Vinculaciéon del magmatismo y los yacimientos
meniferos de Cuba con los procesos tecténicos

R. CABRERA, J. L. KRAMER, y G. PANTALEON

RESUMEN

Una de las caracteristicas mas sobresalientes de la Isla de Cuba es su zonalidad
tecténica. Las secuencias del Margen Continental de edad Jurasico-Cretacicas se
disponen a lo largo del borde norte de la Isla. La cadena de bloques ofioliticos se
extiende también longitudinalmente mas al sur donde estian limitados por los depé-
sitos vulcandégeno-sedimentarios cretacicos. Mas al S de la Isla se encuentran dife-
rentes bloques metamorficos sidlicos de edad mesozoica. Las interrelaciones de estos
complejos estdn dadas por fallas de gran envergadura. A partir del Eoceno Superior
y Oligoceno, se formé en Cuba un nuevo piso estructural neoplataférmico. Los
yacimientos meniferos se disponen en los complejos preneégenos con cierta regu-
laridad, en dependencia de su génesis y tipo gedlogo-estructural. Los depdsitos cro-
miticos y ferrocobaltifero-niqueliferos se encuentran vinculados a los complejos
ofioliticos. Las manifestaciones de “skarn” y cobre-molibdeno se encuentran vincu-
ladas a los plutones de granitoides. Los yacimientos filonianos de cobre, cobre-oro,
oro, y polimetalico, asi como los piritosos lenticulares con metales, al parecer se
encuentran principalmente controlados por estructuras tectdénicas y estan relacio-
nados con el periodo de activacién magmatica mdas tardia, ocurrida con posterio-
ridad a la consolidacién de todas las estructuras.

1. INTRODUCCION

La Isla de Cuba pertenece al arco insular de las Antillas Mayores, del
sistema plegado caribefio. Por el N limita directamente con la plataforma
de las Bahamas, al NW con la cuenca isométrica del Golfo de México;
en el extremo SE se dispone la Cuenca y Cresta de Yucatdn a la cual le
sigue hacia al E (S de Cuba) la trinchera de la estructura Caiman-Bartlett,
que se cierra contra la plataforma en direccién NE, englobando el archi-
piélago cubano en un arco que se flexiona desde la direccién subparalela
al E, a la SW, en la region occidental. De esta forma, se encuentra ubicada
en una zona de tensién tectdnica y desarrollo de la actividad magmatica
de diferente naturaleza. El periodo de desarrollo de los movimientos tec-
ténicos mas intensos se sucedié durante el Cretacico y en el Eoceno
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inclusive, aunque los movimientos moderados contintian hasta la actua-

lidad.

En el tervitorio de la isla de Cuba se manifiestan diferentes comple-
jos estructuro-formacionales, que se diferencian por su composicién
facial, estructura, y particularidades de la geologia histérica, lo que los
vinculan como originados en diferentes regimenes gcotecténicos: (1)
margen continental, (2) fragmentos de la litosfera ocednica antigua (ofio-
litas), (3) complejos de arco insular, (4) bloques continentales relicticos,

(5) cobertura neoplataférmica. En relacién con esios complejos, el
aspecto general de la metalogenia endégena de Cuba es variado, asi como
las manifestaciones de los diferentes vinculos tectono-magmaticos con los
vacimientos minerales.

2. BREVE RESERA GEOLOCGICA DE LOS DIFERENTES
COMPLEJOS Y SU METALOGENIA

En toda la regién central de Cuba, en su sector septentrional, se extiende
una franja de depdsitos carbonatados y carbonato-evaporiticos de edad
Triasico (?)-Jurdsico Superior Maestrichtiano, con un espesor conocido
de mas de 5000 m (M. Iturralde y otros, inédito) .! Esta zona se relaciona
con la plataforma de las Bahamas. Directamente al S y con la misma
direccion, s¢ encuentran franjas estrechas alargadas (a veces formando
cadenas de bloques) de depésitos carbonatados de mayor profundidad.
Estan representados por secuencias carbonatadas finamente bandeadas
en alternacién con margas, silicitas, y turbiditas de edad Jurésico Superlor-
Cenomaniano. Estos dep6sitos mas profundos tienen un espesor insigni-
ficante (hasta 750 m). En muchos lugares las formaciones profundas
de fosa se encuentran en forma de inclusiones dentro de las rocas ofioli-
ticas. La estructura, en su conjunto, desde la plataforma hasta la fosa,
se relacionan con la zona de margen continental (M. Iturralde y otros,
inédito'; I. Haydoutov, inédito?) y en la misma no se ha marifestado el
magmatismo ni la mineralizacién endégena (Fig. 1).

En las regiones mas occidentales de Cuba se encuentran nappes de
esta zona, ya sea sobrecorridos o intercalados con otras secuencias situa-
das més al S, y que al parecer han sido arrancadas tecténicamente por
los movimientos tangenciales en la edad Eoceno Inferior-Superior
(Pszcz6LkowsKI, 1982; PszCcZ6LKOWSKI y ALBEAR, en prensa).

Al S de este complejo y separadas por grandes zonas de dislocaciones
tecténicas complejas, que a menudo intercalan las formacicnes de dife-

1 “Geologia del territorio Ciego-Camagiiey-L.as Tunas (Resultados de las mvestlga-
<1:19%111es y levantamiento geoldgico a escala 1:250 000; memoria explicativa y mapa”,

2 Haydoutov, Iv. “Modelo geotecténico de Camaguev hasta el Cretéc1co" Archivo
del Instituto de Geologia y Paleontolegia (ACC),. 1982. ..
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rentes facies, s¢ extiende desde Pinar del Rio al W hasta Baracoa al E, una
cadena ininterrumpida de rocas ultramaficas y maficas que forman tres
complejos principales: ultraméfico de peridotitas serpentinizadas; intru-
sivo dc gabroides; y el complejo efusivo de basaltos (tholeiticos) y rocas
vulcanodgeno-sedimentarias. Estos complejos forman la asociacion ofio-
litica (Fonseca e¢f al., en prensa; HAYDOUTOV ef al., en prensa). Es muy
probable que esia etapa del desarrollo tecténico de Cuba corresponda
a la formacién de la corteza ocednica y en la actualidad constituyen blo-
ques incorporados a la actual corteza terrestre de la Isla.

Vinculados genéticamente a los complejos de la asociacién ofiolitica,
se encuentran yacimientos de cromita con menas masivas nodulares y dis-
persas, que forman cuerpos irregulares-lenticulares, en ocasiones pare-
cidos a diques que generalmente se relacionan a zonas de fallas y dislo-
cacion intensa de las rocas encajantes. Las segregaciones cromiticas se
encuentran en los arcos de los complejos cumulativos de la corteza ocea-
nica antigua, y su.posicion actual fue condicionada por los complejos
movimientos de los bloques de la roca madre. Con estas rocas también
estan relacionados los yacimientos de lateritas ferroniqueliferas, forma-
dos en condiciones exdgenas. El cinturén de rocas de la asociacion ofioli-
tica esta limitado, en toda su extensién, por dislocaciones tectdnicas.
Frecuentemente, en los limites del drea que ocupan estos complejos, se
encuentran manifestaciones de oro y cobre relacionadas con vetas de
cuarzo y zonas alteradas de las serpentinitas esquistosas. Segiin nuestro
punto de vista, estas menas no estan relacionadas genéticamente con las
ofiolitas, sino solames:te de forma estructural.

Directamente al S de la zona anteriormente iratada, se encuentran
ampliamente desarrollados los complejos vulcandgeno-sedimentarios e
intrusivos. Las caracteristicas andesiticas de las vulcanitas (tipicamente
diferenciadas desde basaltos hasta liparitas), la participacion elevada de
los productos vulcano-clasticos, la existencia de turbiditas y de calizas
de aguas someras en los componentes sedimentarios, pcrmiten relacionar
cstos complejos a las formaciones originadas en condiciones de régimen
de arcos insulares. Por las particularidades petroquimicas de las rocas, se
relacionan a la serie calco-alcalina (TCHOUNEV et al., en prensa).

El desarrollo de tipo arco insular en Cuba tuvo lugar en dos inter-
valos de edades: durante el Creticico (hasta el Campaniano Inferior) y
durante el Paledgeno (Paleoceno-Eoceno Medio). El de mayor desarrollo
lo tuvo el de edad creticica quec abarcéd practicamente toda la Isla. La
actividad volcanica durante el Paledgeno sélo se manifesté en la parte S
de la regién oriental (Sierra Maestra).

3 “Levantamiento geoldgico de Cuba, escala 1:250 000, IGP-ACC”, mapas Provir.ciales,
Fondo Geoldgico Nacional.
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De acuerdo con los ultimos datos geolégicos (inédito)?, el Arco Vol-
céanico Cretacico comenzé su desarrollo mas probablemente en la edad
Aptiana o mas vieja, y se prolongé hasta el Campaniano Inferior inclusive.
Las secuencias de rocas vulcanégeno-sedimentarias alcanzé un espesor
considerable en la parte central de Cuba (Las Villas y Camagiiey) hasta
10-15 mil m (KANTCHEYV et al., en prensa; M. Iturralde y otros, inédito').

El magmatismo efusivo e intrusivo se manifesté significativamente
en esta estructura, pero no de forma homogénea a lo largo de toda la
Isla. En la parte occidental fue mas débil y los afloramientos son aislados
y estan muy tectonizados.

Aqui se formaron vulcanitas poco diferenciadas de la serie basica
co:1 cuerpos subordinados de rocas moderadamente acidas. El magma-
tismo intrusivo en esta parte estd representado por diques y pequefios
cuerpos de composicién medio-bésica.

En la parte central las vulcanitas estan mas diferenciadas (desde
basaltos hasta liparitas), aunque predomina la composicién andesitica.
Los efusivos forman mantos extensos, “necks”, cuerpos en forma de
“stock”, “sills.” En algunos lugares, relacionado con el proceso de levan-
tamiento del arco insular, se formaron ignimbritas : derrames de lavas
en condiciones subaéreas. El magmatismo intrusivo en esta regién se
manifesté mas intensamente y la diferenciacién magmatica tuvo una evo-
lucién 1nayor, hasta la serie alcalina (Haynou rev v DinviiTROvVA, 1981). Aqui
las rocas intrusivas forman un cinturén discontinuo y estrecho de cuerpos
alargados de composiciéon fundamental granodioritica, cuarzodioritica,
mas subordinadamente plagiogranitica y las variedades porfiricas de estas
rocas. Las rocas de composicion sieuitica y granosienitica se encuentran
de forma aislada solamente en cl area de Cascorro-Guaimaro, donde el
magmatismo alcanzé una mayor diferenciaciéon o tuvo otra etapa inde-
pendiente. La edad de las intrusiones es cretacica (senonianas).

La segunda etapa de desarrollo de tipo arco insular tuvo lugar durante
el Paledgeno, en la parte mas oriental de la Isla. Aqui se reactivé la activi-
dad volcanica, probablemente desarrollada en parte sobre la antigua
estructura cretdcica, la cual tiene una direccién de 270°, lo que la diferen-
cia en 40° de la direccién general de las estructuras cubanas. En esta region
se encuentran vulcanitas bien diferenciadas con ignimbritas tipicas (LAVE-
ROV y CABRERA, 1967) . Cortando la secuencia vulcanégeno-sedimentaria, se
encuentran cuerpos intrusivos pequefios desde dioritas hasta plagiogra-
nitos porfiricos, ademas de cuerpos pequeiios y diques de caracter sub-
intrusivo.

En el area de desarrollo de los complejos de arcos insulares, se
encuentran cuerpos en forma de diques y pequeiios intrusivos de compo-
sicién principalmente de dioritas, diabasas, y granodioritas porfiricas,
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cuya edad estd bien determinada en la region de la Sierra Maestra como
Eoceno Medio-Superior. Estos cuerpos se encuentran por casi todas las
regiones de Cuba, en relacion con las estructuras tecténicas transversales,
y es muy probable que se correspondan con una etapa de reactivacion
magmatica relacionada con la actividad tectdénica del Eoceno Medio, y
estd superpuesta a las estructuras ya consolidadas (LAVEROV y CABRERA,
1967; ToLKUNoV et al., 1974) .

A los complejcs de arco insular estan relacionados espacialmente
numerosos yacimientos y manifestaciones hidrotermales de cobre, oro,
zinc, y plomo, piritico con contenido de calcopirita, de cobre-molibdeno,
elementos raros, hierro (magnetita), y otros. Estas manifestaciones se
encuentran en las zonas de fallas profundas o de cruce de varias estruc-
turas tectdnicas, por donde se desarroll6 primeramente el magmatismo
y, en una etapa mas tardia, los procesos de mineralizacion (LAVERoOV et al.,
1967; ToLKUNOV et al., 1974).

En la geologia de Cuba se destacan difercntes macizos de rocas meta-
morficas de cardcter sidlico (SoMIN y MILLAN, 1977, 1981, y otros). Estos
macizos estan compuestos por rocas terrigeno-carbonatadas diferentemen-
te metamorfizadas en las distintas regiones de Cuba. La edad de los
principales complejos ha sido determinada por diferentes autores como
mesozoica temprana (KANTCHEV et al., en prensa; SOMIN y MILLAN, 1981).
En los limites de estos macizos se encuentran numerosos cuerpos de rocas
magmaticas (efusivos de composicion diabasica y gabrodiabasica) y cuer-
pos pequeiios de serpentinitas, ambos en algunos casos metamorfizados.
Se encuentran también diques de dioritas y cuarzodioritas porfiricas (Isla
de la Juventud), que probablemente estén relacionados con la reactiva-
cién magmatica del Eoceno.

Es interesante que cn los macizos sefialados se encuentran yacimien-
tos de los mismos tipos que en los complejos de arco insular. Aqui se
encuentran yacimientos filonianos calcopiriticos (Matahambre) de plomo
y zinc (Sta. Lucia, Cuerpo 70, Nieves), de oro (Delita), de pirita con conte-
nido de calcopirita (Hierro, Unidn, Carlota, y otros), en Pinar del Rio
y Escambray. Todos los yacimientos, de una forma u otra, presentan un
control estructural, ya sea por los diferentes tipos de pliegues o fallas de
diverso caracter. Es frecuente que en el area de los yacimientos se encuen-
tren los diques y cuerpos subintrusivos tardios.

La relaciéon de los macizos sidlicos con los complejos formacionales
circundantes (de edad anterior al Paledgeno) es tectdnica.

3. REGULARIDADES GENERALES DE LA DISTRIBUCION
DE LOS YACIMIENTOS

La mineralizaciéon metalica endogena se desarrolla en los limites de las
estructuras pre-nedgenas. Se encuentra en los afloramientos de la antigua
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corteza oceanica, de los complejos de arco insular extintos, y en los maci-
zos de rocas metamorficas o ligeramente metamorfizadas de caracter
continental.

Se encuentran tres tipos gendéticos de yacimientos: magmaticos, con-
tacto-metasomaticos, e hidrotermales. Estos tltimos forman la variedad
mayor y mas compleja de tipos gedlogo-estructurales: De acuerdo con la
composicién sustancial de las menas, la forma de los cuerpos minerales,
y las condiciones geoldgicas de localizacion, cntre estos yacimientos se
encuentran los siguientes tipos: yacimicntos filonianos de cobre en los
depositos arenisco-esquistosos, yacimientos filonianos de cobre en las
rocas vulcandgenas y vulcanégeno-sedimentarias, cuerpos subconcordan-
tes lenticulares de pirita con contenido de calcopirita en las rocas carbo-
nato-esquistosas, cuerpos lenticulares de pirita con contenido de esfalerita
y galenita en los paquetes terrigeno-carbonatados, yacimientos filonianos
de oro en las rocas metamorfizadas, yacimientos filonianos de cobre y oro
en las rocas ultrabasicas y basicas y en las rocas vulcandgenas, yacimien-
tos de oro en las listvenitas de las rocas ultrabasicas, y yacimientos cupri-
feros dispersos (cobre porfirico) en las rocas granitoides.

En la distribucion de los tipos genéticos y estructuro-geoldgicos, exis-
ten determinadas regularidades de la distribuciéon. Los yacimientos mag-
maticos se encuentran solamente en los limites de los bloques de rocas
ultrabdsicas y basicas (Cr, Ni, Co, Fe, platinoides) ; los de tipo contacto-
metasomatico se vinculan a los endo- y exocontactos de los macizos intru-
sivos de granitoides (Fe, Cu, Mo) ; los yacimientos hidrotermales (Cu, Pb,
Zn, W, Sn, Au, Fe, y manifestaciones de elementos raros) se encuentran
en todas las rocas prenedgenas con excepcion de la estructura del margen
continental (LAVEROV et al., 1967).

La mayoria de los yacimientos sulfurosos hidrotermales tienen un
control tectonico preciso. Como anteriormente sefialamos, los yacimien-
tos lenticulares de disulfuros de hierro con esfalerita y galenita, y a veces
con calcopirita, se encuentran en diferente medio encajante y se controlan
por las zonas de cambios faciales de las formaciones estratificadas (Cuer-
po 70), por las estructuras plicativas superpuestas de diferente direccion
(Nieves), o por las fallas de caracter intraformacional (Sta. Lucia). Las
menas filonianas calcopiriticas cstin claramente ubicadas en las zonas
de fallas abiertas, ya sea en las rocas vulcandgenas (El Cobre, San Fer-
nando) o cn las rocas arenisco-esquistosas (Matahambre).

Al analizar los nuevos datos regionales, se observa que las fajas de
yacimientos hidrotermales se encuentran controladas por las zonas tec-
ténicas que se forman en las partes extremas de las estructuras de pri-
mer orden y en las zonas de cambio y transicion de los diferentes com-
plejos estructuro-formacionales. En estas zonas se encuentran las prin-
cipales rocas efusivas e intrusivas. Es significativo que en aquellos
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lugares donde no afloran en gran extension los complejos magrmadticos,
los yacimientos hidrotermales de Cu, Pb, Zn, siguen teniendo las mismas
caracteristicas.

La vinculacion genética de algunos metales (Cr, Ni, Co) y espacial
(la mayoria de los yacimientos sulfurosos) con las rocas magmaticas
y con los procesos tectdnicos, es un hecho real reflejado en los mapas
actuales de Cuba.

Sin embargo, la vinculacidén genética de los yacimientos hidrotei-
males requiere un tratamiento minucioso y resulta insuficiente el dato
de las interrelaciones espaciales, lo cual es imposible de desarrollar en un
trabajo tan breve.

En la actualidad sé6lo se puede afirmar que estos yacimientos tienen
una correlacion cualitativa precisa y rigurosa v que solo los datos cuan-
titativos podran valorar la relaciéon de los yacimientos a las diferentes
zonas y a los sistemas de diques de dioritas, cuarzodioritas, y diabasas
porfiricas que cortan toda la estruciura consolidada prenedgena de Cuba
(exceptuando las estructuras de margen continental). Lo mas probable
es que estos tipos de yacimientos se encuentran paragenéticamente
vinculados con la activacion magmatica profunda que ocurrié en la edad
cocénica (LAVEROV ef al., 1967), aunque ces probable que algunos se for-
maron durante el Cretacico Superior.

4. COMPARACION CON LA REGION DEL CARIBE ¥ AMERICA CENTRAL

La comparacion de los yacimientos y el magmatismo en las diferentes
regiones del Caribe, Cuba, y América Central, resulta de gran interés
(Fig. 2). Los arcos insulares de las Antillas Menores, Mayores, y las llama-
das Venezolanas, estan desarrollados sobre corteza oceanica (Stephen
y otros, 1980, en KESLER y CUMMING, 1981) y el cinturén volcanico de
América Central sobre el fundamento sialico. Ademas, la diferenciaciéon
del magmatismo de esta tltima estructura es mucho mas completa. Esta
circunstancia provoco ciertas peculiaridades en la metalogenia. En Amé-

(A) cromita ofiolitica; (B) cobre porfirico; (C) lentes plrltosas con cobre, plomo
v zinc; (D) hierro contacto metasomatico tipo ‘“‘skarn”; (E) cobre filoniano de
“stockwork” y de oro con cobre; (F) bauxitas re51duales (G) manganeso hidroier-
mal metasomdtico y sedimentario-vulcanégeno; (H) manifestaciones de W-Sb-Hg;
(I) lateritas (Fe-Nl) Principales yacimientos: S) Nacozari, Cananea, La Caridad;
(2) San Mi (3) Vibora, Alejandra, Sauxa 110, (4) La Verde; (3) Francnsco.
Hldalgo Ve oz (6) El Boleo, (7) Jucaro; (8) Matahambre; (9) San Fermando;
glO) Gualmaro, (11) Nicaro; (12) Moa; (13) Guachinango-Carlota; (14) Sabanilla;
15) El Cobre; (rﬁ) Da1qu1r1 s‘) Eleccién; EIS) Mata Grande; (19) Mono; (20) Pue.
blo Viejo; (21) anama; as Truchas: 23) Bastan, Huetamo, (24) Hope (25)
Ixtan de Juarez, (26) 0x1c (27) Exmibal; (28) MOChltO (29) Matapan-Alote ‘Fecgue,
§30) Minas de Oro; (31) Monte Cristo; (2) La Rosita; (33) Bonanza; (34)
ebastian; (35) La Luz (36) La India; (37) Limon; (38) Abangares; (39) Petaquilla;
(40) San Isidro; (41) Cerro Colorado (42) El Rosario. = . .
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rica Central se encuentran mas desarrollados los yacimientos de cobre
porfirico vinculados a una mayor diferenciacion sucesiva y fracturacién
de los intrusivos graniticos en los complejos craténicos. Aqui también
es caracteristico las concentraciones de Hg-Sb-W y las bonanzas argen-
tiferas (Fig. 2).

En los arcos antillanos, como por ejemplo en Cuba, los yacimientos
mas grandes de cobre se encuentran en filones y son mas abundantes
los lentes de pirita masiva con cobre, Pb, y Zn. Los yacimientos de Ag
y Au son pequeriios y en general dispersos.

En la actualidad se establece una correlacién regional cualitativa en
la composicién de los tipos de yacimientos metaliferos, diferenciandose
solo por el volumen de su concentracién, lo que puede estar dado por el
caracter diferente de la corteza terrestre sobre la cual se formaron. Existe
una vinculacion muy estrecha de las regiones meniferas con las zonas
de fallas profundas que se acompaiian con la aparicién de los fendmenos
magmaticos y de los procesos postmagmaticos.

La fuente de los metales y la edad es uno de los aspectos de las inves-
tigaciones futuras; ahora sélo podemos decir que en el caso de los yaci-
mientos hidrotermales, sefialados anteriormente, es probable que las
soluciones mineralizantes se formaron en las zonas focales profundas
desde donde los fluidos termales activos avanzaron hacia la parte supe-
rior consolidada. Este punto de vista favorece la correlacién cualitativa
de todos los yacimientos, la presencia de las mismas asociaciones mine-
rales y su igual sucesion en el proceso de mineralizacion, y las semejanzas
en el contenido de los elementos impurezas de las menas. Alguna cantidad
especifica que puede haber sido extraida de los medios encajantes, de
acuerdo con la composicion de la corteza terrestre en cada caso, justifica
las diferencias.
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RELATIONSHIP OF MAGMATISM AND ORE DEPOSITS
WITH TECTONICS ZONATION OF CUBA

ABSTRACT

The Cuban tectonic zonation is clearly marked. A continental scarp extends along
the northern margin of the Island. South of it is placed the narrow ophiolitic belt
belonging to the ancient oceanic crust. The vulcanogenic-sedimentary deposits com-
plex, which represents the formation of an island arc type, is developed alon

central and southern parts of the territorﬁ. Metamorphic rocks from the continenta
mass are well known 1n western and southeastern Cuba. These structuro-formational
complexes were formed during a sgan from Paleozoic (?) to Late Eocene time, and
their relationshi]is are expressed by major tectonic faults. In the Oligocene-Qua-
ternary time the Island had developed as a subplatform region. With some regularity,
the ore deposits are placed on the pre-Oligocene complexes. Genetic types of ore
deposits and their structural features are closely related to the general historical
development of the structural-tectonic styles. The dependence of localization of all
the ore deposits from tectonic zones —also from magmatic activity on some types
of deposits— are sharply_ established. Chromite and epigenetic iron-cobalt-nickel
deposits are connected with the ophiolitic complex. Tungsten and copper-molyb-
denum ores probably were formed during the former volcanic-plutonic activity.
Copper, gold-copper, and gold ore mineralization have paragenetic connections with
postvolcanic complexes of small instrusions and dykes of andesite, diabase, and

diorite porphyry.
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