentes primarias, ya que en laregion exis-
ten diversos metal otectos para oro: rocas ofioliticas, listvenitas, |ateritas.

Palabras clave: Particulas de oro, morfologia, texturay composicién quimica, placeres marinos laterales.

INTRODUCCION

Las acumulaciones secundarias superfi-
ciales marino-costeras de la region Sagua-Moa
se caracterizan por la presencia de abundantes
granos de oro (Kulaskov et al., 1990; Diaz-Mar-
tinez, 1995; Vila, 1999). Los placeres laterales
marinos de las playas Mgjias y Jiguani (Fig. 1),
congtituyen los primeros egemplos de placeres
marinos descubiertos en el noreste de Cuba, los
cuales presentan importantes concentraciones de
oro en asociacion a diversos minerales pesados
(Diaz-Martinez, 1995).

Las fuentes primarias de estas particulas
pudieran estar relacionadas con los complejos
ofioliticos, listvenitas, depositos de sulfuros ma-
sivos mesozoicos Y filones epitermales presentes
en laregion de estudio. Ademés, cabe afiadir los
procesos intensos de laterizacion presentes en la
region, cuya influencia sobre cualquier tipo de
mineralizacién debe ser analizada.

En este trabajo se define la morfologia,
texturay la geoquimica mineral del oro en estos
depdsitos de placeres, con €l objetivo de determi-
nar la composicion de las posibles éreas fuentes.

El andlisis combinado de las caracteristi-
cas morfotexturales y composicionales de las
particulas de oro investigadas proporcionan in-
formacion, sobre lacomposiciény posicion rela-
tiva de las fuentes portadoras de la mineraliza-
cion aurifera respecto a los depésitos estudiados

y sobre los mecanismos de formacion (acrecion
quimicay/o mecanica) delos granos de oro.

Pocos gjemplos de placeres de playa enri-
guecidos en oro son citados en la literatura mun-
dia. Entrelos mésimportantes estan los delacos-
tadeAlaskay de California (Sawkins, 1986), que
se han formado a partir de lameteorizacion de ve-
tas de oro orogénico. En Californialastres cuartas
partes del oro de Mother L ode se harecuperado de
los placeres, en especia en los de tipo playa.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

Laregion de estudio, situada en el nores-
te de Cuba Oriental (Fig.1) se caracteriza por el
predominio de las rocas pertenecientes ala Faja
Ofiolitica Mayari-Baracoa (Fig. 2; lturralde-Vi-
nent, 1996a; Proenza et al., 1999ab), la cua
ocupa una rea aproximada de 1500 km?. En es-
ta faja ofiolitica se han descrito tanto niveles
mantélicos (Jurdsico-Cretacico Temprano) co-
mo corticales (Hauteriviense-Campaniense)
(Iturralde-Vinent, 1996a). Se pueden identificar
todos los niveles de un corte ofiolitico ideal, aun-
que desmembrado tectonicamente (Proenza et al .,
1998; Proenza et al., 1999a; 1999b): peridotitas
con texturas de tectonitas, rocas representativas de
la Moho Transition Zone, cumulados méficos, di-
ques de diabasasy niveles efusivos sedimentarios.
L as secuencias mantélicas y los cumulados de las
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Fig. 1: Mapa de ubicacion de laregion de estudio, noreste de Cuba oriental.
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Fig. 2: Mapa geoldgico de la region estudiada: 1) Macizo ofiolitico Moa-Baracoa (constituido por peridotitas, principa mente harz-
burgitas); 2) Gabros del complegjo de acumulados méficos; 3) Complejo metamérfico “La Corea” (anfibolitas, plagiognes); 4) Macizo
ofiolitico Mayari-Cristal (constituido por peridotitas, principalmente harzburgitas y dunitas); 5) Materiales sedimentarios detriticos
asociados a las cuencas transportadas (piggy back) del Campaniense tardio al Daniense ; 6) Rocas volcanicas y vol canosedimentarias
del arco de idas volcanico del Cretécico; 7) Rocas volcanicas y volcanosedimentarias del arco de islas volcanico del Paledgeno.
Cuencas transportadas (piggy back) del Eoceno Medio a Superior (Oligoceno?); 8) Formaciones carbonatadas; 9) Molasa flyschoi-
de. Cobertura Nedgena-Cuaternaria; 10) Calizas, gravas, arenas, arcillas; 11) Red Fluvial; 12) Fallas.
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ofiolitas Mayari-Baracoa se han datado como
Jurési co-Cretacico Temprano y las rocas vol ca-
no-sedimentarias como Hauteriviense (?)-Cam-
paniense (?) (Iturralde-Vinent, 1996a).

Los gabros forman grandes cuerpos in-
cluidos en el complgjo ultramafico. La dimen-
sién de los cuerpos oscila entre 1y 3 km de an-
choy 10 a 15 km de longitud. El contacto entre
los niveles ultraméficos y de gabros es general-
mente tectdnico. Muchas veces |os gabros estan
cubiertos por mantos de rocas ultramaficas (Fon-
seca et al., 1985), aunque otros autores (Ando et
al., 1989) plantean que en algunos sectores €l
contacto estransicional.

L os niveles volcanicos y vol canicos-sedi-
mentarios estan en contacto tecténico con los de-
més niveles de la secuencia ofiolitica. Las rocas
volcanicas constituyen la Formacion Quivijan, la
cual tiene un espesor superior alos 500 m, y una
edad probablemente pre-Albiense. Esta4 consti-
tuida por basaltos amigdaloidales y porfiricos
(algunas veces con estructura de almohadilla)
con intercal aciones de hial oclastitas, tobas, capas
de cherts y calizas (Quintas, 1989; Iturralde-Vi-
nent, 1996a; Kerr et al., 1999). Las rocas basalti-
cas tienen una afinidad geoquimica de toleitas de
arcos de idas, y han sido interpretadas como ge-
neradas en una cuenca tras-arco.

Bajo las ofiolitas yacen, através de unafa
Ila subhorizontal, rocas volcano-sedimentarias del
arco de idlas Cretécico. Aunque en otras regiones
|os cuerpos ofialiticos aparecen cubiertos por ma-
teriales volcano-sedimentarios pertenecientes al
arco deidlas del Paledgeno (Formacion Sabaneta)
Y por secuencias terrigenas-carbonatadas més j6-
venes (Quintas, 1989; Iturralde-Vinent, 1996b).
L os principales afloramientos de la Fgja Ofiolitica
Mayari-Baracoa estan representados por |0os maci-
zos Mayari-Cristal y Moa-Baracoa (Proenzaet al.,
1998); Proenza et al.,1999a; 1999b).

Al sur del Macizo Mayari-Cristal, se lo-
caliza el "melange la Corea" (Fig. 2), una zona
metamorfica de unos 25 km? (Adamovich &
Chejovich, 1964; Nagy et al., 1983; Millan,
1996). Esta zona se compone de diferentes blo-
ques separados por una matriz de serpentinitas.
Predominan las rocas metamérficas de alta pre-
sién, asi como metabasitas de baja presion de ori-
gen ofiolitico (Millan, 1996). Las metamorfitas

de alta presién son anfibolitas granatiferas y
blogues aislados de esquistos glaucofanicos;
ademas, existen esquistos verdes, esquistos tre-
moliticos, actinoliticos, diques de pegmatitasy
granitoides masivos.

En la region de estudio también afloran
rocas volcanicas y volcano-sedimentarias de
edad cretécica, las cudles estan representadas por
la Formacién Santo Domingo, que esta compues-
ta por tobas y tufitas con cuerpos de lavasy cali-
zas intercalados (Proenza & Carralero, 1994).
Los materiales de la Formacion Santo Domingo
se encuentran imbricados tectonicamente con las
ofiolitas de la Faja Mayari-Baracoa. Muchas ve-
ces los contactos coinciden con zonas que pre-
sentan una mezcla de blogues de volcanitas per-
tenecientes a arco y de ofiolitas. La actividad
volcanica se extendié desde el Aptiense a Cam-
paniense Medio (lturralde-Vinent, 1994) y fue el
resultado de una subduccién intraoceanica.

Los materiales asociados a las cuencas
transportadas del Campaniense Tardio-Danien-
se se componen de lasformaciones Micaray La
Picota. Dentro de estas formaciones se encuen-
tran secuencias tipicamente olistostréomicas y
con caracteristicas de melange (Formacién La
Picotay parte de la Formacién Micard), las cua-
les estdn compuestas por fragmentos y bloques
procedentes de la secuencia ofioliticay delasro-
cas volcanicas Cretécicas. En consecuencia, es-
tas unidades litoestratigréficas constituyen un re-
gistro temporal del emplazamiento tecténico (ob-
duccidn) de las ofiolitas.

Lasrocas volcanicas y vol cano-sedimen-
tarias de edad Paleoceno (Thanetiense)-Eoceno
Medio Inferior estén representadas por la For-
macion Sabaneta, la cual ha sido depositada en
una cuenca tras-arco (lturralde-Vinent, 1996b;
Garcia-Torres et al., 1996). La unidad se com-
pone de rocas epiclasticas (tobas, tufitas) (Itu-
rralde-Vinent, 1976, 1996b; Proenza & Carra-
lero, 1994; Quintas, 1996, Garcia-Torres et al.,
1996). Las rocas pertenecientes al arco deislas
volcéanico del Paledgeno yacen sobre los mate-
riales deformados del arco Cretécico, las ofio-
litas y las cuencas de piggy back del Campa-
niense Tardio-Daniense.

Las series asociadas a las cuencas trans-
portadas del Eoceno Medio a Oligoceno estan
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constituidas por las formaciones terrigenas carbo-
natadas (Quintas, 1989; Quintas & Blanco, 1993;
Proenza& Carraero, 1994): a) laFormacion Char-
co Redondo (calizas microcristalinas, calizas mar-
gosas); b) Formacién San Luis (areniscas y facies
terrigenas carbonatadas hacia € norte); y Forma
cién Maguey (margas, areniscas calcaress, calizas
organégeno-detriticas).

MATERIALESY METODOS

Serealiz6é un muestreo sistemético de los
sedimentos marinos costeros de los placeres
Mejiasy Jiguani (Cuadro 1), mediante el méto-
do de los concentrados pesados, conocido en
Cuba como Método de Jagua, €l cual ha sido
ampliamente utilizado en la regién de estudio
por geblogos cubanos (gj: Diaz-Martinez,
1996; Diaz-Martinez et al., 1998). La metodo-
logia adoptada consistiéo en lavar las arenas,
concentrarlas y rectificarlas. Posteriormente se
realizd la separacion granulométrica, magnéti-
ca, electromagnéticay densimétrica. Finalmen-
te, con ayuda del binocular se obtuvo una
muestra monomineral de 32 granos de oro en €l
placer Mgjias y 28 particulas en los depositos
marinos costeros del placer Jiguani, para un to-
tal de 60 particulas investigadas y se realizd
una descripcién morfo-textural asi como las
mediciones (largo, ancho y grosor) de los gra-
nos de oro.

Cuadro 1

NuUmero de muestras recolectadas y cantidad de granos de
oro extraidos en los Placeres marinos ubicados en la
porcién noreste de Cuba

Placeres Muestras Granosdeoro  Métodos

marinos recolectadas extraidos empleados

Playa

Megjias 8 32 Concentrados
pesados

Playa

Jiguani 4 28

Ademas, se determinaron parametros
morfomeétricos tales como: didmetro equivalente
(Deq) e indice de aplastamiento (IA), también
conocido como factor de forma Corey (Giusti,
1986). El didmetro equival ente se determind me-
diante la expresion:

Donde:

Deg = Diametro equivalente del grano de oro
a = largo
b = ancho
Cc = grosor

El indice de aplastamiento (IA) se deter-
miné mediante |a expresion:

c

Va.b

4=

A partir de los concentrados de oro de ca-
daplacer, se confeccionaron probetas pulidas pa-
ra el andlisis cuantitativo y cualitativo por mi-
croscopio electronico de barrido con analizador
de energias (SEM-EDS) y microsonda el ectréni-
ca en los Serveis Cientifico-Técnics de la Uni-
versitat de Barcelona. EI SEM-EDS utilizado fue
un equipo Cambridge Stereoscan-120. El anali-
zador de energias acoplado es un EDS constitui-
do por un cristal de Si(Li) con ventanade Be dis-
tribuido por LINK. Mediante este método se rea-
lizaron andlisis quimicos cualitativos de los ele-
mentos presentes en las muestras.

Los andlisis cuantitativos se realizaron
mediante una microsonda €electrénica (CAME-
CA SX-50). Las condiciones de trabajo fueron
las siguientes: tension de aceleracion de 25 keV
y unacorriente de sonda de 20nA midiendo sobre
las lineas espectrales La del Au, con un cristal de
LiF, La delaAg con un cristal PET, Ka del Cu
con cristal LiF, Ka del Fe con cristal LiF y Ka
del Ni con cristal LiF. Los patrones utilizados
fueron metales puros.
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RESULTADOS

Caracteristicas morfoldgicas de las particulas
deoro en los placeres estudiados

Las particulas de oro en las Playas Mgjias
y Jiguani son muy finas, mostrando formas tabu-
lares predominantemente; en ocasiones estos
granos estan muy aplastados formando lamini-
Ilas u hojuelas, presentando contornos irregula
res, sinuosos, concavos y convexos. Las dimen-
siones de las particulas son también variables,
oscilando sus valores de largo entre 0,073 mmy
0,19 mm, mientras que € ancho de las particulas
oscil6 entre 0,036 y 0,10 mm 'y su grosor vario en-
tre 0,005 a 0,018 mm. El diametro equivaente de
los granos fluctu6 entre 0,088 y 0,182 mm para
ambos placeres (Cuadro 2). En resumen, pode-
mos concluir que el oro presente en las arenas ne-
grasdelos placeres estudiados es mucho méaslami-
nar que e auvia de la region SaguaMoa. Esta
morfologialaminar y muy aplastadadel oro estaen
plena correspondencia con la dinamica costera y
con los efectos mecénicos producidos por la com-
binacién de las olas, las mareas y tormentas mari-
nas predominantes en estos ambientes costeros.

Los valores promedios del indice de
aplastamiento (1A) de los granos de oro en am-
bos placeres oscilaron entre 0,182 y 0,088 (Cua-
dro 2). Comparéndolos con los obtenidos en las
particulas de oro de los depositos fluviaes del
rio Quesigua (Fig. 3) apreciamos un notable de-
crecimiento de este parametro morfométrico,
indicando evidentemente un mayor transporte
sufrido por las particul as reveladas en los place-
res investigados. Las dimensiones méximas de
las particulas de oro, en ambos placeres, no so-
brepasaron los 0,196 mm.

El aplastamiento de los granos es mayor
cuanto menor sea su A (Giusti, 1986). Asu-
miéndose que a menor |A mayor es el transpor-
te experimentado por las particulas, los valores
de A cercanos a la unidad corresponden a par-
ticulas précticamente esféricas que han sufrido
un menor transporte (Giusti, 1986). Asi, el ana-
lisis del comportamiento del |A (Fig. 3) sugiere
la existencia de fuentes de oro en posicion dis-
tal alos depdsitos de placeres marinos investi-
gados, por lo que podemos sefialar larelativale-
jania de la mineralizacion aurifera primaria su-
ministradora del oro a los placeres Mejias 'y Ji-
guani, respectivamente.

Cuadro 2

Promedios de mediciones tridimensionales y determinaciones morfométricas
de las particulas de oro estudiadas en los placeres marinos del noreste de Cuba

Muestra # Dimensiones de |os granos (mm) Parametros Morfométricos
particulas
Largo Ancho Grosor Dy 1A
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
MJIV-1C 5 0,1232 0,069 0,0092 0,0998 0,0998
MJIV-1D 4 0,1065 0,0443 0,0053 0,0881 0,0881
Playa MJV-1E 4 0,0735 0,0368 0,0086 0,1690 0,1690
Mejias  MJIV-2A 4 0,1549 0,0892 0,0188 0,1826 0,1826
MJV-2B 3 0,1276 0,0501 0,0082 0,1333 0,1333
MJV-2C 4 0,1021 0,056 0,0106 0,1412 0,1412
MJIV-2E 5 0,1514 0,0791 0,0159 0,1477 0,1477
MJIV-2F 3 0,1158 0,0759 0,0141 0,1511 0,1511
PJ-3A 9 0,1499 0,1047 0,0185 0,1477 0,1477
JZiyaii PJ-3B 7 0,1304 0,0743 0,0163 0,1762 0,1762
PJ-4A 6 0,1342 0,0462 0,0138 0,1753 0,1753
PJ4B 6 0,196 0,0669 0,0114 0,0996 0,0996
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Fig. 3: Comportamiento del indice de aplastamiento (1A) de las particulas de Au en los depésitos de placeres marinos costeros de
las playas Mejias (MJV) y Jiguani (PJ). A manera de comparacién también se muestra el 1A de los granos de oro los depésitos

fluviales del rio Quesigua (QVO).

Caracteristicas texturalesy composicionales
delas particulas de oro

Bajo el microscopio binocular |as texturas
externas de los granos de oro son predominante-
mente rugosas y porosas con claros efectos de
corrosion, producidos posiblemente por procesos
de disolucion quimica. Texturas similares han si-
do observadas en otras regiones del mundo
(Claudio et al., 1996). En ocasiones se observan
superficies estriadas y lisas.

La observacion de los rasgos morfol 6gi-
cos y texturales internos de las particulas de oro
se realizé mediante el empleo de imagenes de
electrones retrodispersados (Fig. 4) a partir de
superficies pulidas, las cuales ofrecen unainfor-
macion muy diferente a la
obtenida mediante el empleo
de un microscopio de polari-
zacion o lupa binocular.

Fig. 4. Imagenes de electrones
retrodispersados de particulas de
oro de composicion complejade los
placeres Mejias (ABC) y Jiguani
(D). Notese e aspecto corroido de
los bordes 'y superficies de | as parti-
culas, asi como granos de oro de
diferentes composiciones. Las
zonas mas claras corresponden alas
mayores concentraciones de Au.

Las iméagenes de electrones retrodispersa-
dos revelan la existencia de particulas de oro
compuestas por subgranos de variadas formas,
texturas y composicion quimica. Los subgranos
presentan texturas de corrosién con bordes si-
NUOSOS, cONCavos y convexos y muy cariados o
alterados (Fig. 4D).

L os subgranos son de composicion varia-
ble y algunos de ellos presentan composiciones
correspondientes a electrum (Cuadro 3), mien-
tras que otros son de composiciones proximas a
las extremas, oro o de plata. Algunos subgranos
de electrum se encuentran reemplazados por una
generacion de electrum més pobre en oro; otros,
no. El contacto entre ambos tipos de electrum es
con frecuencia difuso.
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Cuadro 3

Resultados de los andlisis quimicos realizados por microsonda
electrénica alos granos de oro de los placeres Mgias y Jiguani

Placer Mejias (muestraMJV)

Au Ag Hg Cu Fe Total
(w)  (%w)  (%w)  (%w) (%w) (%Ww)

61,85 34,34 3,48 0,14 0,01 99,82
62,15 33,97 3,64 0,13 0,00 99,89
95,85 3,95 0,25 0,08 0,00 100

91,57 5,56 0,00 0,00 0,04 97,16
64,39 33,97 2,76 0,09 0,00 100

62,06 33,34 3,80 0,10 0,03 99,34
61,80 34,63 3,27 0,28 0,01 99,99
62,01 35,23 3,35 0,17 0,00 100

74,20 24,77 0,00 0,03 0,05 99,04
74,62 25,07 0,25 0,01 0,04 99,99

97,86 2,45 0,00 0,01 0,00 100
98,14 1,55 0,00 0,04 0,09 99,81
94,48 2,12 0,04 0,02 0,20 96,85
95,02 5,64 0,00 0,01 0,04 100
96,63 3,07 0,00 0,01 0,09 99,80

53,19 46,23 0,00 0,04 0,01 99,46
54,22 44,50 0,08 0,02 0,02 98,83
74,25 25,12 0,10 0,01 0,03 99,60
74,59 24,62 0,22 0,03 0,01 99,47
92,48 6,66 0,01 0,03 0,04 99,21
64,03 38,28 0,00 0,03 0,00 100

66,64 35,62 0,08 0,05 0,01 100

69,23 31,78 0,00 0,03 0,02 100

97,45 2,96 0,00 0,04 0,01 100

73,30 25,39 0,06 0,00 0,01 98,76
73,44 26,32 0,18 0,06 0,04 100

29,26 51,49 18,76 0,05 0,02 99,58
29,20 50,44 18,02 0,02 0,01 97,69
28,47 49,96 20,12 0,00 0,00 98,56
28,59 49,65 19,30 0,04 0,00 97,57
28,17 50,47 19,28 0,00 0,00 97,93
27,37 50,01 19,30 0,00 0,00 96,67
28,85 50,65 18,79 0,04 0,00 98,33
28,69 51,90 17,86 0,04 0,05 98,53

Placer Jiguani (muestra PJ)

Au Ag Hg Cu Fe Total
(%w)  (%w)  (w) (w)  (%w)  (%w)
94,32 0,33 0,22 2,53 0,38 97,78
100,23 0,08 0,00 0,03 0,04 100
92,81 0,12 0,15 291 0,20 96,18
86,40 0,00 0,00 3,95 0,17 90,52
92,94 0,00 0,00 2,67 0,18 95,79
92,33 0,09 0,00 3,42 0,11 95,95
89,73 0,17 0,00 3,16 0,03 93,09
92,25 0,00 0,46 2,90 0,28 95,89
86,40 0,00 0,00 3,37 0,31 90,08
93,08 0,00 0,00 3,18 0,15 96,40

Se trata de pepitas compuestas por subgra-
nos de composicion diversa, aterados en sus bor-
des 'y empobrecidos en oro en relacién a la plata,
y finalmente cementados por una generacion tar-
diadeoro puro (Fig. 4 A, B). Las particulas se en-
cuentran corroidas de forma variable (Fig. 4 C).

Lageneracion tardiade oro, en formade pe-
liculas intergranulares o vetillas de contactos muy
netos (Fig. 4 A, B), se encuentra dispuesta segin
los bordes de los granos o penetrando dentro delos
mismos a partir de los contactos entre los subgra-
nos. A menudo estageneracion de oro cortaalage-
neracion de electrum mas pobre en oro.

El andlisis composicional a nivel de sub-
grano se reflgja en los diagramas ternarios Au-
Ag-Hg y Au-Ag-Cu. Seguin € diagrama ternario
Au-Ag-Hg (Fig. 5B) € oro del placer Megjias
muestra un espectro composicional més variado
que €l oro de Jiguani, con composiciones a ni-
vel de subgranos, correspondientes a electrum,
mientras que otros son de composiciones proxi-
mas al oro nativo y otros con elevados valores
de mercurio, hasta un 20 % en peso aproxima-
damente.

El oro de la playa Jiguani es mucho mas
noble desde el punto de vista composicional,
con valores de plata que varian entre 20-42 %
en peso y de oro entre 60-80 % en peso |0 que
corresponde con valores préximos a electrum.
También se presentan particulas de oro nativo,
con casi €l 100 % de Au. El mercurio en ambas
playas es andmalo aunque en Mejias se alcan-
zan valores de hasta un 20 % en peso, lo que pu-
diera indicar la presencia de mineralizacion de
oro mercurial, pudiendo asociarse con la exis-
tencia de depdsitos epitermales, reportados en
laregion Sagua-Moa (Ramayo, 2003), donde €l
mercurio esta presente.

El diagrama ternario Au-Ag-Cu (Fig. 5A)
de las particulas de oro en |os placeres investiga-
dos, reflgjalas variaciones composicionales exis-
tentes entre ambos depdsitos. Los contenidos
puntuales de cobre en las particulas de oro del
placer Jiguani, a nivel de subgranos, oscilan en-
tre 5y 15 % en peso, |o que evidenciala existen-
cia de subgranos con aleaciones intermetdlicas
de Au-Cu, muy similares a tetraauricdprido, €l
cua no ha sido reportado hasta el momento en
nuestro pais. Esta composicion quimica de las
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Fig. 5: Composicion quimicade las particulas de oro estudia-
das en los sistemas Au-Ag-Cu (A) y Au-Ag-Hg (B).

particulas de oro (Au-Cu), es propia de ambien-
tes con un amplio desarrollo de rocas ultrabésicas
(principalmente serpentinitas), las cudles se en-
cuentran en toda la cuenca del rio Jiguani (prin-
cipal fuente suministradora de material detritico
a placer lateral de la playa Jiguani), mientras
que los granos de oro del placer Mejias préacti-
camente no contienen cobre, por lo que pode-
mos establecer que hacia la porcién oriental de
la region de estudio existen fuentes vinculadas
directamente con el desarrollo de rocas de afini-
dad ofiolitica (rocas ultraméficas), que aportan
el oro, las cudles no estan presentes en el distri-
to Sagua de Tanamo (Fig. 2).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La existencia de subgranos de diferente
composicién en una misma particula (Fig. 4A) y
lapresenciade particulas de oro con bordes en los
gue €l contenido de este metal es mayor respecto
al resto de la particula (Fig. 4C) son las caracte-
risticas texturales més importantes de los granos
deoro analizadosen €l placer Mgjias. Estas carac-
teristicas no pueden explicarse como resultado de
un simple proceso de acrecion quimica (Mann,
1984; Clough et al., 1989; Diaz-Martinez et al.,
1998, 2002). En cambio, sugieren un proceso
multiepisédico de formacion de las particulas:
(2) lixiviacion de oro de los minerales primarios,
(2) coaescencia de particulas de oro, y (3) enri-
guecimiento supergénico del oro en las particu-
las. Por otra parte, en las particulas investigadas
en € placer Jiguani, sobresalen texturas de co-
rrosion con bordes sinuosos, concavos'y conve-
X0s'y muy cariados o alterados (Fig. 4D)

La existencia de subgranos de diferente
composicion dentro de una misma particula es
mas coherente con un origen a partir de un proce-
so de acrecion mecanica de particulas de oro, fa
vorecidas por la malesbilidad de este metal. Las
particulas de oro presentes en los depésitos del
placer Mgjias incluyen subgranos que registran
historias geol dgicas (fuentes primarias, transporte,
lixiviacion selectiva, enriquecimiento supergéni-
co) diferentes. Las particul as actuales son €l resul-
tado de la acrecién mecanica de estos subgranos
en el medio fluvial. Eyles & Kocsis (1989) tam-
bién invocan un mecanismo de acrecion mecéni-
ca para explicar la formacion de granos mayores
en los placeres, dado que el tamafio de los granos
deoro enlos placeres suele ser mucho mayor que
el encontrado en las fuentes primarias. Por otra
parte, las superficies de separacion de los subgra-
nos han actuado como superficies de debilidad
estructural, favoreciendo laalteracion quimicade
las particulas.

A diferencia de otros depdsitos estudiados
en laregion (Diaz-Martinez et al., 1998, 2002),
las particulas de oro analizadas en ambos place-
res presentan contenidos anémalos de Hg, alcan-
zando en algunas particul as hasta un 20 % en pe-
so aproximadamente, lo que pudiera indicar la
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presencia de mineralizacién de oro mercurial,
pudiendo asociarse con la existencia de depési-
tos epitermales, reportados en la regién Sagua-
Moa (Ramayo, 2003), donde €l mercurio esta
presente; por otra parte las particulas de oro re-
veladas en el placer Jiguani contienen entre un
5y un 15 % de Cu, lo que evidencia la presen-
cia de particulas auriferas compuestas por alea-
ciones intermetalicas de Au-Cu, muy similares
al tetraauricuprido, €l cudl no ha sido reportado
hasta el momento en nuestro pais.

Si comparamos estos contenidos de Cu,
con los determinados en las particulas auriferas
delosdepdsitos fluviales del rio Cayo Guam (va-
rian entre 4,75 y 55 % Cu), podemos constatar
que las particulas extraidas de las arenas grises
del placer Jiguani, presentan contenidos més ba-
jos de este metal, condicionado al parecer por los
procesos de lixiviacion marina, provocados por
ataque quimico o autoelectrorefinacién (Claudio
et al., 1996) a que son sometidos|as particulas de
Au en este placer y que es funcién directa del
tiempo de permanencia del oro en estos depési-
tos marinos costeros.

La composicién quimica Au-Ag (elec-
trum) y oro nativo (Au) de las particulas aurife-
ras puede estar ligada principalmente a la pre-
sencia de filones y brechas hidrotermales enri-
guecidas en oro en laregién Sagua-Moa (Rama-
yo, 2003). Segun este autor, las fases minerales
portadoras de oro en estos filones presentan for-
mas euedrales y subedrales, y poseen diametros
que varian desde 20 a 55 um. Los estudios rea-
lizados por microsonda electrénica sobre estos
granos de oro, arrojaron términos composi ciona-
lesricosen Au con valores superiores al 86 % en
peso, no observandose significativas variaciones
composicionales. Estos datos sugieren sefidar a
los indicios hidrotermales investigados por Ra-
mayo (2003) como una de las principales fuen-
tes primarias de suministro a los depdsitos de
placeres investigados. Sin embargo, no se puede
descartar €l aporte de otras posibles fuentes pri-
marias, ya que en la region objeto de estudio
existen diversos metalotectos para oro: rocas
ofioliticas, listvenitas, lateritas. Por ejemplo,
Proenza (1997) encuentra granos de oro libre en
las cromititas de la faja Mayari-Baracoa. Estos

granos son de dimensiones muy pequefia (entre
5y 10 micras), en estas particulas se da una am-
plia variacion composicional en cuanto alarela-
cion Au/Ag, de forma andloga a lo que acontece
en los depdsitos marinos costeros investigados.
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