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RESUMEN

El placer lateral de playa Mejías es el más importante de Cuba, y su composición mineral principal (magnetita, cromita, rutilo, il-
menita, ort o p i r oxeno) revela que la principal área fuente son las rocas ofiolíticas de la Faja de Mayarí-Baracoa. No obstante, hay apor-
tes de diversa procedencia, como lo prueban la presencia de hasta 4 tipos de cristales de zircón, así como de minerales típicos de aso-
ciaciones listveníticas (calcosilicatos, carbonatos). Se reconocen además partículas de metales preciosos. 

Los granos de oro fueron afectados en las áreas fuente por procesos de alteración laterítica, que produjeron un lavado selectivo de oro
en relación a la plata. Las partículas de minerales de oro se transportaron en medio fluvial como partículas finas de electrum de dive r s a s
composiciones y de amalgama, que se aglutinaron por coalescencia formando granos cada vez mayores. En los granos de electrum se pro-
duce, en el medio fluvial, una precipitación de oro en las juntas entre subgranos. Estas partículas se redepositaron en un placer lateral de
p l aya, interaccionando con agua marina y produciéndose una disolución selectiva de Ag y Au del electrum o de Hg de la amalgama. 

Las partículas de minerales de elementos del grupo del platino (EGP) consisten en una primera generación de laurita rica en osmio,
reemplazada por vetas de laurita muy pura, con crecimientos simplectíticos de otra generación de laurita (de composición interm e d i a
entre las dos anteriores) e iridoarsenita. Estos reemplazamientos tuvieron lugar durante los procesos de serpentinización en las ofi o l i t a s
del área fuente. Durante los procesos de interacción con agua marina se produce una lixiviación selectiva de osmio en relación al resto
de los EGP.

Pa l ab ras cl a v e : Oro. A m a l gama. Electrum. Platinoides. Placer lateral. Ofiolitas. Tr a n s p o rte. Estabilidad. Cuba.



ABSTRACT

The playa Mejías lateral placer is the most important placer in Cuba. Its mineralogical composition (magnetite, chromite, rutile, il-
menite, ort h o py r oxene) reveals that the ophiolites of the Mayarí-Baracoa Belt are the main source area. Howeve r, other sources are
demonstrated for by the presence of 4 different morp h o l ogical types of zircon crystals, and minerals related to listvaenitic mineraliza-
tions (calcosilicates, carbonates).  Also, precious metals have been recog n i z e d .

P r evious to their fluvial transport, electrum grains were depleted in gold in the lateritic environment, producing silve r-rich rims to
the electrum grains. The gold particles were transported by rivers as fine-sized particles of electrum with various compositions, and as
A u - a m a l gam. During their fluvial transport, the smaller gold grains coalesced to form larger grains, and a final generation of highly pure
gold cemented the subgrains. Then, the particles were deposited in a beach lateral placer, where the grains were leached by sea wa t e r,
g iving rise to corrosion textures. 

The particles of EGP minerals found are grains of osmium-rich laurite replaced by laurite veins associated with symplectitic inter-
gr owths of a third laurite generation (having intermediate compositions between the above laurite generation) and iridioarsenite, as a
consequence of serpentinization at the source. Leaching by sea water produces a depletion in osmium in the part i c l e s .

Key wo rd s : Gold. A m a l gam. Electrum. PGE. Beach placer. Ophiolite. Tr a n s p o rt. Stability. Cuba.
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EXTENDED ABSTRACT

I N T RO D U C T I O N

The Mejías placer represents the first auriferous marine lateral placer discovered in nort h e a s t e rn Cuba (Ku l a s kov et
al., 1990, Díaz-Martínez, 1995), and is the most important are discovered up to date in Cuba.

The present study establishes the mineralogical composition of the placer, and part i c u l a r ly, the chemistry of the pre-
cious metal-bearing particles, to define the possible source areas, transport mechanisms, and postdepositional processes.

GEOLOGICAL SETTING

The area under study is located in nort h e a s t e rn Oriental Cuba (Fig. 1). There are 6 main tectono-stratigraphic units:
1) ophiolite-related rocks; 2) volcanic and vo l c a n o - s e d i m e n t a ry rocks associated to a Cretaceous island-arc; 3) sedimen-
t a ry materials from Late Campanian to Early Danian piggy-back basins; 4) volcanic and vo l c a n o - s e d i m e n t a ry rocks
associated to a Te rt i a ry island-arc; 5) Mid-Eocene to Oligocene sedimentary materials in piggy-back basins; and 6)
p l a t f o rm sedimentary materials from Oligocene times to present (Adamovich and Chejovich, 1964; Iturr a l d e - Vi n e n t ,
1976; Nagy et al., 1983; Quintas, 1989; Proenza and Carralero, 1994; Iturr a l d e - Vinent, 1994, 1996a, 1996b; García-To r-
res et al., 1996; Millán, 1996; Proenza, 1998; Proenza et al., 1999a, in this vo l u m e ) .

THE MEJÍAS PLACER STRU C T U R E

The lateral placer, located on both sides of the mouth of the Sagua de Tánamo Rive r, is made up of black, fi n e - gr a i n e d
s a n d, with a high content of heavy minerals. The deposit has a maximum width of 350 m and a length of 1300 m (Fig. 2). T h e
sediment bodies have a lenticular shape and lie parallel to the coast line. This geometry indicates that such bodies are not
associated to abandoned channels of the Sagua de Tánamo Rive r, and thus must be due to coastal processes (Díaz-Mart í n e z
et al., 1997). The heavy-mineral enriched layer has a maximum thickness of 0.8 m, and wanes gr a d u a l ly towards the borders.

A section of the sand shows alternating dark and light layers, with a thickness below 40 mm (Fig. 3). 94% of these
sands have grain size below 0.2 mm.



MINERAL COMPOSITION OF THE MEJÍAS PLAC E R

Twe l ve samples of sand were collected and separated into fractions of different magnetic susceptibility. Each fraction
was afterwards subdivided by the the use of dense liquids. Then they were analyzed by X-ray diffraction, and some we r e
studied for precious metals by means of SEM-EDS and EMP.

The main components of the black sands are magnetite and chromite, with that contains less concentrations of ilmenite,
epidote, diopside, ankerite, zircon, baddeleyite, rutile, pyrite, gold, and PGE minerals.

SEM analysis of the denser fraction of the low magnetic susceptibility portion of each sample revealed the presence of
four morp h o l ogical types of zircon crystals which implies different sources (Fig. 5a, b). Moreove r, some of the baddeley i t e
c rystals (ZrO2) display a partial replacement by zircon, due to a silicification process (Fig. 5c).

PRECIOUS METAL MINERALS

Gold is found in particles up to 150 µm in length, that are va g u e ly round-shaped. Howeve r, a more complex morp h o-
l og y, with concave or convex borders, and surficial cavities, indicating corrosion processes, can be observed in detail (Fi g .
6a). BSE images (Fig. 6b) show that the chemical composition of these particles is ve ry heterogeneous, and are made up
of subgrains of varied compositions, some in the field of electrum compositions (Ta ble 1), and some of pure gold or sil-
ve r. Some of the electrum subgrains are replaced by gold-poor electrum, that forms an outer rim with a diffuse contact. A
late generation of gold lies along the subgrain borders or intruding into the grains, in the form of thin veinlets with clean
contacts, and frequently cutting the gold-poor electrum. This late gold is of a ve ry homogeneous composition, and ve ry
rich in gold and poor in silver (Ta ble 1).

Some single-grained electrum particles are present; they show a sub-rounded morp h o l ogy and grain-size below 100 µm
( Fig. 6c). T h ey have a ve ry homogeneous composition and display evidences of surface corrosion and irr egular ove r-
gr owths of ve ry fi n e - gr a i n e d, highly pure gold.

The PGE particles, composed of three different laurite generations and iridioarsenite, have a ve ry complex intern a l
s t ructure (Fig. 8a-8f). The particles consist of an early generation of osmium-rich laurite, laurite I
( ( R u0 . 5 1O s0 . 3 9I r0 . 0 5P t0 . 0 2Fe0 . 0 1)0 . 9 8( S1 . 9 6A s0 . 0 4)2). This laurite I was replaced by veins of a new laurite generation, almost pure
in the end-member RuS2. In the contact between these laurite generations, a third laurite generation (having interm e d i a t e
compositions among the above laurite generation) develops symplectitic intergr owths with iridioarsenite.

POSSIBLE SOURCE AREAS: A DISCUSSION

G o l d

In the Sagua de Tánamo River basin the geology suggests different potential gold metallotects (see Proenza and Mel-
garejo, in this volume): ophiolitic complexes, listvaenites, mesozoic massive sulfide deposits, and epithermal veins; many
of which are also affected by intense laterization. Proenza (1998) has described ve ry fi n e - grained gold (5 to 10 µm) in Ma-
yarí-Baracoa chromitites. Listvaenites have been found in other areas of the Cuban ophiolitic complex (Cabrera et al.,
1986), although none have been descried yet in eastern Cuba. Howeve r, the presence of ankerite and epidote (minerals
characteristic of listvaenitic rocks) in the placer, does not allow us to rule out the possible existence of these rocks in the
Sagua de Tánamo River basin. On the other hand, hy d r o t h e rmal alteration in the volcanic rocks of the Cretaceous island
arc, with an unknown gold-bearing potential, has been described (Rodríguez-Vega, 1995). Unfort u n a t e ly, little inform a t i o n
on the composition of the gold in the different Cuban deposits it is ava i l a bl e .

The difficulty in the determination of the source of the gold found in the placer lies in the different compositions of the
s u b grains forming the particles, which could mean either various sources or different alteration mechanisms. In fact, the ob-
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s e rved textures in the electrum particles must be explained by a multiple phase formation. The particles would not have been
f o rmed by a simple chemical accretion, as some authors suggest (e.g., Clough and Craw, 1989, Mann, 1984), nor from
colloids (Seeley and Senden, 1994), due to the variation in chemical composition and alteration of the different subgr a i n s .

Colin et al. (1993) discuss the possible mechanisms for the dissolution of gold in alteration profiles. In sulfide- and
carbonate- rich deposits, which can develop acid and alkaline conditions respective ly, due to weathering, Au can be trans-
p o rted as thiosulfates (Au(S2O3)2

3 -), or as bisulfide complexes (Au(HS)2 -) under acidic conditions. This is not possible if
we consider the source areas under discussion, as carbonates are lacking, and signifi c a t ive sulphide concentrations seem
to be absent. Therefore, other mechanisms must be called for. One of these mechanisms could be the transport in the form
of chloride complexes (AuCl4 -), that require, howeve r, highly acidic and oxidizing conditions with abundance of Cl. La-
terites are not prone to produce such conditions, and Colin et al. (1993) have proposed that Au can be transported as or-
ganic or inorganic ligands such as A u ( O H )3( H2O )0, A u C l O H7, or A u ( O H )2FA7 (this last one invo l ves fulvic acid, present
in tropical soils). These authors consider this would lead to the leaching of gold, which could account for the gold-poor
rims observed in many of the electrum subgr a i n s .

The fact that the electrum particles are made up of subgrains with different composition has been accounted for the
mechanical accretion of smaller particles (Youngson and Craw,1995; Eyles and Kocsis, 1989). Highly pure gold in thin
veinlets found between the electrum subgrains is similar to that found in other alluvial placers not affected by sea wa t e r
(Loen, 1989), and can therefore be interpreted as the result of processes acting during fluvial transport .

The subgrain boundaries have acted as preferential surfaces for the alteration of the particles once these were washed by a
Cl-rich water as sea wa t e r. Under these conditions, both gold and silver could be leached in the form of chloride complexe s .

Therefore, the textures observed in figure 6 must be considered as the result of the following processes: a) gold leaching
over the primary mineralization; b) coalescence of gold particles; c) supergenic enrichment of gold in the particles; d) dis-
solution produced by sea wa t e r.

M e r curian gold (“A u - a m a l ga m ” )

Mercurian gold has been described as “amalgam” in various vo l c a n ogenic deposits (Nysten, 1986; Heal and Pe t ru k ,
1990; Ruiz and Samper, 1995), in ultrabasic rocks (Keqiao et al., 1981) and placers derived from these (Krstic and Ta r k i a n ,
1997), and in other placers (Oberthür y Saager, 1986). The chemical composition of the mercurian gold is varied (Fig. 7).
Groen et al. (1989) point out that thick layers of mercurian gold can precipitate over gold at high temperatures. The des-
cribed mercurian gold is chemically homogeneous, thus apparently primary. The surficial alteration would be controlled
by the different mobilities of Au, Ag and Hg in sea water: pure gold being the hardest to be leached, and mercury the ea-
siest, silve r ’s stability lying in between. Hence, the observed spongy textures of gold and silver on the corroded grain sur-
face can be explained by the solution of mercury and sudden reprecipitation of these metals. Similar textures were ex p e-
r i m e n t a l ly produced by an acid attack on the amalgam (Watterson, 1994).

P l a t i n um group elements

The presence of platinum group element minerals (PGEM) as mineral particles is consistent with the presence of
PGEM mineralization in the ultrabasic rocks which are washed by the rivers in this area (Proenza, 1998; Proenza et
al.,1999a). The PGEMs in the primary deposits exhibit replacement textures due to the serpentinization under low sulfur
and oxygen fugacities, which is common in many other ophiolite complexes (Garuti and Zaccarini, 1997; Burgath, 1988;
Augé and Maurizot, 1995; Nakagawa and Franco, 1997; Cabri et al., 1996; Krstic and Tarkian, 1997; Nakagawa and Fr a n-
co, 1997). The main problem found is the fact that the PGEM grains in the placers are much larger than those in the pri-
m a ry mineralization, which is a generalized problem for alluvial platinum deposits (Cousins and Kinloch, 1976). It has
been suggested, therefore, that the PGEM grains are formed by direct crystallization (or recrystallization) in sedimentary
e nvironments (Bowles, 1986, 1988, Barker and Lamal, 1989). This controversy has led some research to conduct ex p e r i-

354



ments to evaluate the eff e c t ive capacity of PGE to be transported in riverine waters (e.g., Wood et al., 1992). Howeve r, di-
verse mineralogical and petrographic evidences all call for a detritic concentration from the primary mineralizations in ul-
trabasic rocks (Cabri and Harris, 1975; Raicevic and Cabri, 1976; Mertie, 1976; Cabri et al., 1981; Fo r d, 1981; Hagen et
al., 1990; Johan et al., 1990; Nixon et al., 1990; Johan et al., 1990; Slansky et al., 1991; Hattori and Cabri, 1992).

Platinum and palladium are more soluble in hy d r o t h e rmal fluids than the rest of PGE (Mountain and Wo o d, 1988),
which could help to explain the preferential association of Os-Ir-Ru minerals with serpentinized ophiolites such as the
Cuban ones.

Cousins (1973) speaks of greater or lesser maturity of alluvial deposits according to the (Os+Ir)/Pt ratio. In this way,
Cuban deposits, lacking Pt, would be of great maturity. In placers derived from Alaska-type intru s ive complexes, the do-
minant phases are Pt-Fe alloys, with scarce Ru (Mertie, 1976; Raicevic and Cabri, 1976; Razin, 1976; Zhdanov and Ruda-
s h evskii, 1980; Nixon et al., 1990; Slansky et al., 1991; Weiser and Schmidt-Thomé, 1993), while the Cuban ones are Ru-
rich. Howeve r, this discussion is difficult to apply to the Cuban case due to the lack of Pt and Pd in the source area.

C O N C L U S I O N S

The playa Mejías deposit is a lateral placer formed by the action of sea currents on the materials transported by the
Sagua de Tánamo rive r. The denser minerals in the placer have different source rocks that outcrop along the Sagua de T á-
namo river basin.

The minerals that represent a greater economic interest are the precious metals, especially gold and some PGE (Ru, Os,
Ir), although the high concentration of chromite in the deposit must also be born in mind.

The PGE source must be the chromite deposits occurring in the area, making it of interest to conduct an analysis of
these rocks for their PGE content. In ophiolites PGE contents are generally low, but their successive weathering and ero-
sion can produce, after river transport, interesting beach placer deposits. The textures described in the PGE particles reve a l
the presence of hy d r o t h e rmal processes in the source.

The source of gold (electrum and amalgam) is less well defi n e d, although ultrabasic rocks (listvaenitized or not) are a
p o s s i ble source. During laterization the originally silve r-rich grains were impoverished in gold (and mercury in the case of
the mercurian gold). Electrum grains accreted during their fluvial transport, forming larger grains. The fluvial transport al-
so produced the cementation of particles by a late generation of pure gold.

Sea water would then slow ly dissolve the particles after their deposition as a beach placer. We should therefore ex p e c t
the absence of these elements in the lowe r, and older deposits, as when they should be totally washed away.
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I N T RO D U C C I Ó N

El placer Mejías constituye el primer ejemplo de
placeres laterales marinos descubierto en el nordeste de
Cuba (Ku l a s kov et al., 1990). Los trabajos preliminares
señalaron la presencia de oro, en asociación a dive r s o s
minerales pesados (Díaz-Martínez, 1995), y dive r s o s
trabajos de reconocimiento han permitido definirlo co-
mo el más importante descubierto en Cuba hasta el pre-
s e n t e .

En este trabajo se define la composición mineral del
placer y, en part i c u l a r, el quimismo mineral de las asocia-

ciones de minerales de elementos preciosos, con fin de
d e t e rminar posibles áreas fuente, mecanismos de trans-
p o rte y procesos postdeposicionales. 

MARCO GEOLÓGICO

La zona de estudio está situada en el NE de Cuba
Oriental (Fig.1). En esta zona se pueden reconocer 6 uni-
dades tectonoestratigr á ficas principales: 1) rocas de afi-
nidad ofiolítica, 2) materiales volcánicos y volcánico se-
dimentarios asociados a un arco de islas Cretácico, 3)
materiales asociados a cuencas transportadas (p i ggy
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b a ck) del Campaniense tardío al Daniense, 4) materiales
volcánicos y volcánicos sedimentarios relacionados con
un arco de islas Terciario, 5) materiales asociados a cuen-
cas transportadas del Ecoceno medio al Eoceno Superior
(Oligoceno?), y 6) materiales asociados a un estadio neo-
p l a t a f ó rmico (“neoautóctono”, según Iturr a l d e - Vi n e n t ,
1994) desde el Oligoceno a la actualidad.

Las rocas de afinidad ofiolítica están ampliamente
d i s t r i buidas en la región y se pueden identificar todos los
n iveles de un corte ofiolítico ideal, aunque desmembrado
tectónicamente (Proenza, 1998; Proenza et al., 1999a,
1999b): peridotitas con texturas de tectonitas, rocas re-
p r e s e n t a t ivas de la Moho Transition Zone ( h a r z bu rg i t a s
residuales, dunitas, dunitas “impregnadas” de clinopiro-
xeno y plagioclasa, cromititas y sills de gabro), ga b r o s ,
diques de diabasas y niveles volcanosedimentarios. Estas
secuencias ofiolíticas constituyen la denominada Fa j a
O fiolítica Mayarí-Baracoa (Iturr a l d e - Vinent, 1996a; Pro-
enza et al., en este volumen). Las secuencias mantélicas y
los acumulados de las ofiolitas Mayarí-Baracoa se han
datado como Jurásico-Cretácico temprano y las rocas vo l-
cano-sedimentarias como Hauteriviense (?)-Campaniense
(?) (Iturr a l d e - Vinent, 1994; 1996a).

En esta faja ofiolítica también existen numerosos
c u e rpos de cromititas en diferentes niveles estru c t u r a l e s
del corte ofiolítico. Las cromititas ricas en Cr se localizan
en peridotitas con texturas de tectonitas (tipo Mayarí) y
las ricas en Al en la denominada Moho Transition Zone
(tipo Moa-Baracoa) (Proenza, 1998; Proenza et al.,
1999a, en este volumen). Sin embargo, en la zona de Sa-
gua de Tánamo (extremo oriental del macizo May a r í -
Cristal) aparecen tanto depósitos de cromita ricos en Cr,

como ricos en Al. En esta zona las rocas de afinidad ofi o-
líticas (principalmente peridotitas serpentinizadas) for-
man una zona compleja de “melange” (Proenza et al., en
este vo l u m e n ) .

Las rocas de afinidad ofiolítica cabalgan rocas vo l c a-
nosedimentarias representativas de un arco de islas de
edad Cretácica. Por otra parte, en otras regiones los cuer-
pos ofiolíticos aparecen cubiertos por un conjunto dife-
rente de materiales volcanosedimentarios pert e n e c i e n t e s
a un arco de islas de edad Paleógena (Fm. Sabaneta); to-
do este conjunto se ve, a su vez, recubierto por secuencias
t e rrígenas-carbonatadas más jóvenes (Quintas, 1989; Itu-
rr a l d e - Vinent, 1996b). Los principales afloramientos de
la Faja Ofiolítica Mayarí-Baracoa están representados por
los macizos Mayarí-Cristal y Moa-Baracoa (Proenza,
1998; Proenza et al.,1999a; 1999b). 

Al sur del Macizo Mayarí-Cristal, se localiza la “me-
lange la Corea” (Iturr a l d e - Vinent, en este volumen), la
cual es una zona metamórfica de unos 25 km2 ( A d a m o-
vich y Chejovich, 1964; Nagy et al., 1983; Millán, 1996).
Esta zona se compone de diferentes bloques separados
por una matriz serpentinítica. Predominan las rocas meta-
m ó r ficas de alta presión, así como metabasitas de baja
presión de origen ofiolítico (Millán, 1996). Las rocas me-
t a m ó r ficas de alta presión son anfibolitas granatíferas y
bloques aislados de esquistos glaucofánicos; además ex i s-
ten esquistos verdes, esquistos tremolíticos, actinolíticos,
diques de pegmatitas y granitoides masivos. 

Las rocas volcánicas y volcanosedimentarias de edad
cretácica están representadas por la Fm. Santo Domingo.
Ésta se compone por tobas y tufitas con cuerpos de lava s
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Figura 1: A) Situación de la zona estudiada (mapa geológico simplificado de Iturralde-Vinent, 1994). B) Mapa geológico de la zona
estudiada, simplificado a partir de Mossakovskiy et al. (1989). Se ha superpuesto el trazado de la red hidrográfica del río Sagua de
Tánamo (trazo delgado discontinuo) y el contorno de su cuenca actual (trazo grueso discontinuo). Macizo ofiolítico Moa-Baracoa: 1)
peridotitas (principalmente harzburgitas); 2) gabros del complejo de acumulados máficos. Complejo metamórfico de La Corea: 3) an-
fibolitas, plagiogneises y hornblenditas. Macizo ofiolítico Mayarí-Cristal: 4) peridotitas (harzburgitas, dunitas). 5) Materiales sedi-
mentarios detríticos asociados a las cuencas transportadas (piggy back) del Campaniense tardío al Daniense. 6) Rocas volcánicas y
volcanosedimentarias del arco de islas volcánico del Cretácico. 7) Rocas volcánicas y volcanosedimentarias asociadas al arco de islas
volcánico del Paleógeno. Cuencas transportadas (piggy back) del Eoceno medio al Eoceno superior (Oligoceno?): 8) formaciones car-
bonatadas; 9) Molasa flyschoide. Cobertera Neógena-Cuaternaria: 10) calizas, gravas, arenas, arcillas.

Figure 1: A) Geological setting (geological map after Iturralde-Vinent, 1994). B) Geological map adapted from Mossakovskiy et al.
(1989). Overimposed are the Sagua de Tánamo river catchment area (bold line), and its drainage system (dashed line). Moa-Baracoa
ophiolitic Massif: 1) peridotites (mainly harzburgites); 2) mafic cummulate complex gabros. La Corea metamorphic Complex: 3) am-
phibolites, plagiogneisses, hornblendites. Mayarí-Cristal ophiolitic Massif: 4) peridotites (harzburgites, dunites). 5) Detritic sedimen-
tary rocks related to the Late Campanian to Danian piggy-back basins. 6) Volcanic and volcanosedimentary rocks of the Cretaceous
volcanic arc. 7) Volcanic and volcanosedimentary rocks of the Paleogene volcanic arc. Mid-Eocene to Upper Eocene (Oligocene?)
piggy-back basins: 8) calcareous formations; 9) flyschoid molasse. Neogene-Quaternary cover materials: 10) limestones, gravels,
sands and shales.



y calizas intercalados (Iturr a l d e - Vinent, 1976; Proenza y
C a rralero, 1994). Los materiales de la Fm. Santo Domin-
go se encuentran imbricados tectónicamente con las ofi o-
litas de la Faja Mayarí-Baracoa. Muchas veces los con-
tactos coinciden con zonas que presentan una mezcla de
bloques de rocas volcánicas pertenecientes al arco y de
o fiolitas. La actividad volcánica se extendió desde el
Aptiense al Campaniense Medio (Iturr a l d e - Vinent, 1994)
y fue el resultado de una subducción intraoceánica. 

Los materiales asociados a las cuencas transport a-
das del Campaniense tardío-Daniense se agrupan en las
f o rmaciones Mícara y La Picota. Dentro de estas for-
maciones se encuentran secuencias típicamente olistos-
trómicas y con características de melange (Fm. La Pi-
cota y parte de la Fm. Micara), las cuales están
compuestas por fragmentos y bloques procedentes de la
secuencia ofiolítica y de las rocas volcánicas Cretáci-
cas. En consecuencia, estas unidades litoestratigr á fi c a s
c o n s t i t u yen un registro temporal del proceso de empla-
zamiento tectónico (obducción) de las ofiolitas, el cual
e s t u vo enmarcado en el tiempo de desarrollo de estas
c u e n c a s .

Las rocas volcánicas y volcanosedimentarias de edad
Paleoceno (Daniense)-Eoceno medio inferior están repre-
sentadas, en la zona, por la formación Sabaneta, la cuál ha
sido depositada en una cuenca de trasarco (Iturr a l d e - Vi-
nent, 1996b; García-To rres et al., 1996). La unidad se
compone de rocas volcanosedimenatrias (tobas, tufi t a s )
( I t u rr a l d e - Vinent, 1976, 1996b; Proenza y Carr a l e r o ,
1994; Quintas et al., 1996, García-To rres et al., 1996).

Las rocas pertenecientes al arco de islas volcánico del Pa-
leógeno yacen sobre los materiales deformados del arco
cretácico, las ofiolitas y los olistostromas y melanges de-
positados en las cuencas de p i ggy back del Campaniense
tardío-Daniense. 

Las series asociadas a las cuencas transportadas del
Eoceno medio al Oligoceno se agrupan en tres form a c i o-
nes terrígenas carbonatadas (Quintas, 1989; Quintas y
Blanco, 1993; Proenza y Carralero, 1995): a) la Fo rm a-
ción Charco Redondo (calizas microcristalinas, calizas
m a rgosas); b) la Fo rmación San Luis (areniscas y fa c i e s
t e rrígenas carbonatadas hacia el norte); y la Fo rm a c i ó n
M a q u ey (margas, areniscas calcáreas, calizas orga n ó g e-
n o - d e t r í t i c a s ) .

E S T RUCTURA DEL PLACER DE MEJÍAS

El depósito de placer lateral en estudio está compues-
to por arenas negras de grano fino con elevados conteni-
dos de minerales pesados. La parte más importante de es-
tas arenas mineralizadas se halla a ambos lados de la
desembocadura del río Sagua de Tánamo, cuya mitad
occidental corresponde a la Playa El Canal y la oriental a
P l aya Mejías. Ésta está cubierta por mangles excepto en
la parte expuesta a la acción del oleaje.

La parte de la Playa Mejías tiene forma de hoz con
una anchura máxima de 350 m, siendo su longitud de
1300 m (Fig. 2). Se ha realizado una exploración mag-
nética para determinar la forma de los cuerpos minera-
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Figura 2. Mapa geológico de detalle del placer de Playa Mejías. 1) arenas grises de dunas costeras; 2) arenas negras del placer Mejías;
3) depósitos aluviales cuaternarios. Modificado a partir de Díaz-Martínez et al., 1997.

Figure 2. Detailed geological map of the Playa Mejías placer. 1) Coastal dune grey sands; 2) black Mejías placer sands; 3) Quaternary
alluvial deposits. Adapted after Díaz-Martínez et al., 1997.



lizados. Los resultados de esta exploración indican que
dichos cuerpos tienen forma lenticular y se disponen de
f o rma paralela a la línea de costa, de lo que se deduce
que su formación no está vinculada a paleocauces del
rio Sagua de Tánamo sino a sedimentación costera, por
lo que pueden ser descritos como placeres laterales de
p l aya (Díaz-Martínez et al., 1997). La capa de arena en-
riquecida con minerales pesados alcanza una potencia
de 0.8 m, disminuyendo en forma de cuña hacia los ex-
t r e m o s .

En el corte de estas arenas se hallan capas oscuras y
claras alternadas, de una potencia va r i a ble entre 1 y 40
mm (Fig. 3). El 94% de estas arenas presentan un tamaño
de grano con diámetro inferior a los 0.2 mm.

MUESTREO Y MÉTODOS A NA L Í T I C O S

Se tomaron 12 muestras de sedimento. Con el fin de
obtener fracciones de los diferentes tipos de minerales,
que facilitaran la concentración de minerales con ele-
mentos preciosos, se siguió un método secuencial de se-
paración magnética y por densidades, descrito en la fi-
gura 4. A partir de cada muestra se seleccionó la fracción
con diámetro comprendido entre 0,08 y 0,2 mm. En pri-
mer lugar se realizó una primera separación de minerales
por medio de un imán, entre materiales diamagnéticos y
paramagnéticos por un lado, y ferromagnéticos por el
otro. Al hacer esta separación se obtienen dos fracciones
de peso prácticamente idéntico. Puesto que la magnetita
es el mineral dominante en la fracción ferromagnética, y

en la otra fracción hay una amplia diversidad de minera-
les con proporciones muy variadas entre ellos, se deduce
que la magnetita es el mineral más abundante en el pla-
cer de Mejías.

El segundo grupo de separaciones se realizó con la
ayuda de un separador magnético Franz Isodynamic, a
p a rtir de la susceptibilidad magnética de los minerales.
La separación se hizo con una inclinación de 131º, y ba-
jo diferentes intensidades (0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 1 A). En to-
tal se obtuvieron, por consiguiente, 7 fracciones magné-
t i c a s .

La composición mineral de las diferentes fracciones
de una muestra promedio de la mineralización se estudió
mediante el método de difracción de polvo de rayos-X. El
equipo utilizado fue un difractómetro de polvo automáti-
co Siemens D500 trabajando a 0.5º 2θ/min., con radia-
ción monocromática de CuKα a 40 kV y 30 nA.

La fracción de menor susceptibilidad magnética (o
sea la no magnética con corriente de un amperio) de cada
una de las muestras fue separada de nuevo en dos fraccio-
nes con la ayuda de líquidos densos. En nuestro caso, uti-
lizamos el licor de Thoulet, de densidad 3.0 g/cc, pues su
densidad está entre la del cuarzo y la del oro.
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Muestra

Imán

Diamagnético Paramagnético

Separador
electromagnético
Franz

Licor de ThouletDifracción de polvo
de Rayos X

Ligeros Pesados

SEM-EDS

0.1 0.2 0.4 0.6 1 >1

Figura 3. Detalle de las alternancias de arenas negras con are-
nas de color claro. Nótese la laminación.

Figure 3. Close-up of the alternating laminae of black and light-
colored sands.

Figura 4: Secuencia de procesos utilizados en la separación de
los diferentes minerales del placer de Mejías.

Figure 4. Methodology used in the separation of the different
heavy minerals in the Mejías placer.



EDS constituido por un cristal de Si(Li) con ventana de Be
d i s t r i buido por LINK. Mediante este método se realizaron
análisis químicos cualitativos de los elementos presentes
en las muestras. También se realizaron análisis cuantitati-
vos mediante microsonda electrónica de los granos de ale-
aciones de oro y de minerales de elementos del grupo del
platino (EGP). Las condiciones de trabajo fueron las si-
guientes para éstos últimos minerales: una tensión de ace-
leración de 25 keV y una corriente de sonda de 20 nA, mi-
diendo sobre las líneas espectrales Lα del Ir y del Pt con
un cristal LiF, Lα del Ru y Rh con un cristal PET, Lβ d e l
Os y As con un LiF, Lβ del Pd con un PET, Kα del S con
un PET. Los patrones utilizados fueron metales puros para
los EGP, GaAs para el arsénico y calcopirita para el azufre.
Las aleaciones de oro, plata y mercurio fueron analizadas
con 25 keV y 20 nA, utilizando los siguientes cristales, pa-
trones y líneas espectrales: Au, oro metal Lα (LIF); A g ,
plata metal Lα(PET); Cu, cobre metal Kα (LIF); Ni, ní-
quel metal Kα (LIF) y Fe, hierro metal Kα ( L I F ) .

COMPOSICIÓN MINERAL DEL PLACER MEJÍAS

A partir del análisis de las fracciones diamagnéticas
por difracción de rayos X de una muestra promedio se ob-
tuvieron los siguientes resultados: 

- Fracción de susceptibilidad mayor que 500·10- 6 C . G . S . E . M :
ilmenita (Fe Ti O3); cromita ((Mg,Fe) (Cr, A l )2O4) ;
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Figura 5. A: Imagen de electrones secundarios obtenida me-
diante microscopio electrónico de barrido de los minerales pe-
sados. Se distinguen cristales de zircón de diferentes morfo-
l ogías, siendo algunos de hábito prismático y escaso desarr o l l o
de caras dipiramidales, otro de hábito prismático con acusado
d e s a rrollo de las caras dipiramidales y otro presentando sólo ca-
ras de dipirámide. A d v i é rtase, además, algunos de morfolog í a
muy ovalada. B: detalle de algunos cristales de zircón con dife-
rente desarrollo de las caras dipiramidales, asociados a cristales
de diópsido (nótese la exfoliación). C: baddeleyita (núcleo más
claro) reemplazada por zircón (aureola más oscura). Sección pu-
lida. Microscopio electrónico de barrido, imagen de electrones
retrodispersados.

Figure 5. A: Secondary electron image (SEM) of the heavy mi-
nerals. Four morphological types of zircons are observable: one
with a prismatic growth and bare bipyramidal growth, one with
prismatic growth and bipyramidal growth, one with an exclusi-
ve bipyramidal development, and one of greatly rounded
morphology. B: detailed image of zircon crystal with different
degrees of bipyramidal developement, next to diopsid crystals.
C: baddeleyite (lighter nucleus) replaced by zircon (outer dark
rim). SEM, Backscattered electron image.

Las nuevas fracciones, obtenidas en función de su ma-
yor o menor densidad, fueron analizadas a través del SEM-
EDS (microscopio electrónico de barrido con analizador
de energías). El equipo utilizado fue un equipo Cambridge
Stereoscan-120. El analizador de energías acoplado es un



hematites (Fe2O3); titanita (CaTi S i O5), siendo esta última
muy escasa en la muestra.

- Fracción de susceptibilidad entre 500·10-6 y 120·10-6

C.G.S.E.M.: cromita ((Mg,Fe ) ( C r, A l )2O4); ilmenita
( Fe Ti O3); hematites (Fe2O3); vesubianita férr i c a
( C a19 ( A l , M g , Fe )1 1( S i , A l )1 8O6 9( O H )9); diópsido
(CaMgSi2O6), en menor cantidad.

- Fracción de susceptibilidad entre 120·10-6 y 30·10- 6

C.G.S.E.M.: cromita (Fe ( A l , C r )2O4); ilmenita (Fe Ti O3) ;
hematites (Fe2O3); diópsido (CaMgSi2O6), en poca
c a n t i d a d .

- Fracción de susceptibilidad entre 30·10- 6 y 13·10- 6

C.G.S.E.M.: cromita alumínica ((Mg,Fe ) ( A l , C r )2O4) ;
ilmenita (Fe Ti O3); vesubianita férr i c a
( C a19 ( A l , M g , Fe )1 1( S i , A l )1 8O6 9( O H )9); hematites
( Fe2O3); pumpellyita (Ca2M g A l2( S i3O1 1) ( O H )2A H2O ) ;
diópsido (CaMgSi2O6); talco (Mg3S i4O1 0) ( O H )2); ru t i-
lo (Ti O2) .

- Fracción de susceptibilidad entre 13·10- 6 y 5·10- 6

C.G.S.E.M.: cromita ((Mg,Fe ) ( A l , C r )2O4); zircón
( Z r S i O4); diópsido (Ca(MgFe , A l ) ( S i , A l )2O6); anke r i t a
( C a ( M g , Fe ) ( C O3)2); epidota (Ca2( A l , Fe )3S i3O1 2( O H ) ) ,
estas dos últimas en bajas proporciones.

A partir del análisis mediante SEM de los concentra-
dos en la fracción pesada de baja susceptibilidad magné-
tica se observaron cuatro tipos de cristales de zircón (Fi g .
5a, b). Tres de ellos presentan formas idiomórficas: el pri-
mero, idiomórfico y prismático con pinacoides, con can-
tidades va r i a bles de hafnio; el segundo, también idiomór-
fico con forma de bipirámide; y el tercero de hábito
prismático con bipirámides. El cuarto tipo es muy redon-
deado y con forma de elipsoide de revolución. La ex i s-
tencia de estas cuatro formas de cristalización del zircón
sugiere diversas fuentes de procedencia de estos cristales.
Por otra parte, existen granos de baddeleyita (ZrO2) que,
en ocasiones, se encuentran parcialmente reemplazados
por zircón, indicando un proceso de silicificación (Fi g .
5c). El área fuente de la baddeleyita es difícil de precisar.
Este mineral es muy común como accesorio en rocas muy
d e ficitarias en sílice, como las carbonatitas (de las cuales
no existe ninguna referencia en la zona), aunque también
ha sido descrito en gabros. 

También se detectaron pequeñas cantidades de ru t i l o ,
minerales de tierras raras ligeras, níquel nativo y arseniu-
ros de níquel, oro, oro mercurial y sulfuros y arseniuros de
E G P. El níquel nativo es frecuente en las cromititas ofi o-

líticas de la Faja Mayarí-Baracoa (Proenza, 1998), y se
produce en el marco de procesos fuertemente reductores,
con baja fugacidad de oxígeno y de azufre, durante la ser-
pentinización de olivino (Eckstrand, 1975; Frost, 1985).

MINERALES DE ELEMENTOS PRECIOSOS

Durante el análisis mediante microscopía óptica de
luz reflejada de los concentrados de minerales pesados no
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Tabla 1. Análisis mediante microsonda electrónica de la com-
posición química de los minerales de oro. Arriba, resultados en
% en peso; abajo, proporción atómica en base a 1 átomo por
fórmula.

Table 1. Microprobe analysis of the chemical composition of
the gold minerals. Above, data in % weight; below, atomic ra-
tios respect to a 1 atom per formula.
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Figura 6. A: Partícula de oro de estructura compleja observada en sección pulida mediante el microscopio electrónico de barrido (ima-
gen de electrones retrodispersados). Nótese el aspecto corroido en los bordes de la partícula y en los bordes de los subgranos. B: De-
talle de la imagen anterior. Se distinguen granos de oro de diferente composición, generalmente ricos en Au (tonos intermedios de gris,
O), parcialmente corroidos a electrum (gris oscuro, E). El conjunto está cementado por oro muy puro (color claro, A) y finalmente co-
rroído (nótese los bordes cóncavos y convexos). C: Mapa de distribución de Au en la partícula anterior (imagen de rayos X), obteni-
do mediante microsonda electrónica. Se distinguen diferentes subgranos con diferente proporción de oro, y una generación tardía ri-
ca en oro. D: Mapa de distribución de Ag de la misma muestra. Nótese los subgranos inicialmente más ricos en Ag, así como las
envueltas de electrum a partir de subgranos más ricos en oro.

Figure 6. A: Complex-structured gold particle observed in thin section under SEM (backscattered electrons). The corroded particle and
subgrain margins can be observed. B: close-up of the former image. Gold grains of different composition, basically gold-rich (pale
grey tones, O), and some grains partly corroded to electrum compositions (dark grey, E) can be distinguished. The grains are cemen-
ted by highly pure gold (lightest color, A), and finally are corroded (irregular convex and concave margins). C: mapping of gold dis-
tribution in the former particle (X-ray image, electron microprobe). There are grains with varying compositions of gold, and a late ge-
neration of highly rich gold. D: mapping of silver distribution in the same nugget. Note the originally silver-rich grains, and the
electrum rims on the gold-rich grains.



magnéticos se han descubierto diversas partículas de mi-
nerales de oro y de elementos del grupo del platino
(MEGP). 

Pa r tículas de oro

El oro nativo se encuentra en forma de partículas que
pueden alcanzar hasta 150 micras de longitud. Estas par-
tículas son de forma va gamente redondeada. No obstante,
en detalle la morfología es muy compleja y pueden reco-
nocerse bordes cóncavos o convexos, así como cariado de
los granos, todo lo cual evidencia fenómenos de corr o-
sión (Fig. 6a). La composición química de estas part í c u-
las es muy heterogénea en detalle, como lo prueban las
imágenes de electrones retrodispersados (Fig. 6b) o los
mapas de distribución elemental a partir de rayos X (Fi g .
6c, 6d). Se trata de partículas compuestas por subgr a n o s
de composición diversa, alterados en sus bordes y empo-
brecidos en oro en relación a plata, y finalmente cemen-
tados por una generación tardía de oro puro. El conjunto
se encuentra corroído de forma va r i a ble. 

Los subgranos pueden ser de composición muy va r i a-
ble, y algunos de ellos presentan composiciones corr e s-
pondientes a electrum (tabla 1), mientras que otros son de
composiciones próximas a los términos extremos, oro o

plata. Algunos subgranos de electrum se encuentran re-
emplazados por una generación de electrum más pobre en
oro, mientras que en otros este reemplazamiento no se da.
El contacto entre ambos tipos de electrum es a menudo
difuso. 

La generación tardía de oro, en forma de películas in-
t e rgranulares o vetillas de contactos muy netos, se en-
cuentra dispuesta según los bordes de grano o penetrando
dentro de los mismos a partir de los contactos entre los
s u b granos. A menudo esta generación de oro corta a la
generación de electrum más pobre en oro. Esta genera-
ción tardía de oro es de composición muy homogénea (ri-
ca en Au y pobre en Ag, Ta bla 1). Se asocia casi siempre
con porosidad localizada en los contactos entre los sub-
gr a n o s .

Pa r tículas de oro mercurial (“amalg a m a ” )

Aunque no está aceptado el término amalgama para
designar una especie mineral, diversos autores lo utilizan
con fines descriptivos. Este término es muy impreciso,
pues se usó inicialmente para describir aleaciones de pla-
ta-mercurio (“ko n g s b e rgita”); no obstante, últimamente
también se ha usado para describir aleaciones de mercu-
rio con oro. Pese a todo ello, de acuerdo con las norm a s
de la IMA estos compuestos deberán ser designados con
el nombre de plata mercurial u oro mercurial; no obstan-
te, en nuestro trabajo, como en los de muchos otros auto-
res, usaremos localmente el término amalgama por su
simplicidad y popularidad.

En el caso del placer de playa Mejías, este mineral se
presenta en forma de granos subredondeados de menos
de 100 micras de dimensión máxima (Fig. 7). Su compo-
sición química es muy homogénea (Ta bla 2). Es, además,
muy diferente de la de otros granos de amalgama descri-
tos en otros yacimientos, lo cual parece sugerir la ex i s-
tencia de un amplio espectro de soluciones sólidas en
condiciones naturales en el sistema Ag-Au-Hg. En los
bordes de grano presentan evidencias de corrosión, así
como crecimientos irr egulares de oro muy puro de gr a n o
muy fino, de aspecto esponjoso y corroído. 

Pa r tículas de EGP

Las partículas de EGP presentan una estructura inter-
na muy compleja, como puede observarse en las imáge-
nes de electrones retrodispersados (Fig. 8a) y de mapas de
composición a partir de rayos X mediante microsonda
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Figura 7: Partículas de amalgama, observadas con microscopio
electrónico de barrido (imagen de electrones retrodispersados).
Nótese los bordes corroídos, en los que se da una generación de
oro espongiforme.

Figure 7. Amalgam particle (backscattered electron image,
SEM). The chemical corrosion yields a spongiform gold phase.



electrónica (Fig. 8 b-8f). Los minerales presentes son de
d iversas composiciones dentro de la serie laurita-erlich-
manita, e iridoarsenita, aunque no se ha podido obtener
análisis cuantitativo mediante microsonda eléctrónica en
todas las fases debido al pequeño tamaño de los intercre-
cimientos entre los granos de los diferentes minerales.
Por consiguiente, sólo se ha podido hacer una aprox i m a-
ción a la composición mineral de las fases mediante
SEM-EDS. 

Los mapas de rayos X muestran que se dan composi-
ciones va r i a bles, intermedias en la serie laurita-erlichma-
nita, y en ellas pueden reconocerse zonas con proporcio-
nes va r i a bles de S, lo que sugiere una composición no
estequiométrica. T é rminos ricos en componente laurita
son los únicos minerales de EGP del placer de Mejías que
han podido ser analizados, hasta el presente momento,
mediante microsonda electrónica. La fórmula estru c t u r a l
promedia obtenida es (Ru0 . 5 1O s0 . 3 9I r0 . 0 5P t0 . 0 2Fe0 . 0 1)0 . 9 8

( S1 . 9 6A s0 . 0 4)2. Una primera generación de laurita (laurita
I, rica en el componente erlichmanita), presentando estas
composiciones, es de formación precoz. Además, ex i s t e
laurita de composición muy pura (laurita II), muy cerca-
na a la del término extremo RuS2 de la serie laurita-er-
lichmanita, que se encuentra en forma de finas vetas, pa-
ralelas entre sí, que cortan a la anterior, muy
p r o b a blemente a partir de superficies de ex f o l i a c i ó n .

Entre las vetas de laurita I y la laurita II se reconoce
una zona de reemplazamiento de la laurita I por una mez-
cla consistente en intercrecimientos simplectíticos de gr a-
no muy fino de una nueva generación de laurita (laurita
III, de composición intermedia entre las otras dos) y de
iridoarsenita. Esta iridoarsenita es de composición muy
pura, y se encuentra en forma de cristales cúbicos idio-
m ó r ficos de hasta 4 micras de arista, pero que general-
mente son de tamaño muy inferior.

Las partículas de minerales de EGP de Mejías se en-
cuentran afectadas por fenómenos de corrosión, de form a
a n á l oga a lo que acontece en las partículas de oro y de
a m a l gama. Los bordes se encuentran parcialmente disuel-
tos y lixiviados, y se aprecia lixiviación selectiva de las
zonas más ricas en osmio.

POSIBLES ÁREAS FUENTE: DISCUSIÓN

O ro

En primer luga r, un problema importante para deter-
minar la posible fuente del oro de los placeres de Mejías
es que en la cuenca del río Sagua de Tánamo se dan, po-
tencialmente, diversos posibles metalotectos para oro
(véase Proenza y Melgarejo, en este volumen): unidades
de afinidad ofiolítica, listvenitas, mineralizaciones epiter-
males o de sulfuros masivos mesozoicos. A todo ello ca-
be añadir la presencia de fenómenos intensos de lateriti-
zación, cuya influencia sobre cualquier tipo de
mineralización debe ser analizada.

En relación a la posibilidad de una fuente en los ma-
teriales ofiolíticos, cabe recordar que Proenza (1998) en-
cuentra granos de oro libre en las cromititas serp e n t i n i z a-
das de la faja Mayarí-Baracoa. Estos granos tienen
tamaño muy pequeño (entre 5 y 10 micras). En estos gr a-
nos se da una amplia variación composicional en cuanto
a la relación Au/Ag, de forma análoga a lo que acontece
en el placer de Mejías. 

Por otra parte, hay que considerar que se pueden for-
mar mineralizaciones de Au en relación con procesos de
carbonatización de las rocas ultramáficas ofiolíticas (list-
venitización). Mineralizaciones de este tipo se han des-
crito en otros sectores del Cinturón Ofiolítico Cubano
(Cabrera et al. , 1986), aunque hasta ahora no se han des-
crito en la parte Oriental de Cuba. No obstante, la pre-
sencia de ankerita y epidota (minerales típicos de rocas
l i s t veníticas) en las muestras del placer analizadas, es un
indicador indirecto de que una fuente listvenítica del oro
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Tabla 2. Composición química de las amalgamas. Arriba, re-
sultados en % en peso; abajo, proporción atómica en base a 1
átomo fórmula.

Table 2. Microprobe analysis of the amalgam particles. Above,
data in % weight; below, atomic ratios respect to a 1 atom for-
mula.



no puede ser, en principio, desechada. Además, cabe te-
ner en cuenta que la característica común de estos depó-
sitos de Au en las listvenitas cubanas es la presencia de
mercurio en asociación con el oro, siendo tanto el oro na-
t ivo como el electrum ricos en mercurio (López-Kramer
et al., 1998).

Por último, se han descrito zonas de alteración hidro-
t e rmal en rocas volcánicas del arco Cretácico, que son
también drenadas por la red fluvial de la cuenca del río
Sagua (Rodríguez-Vega, 1995), en los que se desconoce,
por el momento, el potencial en oro.

D e s a f o rtunadamente, se conocen todavía pocos datos
sobre la composición del oro de los diferentes tipos de
depósitos cubanos que puedan servir para comparar con
las composiciones de las posibles áreas fuente. 

El problema más complejo para determinar la fuente
de las partículas de minerales de oro es, no obstante, la di-
ferente composición química interna de los granos, que
podría indicar una diferente procedencia o diferentes me-
canismos de reemplazamiento. En efecto, las texturas ob-
s e rvadas en los granos de electrum indican un proceso
multiepisódico de formación de las partículas. En primer
l u ga r, las partículas no pueden haberse formado por un
proceso simple de acreción química, como sugieren algu-
nos autores (por ejemplo, Clough y Craw, 1989; Mann,
1984) o por coloides (Seeley y Senden, 1994), debido a la
existencia de subgranos de diferente composición quími-
ca y, además, con alteraciones diferentes. Por tanto, en la
generación de texturas como las observadas en la figura 6
deben tenerse en cuenta los siguientes episodios: a) etapa
de lixiviación de oro sobre los minerales primarios;
b) coalescencia de partículas; c) enriquecimeinto super-
génico de oro en las part í c u l a s .

La lixiviación de oro en perfiles de alteración es un
hecho comunmente observado y abundantemente descri-
to, pese a que antiguamente se pensaba que el oro, por su
baja mov i l i d a d, quedaba fijado en los perfiles de altera-
ción. Colin et al. (1993) discuten los mecanismos por los
que el oro puede ser puesto en solución. Así, en depósitos
ricos en sulfuros y carbonatos, capaces de generar duran-
te su meteorización un medio ácido y alcalino, respecti-
vamente, el Au puede transportarse en forma de comple-
jos como tiosulfatos (Au(S2O3)2

3 -), o como complejos
bisulfuro ((Au(HS)2 -) si el medio es más ácido. En el ca-
so que nos ocupa, en el área fuente no parecen darse las
condiciones para la formación de estos complejos, pues
hasta el presente momento no se han descubierto depósi-
tos vo l c a n ogénicos de sulfuros masivos, ni en ninguno de

los posibles depósitos primarios se dan concentraciones
s i g n i fi c a t ivas de sulfuros. En estos casos, otro mecanismo
propuesto para la lixiviación y transporte de oro es en for-
ma de complejos clorurados (AuCl4 -), los cuales requie-
ren, no obstante, ambiente muy ácido, altamente ox i d a n-
te y medio extremadamente rico en Cl. En las lateritas
tampoco se dan estas condiciones, y Colin et al. (1993)
proponen el transporte de Au como ligandos inorg á n i c o s
u orgánicos: A u ( O H )3( H2O )0, AuClOH- o A u ( O H )2FA -
(éste último, por acción de ácido fúlvico presente en los
suelos tropicales). Estos autores, además, concluyen que
este proceso no comporta enriquecimiento superg é n i c o
en oro sino todo lo contrario, y muestran que en estas
condiciones se produce un lavado selectivo del oro en la
e s t ructura del electrum. Esta circunstancia puede ex p l i c a r
las diferencias composicionales en el electrum del centro
de los subgr a n o s .

El segundo problema en la textura de los granos de
oro hace referencia a la propia existencia de subgranos de
diferente composición en una misma partícula. En efecto,
cada subgrano presenta aureolas de alteración con dife-
rente grado de desarrollo y composición. Esta alteración
consiste en una lixiviación de oro, generando una aureola
rica en plata alrededor de los granos. Hay, además, oro
muy puro en forma de finas películas en las juntas entre
s u b granos. Texturas muy similares han sido encontradas
en otros placeres aluviales sin participación de agua ma-
rina, como en los de Gold Creek en Montana (Loen,
1989). Por tanto, estas texturas pueden ser el resultado de
procesos acaecidos durante el transporte del oro en medio
f l u v i a l .

En cambio, la existencia de diversos subgranos de di-
ferente composición dentro de una misma partícula es di-
fícil de explicarla por un mismo proceso. Pa rtículas de
oro con subgranos de composición diversa han sido tam-
bién descritos por Youngson y Craw (1995). Estas tex t u-
ras se pueden haber formado por acreción mecánica de
p a rtículas de oro, favorecidas por la maleabilidad de este
metal. Eyles y Kocsis (1989) también sugieren un meca-
nismo de acrección mecánica de partículas de oro para
f o rmar granos mayo r e s .

Las superficies de separación de los subgranos se han
c o m p o rtado, por otra parte, como superficies de debili-
dad estructural que han posibilitado la alteración química
de la partícula, como se deduce del análisis de la porosi-
dad. Como se aprecia en la figura 6, existe un cierto gr a-
do de corrosión tanto de los subgranos como de las pelí-
culas intersticiales de oro, que debe haberse producido al
ser sometidas las partículas a la acción de un fluido rico
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en componentes clorurados como es el agua marina. En
estas condiciones, tanto la plata como el oro pueden ser
extraídos en forma de complejos clorurados, como se dis-
cutía anteriorm e n t e .

O ro mercurial (“ A m a l ga m a ” )

Los granos de amalgama introducen una cierta pro-
blemática, pues se conocen pocas referencias sobre la
presencia de este mineral. La amalgama se ha descrito en
d iversos depósitos vo l c a n ogénicos, como los de Langsele
en Suecia (Nysten, 1986), los de Trout Creek en Canadá
(Heal y Pe t ruk, 1990) y los de La Zarza, en la Faja Piríti-
ca Ibérica (Ruiz y Samper, 1995). No obstante, también
ha sido citada en depósitos asociados a rocas ultrabásicas
en China (Keqiao et al., 1981) y, más recientemente, en
placeres producidos por erosión de rocas ofiolíticas, en
asociación con platinoides (Krstic y Tarkian, 1997). Es
común, por otra parte, en los depósitos de placeres fósiles
de Wi t watersrand (Oberthür y Saager, 1986).

Se conocen pocos datos sobre la estabilidad de este
mineral. Groen et al. (1989) señalan que la precipitación
de gruesas capas de amalgama sobre oro se ve favo r e c i d a
por temperaturas más altas. La amalgama de la zona es-
tudiada aparenta ser primaria, pues es homogénea inter-
namente. La alteración de los bordes parece estar relacio-
nada con diferente mobilidad de Au, Ag y Hg en agua
marina: el oro más puro parece ser mucho más establ e
que la plata y ésta, que el mercurio. El resultado es la for-
mación de texturas de oro y plata espongiformes en los
bordes corroidos de los granos. Texturas muy similares
han sido producidas por ataque químico ácido sobre
a m a l gamas (Watterson, 1994).

Elementos del grupo del platino

La presencia de partículas de minerales con elemen-
tos del grupo del platino sugiere la existencia de minera-
lizaciones en las rocas ultrabásicas atravesadas por los

cursos fluviales de la zona. Proenza (1998) y Proenza et
al. (1999a) citan la presencia de granos de minerales de la
serie laurita-erlichmanita en cromititas de la mina Merce-
dita, así como en otros depósitos de cromititas a lo larg o
de la Faja Ofiolítica Mayarí-Baracoa, entre ellos, los de
Sagua de Tánamo y Mayarí, atravesados por la cuenca del
río Sagua. Se distinguen en la faja dos tipos de paragéne-
sis minerales con elementos del grupo del platino: a) mi-
nerales de EGP incluidos en cristales de cromita en cro-
mititas y b) minerales de EGP intersticiales en cromititas
con textura cataclástica. 

Los cristales de laurita-erlichmanita incluidos en cris-
tales de cromita de cromititas de la Faja May a r í - B a r a c o a
tienen un tamaño de grano de hasta unas 10-15 micras de
diámetro, aunque en algunos casos alcanzan las 20 micras.
Suelen ser idiomórficos o muy redondeados. Estos gr a n o s
son composicionalmente homogéneos y corresponden a
laurita prácticamente pura, aunque en ocasiones se dan
granos con hasta 30% de componente erlichmanita.

En cambio, los cristales de minerales de la serie lau-
rita-erlichmanita intersticiales en cromititas con textura
cataclástica de la Faja Mayarí-Baracoa presentan varia-
ciones composicionales intensas, dentro del rango de
R u0 . 9 6N i0 . 0 3R h0 . 0 2 hasta Ru0 . 9 7N i0 . 1 4O s0 . 1 9I r0 . 0 6R h0 . 0 2.
Además, se dan cambios en la relación metal/S, de for-
ma que el compuesto deviene no estequiométrico, defi-
citario en azufre y relativamente enriquecido en arsénico.
Este proceso se interpreta que se produjo durante la ser-
pentinización, bajo muy bajas fugacidades de azufre y de
oxígeno (Proenza, 1998). Este tipo de procesos producen
texturas muy parecidas a las que se dan en los minerales
de EGP del placer de Mejías. Estas texturas han sido
muy frecuentemente observadas en diversas asociaciones
de EGP: en menas primarias en cromititas, como los de
las cromititas serpentinizadas del complejo de Vourinos
en Grecia (Garuti y Zaccarini, 1997), o en los placeres
aluviales derivados de erosión de complejos ofiolíticos,
como en los de Kalimantan en Borneo (Burgath, 1988),
en los de Nueva Caledonia (Augé y Maurizot, 1995), o
en los de Hokkaido en Japón y de Samar en Filipinas
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Figura 8. A: Detalle de la estructura interna de una partícula compuesta por diferentes minerales de EGP. Imagen de electrones retro-
dispersados. Nótese los intercrecimientos de laurita III (tonos intermedios de gris) con iridoarsenita (más brillante, grano fino) que
reemplazan a la laurita I (gris más claro). Las zonas más oscuras corresponden a zonas más ricas en rutenio (laurita II). B-F: Mapa de
distribución de elementos en la partícula anterior, obtenido a partir de rayos X característicos. B: rutenio; C: azufre; D: arsénico; E:
osmio; F: iridio.

Figure 8. A: detailed image of the internal structure of a particle, made up of different PGE minerals. Backscattered SEM image. Note
the intergr owths of laurite III (medium gr ey) with iridoarsenite (brighter), replaing laurite I (clearest gr ey). The darker zones are richer
in Ru (laurite II). B-F: microprobe X-ray mapping of different elements in the particle. B: Ru; C: S; D: As; E: Os; F: Ir.



(Nakagawa y Franco, 1997). Cabri et al. (1996) ofrecen
una síntesis bibliográfica sobre depósitos de placeres a
nivel mundial en que destacan, asimismo, este tipo de
texturas.

Existe una cierta controversia acerca de los posibl e s
orígenes de estas texturas de reemplazamiento. Para unos
autores, se trata de texturas primarias producidas durante
los procesos magmáticos (Krstic y Tarkian, 1997; Naka-
gawa y Franco, 1997) o hidrotermales. Otros autores su-
gieren un origen exógeno, producido durante los fenóme-
nos de meteorización o de transporte o durante la
diagénesis (Garuti y Zaccarini, 1997). Esta discusión en-
laza con la relacionada con el tamaño de las partículas. El
tamaño de los granos de los minerales de EGP en los pla-
ceres es casi siempre mucho mayor que el encontrado
hasta la fecha en las rocas ultrabásicas. Este aspecto ya
fue apuntado (Cousins y Kinloch, 1976) con carácter ge-
neral, para los depósitos de platino aluviales. Por ello, un
grupo de autores sugiere que los granos de minerales de
EGP se forman por cristalización directa en medios sedi-
mentarios (Bowles, 1986, 1988; Barker y Lamal, 1989).
Esta controversia ha generado estudios ex p e r i m e n t a l e s
para evaluar la posibilidad de mecanismos de transport e
de elementos del grupo del platino disueltos en aguas flu-
viales (por ejemplo, Wood et al., 1992). No obstante, hay
un gran volumen de trabajos en que se dan evidencias mi-
neralógicas y petrogr á ficas que apoyan una concentración
detrítica a partir de menas primarias preexistentes en pro-
tolitos ultrabásicos (Cabri y Harris, 1975; Raicevic y Ca-
bri, 1976; Mertie, 1976; Cabri et al., 1981; Fo r d, 1981;
Hagen et al., 1990; Johan et al., 1990; Nixon et al., 1990;
S l a n s ky et al., 1991). Además, existen numerosas ev i d e n-
cias mineralógicas, texturales y geoquímicas en contra de
la cristalización en medios sedimentarios (véase la rev i-
sión de Hattori y Cabri, 1992). Así, Johan et al. (1990)
proponen un origen ligado a cristalización magmática en
presencia de fluidos. 

Por otra parte, el Pt y el Pd son más solubles en flui-
dos hidrotermales que el resto de los elementos del gru p o
del platino (Mountain y Wo o d, 1988), por lo que deben
haberse concentrado en aquéllos depósitos con mayor ac-
t ividad de estos fluidos, como es el caso de la mina de Po-
tosí (Proenza, 1998; Proenza et al., 1999c).

Por otra parte, aunque los elementos del grupo del
platino son relativamente escasos en los concentrados de
Cuba, es notable que en los granos observados el platino
y el paladio se encuentran ausentes. Cousins (1973) dis-
tingue entre depósitos aluviales de alta o baja madurez en
función de la relación (Os+Ir)/Pt. En el caso de Cuba

Oriental estos depósitos, sin Pt, serían aparentemente de
alta madurez. Algunos autores comparan la mineralog í a
de los minerales de EGP encontrados en placeres proce-
dentes de ofiolitas con los procedentes de intrusiones de
tipo Alaska. En los placeres derivados de complejos in-
t ru s ivos tipo Alaska las fases dominantes son aleaciones
de Pt-Fe, con escasa proporción de Ru, como acontece en
los placeres de Goodnews Bay en Alaska (Mertie, 1976),
Tulamen en Columbia Británica (Raicevic y Cabri, 1976;
Nixon et al., 1990), Nizhni Tagil en los Urales y la plata-
f o rma de Aldan en Siberia (Razin, 1976), en Nueva Gales
del Sur, Australia (Slansky et al., 1991) y en la prov i n c i a
Esmeraldas de Ecuador (Weiser y Schmidt-Thomé,
1993). No obstante, en ausencia de cantidades signifi c a-
t ivas de minerales con Pt i Pd en las asociaciones prima-
rias de la Faja Ofiolítica Mayarí-Baracoa (Proenza et al.,
1999a), la asociación preferente de los placeres deriva d o s
de las ofiolitas serpentinizadas de estos macizos deben
ser minerales de Os-Ir-Ru, de manera independiente de la
madurez del proceso. 

Por otra parte, del análisis de la corrosión diferencial
de las partículas de minerales de EGP, asumiendo que el
proceso de corrosión de las partículas de platinoides pue-
de haberse producido en agua marina, puede deducirse
que el osmio parece ser más fácilmente lixiviado que el
resto de elementos en este medio.

C O N C L U S I O N E S

El placer de la playa Mejías es de tipo lateral y se ha
f o rmado por la acción de corrientes marinas sobre mate-
riales aportados por el río Sagua de Tánamo. En la fracción
pesada están registrados componentes de diversos protoli-
tos aflorantes en la cuenca del río Sagua de T á n a m o .

Los minerales de mayor interés económico son los de
metales preciosos (oro y algunos elementos del grupo del
platino, Ru, Os y Ir), aunque no debe olvidarse la eleva d a
proporción de cromita en el depósito, por lo que es reco-
m e n d a ble realizar nuevos muestreos, cuyo análisis quími-
co cuantitativo posibilite determinar la proporción de es-
tos elementos en las arenas y evaluar el potencial
económico de las mismas.

El área fuente de los EGP se encuentra en los depósi-
tos de cromita del área, por lo que es altamente recomen-
d a ble analizar los contenidos de estos elementos en di-
chos depósitos. Los contenidos de elementos del grupo de
los platinoides en ofiolitas son bajos, pero en cambio el
desmantelamiento de las mismas puede producir intere-
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santes depósitos en placeres. Las texturas encontradas en
las partículas de platinoides revelan las existencia de fe-
nómenos hidrotermales en el protolito. Es interesante
analizar la posibilidad de nuevos depósitos de metales
preciosos en otras cuencas fluviales anexas que laven ma-
teriales ultrabásicos.

El área fuente de los minerales de oro (electrum y
a m a l gama) queda poco definida, aunque pueden proceder
del lavado de rocas ultrabásicas, afectadas o no por pro-
cesos de listvenitización. Durante el proceso de lateritiza-
ción los granos de oro (originalmente ricos en plata) han
sufrido una pérdida de oro, y los de amalgama, de mer-
curio. Durante el proceso de transporte los granos de
e l e c t rum (inicialmente de pequeño tamaño) se han solda-
do con otros para formar partículas más grandes. 

La inmersión de los granos de metales preciosos en
agua marina determina una disolución progr e s iva de los
mismos, de modo que en los depósitos más antiguos cabe
esperar que estos elementos hayan sido completamente
l avados. En el caso de los platinoides, en el medio mari-
no parece que se produce una corrosión más intensa en el
caso de los minerales de osmio.
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