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SINTESIS

La presente investigacion titulada Nuevas regularidades geoldgicas de la regiéon Mayari-
Sagua-Moa a partir de la reinterpretacion del levantamiento aerogeofisico 1:50 000,
tiene como objetivo Revelar nuevas regularidades geolégicas y geofisicas en el
territorio Mayari-Sagua-Moa a partir de la reinterpretacion de datos aerogeofisicos,
para enriquecer el conocimiento geoldgico del territorio, mejorar el modelo gedlogo-
geofisico existente y orientar los trabajos de prospeccion.

En la investigacion toda la informacién geoldgica y geofisica disponible se llevo a formato
digital, a partir de lo cual se aplicaron por primera vez en la regidon de estudio las técnicas
mas novedosas en el procesamiento e interpretacion de la informacion geoldgica y
geofisica.

A partir de la interpretacién geologo-geofisica del levantamiento aerogeofisico se concluy6
que las areas de lateritas ferroniqueliferas se delimitan con ayuda de las concentraciones de
eU y eTh, y los valores de las relaciones calculadas entre estos elementos, con lo cual se
proponen nuevas areas perspectivas para el desarrollo de estas cortezas. Las
concentraciones de estos elementos reflejan mayor desarrollo, grado de madurez,
espesores y tiempo de formacion para las lateritas de Moa comparadas con las de Mayari.
Las variaciones de estos parametros segun los elementos radiactivos mencionados, se
muestran en las diferentes areas de desarrollo de cortezas de meteorizacion.

Por otro lado, las concentraciones de Ky las relaciones K. eU/eTh, eTh/K y eU/K, asi como
el campo magnético, se utilizan para delimitar las zonas de desarrollo de alteraciones
hidrotermales. Con estos parametros en las areas de lateritas ferroniqueliferas se revelan
zonas en las cuales pueden existir alteraciones hidrotermales, cuerpos de gabros o rocas
volcano-sedimentarias.

Las principales deformaciones tecténicas reportadas y otras aun no descritas, en las
ofiolitas y rocas asociadas, se evidencian a partir del comportamiento del campo magnético.
Este comportamiento combinado con las caracteristicas aerogamma espectrométricas
permite delimitar las zonas con predominio en superficie y profundidad de rocas
serpentinizadas, asi como las variaciones de los espesores de estas rocas, de los dos
niveles fundamentales del corte ofiolitico y en ocasiones de las volcano-sedimentarias.

Con los resultados de la investigacién se revelaron nuevas regularidades geoldgicas que
aportan nuevos elementos al conocimiento gedlogo-estructural de la region, con las cuales
se pueden orientar con mayor eficiencia los trabajos de prospeccion de minerales y evaluar
las potencialidades para localizar lateritas ferroniqueliferas, cromititas y metales preciosos

asociados a procesos hidrotermales.
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INTRODUCCION

La demanda de recursos naturales en el territorio nacional ha conllevado desde inicio del
siglo XX a una intensificacion de las investigaciones geologicas y geofisicas, que cubren
el 100 % del territorio, con las que se ha profundizado en el conocimiento geoldgico
regional y se han orientado los trabajos de prospeccion de minerales, llegando al
descubrimiento de nuevos yacimientos.

En la region Mayari-Sagua-Moa se ubican importantes yacimientos de lateritas
ferroniqueliferas y de cromitas, lo que ha traido consigo la creacion de una gran
infraestructura minero-metalurgica orientada a la explotacion de estos recursos minerales.
Desde principio del siglo pasado se han realizado numerosos trabajos dirigidos al
aumento del conocimiento geoldgico del area y a la busqueda y exploracion de estas y
otras materias primas, orientados tanto al aumento de las reservas como al hallazgo de
nuevas acumulaciones minerales. La mayoria de estos trabajos carecen de
investigaciones geofisicas y en los casos en que se han realizado, el uso de la
informacion ha sido insuficiente.

A pesar de que en esta regidon se han desarrollado levantamientos geoldgicos a escalas
que varian desde 1:250 000 hasta 1:50 000 y mayores en algunas localidades, existen
discrepancias e imprecisiones en cuanto a la ubicacion, extension y limites de cuerpos, y
estructuras geologicas importantes, lo cual limita la utilizacion de estos materiales para
fines de prospeccion y exploracion de los principales tipos de materias primas minerales
que se pueden ubicar en la misma.

Las investigaciones geofisicas realizadas en esta region incluyen diferentes métodos
geofisicos, tales como: magnetometria, gravimetria, geoelectricidad, radiometria, asi
como investigaciones geofisicas de pozos. Con los datos gravimétricos medidos se
confeccion6 un mapa gravimétrico a escala 1: 50 000, el cual no se utilizd en esta
investigacion debido a la poca representatividad de la informacién original en la mayor
parte de la region de estudio. Estas investigaciones geofisicas cubren pequefias areas a
diferencia del levantamiento aerogeofisico complejo a escala 1:50 000 que incluye
informacion aerogamma espectrométrica y aeromagnética, el cual abarca en su totalidad
la region investigada, razon por la cual es la informacion geofisica fundamental que se
utiliza en esta investigacion. Las investigaciones geofisicas mencionadas han tenido como
finalidad la busqueda de cromita y, en menor grado, de lateritas ferroniqueliferas, sin

profundizar en las caracteristicas geoldgicas y estructurales de la region, aspecto que



denota el uso insuficiente de la informacidn geofisica existente, a pesar de que esta
region se caracteriza por una alta complejidad geoldgica y tectonica, en la cual
recientemente han ocurrido eventos sismicos - que han puesto en peligro las
instalaciones que forman parte de la infraestructura minero-metalurgica -, lo que confirma
que algunas de las estructuras geoldgicas disyuntivas presentes en el area son
tectonicamente activas, lo que ha motivado la realizacidon de trabajos orientados a
profundizar en las caracteristicas de estas estructuras.

Por los motivos antes expuestos el problema de esta investigacion radica en la necesidad
de reinterpretar la informacién geofisica existente en el territorio para profundizar en el
conocimiento geoldgico, a través del uso mas eficiente de esta informacién, y con ello
mejorar el modelo geodlogo-geofisico existente y orientar los futuros trabajos de
prospeccion de minerales.

Teniendo en cuenta este problema y que los estudio geofisicos suministran una base para
la interpretacion de los modelos de emplazamientos y la historia geoldgica de las fajas
ofioliticas y rocas asociadas, el presente trabajo tiene como objetivo Revelar nuevas
regularidades geolégicas y geofisicas en el territorio Mayari-Sagua-Moa a partir de
la reinterpretacion de datos aerogeofisicos, para enriquecer el conocimiento
geoldgico del territorio, mejorar el modelo gedélogo-geofisico existente y orientar los
trabajos de prospeccion.

Para dar cumplimiento al objetivo planteado se realizd la reinterpretacion del
levantamiento aerogeofisico complejo 1:50 000, de la regién Mayari-Sagua-Moa, el cual
esta conformado por datos aerogamma espectrométricos y aeromagnéticos, teniendo en
cuenta la amplia utilizacion que tienen en la actualidad estos datos durante la cartografia
geoldgica y la prospeccién de yacimientos minerales.

El objeto de estudio de esta investigacion comprende las secuencias rocosas y las
estructuras geolégicas enmarcadas dentro de la regién Mayari-Sagua-Moa, la cual ocupa
un area aproximada de 3 754 Km? comprendida entre el municipio Cueto al oeste y el
poblado de Cayo Gluin al este, extendiéndose de norte a sur desde la costa hasta la
coordenada 199 500. En la misma aflora la faja ofiolitica Mayari-Moa-Baracoa, en la cual
afloran fundamentalmente unidades oceanicas correspondientes a las ofiolitas
septentrionales, y a los arcos de islas volcanicos del Cretacico y del Paledgeno. Ademas

de los tipos de yacimientos mencionados, en esta region aparecen zonas con perspectivas



para localizar bauxitas y mineralizaciones asociadas a areas de alteraciones
hidrotermales.

Para lograr el objetivo propuesto se partid de la hipotesis de que si el comportamiento de
los datos aerogamma espectrométricos y aeromagnéticos responde a las caracteristicas
geoldgicas y estructurales del territorio investigado, es posible revelar las regularidades
geoldgicas y geofisicas del territorio y por ende, enriquecer el conocimiento geoldgico del
territorio, mejorar el modelo gedlogo-geofisico existente y orientar los trabajos de
prospeccion.

La metodologia seguida durante las investigaciones, en esencia no difiere de la que se
lleva a cabo durante las investigaciones geoldgicas en general, desarrollada en tres
etapas fundamentales. En la primera etapa se seleccioné el area de trabajo teniendo en
cuenta la importancia econdmica que posee la regién y la disponibilidad de la informacion,
ademas se procedid a la revision y recopilacion de la informacién bibliografica,
culminando con un estudio petrofisico, particularmente de susceptibilidad magnética (),
en rocas ofioliticas y volcano-sedimentarias.

En la segunda etapa se prepard y proceso la informacion aerogeofisica y geoldgica. En la
primera parte de esta etapa toda la informacién disponible se llevé a formato digital, luego
se elabord la informacién aerogeofisica, segun el siguiente orden: organizacion de la base
de datos del levantamiento aerogeofisico, calculo de las relaciones entre los
radioelementos y la reduccion al polo del campo magnético total, delimitacion del
comportamiento de los canales del levantamiento aerogeofisico y las relaciones
calculadas entre ellos, en cada una de las formaciones y rocas ofioliticas, tratamiento
estadistico para cada formacion y tipo de roca de forma general y en areas particulares y
por ultimo transformaciones del campo magnético.

El analisis estadistico se desarroll6 en tres partes. Inicialmente se hizo el analisis general,
durante el cual se procesé estadisticamente el conjunto de datos obtenidos del
levantamiento aerogeofisico complejo determinandose la media, desviacién estandar y
rango de variacion de los parametros medidos y las relaciones calculadas entre ellos,
luego se calculd la matriz de correlacidn. Posteriormente se realizd el tratamiento
estadistico por formaciones y rocas ofioliticas presentes en los sectores Mayari y Sagua-
Moa, cuyo tratamiento tiene caracteristicas similares al de la etapa anterior e incluye la
verificacion del tipo de distribucion de los parametros medidos y las relaciones calculadas

entre ellos, asi como la aplicacion del método de analisis de factores basado en las



componentes principales. En la ultima parte del analisis estadistico se siguié el mismo
procedimiento anterior pero en este caso, para las areas de afloramientos de las
diferentes formaciones y rocas ofioliticas.

En funcién del objetivo de la investigacion se realizaron diferentes transformaciones del
campo magnético: reduccion al polo, gradientes horizontales y verticales y la continuacion
analitica ascendente, asi como su representacion en forma de mapas de relieve
sombreado, orientadas a resaltar las alineaciones y zonas de contactos, y los cuerpos
geoldgicos que se ubican a diferentes profundidades.

En la tercera y ultima etapa se realizd la interpretacion gedlogo-geofisica, a partir de la
cual se revelaron las regularidades geoldgicas y geofisicas que sirven como indices de
busqueda en futuros trabajos de prospeccion en el territorio, entre las que se pueden citar:
delimitacion de las areas de desarrollo de lateritas ferroniqueliferas, alteraciones
hidrotermales, asi como de diferentes tipos de rocas, a partir de las concentraciones de
eU, eTh, Ky sus relaciones calculadas. También a partir de estas concentraciones se
esclarecen aspectos relacionados con la génesis y desarrollo de los diferentes tipos de
rocas, tales como grado de meteorizacién, arcillosidad, cambios de facies, contenido
organogeno, enriquecimiento en materia organica, predominio en superficie y profundidad
de material volcanico o serpentinitico, espesor, tipo de basamento, acidez, ubicacion en el
corte y alteraciones hidrotermales.

Con la interpretaciéon del levantamiento aeromagnético se corroboré que el mismo
constituye una herramienta indispensable durante la exploracién de areas con alta
complejidad geoldgica, conformadas sobre todo por rocas ofioliticas. También se
evidenciaron las principales deformaciones tectonicas en las ofiolitas y rocas asociadas,
algunas de ellas ya reportadas y otras aun no descritas, las que deben ser objetos de
estudio en futuras investigaciones en el territorio. Con la combinacién del comportamiento
del campo magnético y las caracteristicas aerogamma espectrométricas, se delimitaron
zonas con predominio en superficie y profundidad de rocas serpentinizadas y por ende las
variaciones de espesores de las mismas y de las diferentes litologias, de los dos niveles
fundamentales del corte ofiolitico y se defini6 el basamento de las rocas aflorantes.
También se delimitaron las zonas donde las rocas volcano-sedimentarias cretacicas
yacen sobre peridotitas serpentinizadas, denotando su caracter aléctono.

La aplicabilidad de esta investigacion esta dirigida hacia la prospeccion de yacimientos,

fundamentalmente de lateritas ferroniqueliferas, cromitas y minerales asociados a las



zonas de alteraciones hidrotermales. Ademas estos resultados sirven de base a los

trabajos de cartografia geoldgica al aportar nuevos elementos geoldgicos y estructurales

en esta region.

La novedad cientifica de la investigacién esta dada por:

e La aplicacion en el territorio Mayari-Sagua-Moa, de un conjunto de técnicas
especiales para el procesamiento y reinterpretacion de la informacién geoldgica y
geofisica.

e El descubrimiento de nuevas regularidades geoldgicas y geofisicas, en particular para
los yacimientos lateriticos, de la region Mayari-Sagua-Moa.

e El mejoramiento del modelo gedlogo-geofisico existente del territorio Mayari-Sagua-
Moa.

Aportes cientifico-técnicos y practicos de la tesis:

e El incremento sustancial del conocimiento geoldgico sobre el territorio Mayari-Sagua-
Moa, en relacion con sus perspectivas para lateritas ferroniqueliferas, cromitas y otros
minerales.

e El mejoramiento del modelo gedlogo-geofisico existente en el territorio, lo que permite
fundamentar cientificamente las investigaciones futuras a desarrollar en el mismo.

Durante el desarrollo de esta investigacion se han confrontado diversas limitaciones

dentro de las cuales se destacan por su influencia en la exactitud de los resultados

obtenidos las siguientes:

¢ Alta complejidad gedlogo-tectonica y evolutiva de la region.

e Diferencias en el grado de estudio geoldgico y geoquimico entre las areas que
conforman la region.

e La ausencia de perforaciones profundas que confirmen los resultados obtenidos.

e La falta de recursos materiales para la ejecucién de mediciones geofisicas terrestre en
algunas areas que asi lo requieran.

Como parte de estas investigaciones el autor ha dirigido dos trabajos de diploma, ha

publicado un total de 10 articulos cientificos, presentando los resultados parciales de esta

investigacion en diferentes eventos nacionales e internacionales como el Ill Taller de

Geociencias y Medio Ambiente. Cuba (1999), Il Taller “La mineria y la geologia aplicadas a

la construccion”. Cuba (2001), X Simposio de las Investigaciones del Niquel. Cuba (2001),

XL Congreso Brasilefio de Geologia. Brasil (1998), 1l y Il Conferencia Internacional sobre

la Geologia de Cuba, El Golfo de México y El Caribe noroccidental. Cuba (1998 y 2000), |



y Il Congreso Cubano de Geofisica (2000,2002), V Congreso de Mineralogia y
Metalogenia. Argentina (2000), Ill Conferencia internacional de Geologia y Mineria. Cuba

(2000) y VIII Congreso Argentino de Geologia Econdmica. Argentina (2001).



CAPITULO I. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL TERRITORIO.
Introduccién. Metodologia de la investigacion. Trabajos geolégicos y
geofisicos precedentes. Caracteristicas geoldégicas del territorio.

Caracterizacion petrofisica. Conclusiones.

Introduccion

La efectividad de la interpretacién gedlogo-geofisica de un territorio depende de la
profundidad del conocimiento que se adquiera de las caracteristicas geoldgicas y las
propiedades fisicas de las rocas y menas que lo constituyen. Para garantizar esta
efectividad también se requiere de una correcta seleccion de los parametros del
levantamiento geofisico, o que a su vez estara en funcidn de las caracteristicas
geoldgicas del area investigada y de las tareas que en la misma se desean resolver.

Esos parametros garantizan la calidad de la informacion obtenida en las mediciones,
creandose una base de datos que permite la aplicacién de diferentes transformaciones del
campo fisico medido, permitiendo obtener mapas comparables con la informacion
geoldgica disponible.

Por los motivos expuestos, en este capitulo, después de establecer la metodologia
seguida en la investigacion, se analizan los trabajos geoldgicos y geofisicos precedentes,
asi como las caracteristicas geoldgicas y petrofisicas regionales, que permitiran dar
solucion al objetivo de la investigaciéon, definiéndose finalmente, el modelo gedlogo-

geofisico que fundamenta el desarrollo de la investigacion.

Metodologia de la investigaciéon

La metodologia seguida durante las investigaciones, no difiere de la que se lleva a cabo
durante las investigaciones geologicas en general, desarrollada en tres etapas
fundamentales.

Primera etapa: Preliminar. En esta etapa se establecio el area de trabajo, garantizando
que en ella quedaran incluidas los principales yacimientos ferroniqueliferos de Cuba
Oriental. Partiendo del objetivo propuesto en la investigacion se asumié el area

comprendida entre el municipio Cueto al oeste y el poblado de Cayo Guin al este,



extendiéndose de norte a sur desde la costa hasta la coordenada 199 500, abarcando un
area aproximada de 3 754 Km?, dentro de la region Mayari-Sagua-Moa (Figura 1).
Una vez establecida el area de trabajo, teniendo en cuenta la ubicacion de los
yacimientos ferroniqueliferos y las diferencias existentes entre Mayari y Sagua-Moa en
cuanto a sus caracteristicas geoldgicas, se delimitaron dos sectores - Mayari y Sagua-
Moa -, para una profundizacién en la interpretacion aerogeofisica. El sector Mayari esta
comprendido entre Pinares de Mayari al oeste y Sierra de Cristal al este, y de norte a sur
se extiende desde la ciudad de Mayari hasta la coordenada 200 000, abarcando un area
aproximada de 787 Km?, mientras que el sector Sagua-Moa esta comprendido entre el rio
Sagua al oeste y el poblado de Cayo Giin al este, extendiéndose de norte a sur desde la
costa hasta la coordenada 199 500, abarcando un area aproximada de 1 482 Km?.
Segun el sistema de coordenadas Lambert el area se encuentra enmarcada entre los
puntos:

X: 586 500 - 737 500

Y: 199 500 - 230 000
El sector Mayari:

X: 600 000 - 634 900

Y: 200 000 - 219 000
El sector Sagua-Moa:

X: 665 588 - 737 500

Y: 199 500 - 230 000

Dada la importancia econdmica de la region de Moa se delimitaron las areas de desarrollo
de lateritas para una mayor profundizacion en el tratamiento estadistico e interpretacion
de los resultados.

En esta etapa se procedi6 ademas a la revision y recopilaciéon de informacion
bibliografica, durante la cual se consultaron diferentes trabajos geoldgicos y geofisicos
realizados en la regidén de estudio y otros relacionados con la tematica de investigacion
llevados a cabo en otras regiones del mundo. De los trabajos consultados se asumi6 gran
parte de la informacién litolégica, tecténica, geoquimica asi como de alteraciones y
mineralizaciones presentes. Producto de esta revision en la tesis se recoge un tal de 269
referencias bibliograficas, de las cuales 103 se enmarcan en los ultimos cinco afios para

un 38.2 % del total, 133 en los ultimos 7 afos para un 49.4 % del total, 156 en los ultimos



10 afos para un 57.9 del total, denotando el grado de actualizacion de la bibliografia
consultada.

Para dar cumplimiento al objetivo propuesto en esta investigacion, de la informacién
geofisica revisada se selecciond el levantamiento aerogeofisico complejo que incluye
datos aerogamma espectrométricos y aeromagnéticos (Chang y otros, 1990, 1991).

Este levantamiento se realizo a escala 1:50 000, a lo largo de lineas de vuelo de direccidn
norte-sur, separadas cada 500 m y una altura media de vuelo de 70 m. El mismo contiene
informacion proveniente de los canales de K (%), eU (ppm), eTh (ppm), intensidad total
(ur/h) y AT(nT).

Los errores cuadraticos medios de tales mediciones son los siguientes:

Canal de Potasio - 0.3 %

Canal del Uranio - 0.4 ppm

Canal del Torio - 0.8 ppm

Intensidad total - 0.09 ur/h

Campo magnético total (AT) — Gradientes < 30 nT/Km. -5.27 nT.
30 -100 nT/Km. - 23.53 nT.
> 100 nT/Km. - 24.32nT.

A estos datos se le aplicaron las tres correcciones principales que se recomiendan en
trabajos de este tipo: de fondo, de altura y de interaccion de canal (Minty, 1992, 1997,
1998; Minty y otros, 1997).

Otros materiales utilizados en esta investigacion fueron:

e Mapa geoldgico de la region Mayari-Sagua-Moa, 1:250 000 (Albear y otros, 1988).

e Mapa geoldgico de Mayari, 1:50 000 (Adamovich y Chejovich, 1963).

e Mapa geoldgico de Sagua-Moa, 1:100 000 (Gyarmati y Leye O’'Conor, 1990).

e Mapas topograficos, 1:50 000 y 1:100 000.

e Bases de datos de trabajos geoquimicos, petroldgicos, petrofisicos y otros.

Esta etapa culmina con un estudio petrofisico, particularmente de susceptibilidad
magneética, durante el cual el autor de esta investigacion tomé un total de 500 muestras

distribuidas en rocas ofioliticas y volcano-sedimentarias.

Segunda etapa: Experimental. Consisti6 en la preparacion y procesamiento de la

informacion aerogeofisica y geoldgica.



En la primera parte de esta etapa toda la informacién disponible se llevé a formato digital

(Rodriguez-Miranda, 1998; Batista, 1998, 2000c) siguiendo la siguiente secuencia:

1.

Preparacion de la informacién: en cada uno de los mapas a escanear se definieron
bien los trazos y se fijaron los puntos que realizaron la funcion de puntos de control. En

esta misma fase se crearon ficheros con la informacién numérica.

2. Escaneado de los mapas geoldgicos, topograficos, tecténicos, geoquimicos y otros.

3. Digitalizacion y georeferenciacion de los mapas con ayuda del sistema Telemap.

4. Se exportaron los ficheros en los formatos TXT y DXF, para su posterior comparacion

con la informacién aerogeofisica.

En la segunda parte de esta etapa se llevdo a cabo la elaboracion de la informacion

aerogeofisica, segun el siguiente orden:

1.
2.

Organizacion de la base de datos del levantamiento aerogeofisico.

Calculo de indices complejos (eU/eTh, eU/K, eTh/K y F=K.eU/eTh) y la reduccion al
polo del campo magnético total (AT).

Delimitacion del comportamiento de los canales del levantamiento aerogeofisico y las
relaciones calculadas entre ellos, en cada una de las formaciones y rocas ofioliticas,
tanto de forma general como en areas particulares de los sectores Mayari y Sagua-

Moa. En el caso del campo magnético se utilizan los datos reducidos al polo.

. Transformacion de los ficheros con formato GRD a DAT vy el filtrado de estos ultimos,

con el propdsito de facilitar el tratamiento estadistico.
Tratamiento estadistico uni y multivariado para cada formacion y tipo de roca, de forma

general y en areas particulares de los sectores Mayari y Sagua-Moa.

. Transformaciones del campo magnético para toda el area investigada.

Diversos investigadores en esta y otras regiones del mundo revelan diferentes

caracteristicas geolégicas a partir del comportamiento de los parametros aerogeofisicos

simples en los distintos tipos de rocas.

El U revela variaciones en el grado de:

Enriquecimiento en materia organica de las rocas y los suelos desarrollados sobre
ellas (Dickson y otros, 1987; Saunders y otros, 1987; Watanabe, 1987; Chang y otros,
1990; Requejo y otros, 1994; Jubeli y otros, 1998).

10



e Meteorizacion de las rocas (Galbraith y Saunders, 1983; Portnov, 1987; Saager y
otros, 1987; Braun y otros, 1993).

e Acidez de las rocas (Davis y Guilbert, 1973; Galbraith y Saunders, 1983; Wellman,
1998b).

El Th revela variaciones en el grado de:

e Meteorizacion de las rocas (Buguelskiy y Formell, 1974; Galbraith y Saunders, 1983;
Formell y Buguelskiy, 1984; Portnov, 1987; Braun y otros, 1993).

e Arcillosidad de las rocas (Taylor y McLennan, 1985; Portnov, 1987; McLennan, 1989;
Ayres y Theilen, 2001).

El K revela la presencia de alteraciones hidrotermales (Davis y Guilbert, 1973; Collins,
1978; Grojek y Prichystal, 1985; Portnov, 1987; Chang y otros, 1990; Cueria, 1993;
Mustelier, 1993; Jenner, 1996; Lentz, 1996; Olimpio, 1998; Rickard y otros, 1998; Diaz y
otros, 2000; Batista y Ramayo, 2000a, 2000b; Eliopoulos y Economou-Eliopoulos, 2000).
AT refleja variaciones en los espesores de las rocas magnéticas y su presencia en
profundidad en aquellos lugares donde no floran (Chang y otros, 1990, 1991; Batista,
1998; Batista y Rodriguez, 2000; Gunn y otros, 1998; Zaigham y Mallick, 2000).

Los indices complejos calculados han sido empleados por diversos investigadores para
resaltar diversas caracteristicas geologicas. Por ejemplo, Heier y Rogers (1963) utilizaron
las relaciones eU/eTh y eTh/K para delimitar areas intemperizadas; Heier y Rogers
(1963), Moxham y otros (1965), Collins (1978), Galbraith y Saunders (1983), Shives y
otros (1995, 1997), Jenner (1996), Lentz (1996), Torres y otros (1998), Batista (2000a,
2000b), Batista y Blanco (2000), Batista y Ramayo (2000a, 2000b) emplearon las
relaciones eTh/K y eU/K para delimitar areas afectadas por procesos hidrotermales;
Chang y otros (1990, 1991), Febles (1997), Fonseca y otros (1998), Lipski y Vasconcello
(1998), Pardo y otros (2000), Batista y Ramayo (2000a, 2000b) utilizaron el factor F
(K.eU/eTh) para revelar zonas con desarrollo de procesos hidrotermales.

El analisis estadistico se desarroll6 en tres partes, con ayuda del software Statistica 5.0
(StatSoft, Inc., 1984-1995). El mismo se llevé a cabo en los sectores Mayari y Sagua-
Moa, asi como en las areas de desarrollo de lateritas en la region de Moa. Inicialmente se
hizo el analisis general, durante el cual se proceso estadisticamente el conjunto de datos
obtenidos del levantamiento aerogeofisico complejo determinandose la media, desviacion

estandar y rango de variacion de los parametros medidos y las relaciones calculadas
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entre ellos. Por ultimo se calcul6 la matriz de correlacidn, con el objetivo de conocer como
se relacionan las variables incluidas en este analisis (Hamed, 1995; Jubeli y otros, 1998;
Batista, 2000a, 2000b). Fue utilizada la prueba del coeficiente de correlacidon para verificar
la correlaciéon entre las variables, considerandose que las mismas estan altamente
correlacionadas cuando dicho coeficiente cae en la region critica, para un nivel de
significacion a<0.05 (Alfonso-Roche, 1989; Bluman, 1992; Freund y Simén, 1992; Mason
y otros, 1994). Este mismo procedimiento se siguid para el resto de las matrices de
correlacion calculadas por formaciones y tipos de rocas, asi como por areas de
afloramientos de las mismas. De forma general en esta investigacion se describen
solamente las relaciones entre las variables originales del levantamiento (eU, eTh, K) y la
reduccion al polo de AT, ya que el resto se derivan de las combinaciones de ellas.

A continuacion se realizé el tratamiento estadistico por formaciones y rocas ofioliticas
presentes en el area, segun los mapas geoldgicos tomado como base (Anexo 1, Figuras 3
y 5), cuyo tratamiento tiene caracteristicas similares al de la etapa anterior e incluye la
verificacion del tipo de distribucion de los parametros medidos y las relaciones calculadas
entre ellos, en la cual se utilizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov, con un a<0.01. Para
comparar las formaciones, tipos de rocas y yacimientos lateriticos en cuanto a sus
contenidos de eU, eTh, K y la intensidad gamma total, se utilizaron pruebas de hipdtesis:
prueba de F de Fisher y t de Student para verificar la homogeneidad de varianza y la
igualdad de medias, respectivamente, de dos muestras distribuidas normalmente, con un
a<0.05 (Alfonso-Roche, 1989; Bluman, 1992; Freund y Simoén, 1992; Mason y otros,
1994).

En este tratamiento estadistico también se aplicé el método de analisis de factores
basado en las componentes principales, el que se utiliza con el objetivo de disminuir el
numero de variables y agrupar datos con caracteristicas similares, lo que facilita el mapeo
geoldgico (Duval, 1976, 1977; Killeen, 1979; Alfonso-Roche, 1989; Requejo y otros, 1994;
Wellman, 1998a; Ranjbar y otros, 2001, Reimann y otros, 2002).

En la ultima parte del analisis estadistico se siguidé el mismo procedimiento anterior pero
en este caso, para las areas de afloramientos de las diferentes formaciones y rocas
ofioliticas.

Los parametros complejos calculados por el analisis de factores se han utilizados por

diversos investigadores para delimitar y establecer las variaciones de diferentes
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caracteristicas geoldgicas, teniendo en cuenta las variables que mas aportan el

comportamiento de los mismos.

El factor de eU, asi como el de eTh, Ky AT describen caracteristicas geoldgicas similares

a las mencionadas anteriormente durante el analisis de los parametros aerogeofisicos

simples. Otros factores se mencionan a continuacion:

El factor de eU y eTh muestra variaciones en el grado de arcillosidad de las rocas,
considerando que ambos elementos son tipicos de fases arcillosas (Galbraith y
Saunders, 1983; Ayres y Theilen, 2001), delimitacion de cortezas lateriticas vy
revelamiento de las variaciones laterales de sus espesores (Chang y otros, 1990;
Batista, 2000a, 200b; Batista y Blanco, 2000, 2001).

El factor de eU y K en las formaciones sedimentarias destaca variaciones en el
contenido de material volcanico y fosilifero de las rocas, asi como en el grado de
meteorizacion (Saager y otros, 1987) y en el enriquecimiento de materia organica de
los suelos desarrollados sobre ellas (Watanabe, 1987; Requejo y otros, 1994). En las
zonas con mayores valores del factor puede existir mayor contenido de material
volcanico y fosilifero, poca meteorizacion y alto enriquecimiento en materia organica de
los suelos. En rocas volcano-sedimentarias e igneas, este factor muestra variaciones
en las posiciones de las rocas en los niveles del corte de las formaciones a las cuales
pertenecen, asi como en su grado de acidez (Davis y Guilbert, 1973; Galbraith y
Saunders, 1983), meteorizacidon (Saager y otros, 1987). También altos valores de este
factor vinculados con zonas de fallas dentro de estas formaciones ponen de manifiesto
la existencia de alteraciones hidrotermales (Davis y Guilbert, 1973; Collins, 1978;
Portnov, 1987; Cueria, 1993; Ford y otros, 1998; Gunn y otros, 1998; Batista y
Ramayo, 2000a, 2000b). De forma general, los mayores valores de este factor
evidencian mayor acidez y menor meteorizacion de las rocas, asi como su ubicacion
en las partes mas altas del corte y posible existencia de alteraciones hidrotermales. La
presencia del parametro AT en este factor destaca ademas las variaciones de los
espesores de las rocas magnéticas y su distribucion en profundidad (Batista, 1998;
Batista y Rodriguez, 2000; Gunn y otros, 1998; Zaigham y Mallick, 2000).

El factor de AT y K destaca variaciones en la ubicacién de las rocas en el corte,
espesor y tipo de substrato, ademas manifiesta la presencia de alteraciones
hidrotermales (Ranjbar y otros, 2001). En las zonas donde afloran rocas

serpentinizadas, las variaciones en los contenidos de K reflejan variaciones de los
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niveles del corte ofiolitico y la posible existencia de alteraciones hidrotermales
(Eliopoulos 'y Economou-Eliopoulos, 2000), las cuales generalmente estan
relacionadas a importantes concentraciones de Au (Buisson y Leblanc, 1986).

e EIl factor de AT y eU destaca variaciones en el grado de meteorizacion, acidez,
espesor y contenido de materia organica en los suelos desarrollados sobre rocas
ofioliticas, volcano-sedimentarias y algunas sedimentarias (Davis y Guilbert, 1973;
Galbraith y Saunders, 1983; Saager y otros, 1987; Jubeli y otros, 1998; Wellman,
1998b; Batista, 1998; Batista y Rodriguez, 2000; Gunn y otros, 1998; Zaigham y
Mallick, 2000).

e El factor de AT y eTh esta relacionado con las variaciones en el grado de
meteorizacién y espesores de las rocas aflorantes y su basamento (Portnov, 1987;
Braun y otros, 1993; Ayres y Theilen, 2001; Batista, 1998; Batista y Rodriguez, 2000;
Gunn y otros, 1998; Zaigham y Mallick, 2000).

e El factor de eU, eTh y K muestra variaciones en el grado de arcillosidad y acidez de
las rocas (Davis y Guilbert, 1973; Galbraith y Saunders, 1983). Sus mayores valores se
corresponden con el mayor grado de arcillosidad y acidez. La presencia de AT dentro
de este factor también destaca las variaciones en los espesores de las rocas
magnéticas y su distribucion en profundidad (Batista, 1998; Batista y Rodriguez, 2000;
Gunn y otros, 1998; Zaigham y Mallick, 2000).

e En los diferentes tipos de rocas el factor de eTh y K destaca variaciones en el grado
de meteorizacion y arcillosidad (Galbraith y Saunders, 1983; Portnov, 1987; Braun,
1993; Ayres y Theilen, 2001). En la medida que aumentan sus valores las rocas
presentan un mayor grado de meteorizacién y arcillosidad. La presencia del parametro
AT en este factor brinda informacion sobre el espesor y distribucion de las rocas
magnéticas (Batista, 1998; Batista y Rodriguez, 2000; Gunn y otros, 1998; Zaigham y
Mallick, 2000).

e El factor de eU, eTh y AT caracteriza variaciones en el grado de arcillosidad, espesor,
tipo de basamento y ubicacién en el corte de tales rocas, asi como la presencia de
cortezas lateriticas (Galbraith y Saunders, 1983; Batista, 1998; Chang y otros, 1990,
1991; Gunn y otros, 1998; Batista y Rodriguez, 2000; Zaigham y Mallick, 2000; Ayres y
Theilen, 2001).

En funcion del objetivo de la investigacion se realizaron diferentes transformaciones del

campo magnético con ayuda del soffware Geosoft (Geosoft Inc, 1992), orientadas a
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resaltar las alineaciones que pueden estar relacionadas con zonas de contactos y
estructuras disyuntivas, la ubicacién de cuerpos geoldgicos a diferentes intervalos de
profundidades, asi como las variaciones de sus espesores. Las transformaciones usadas
fueron las siguientes: reduccion al polo, gradientes horizontales y verticales y la
continuacion analitica ascendente. Los mapas construidos al efecto se visualizaron en
forma de mapas de isolineas, de colores y de relieve sombreado, utilizando el software
Surfer 7.0 (Golden Software, Inc., 1999).
En esta etapa también se realizaron trabajos de control de campo.
Tercera etapa: Representacion e interpretacion. En esta etapa inicialmente se procedio a
la representacion de la informacion. Para ello los datos obtenidos en cada canal y las
relaciones calculadas se representaron en forma de imagenes y mapas de relieve, con el
software Surfer 7.00 (Golden Software, Inc., 1999), por la utilidad que tiene esta
representacion durante el mapeo geoldgico y la prospecciéon de yacimientos minerales
(Linden y Akerblom, 1976; Duval y otros, 1977; Duval, 1983; Cordell L y Knepper, 1987;
Broome, 1990; Geosoft Inc, 2000b; Givler y Wells, 2001). Para su representacién cada
matriz de datos se regularizé utilizando como método de interpolacion el Kriging, con una
distancia entre puntos y perfiles de 500 m en correspondencia con las caracteristicas del
levantamiento y un radio de busqueda de 750 m con el objetivo de no generar valores en
las zonas que no se realizaron mediciones (Geosoft Inc, 2000a; Billings y FitzGerald,
2001). Este ultimo y el método de interpolacion se establecieron teniendo en cuenta
resultados de trabajos anteriores (Matos, 1997; Batista, 1998; Batista y Rodriguez, 2000)
y realizando varias pruebas hasta comprobar que existia plena coincidencia entre la
matriz original y la generada en cuanto a las posiciones de los puntos de medicion y valor
del campo fisico.
En la ultima parte de esta etapa se procedié a la interpretacion final, la que se realizé a
través de los pasos siguientes:
e Descripcion e interpretacion general de los mapas aerogamma espectrométricos y sus
productos derivados.
e Interpretacion de los resultados del tratamiento estadistico en los sectores Mayari y
Sagua-Moa, asi como en las areas de desarrollo de lateritas en la regién de Moa.
e Interpretacion del mapa de intensidad total del campo magnético y sus productos
derivados.

¢ Analisis combinado de la informacion aerogeofisica.
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La interpretacion aeromagnética se realiz6 de forma cualitativa y cuantitativa. Durante la

interpretacion cualitativa se describieron cada unos de los mapas aeromagnéticos y se

compararon con la informacion geoldgica disponible, con el objetivo de aclarar la

naturaleza geoldgica de las anomalias observadas en los mismos. Por otro lado, la

interpretacion cuantitativa se realizé con el software Geomodel 1.3 de modelacién 2.5 D

(G.R.J. Cooper 1991), a lo largo de cuatro perfiles de interpretacion, trazados a través de

las anomalias mas importantes del mapa residual del campo magnético (Yaoguo y

Oldenburg, 1998). Durante este proceso se confeccionaron diferentes modelos fisico-

geoldgicos, teniendo en cuenta las caracteristicas geoldgicas y petrofisicas de la region,

asi como el grado de ambigluedad presentes en la solucion de la tarea inversa de los

datos geofisicos (Naudy, 1971; Nabighian, 1984; Renja y Lulo, 1990; Wang y Hansen,

1990; Diaz y otros, 1997; Kospiri y Heran, 1994; Yaoguo y Oldenburg, 1996, 1998;

Abdelrahman y Sharafeldin, 1996; Kara, 1997; Batista, 1998; Ulrych y otros, 2001).

El proceso de interpretacion aeromagnética se realizé segun la siguiente secuencia:

1. Interpretacion cualitativa del mapa de AT, que incluye:

e Caracterizacion magnética general del territorio en funcién de AT y su reduccion al
polo.

e Comparacioén de la informaciéon geoldgica superpuesta con la magnética.

e Comparacién entre el mapa magnético y el tecténico a través de la superposicion de
este ultimo al primero.

e Descripcidon de los mapas de relieve de sombras y su comparacion con el tectonico.

2. Interpretaciéon de los mapas de gradientes horizontales segun los siguientes pasos:

e Descripcion de las caracteristicas de los gradientes.

e Comparaciéon entre estos mapas y el tectonico a través de la superposicién de este
ultimo a los primeros.

e Descripcién de los mapas de relieve sombreados y su comparacion con el tectonico.

3. Interpretacién del mapa de gradiente vertical.

4. Interpretacion de los mapas de Continuacion Analitica Ascendente (CAA) segun los
siguientes pasos:

e Seleccion de los mapas de CAA realizados preliminarmente, que permitieron
caracterizar magnéticamente la region investigada.

¢ Interpretacion de los mismos.
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5. Interpretaciéon cuantitativa de las anomalias presentes en los perfiles de interpretacion.
Una vez concluido el trabajo de interpretacion se realiza generalizaciones y se establecen
las conclusiones.

Esta etapa culmina con la redaccion de la memoria escrita y la confeccién de las tablas,

figuras y anexos que conforman la presente investigacion.

Trabajos geolégicos y geofisicos precedentes

Gran parte de los trabajos geoldgicos y geofisicos realizados en la region Mayari-Sagua-
Moa, han estado dirigidos a evaluar desde el punto de vista geoldgico y econdémico las
grandes reservas minerales asociadas al cinturdn ofiolitico del noreste de Holguin,
mientras que otros se han dirigido a profundizar en el conocimiento geoldgico de la region.
A pesar de existir numerosas investigaciones y reportes sobre la geologia de la zona
realizados antes del triunfo de la Revolucidén no es hasta la década de los sesenta que se
desarrollan investigaciones profundas de caracter regional, haciéndose imprescindible
mencionar los trabajos de los especialistas de la antigua Unién Soviética A. Adamovich y
V. Chejovich (1963, 1964), que constituyeron un paso fundamental en el conocimiento
geoldgico del territorio oriental y esencialmente para las zonas de desarrollo de cortezas
de intemperismo ferroniqueliferas. La concepcion inicial de estos trabajos ha sufrido
importantes cambios con el aporte de investigaciones mas recientes.

Adamovich y Chejovich (1963), elaboraron un mapa geoldgico a escala 1: 250 000 sobre
la base de interpretaciones fotogeoldgicas y marchas de reconocimiento geoldgico en el
cual fueron limitadas las zonas de cortezas de intemperismo para el territorio Mayari-
Baracoa, establecieron la secuencia estratigrafica regional y respecto a la estructura
geoldgica consideraron la existencia de un anticlinal con un nucleo de rocas antiguas -
z6calo metamoérfico - y rocas mas jovenes en sus flancos, estando cortada toda la
estructura por fallas normales que la dividen en bloques. Las investigaciones posteriores
demostraron que la estructura del territorio oriental cubano estaba muy lejos de tener el
estilo sencillo que ellos concibieron, resultando esclarecidos algunos elementos referidos
a la existencia de fuertes movimientos tectonicos tangenciales que provocaban la
aparicion en el corte geoldogico de secuencias aldctonas intercaladas con secuencias
autoctonas, asi como el emplazamiento de cuerpos serpentiniticos en forma de mantos
tectonicos aldéctonos sobre las secuencias del Cretacico Superior lo cual complica

extraordinariamente la interpretacion tectono-estratigrafica.
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De igual forma se establecié que el origen y posicion geoélogo-estructural de los
conglomerados y brechas de composicion serpentinitica, que A. Adamovich y V.
Chejovich asignan al periodo Maestrichtiano, tienen un caracter esencialmente
sinorogénico relacionado con el emplazamiento tectonico de los cuerpos serpentiniticos.
En 1965 V. Kenarev realiza trabajos de prospeccion en los yacimientos de cromita Delta
II, Narcizo | - Il en la region de Moa, con los cuales se evaluaron las categorias de
reservas.

En el periodo entre 1965-1966, A.G. Demen y A.S. Kosarieski llevan a cabo trabajos
geoldgicos de busqueda en los yacimientos de cromo refractario Merceditas y Yarey, asi
como en diferentes indicios conocidos en los limites de los niveles ultramaficos del macizo
Moa-Baracoa, con los cuales se establecio la asociacion espacial de la mayoria de los
yacimientos de cromita a la zona de contacto entre las peridotitas y los niveles basales de
gabros bandeados. Frecuentemente, estas zonas de contacto quedan definidas por las
fallas profundas. También en 1996 Murashko realiza investigaciones sobre las cromititas
de Cuba.

V.M. Ogarkov en 1967 realiza trabajos de busqueda de niquel en los yacimientos del
macizo Moa-Baracoa, fundamentalmente en la zona del rio Moa. En los mismos se
calcularon las reservas para niquel.

En la década de los setenta se inicia una nueva etapa en el conocimiento geoldgico
regional y como senala F. Quintas en su tesis doctoral (1989), se fue abriendo paso la
concepcion movilista como base para la interpretacion geoldgica, especialmente con
posterioridad a la publicaciéon en 1974 de los trabajos de Knipper y Cabrera, quienes
sobre la base de las observaciones de campo y revision de materiales existentes
plantearon que los cuerpos de rocas ultrabasicas serpentinizadas representan fragmentos
de litosfera oceanica que se deslizaron por planos de fallas profundas hasta la superficie
donde se emplazaron sobre formaciones sedimentarias del Cretacico en forma de mantos
tectonicos. Sus investigaciones no aportan informacidon novedosa al esquema
estratigrafico regional, sin embargo, abren una nueva direccién al indicar la presencia de
mantos tectonicos constituidos por rocas ultrabasicas.

En 1972 se inician investigaciones de caracter regional del territorio oriental cubano por
especialistas del Departamento de Geologia de la Universidad de Oriente, luego Instituto
Superior Minero Metalurgico de Moa (ISMMM). En 1976 se establecié que la tectonica de

sobrempuje afecta también a las secuencias sedimentarias dislocadas fuertemente,
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detectando en numerosas localidades la presencia de mantos aléctonos constituidos por
rocas terrigenas y volcanicas del Cretacico Superior, yaciendo sobre secuencias
terrigenas del Maestrichtiano-Paleoceno Superior. Con estos nuevos elementos es
reinterpretada la geologia del territorio y se esclarecen aspectos de vital importancia para
la acertada valoracion de las reservas minerales. Como resultado de estos trabajos en
1978 J. Cobiella propone un esquema tecténico que resume una nueva interpretacion
estratigrafica y paleogeografica de Cuba oriental delimitando cinco zonas estructuro
faciales.

En el periodo 1972-1976 se realiza el levantamiento geoldgico de la antigua provincia de
oriente a escala 1: 250 000 por la brigada cubano-hungara de la Academia de Ciencias de
Cuba, siendo el primer trabajo que generaliza la geologia de Cuba oriental. El mapa e
informe final de esta investigacion constituy6 un aporte cientifico a la Geologia de Cuba al
ser la primera interpretacién geoldgica regional de ese extenso territorio basada en datos
de campos, obteniéndose resultados interesantes expresados en los mapas geologicos,
tectonicos y de yacimientos minerales, columnas y perfiles regionales asi como el
desarrollo de variadas hipotesis sobre la evolucidn geoldgica de la regidén. En este trabajo
la regidn oriental se divide en cinco unidades estructuro faciales: Caiman, Auras, Tunas,
Sierra de Nipe-Cristal- Baracoa y Remedios y tres cuencas superpuestas: Guacanayabo-
Nipe, Guantanamo y Sinclinorio Central.

Paralela a estas investigaciones se desarrollan trabajos fotogeoldgicos sobre diferentes
areas del territorio por especialistas del Centro de Investigaciones Geoldgicas, entre los
que se encuentran la caracterizacion de la corteza de intemperismo del sector occidental
de las hojas topograficas de Moa y Palenque desarrollados por V. Teleguin quien realiza
una clasificacion de las fracturas que afectan al substrato serpentinitico. Ademas R. Pérez
realiza el levantamiento fotogeoldgico de Farallones a escala 1: 50 000, donde se plasma
un estudio detallado de las distintas formaciones geoldgicas del area de estudio y su
caracterizacion geomorfologica.

En 1979 F. Formell realiza un estudio morfogenético de las lateritas desarrolladas sobre
rocas ultrabasicas. En 1980, F. Formell y J. Oro investigan los procesos de redeposicion
en el yacimiento de lateritas ferroniqueliferas Punta Gorda.

En el periodo 1980-1985 el Departamento de Geomorfologia de la propia institucion y en
colaboracion con la Facultad de Geologia del ISMMM, desarroll6 el tema de investigacion

Andlisis Estructural del Macizo Mayari-Baracoa donde se analiza por primera vez de
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forma integral para todo el nordeste de Holguin el grado de perspectividad de las cortezas
de intemperismo ferroniqueliferas en dependencia de las condiciones gedlogo-
geomorfolégicas para lo cual fueron aplicados métodos morfométricos y trabajos de
fotointerpretacidon. La deficiencia fundamental de la investigacién consistié en el escaso
trabajo de campo realizado para las comprobaciones, utilizandose en sustitucién de estas
los informes de estudios geoldgicos realizados en la valoracion o categorizacién de los
yacimientos lateriticos.

Desde el punto de vista tectdnico de caracter regional adquieren importancia relevante las
investigaciones realizadas por M. Campos (1983, 1990), en su estudio tecténico de la
porcion oriental de las provincias Holguin y Guantdnamo, donde propone siete unidades
tectono-estratigraficas para el territorio, describiendo las caracteristicas estructurales de
cada una de ellas y estableciendo los periodos de evolucion tectdnica de la region.

En 1984 Murashko y Lavandero estudian los yacimientos de cromitas metalurgicas de la
region Mayari-Sagua. También Kravchenko y Vazquez (1985) investigan las perspectivas
de la faja ofiolitica Mayari-Baracoa.

En 1989 Quintas realizd el estudio estratigrafico del extremo oriental de Cuba
proponiendo las asociaciones estructuro-formacionales que constituyen ese extenso
territorio asi como las formaciones que las integran, realizando la reconstruccion
paleogeografica del Cretacico al Paledgeno, intervalo cronolégico de mayor complejidad
para la geologia de la regién oriental. En este mismo afio (1989) Nekrasov y otros, y Ando
y otros, realizan investigaciones en las ofiolitas orientales de Cuba, llegando a establecer
divisiones tectonicas de la faja ofiolitica Mayari-Baracoa, asi como diferentes
caracteristicas geologicas y petrologicas de las mismas.

En 1990 se concluye el levantamiento geoldgico a escala 1: 50 000 en el poligono CAME
Guantanamo por especialistas cubanos y hungaros, el cual constituye uno de los trabajos
mas integrales que sobre la geologia de la region se realizan al abordar todas las
vertientes del trabajo geoldgico con un gran volumen de informacién textual y grafica.
Paralelamente a estas investigaciones de caracter geoldgico regional debemos hacer
referencia por su importancia a una serie de trabajos desarrollados por la Empresa
Integral de Proyectos de la Industria Basica en el estudio sismotectdnico para el complejo
hidroenergético Toa-Duaba (1990) y de la Central Hidro Acumuladora Oriente Norte
durante los afios noventa que junto a los trabajos de Hernandez y otros (1987) sobre la

geodinamica reciente han aportado valiosos datos sobre el area de investigacion y
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constituyen una base metodologica y orientativa en el estudio de las estructuras
sismogeneradoras y morfotectonicas.

En 1992 Fonseca y otros profundizan en las caracteristicas geoldgicas de los yacimientos
cromiticos de la region.

En estos ultimos afios se han intensificado las investigaciones geoldgicas en la region
oriental de Cuba efectuadas por el Departamento de Geologia del ISMMM, ejemplo de
ello es la tesis de doctorados de A. Rojas (1995), en la cual se analizan las principales
fases minerales portadoras de niquel en los horizontes lateriticos del yacimiento Moa; J.
Proenza (1997), dirigida al estudio de la mineralizacion de cromita en la faja ofiolitica
Mayari-Baracoa, con ejemplo del yacimiento Mercedita; A. Rodriguez (1998a), en la cual
se efectua un estudio morfotectonico de Moa y areas adyacentes para la evaluacion de
riesgo de génesis tectonica. También la tesis de maestria de E. Crespo (1996), en la cual
se realiza un analisis estratigrafico del Oligoceno en Cuba oriental; L. Ramayo (1996),
donde estudia los flujos de dispersion mecanica de la region de Moa desde el punto de
vista mineralogico y geoquimico, describiendo zonas de alteraciones hidrotermales; J.
Blanco (1999), en la cual se realiza una profundizacién en el conocimiento geoldgico y
tectonico de Moa; A. Vila (1999), estudia la distribucién del oro en los depédsitos exdgenos
de la region Sagua-Moa, destacando las principales zonas de alteraciones hidrotermales
vinculadas con las cortezas lateriticas. Trabajos recientes vinculados a la tesis doctoral de
L Ramayo (2001) reportan altas concentraciones de K en diferentes zonas alteradas
hidrotermalmente. A estas investigaciones se le suman los trabajos de diplomas
desarrollados cada afio en esta region.

Desde el punto de vista geofisico se han realizado numerosos trabajos orientados
fundamentalmente a la busqueda de cromo y areas de desarrollo de lateritas
ferroniqueliferas, entre 1964 y 1965 se realizan diferentes trabajos en la regién
orientados a la busqueda y evaluacion de cromitas metalurgicas, en los cuales se aplican
diferentes métodos geofisicos, fundamentalmente gravimetria y magnetometria. El
problema principal de estas investigaciones fue la determinacion de la efectividad de
estos métodos en el descubrimiento y seguimiento de yacimientos de cromitas
metalurgicas fundamentalmente aquellos con reservas de 40 000-100 000 tn.

M. E. Zamashikov y V. Tabachkov (1971) realizaron un levantamiento a escala 1:50 000,
durante el cual se emplearon los métodos gravimétrico y magnético, orientado a la

busqueda de cromitas en la parte suroeste del macizo Moa-Baracoa y de Asbestos
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crisotilico y cromitas en los yacimientos Majayara-Rancho Yagua, en un area de
desarrollo lateritico de 200 Km?. Con este trabajo se confecciond un esquema geoldgico
donde se delimitaron las areas de desarrollo de las lateritas. Ademas se tomaron 548
muestras a las cuales se le midieron densidad y susceptibilidad magnética.

A. Dzuena y otros (1974) realizan trabajos geoldgicos y de busqueda para cromitas en los
rios de la region Moa-Jiguani-Baracoa. Ademas se hace un estudio sobre Ilas
propiedades fisicas de las rocas. Estos trabajos se realizan a escala 1:250 000. Con los
mismos se evaluaron sectores perspectivos para cromo y se recomendaron otros
trabajos gedlogo-geofisicos.

L.I. Liuby (1983) realiza un informe sobre los resultados obtenidos durante el
levantamiento aerogeofisico complejo realizado en la provincia Holguin y Guantanamo, en
el cual se emplearon los métodos magnético, radiométrico y espectrométrico. La
interpretaciéon gedlogo-geofisica arrojo nuevos elementos sobre la estructura del area y
posibles zonas perspectivas.

J.L. Chang y otros (1990, 1991) realizan el levantamiento aerogeofisico complejo que
abarcé la provincia de Guantanamo y Holguin (sector Guantanamo sur) con el cual se
realizé la evaluacion de prondstico de las areas perspectivas para el descubrimiento de
manifestaciones y yacimientos minerales a escala 1:100 000. La interpretacion cualitativa
regional de los datos magnéticos permitio conformar la hipotesis mas general sobre la
estructura profunda del sector; definir la disposicion y emplazamientos de los bloques
magnéticos que la forman en conformidad con los elementos que aporta la interpretacion
cuantitativa. En el mismo se revelan altas concentraciones de eTh en las zonas de
desarrollo de cortezas lateriticas tanto in situ como redepositada sobre serpentinitas o
rocas sedimentarias, asi como altos contenidos de K y eU en zonas alteradas
hidrotermalmente, y de eU en las rocas con altos contenidos fosiliferos.

Finalmente, J. Batista (1998) en la region de Moa realiza la reinterpretacion de los datos
aeromagneéticos pertenecientes al levantamiento aerogeofisico complejo realizado por
Chang y otros (1991), con la cual se establecen las zonas de predominio de rocas
ultrabasicas serpentinizadas en superficie y profundidad, las variaciones laterales de sus
espesores, asi como de su grado de serpentinizacion. También se corrobora la presencia
de los principales sistemas de fallas de esta regidn, aclarando en ocasiones el caracter
supuesto o probado de las mismas, reportando nuevas posibles zonas de fallas. Por

ultimo se delimitan zonas de probables desarrollo de alteraciones hidrotermales.
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Caracteristicas geoldgicas del territorio

El area de estudio se enmarca dentro de la region oriental de Cuba, la cual desde el punto
de vista geoldgico se caracteriza por la presencia de las secuencias del cinturén plegado
cubano y las rocas del “neoautdctono” (lturralde-Vinent, 1996a, 1996b, 1996¢, 1998;
Proenza, 1997; Proenza y otros, 1999a, 2000a, 2000b) (Figura 2). En los macizos
rocosos de Mayari y Sagua-Moa-Baracoa afloran fundamentalmente unidades oceanicas
correspondientes a las ofiolitas septentrionales, y a los arcos de islas volcanicos del
Cretacico y del Paledgeno (Cobiella, 1988, 1997, 2000; Quintas, 1989; lturralde-Vinent,
1995, 1996, 1998; Proenza, 1997, Proenza y otros, 1999c; 2000).
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Figura 2. Mapa geolégico esquematico de Cuba mostrando los afloramientos del cinturén plegado y del
neoautdctono (adaptado de lturralde-Vinent, 1996).

Las ofiolitas septentrionales en la regién de estudio estdn enmarcadas dentro de la llamada

faja ofiolitica Mayari-Baracoa (lturralde-Vinent, 1994, 1996, 1998). Sus principales
afloramientos estan representados por los Macizo Mayari-Cristal y Moa-Baracoa (Proenza,
1997; Proenza y otros, 1999a) (Anexo 1). Estas ofiolitas han sido interpretadas como
representativas de un sistema de cuenca de retroarco-mar marginal, ubicado
paleogeograficamente entre el margen Cretacico de la Plataforma de Las Bahamas y el Arco
Volcanico de las Antillas Mayores (lturralde-Vinent, 1994, 1996, 1998; Cobiella, 2000).

Esta faja ofiolitica constituye un cuerpo aloctono tabular con una longitud de 170 Km,
geomorfolégicamente dividido en diferentes partes por el valle del rio Sagua de Tanamo y

las montafas del Purial. La misma posee un espesor que en ocasiones sobrepasa los 1000
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m (lturralde-Vinent, 1996, 1998). Segun Torres (1987), Fonseca y otros (1985, 1992),
[turralde-Vinent (1996, 1998) y Proenza (1997), esta constituida por diferentes términos
litolégicos representativos de una secuencia ofiolitica completa, aunque separados por
contactos tectonicos. La secuencia de piso a techo estaria compuesta por peridotitas con
texturas de tectonitas, “cumulados ultramaficos”, cumulados maficos, diques de diabasas y
secuencias efusivas-sedimentarias.

Estas ofiolitas se estructuran en forma de escamas tectonicas, cabalgando las rocas
volcano-sedimentarias del arco de isla Cretacico, las cuales estan cubiertas
transgresivamente, por secuencias flyschoides y olistostromicas del Maestrichtiano al
Paleoceno (formaciones Micara y La Picota). En ocasiones se observan imbricaciones entre
las ofiolitas y estas secuencias infrayacentes, de manera que se intercalan en el corte
(Iturralde-Vinent, 1996, 1998; Gyarmati y otros, 1997; Cobiella, 2000).

Estas rocas ofioliticas muchas veces estdan cubiertas por materiales volcano-
sedimentarios del arco de isla del Paledgeno y por secuencias terrigenas-carbonatas mas
jovenes (Quintas, 1989; lturralde-Vinent, 1996, 1998; Proenza, 1997; Cobiella, 1997,
2000).

Macizo Ofiolitico Mayari-Cristal

El macizo ofiolitico Mayari-Cristal se ubica en la parte occidental de la faja ofiolitica
Mayari-Baracoa, ocupando un area aproximada de 1200 Km? (Anexo 1, Figura 3). El
mismo tiene una morfologia tabular con un espesor de 1 a 1.5 Km segun Fonseca y otros
(1985). En este macizo se han descrito, principalmente, los complejos ultramaficos y
diques de diabasas; en cambio la existencia del complejo de gabros es polémica vy el
volcano-sedimentario no ha sido descrito (lturralde-Vinent, 1996, 1998; Proenza, 1997,
Proenza y otros, 1999a, 2000; Cobiella, 2000).

Las rocas ultramaficas estan constituidas predominantemente por harzburgitas y dunitas,
y raras veces lherzolitas y piroxenitas (Fonseca y otros, 1985; Nekrasov y otros, 1989;
Navarrete y Rodriguez, 1991; Proenza y otros, 1999a). En el macizo también estan
presentes diques de piroxenitas, los cuales cortan las peridotitas y los cuerpos de
cromititas (lturralde, 1996, 1998; Proenza, 1997; Proenza y otros, 1999a; 2000; Cobiella,
2000).

El complejo de gabros no se encuentra bien expuesto y su presencia ha sido cuestionada.

Knipper y Cabrera (1974) han reconocido una zona compuesta por gabros normales,
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gabros anfibolitizados juntos con diabasas en el extremo noroccidental del macizo; en
cambio, Fonseca y otros (1985) y Nekrasov y otros (1989) no reconocen la existencia del
complejo de gabros. Navarrete y Rodriguez (1991), describen la presencia de gabros,
microgabros y gabros-diabasas y los relacionan con el complejo cumulativo méfico,
aunque plantean que el gabro no es la variedad predominante. lturralde-Vinent (1996,
1998) y Quintas y otros (2000) reconocen una zona de gabros junto con diques de
diabasas.

Los diques de diabasas presentan poco centimetros de espesor, se disponen paralelos,
con una separacion de 1 a 5 m (lturralde-Vinent, 1996, 1998). Este complejo tiene un

espesor de 500 m (Fonseca y otros, 1985).
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Figura 4. Columna sintética ideal del macizo Mayari-Cristal, propuesta por Proenza (1997) y Proenza y otros
(1998b), reconstruida a partir de datos del propio autor y bibliograficos (Thayer, 1942; Iturralde-Vinent, 1989,
1994, 1996; Fonseca y otros, 1985, 1992; Nekrasov y otros, 1989; Murashko y Lavandero, 1989; Navarrete
y Rodriguez, 1991). La dimensién vertical no esta a escala.

En la columna sintética generalizada de este macizo (Figura 4) propuesta por Proenza
(1997) y Proenza y otros (1998b), se sefialan de piso a techo: a) una zona de harzburgitas
con textura de tectonitas; b) una zona de alternancia de harzburgitas y dunitas con

abundantes cuerpos de cromititas y diques de piroxenitas (websterita); c) una posible
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zona correspondiente a los cumulados maficos (gabros), la cual de existir, seria
extremadamente pequefia; y d) la zona del complejo de diabasas.

Al sur del macizo se localiza la “melange La Corea” (Anexo 1), un area de desarrollo de
rocas metamorficas de unos 25 Km? (Adamovich y Chejovich, 1964; Millan, 1996). La
misma esta compuesta por bloques de rocas metamorficas separados por una matriz
serpentinitica. Predominan las rocas metamoérficas de alta presion, asi como metabasitas
de baja presion de origen ofiolitico (Millan, 1996). Las metamorfitas de alta presion son
anfibolitas granatiferas y bloques aislados de esquistos glaucofanicos; ademas existen
esquistos verdes, esquistos tremoliticos, actinoliticos, diques de pegmatitas y granitoides

masivos (lrurralde-Vinent, 1996).

Macizo Ofiolitico Moa-Baracoa

El Macizo de rocas de afinidad ofiolitica Moa-Baracoa se ubica en el extremo oriental de
la faja Mayari-Baracoa. El mismo ocupa un area aproximada de 1500 Km? y presenta un
desarrollo considerable de los complejos ultramafico, de gabros y volcano-sedimentario
(Proenza, 1997; Proenza y otros, 1999a, 1999b, 1999c, 2000) (Anexo 1, Figura 5). Segun
Fonseca y otros (1985) el espesor aproximado del complejo ultramafico es de 1000
metros y el de gabros de 500 metros. Quintas (1989) estima un espesor de 1200 metros
para el complejo volcano-sedimentario.

El complejo ultramafico desde el punto de vista petroldégico se caracteriza por un
predominio de harzburgitas, y en menor grado dunitas; también se han descrito dunitas
plagioclasicas, wehrlitas, Iherzolitas, y piroxenitas (Garcia y Fonseca, 1994; Proenza y
otros, 1999a, 1999Db).

Los cumulados de gabros forman grandes cuerpos incluidos en el complejo ultraméafico.
La dimensién de estos cuerpos oscila entre 1 y 3 Km de ancho, por 10 a 15 Km de
longitud. El contacto entre los gabros y el complejo ultramafico generalmente es tectonico.
Muchas veces los gabros estan cubiertos por mantos de rocas ultramaficas (Fonseca y
otros, 1985), aunque Andé y otros (1989) plantean que en algunos sectores el contacto es
transicional.

Los principales tipos petrologicos descritos son: gabros olivinicos, gabronorita, gabros,
anortositas y noritas (Rios y Cobiella, 1984; Fonseca y otros, 1985; Torres, 1987;
Proenza, 1997; Proenza y otros, 1999a, 1999b; Rodriguez, 2000).
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El complejo volcano-sedimentario contacta tectdnicamente con los demas complejos del
corte ofiolitico (Proenza, 1997; Proenza y otros, 1999a; 2000). Esta representado por la
Fm. Quivijan (lturralde-Vinent, 1996, 1998), la cual incluye basaltos amigdaloides y
porfiricos (algunas veces con estructura de almohadilla), con intercalaciones de
hialoclastitas, tobas, capas de cherts y calizas (Quintas, 1989). Datos de trazas (REE,
LILE) de esta formacion, publicados por Keer y otros (1999) demuestran su caracter de
Island-arc tholeiite (IAT).

Macizo Moa-Baracoa
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Figura 6. Columna sintética ideal del macizo ofiolitico Moa-Baracoa, propuesta por Proenza (1997) y
Proenza y otros (1998b), reconstruida a partir de datos del propio autor y bibliograficos (Thayer, 1942; Guild,
1947; Rios y Cobiella, 1984; Iturralde-Vinent, 1989, 1994, 1996; Fonseca y otros, 1985, 1992; Torres, 1987).
La dimensién vertical no esta a escala.

Proenza (1997) y Proenza y otros (1998b, 1999c) proponen una columna sintética
generalizada para este macizo (Figura 6), en la cual de piso a techo aparece: a) una zona
de harzburgitas con texturas de tectonitas; b) una zona de harzburgitas que contienen
fundamentalmente cuerpos de dunitas, dunitas plagioclasicas, sills de gabros, diques de
gabros y pegmatoides gabroicos; c) la zona de los cumulados méaficos (gabros), los cuales

presentan en la base gran desarrollo de gabros bandeados (gabros olivinicos,
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gabronoritas), transicionando hacia la parte alta a gabros isotrépicos; d) la zona del
complejo de diques de diabasas ? y e) el complejo efusivo-sedimentario.

Las secuencias del arco de islas volcanico del Cretacico estan representadas por las
rocas de la Fm. Sierra del Purial, Téneme y Santo Domingo, asi como del Complejo
Cerrajon (Anexo 1, Figuras 3 y 5). La Fm. Sierrra del Purial (Aptiano-Turoniano) se
compone de andesitas basalticas y basaltos, principalmente tobas y lavobrechas,
areniscas polimicticas e intercalaciones y lentes de calizas metamorfizados en
condiciones de muy bajo grado y alta presiéon (Hernandez, 1979, 1987; Cobiella y otros,
1984, 2000; Millan y otros, 1985; Campos y Hernandez, 1987; Gyarmati y Leyé O’Conor,
1990; Millan, 1996). Estas rocas se encuentran imbricadas tectdénicamente con las
ofiolitas de la faja Mayari-Baracoa. En ocasiones los contactos coinciden con zonas de
mezcla de volcanitas del arco Cretacico y de ofiolitas (lturralde-Vinent, 1996).

La Fm. Téneme (Cretacico Superior-Inferior), esta integrada fundamentalmente de
basaltos andesitas basalticas, tobas y brechas (Proenza y Carralero, 1994; lturralde-
Vinent, 1996, 1998; Gyarmati y otros, 1997).

La Fm. Santo Domingo (Albiano-Turoniano) esta compuesta por tobas y lavobrechas
andesiticas, dacitas, tufitas, argilitas, Iutitas volcanomicticas, lavas basalticas,
liparitodaciticas, conglomerados y calizas. También aparecen pequefios cuerpos de
porfidos dioriticos, andesitas y diabasas (lturralde-Vinent, 1976, 1996, 1998; Proenza y
Carralero, 1994; Gyarmati y otros, 1997), mientras que el complejo Cerrajén (Aptiano-
Turoniano) estd compuesto de diques subparalelos de diabasas y gabrodiabasas
(Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990; Gyarmati y otros, 1997).

Segun lturralde-Vinent (1994, 1996), el basamento de este arco volcanico es una corteza
oceanica de edad pre-Aptiano, la cual ha sido reconocida en Cuba oriental como
anfibolitas Guira de Jauco.

En la zona de contacto de estas rocas cretacicas con las ofiolitas, las mismas se
encuentran deformadas, generalmente trituradas hasta brechas. En ocasiones los
contactos coinciden con zonas muy fisuradas y foliadas, o con masas cadticas que
contienen mezcla de bloques de ofiolitas y vulcanitas cretacicas (lturralde-Vinent, 1996,
1998; Cobiella, 2000).

Las unidades estratigraficas representativas del Campaniano Tardio-Daniano son las
formaciones Micara, La Picota y Gran Tierra (Anexo 1, Figuras 3 y 5). Dentro de las

mismas se encuentran secuencias tipicamente olistostrémicas como es el caso de la Fm.
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La Picota (Maestrichtiano) y parte de la Fm. Micara (Maestrichtiano-Paleoceno), las
cuales estan compuestas por fragmentos y bloques procedentes de la secuencia ofiolitica
y de las rocas volcanicas cretacicas (Cobiella, 1978a, 1978b, 2000; Quintas, 1989, 1996;
Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990). Por otro lado, la Fm. Gran Tierra (Paleoceno) se
compone de calizas brechosas, conglomerados volcanomicticos, brechas, margas, tobas,
calizas organo-detriticas, areniscas volcanomicticas de cemento calcareo, lutitas y tufitas
(Iturralde-Vinent, 1976; Cobiella, 1978a, 1978b; Quintas, 1989). En algunas localidades
los depodsitos Maestrichtiano-Daniano de tipo olistostromico-flyschoide (formaciones
Micara y La Picota) transicionan a la secuencia del Daniano-Eoceno Superior
(formaciones Gran Tierra, Sabaneta, Charco Redondo y San Luis) (lturralde-Vinent, 1996,
1998; Cobiella, 2000).

Las secuencias del arco de islas volcanico del Paledgeno estan representadas por la
Formacion Sabaneta (Daniano-Eoceno Medio) (Anexo 1, Figuras 3 y 5) (lturralde-Vinent,
1976, 1995, 1996, 1998; Cobiella, 1988, 1997, 1998; Proenza y Carralero, 1994; Quintas y
otros, 1995). La cual yace sobre una secuencia de transicidn que contiene finas
intercalaciones de tufitas (Fm. Gran Tierra) (lturralde-Vinent, 1976) o descansa
discordantemente sobre las formaciones Micara y La Picota, y sobre las ofiolitas y
vulcanitas cretacicas (Nagy y otros, 1983). La misma esta compuesta por tobas
vitroclasticas, litovitroclasticas, cristalovitroclasticas con intercalaciones de tufitas
calcareas, areniscas tobaceas, calizas, conglomerados tobaceos, lutitas, margas,
gravelitas, conglomerados volcanomicticos y algunos cuerpos de basaltos, andesitas, y
andesitas-basalticas, los cuales alcanzan hasta 6000 m de espesor. Otros autores como
es el caso de Albear y otros (1988), dividen esta formacion en Castillo de los Indios
(Eoceno Inferior-Medio) y Miranda (Paleoceno-Eoceno) (Anexo 1), mientras que Gyarmati
y Leyé O’Conor (1990) la divide en Sabaneta y Castillo de los Indios (Figura 5). Todas
ellas con caracteristicas similares.

Las rocas asociadas al arco de isla volcanico del Paledgeno yacen sobre los materiales
deformados del arco Cretacico, las ofiolitas y las cuencas de sedimentarias del ciclo
Campaniano Tardio-Daniano (Proenza y Melgarejo, 1998b).

Las secuencias estratigraficas del Eoceno Medio-Oligoceno estan representadas por las
formaciones Puerto Boniato, Charco Redondo, Sagua, Sierra de Capiro, Cilindro, Mucaral,

y Maquey (Anexo 1, Figuras 3 y 5).
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La Fm. Puerto Boniato (Eoceno Medio) se compone principalmente de calizas organo-
detriticas, aporcelanadas, algaceas y margas (Nagy y otros, 1976), mientras que la Fm.
Sagua esta compuesta por margas y calizas (Albear y otros, 1988; Quintas, 1989, 1996).
La Fm. Charco Redondo (Eoceno Medio) estd compuesta por calizas compactas organo-
detriticas, fosiliferas, de color variable. En la parte inferior del corte son frecuente las
brechas. En esta parte predomina la estratificacion gruesa, mientras que en la superior la
fina (Cobiella, 1978a, 1978b; Quintas, 1989,1996; Gyarmati y Leyé O’'Conor, 1990).

La Fm. Sierra de Capiro (Eoceno Superior) se compone de lutitas y margas con
intercalaciones de lutitas y conglomerados con fragmentos de calizas arrecifales,
serpentinitas y rocas volcanicas (Cobiella, 1978a, 1978b; Quintas, 1989; Gyarmati y Leyé
O’Conor , 1990).

La Fm. Cilindro (Eoceno Medio-Superior) se conforma de conglomerados polimicticos con
estratificacion lenticular y a veces cruzadas, débilmente cementada con lentes de
areniscas que contienen lignito. La matriz es arenitica polimictica, conteniendo carbonato
(Quintas, 1989; Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990; Crespo, 1996).

La Fm. Mucaral (Eoceno Medio-Oligoceno Inferior) estd compuesta por margas con
intercalaciones de calizas arcillosas, areniscas polimicticas, conglomerados polimicticos,
lutitas y tobas (Cobiella, 1983; Quintas, 1989; Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990).

La Fm. Maquey (Oligoceno-Mioceno Inferior) esta conformada fundamentalmente por
alternancia de Iutitas, areniscas, arcillas calcareas y espesor variable de calizas
biodetriticas (Cobiella, 1978a, 1978b; Quintas, 1989; Crespo, 1996).

Las rocas del “neoautoctono” constituyen una secuencia terrigeno-carbonatada poco
deformada, que aflora en las cercanias de las costas formando una franja que cubre
discordantemente los complejos mas antiguos y que estructuralmente se caracterizan por
su yacencia monoclinal suave u horizontal (Quintas, 1989; Iturralde-Vinent, 1994, 1996;
Crespo, 1996; Rodriguez, 1998a, 1998b). Son representativas de esta secuencia las
formaciones Bitiri, Camazan, Cabacu, Yateras, Jagueyes, Jucaro, Rio Maya, Jaimanitas,
Cauto y Rio Macio (Anexo 1, Figuras 3y 5).

La Fm. Bitiri (Oligoceno) esta representada por calizas algaceas de matriz fina, duras,
compactas, calcificadas, que a veces contienen fragmentos de corales y grandes

Lepydocyclina (lturralde-Vinent, 1972; Albear y otros, 1988; Crespo, 1996).

La Fm. Camazan (Oligoceno-Mioceno Inferior) esta compuesta por calizas coralino-

algaceas (bioliticas), calizas biodetriticas a veces arcillosas, calcarenitas, calciruditas
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calcareas con intercalaciones de margas y arcillas, ocasionalmente yesiferas (Nagy y
otros, 1976; Albear y otros, 1988; Crespo, 1996).

La Fm. Cabacu (Oligoceno Medio-Mioceno Inferior) esta compuesta por gravelitas,
areniscas Yy lutitas polimicticas (proveniente principalmente de ultramafitas y vulcanitas),
de cemento débilmente arcilloso-calcareo y a veces algunos lentes de margas arcillosas
en la parte inferior (Nagy y otros, 1976; Quintas, 1989; Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990;
Crespo, 1996).

La Fm. Yateras (Mioceno Inferior) se compone de alternancia de calizas biodetriticas y
detriticas, y calizas biégenas de granos finos a gruesos, duras, de porosidad variable y a
veces aporcelanadas (lturralde-Vinent, 1976; Nagy y otros, 1976; Cobiella, 1978a, 1978b;
Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990; Manso, 1995; Crespo, 1996).

La Fm. Jagueyes (Mioceno Medio Temprano) se compone de lutitas, areniscas, gravelitas
polimicticas de matriz arenacea y arcillosa, con escaso cemento carbonatico y margas
arcillosas y arenaceas. Esta formacion se caracteriza por ser fosilifera, en la cual alternan
calizas biodetriticas, biohérmicas, calcarenitas, y arcillas. Las arcillas y lutitas pueden ser
yesiferas (Nagy y otros, 1976; Albear y otros, 1988; Manso, 1995).

La Fm. Jucaro (Mioceno Superior-Plioceno) estd compuesta por calizas generalmente
arcillosas, calcarenitas, margas, lutitas, a veces con gravas polimicticas y arcillas
yesiferas (Nagy y otros, 1976; Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990; Manso, 1995).

La Fm. Rio Maya (Plioceno Superior-Pleistoceno Inferior) se conforma de calizas
biohérmicas algaceas y coralinas muy duras, de matriz micritica, frecuentemente
aporcelanadas, conteniendo corales en posicibn de crecimiento, asi como
subordinadamente moldes y valvas de moluscos, todas muy recristalizadas. Las calizas
frecuentemente estan dolomitizadas. El contenido de arcillas es muy variable (Nagy y
otros, 1976; Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990).

La Fm. Jaimanitas (Pleistoceno Medio-Superior) se compone de calizas biodetriticas
masivas, generalmente carsificadas, muy fosiliferas. Contiene conchas bien preservadas
y corales de especies actuales y ocasionalmente biohermas (Gyarmati y Leyé O’Conor,
1990).

La Fm. Cauto (Pleistoceno Medio-Superior) se conforma de arcillas, limos, arenas, gravas
y conglomerados polimicticos, con estratificacion horizontal y cruzada (Nagy y otros,
1976), mientras que la Fm. Rio Macio (Holoceno) estad compuesta por cantos rodados,

gravas, arenas, lutitas y arcillas (Adamovich y Chejovich, 1963).
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Caracteristicas tectonicas

La tectonica del bloque oriental cubano, comprendido desde la falla Cauto-Nipe hasta el
extremo oriental de la isla, se va a caracterizar por la alta complejidad, dado por la
ocurrencia de eventos de diferentes indoles que se han superpuesto en el tiempo y que
han generado estructuras que se manifiestan con variada intensidad e indicios en la
superficie (Rodriguez, 1998a, 1998b). Este bloque se caracteriza por el amplio desarrollo
de la tecténica de cabalgamiento que afecta las secuencias mas antiguas (Campo, 1983).
Localmente esta complejidad en la region de estudio se pone de manifiesto a través de
estructuras fundamentalmente de tipo disyuntivas con direccidon noreste y noroeste, que
se cortan y desplazan entre si, formando un enrejado de bloques y microbloques con
movimientos verticales diferenciales, que se desplazan también en la componente
horizontal y en ocasiones llegan a rotar por accion de las fuerzas tangenciales que los
afecta como resultado de la compresién (Campo, 1983, 1990; Rodriguez, 1998a, 1998b).
También se observan dislocaciones de plegamientos complejos, sobre todo en la cercania
de los contactos tectonicos (Campo, 1983, 1990).

En las secuencias mas antiguas (rocas metamoérficas y volcanicas) existen tres
direcciones fundamentales de plegamientos: noreste-suroeste; noroeste-sureste; norte-
sur; esta ultima, caracteristica para las vulcanitas de la parte central del area. Las
deformaciones mas complejas se observan en las rocas metamorficas, en la cual en
algunas zonas aparecen fases superpuestas de plegamientos (Campo, 1983, 1990).

En las rocas paleogénicas y eocénicas la direccion de plegamiento es este-oeste,
mientras que las secuencias del Nedgeno poseen yacencia monoclinal u horizontal
(Campo, 1983, 1990).

El bloque Mayari y el de Moa se separan por sistemas de fallas transcurrentes de
direccion norte-noreste subparalelas al rumbo de la falla principal Cauto, que limita al
bloque oriental en su conjunto. El bloque Mayari se acuiia tectonicamente hacia el este y
debe estar sobrecorrido al arco volcanico del Cretacico. En Pinares de Mayari se
observan pliegues de direccion noreste-suroeste (Campo, 1990).

En el bloque Sierra Cristal en los cumulos ultramaficos estan presentes estructuras
plicativas probablemente de tipo isoclinal de orientacion noreste y muy dislocadas por

fallas de orientacion noreste y noroeste (Campo, 1990).
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En Moa se observan pliegues de direccidn noroeste-sureste y noreste-suroeste,
dislocados por fallas con direccion sublatitudinal y submeridional. En su periferia sur la
zona yace tectonicamente sobre los complejos volcano-sedimentarios relacionados con el
arco volcanico Cretacico. Particularmente en los yacimientos de cromo Merceditas y
Amores se observan estructuras plicativas de orientacion sublatitudinal y probablemente
submeridional (Campos, 1990; Rodriguez, 1998a, 1998b; Blanco, 1999).

En la Sierra del Purial aparecen dislocaciones plicativas superpuestas de direccidn
noroeste predominantemente, ademas de grandes dislocaciones transcurrentes de
direccidn oeste-noreste y oeste-noroeste, y un gran numero de dislocaciones mas tardias
que dividen la zona en varios bloques (Campo, 1990).

En el anexo 2 se muestra un esquema tecténico generalizado de la region Mayari-Sagua-
Moa, en el cual se recogen los principales sistemas de fallas reportados por Adamovich y
Chejovich, 1963; Albear y otros, 1988; Linares y otros, 1988; Gyarmati y Leyé O'Conor,
1990; Rodriguez, 1998a, 1999b.

Caracterizacién petrofisica

El estudio de las propiedades fisicas de las rocas y minerales es importante durante el
desarrollo de las investigaciones geoldgicas y geofisicas, ya que permite valorar el
complejo de métodos geofisicos a utilizar, ademas aportan elementos en el
procesamiento e interpretacion de los datos geofisicos y permiten establecer vy
caracterizar determinadas regularidades geologicas presentes en la region de estudio.

La region de estudio esta conformada fundamentalmente por rocas ofioliticas, y en menor
grado rocas volcano-sedimentarias y sedimentarias (Cobiella, 1988; Quintas, 1989;
lturralde-Vinent, 1995, 1996a, 1996b, 1996c, 1998; Proenza, 1997, Proenza y otros,
1999c; 2000a, 200b). En la misma los levantamientos geofisicos se han realizados en la
mayoria de los casos con el método aeromagnético y aerogamma espectrométrico,
ademas los estudios petrofisicos han estado restringidos a las propiedades magnéticas.
Teniendo en cuenta estos elementos, en esta investigacion, la caracterizacion petrofisica

se limita a las propiedades radiométricas - contenidos de eU, eTh y K - y a las
propiedades magnéticas - susceptibilidad magnética (k) - de las rocas presentes en la

region de estudio.
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La susceptibilidad magnética (k) se define como la capacidad que tienen los materiales

para magnetizarse bajo la accién de un campo magnético. En la medida que sea mayor K,

mayor sera la magnetizacion inducida y por ende la anomalia producida por tales rocas
(Logachev y Zajarov, 1986; Nash, 1998). Esta propiedad depende del contenido de
minerales ferromagnéticos de las rocas, de sus condiciones de cristalizacién e historia
geoldgica a la cual han estado sometidas (Ellwood y otros, 2000, 2001; Garcia, 1999).

En la region se han realizado diversos trabajos petrofisicos durante la ejecucién de
levantamientos geoldgicos y geoquimicos, orientados fundamentalmente al estudio de las
propiedades magnéticas de las rocas. Entre los trabajos mas significativos se encuentran
los de Zamashikov y Tobachkov (1971) y Dzuena y otros (1974), en el macizo Moa-
Baracoa, Chang y otros (1990, 1991) en la region Mayari-Sagua-Moa, y Rodriguez (1982)
en las rocas ultrabasicas de Cuba oriental. Recientemente el autor de esta investigacion
realizé un estudio petrofisico en la region de Moa y sus alrededores, durante el cual se

tomaron 500 muestras distribuidas en rocas ofioliticas y volcano-sedimentarias, a las
cuales se le midieron los valores de «.

Por lo general en los trabajos anteriormente mencionados las mediciones de las
propiedades fisicas se efectuaron en muestras de afloramientos, laboreos mineros vy
raramente en testigos de pozos, lo que inicialmente hace pensar, que no se puede
realizar una valoracion objetiva de estas propiedades. No obstante, y teniendo en cuenta
las caracteristicas del muestreo especificamente el grado de alteracion de las rocas,
permitid realizar una valoracion aceptable del comportamiento de las propiedades fisicas
en las rocas y zonas mineralizadas.

En esta investigacion no se tiene en cuenta la magnetizacion remanente medida en los
trabajos mencionados, debido a su poca representatividad en cuanto a la cantidad de
muestras y su ubicacién, asi como a los valores obtenidos.

Las propiedades fisicas de las rocas varian de un tipo litolégico a otro, e incluso dentro de
un mismo tipo litolégico, esto dependen del grado de mineralizacion y alteracion que
tengan los mismos (Logachev y Zajarov, 1986). La regién de estudio se encuentra
ocupada en su mayor parte por rocas ofioliticas y en menor grado por rocas volcano-
sedimentarias, sedimentarias y metamoérficas (Quintas, 1989; Gyarmati y Leyé O’Conor,

1990; Ilturralde-Vinent, 1996a). En este mismo orden disminuyen los valores de
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susceptibilidad magnética (k) de las rocas sin considerar su grado de alteracion y
mineralizacion (Clark, 1997).

Dentro de las ofiolitas, las rocas ultrabasicas se caracterizan por las mayores variaciones
de k¥ y pueden variar desde débil hasta fuertemente magnéticas, en correspondencia con
su grado de serpentinizacién, porque durante este proceso ocurre la transformacion del
olivino o piroxeno en serpentina, quedando libre parte del hierro que se transforma en
magnetita. Los mayores valores de k, se registran en las rocas mas serpentinizadas. Las
transformaciones posteriores de estas rocas por carbonatizaciéon y listvenitizacion
disminuyen nuevamente la susceptibilidad magnética, al igual que las alteraciones
hidrotermales por seritizacion y cuarcificacion ya que con las mismas se produce la
alteracion de la magnetita y un enriquecimiento en silices (Logachev y Zajarov, 1986;
Ishihara, 1990, Alva-Valdivia y otros, 1997; Gunn y otros, 1998; Garcia, 1999).

Los gabros se caracterizan por ser débil o fuertemente magnéticos. Dentro de ellos las
variedades de gabro-noritas y anortositas poseen los valores mas bajos de k. Los
mayores valores se registran en aquellos que se encuentran enriquecidos en magnetitas o

pirrotina. Los procesos posteriores en los mismos, tales como anfibolitizacion provocan
una disminucién en su k (Logachev y Zajarov, 1986).
Tabla 1. Susceptibilidad magnética (K x 10°/4n Sl) de los principales tipos de rocas que conforman la region

Mayari-Sagua-Moa. Segun datos propios y bibliograficos (Zamashikov y Tobachkov, 1971; Dzuena y otros,
1974; Rodriguez, 1982; Chang y otros, 1990, 1991).

Tipos de rocas Intervalo Media
Sedimentarias 0-600 50
Volcano-sedimentarias 0-3890 100
Diabasas 4 -5025 2400
Gabros 10 - 900 107
Dunitas 500 — 3 200 1 000
Dunitas serpentinizadas 20 - 7200 1440
Harzburgitas 500 — 3 900 1179
Harzburgitas serpentinizadas 10-9150 1423
Piroxenitas 390 — 4 630 2410
Lateritas 60 000 — 180 000 | 143 000

Los resultados de las mediciones de K en el territorio se recogen en la tabla 1. A partir de

las mismas se manifiesta que las rocas igneas poseen los valores mas altos de K, en

orden le siguen las rocas volcano-sedimentarias y sedimentarias, lo cual permite inferir
que las mayores intensidades positivas del campo magnético deben estar relacionadas

con las caracteristicas geoldgicas y estructurales de las rocas ultrabasicas
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serpentinizadas, teniendo en cuenta que ocupan la mayor parte del territorio. En areas

muy restringidas pueden estar provocadas por piroxenitas y diabasas.

Tabla 2. Concentraciones medias estimadas de Uranio, Torio y Potasio en diferentes tipos de rocas, tomado
de Clark y otros, 1966; Rogers y Adams, 1969a, 1969b; Heier y Billings, 1970; Kogan y otros, 1971;
Bhimasankaram, 1974; Gableman, 1977; Galbraith y Saunders, 1983.

Tipos de rocas Th U K |Th/U|K/U x10*| Th/K X10™
(ppm) | (PPmM) | (%)

Igneas’

Ultrabasicas 0.02 | 0.007 |0.01] 2.8 14 2.0
Basicas 3.4 08 | 1.0 43 1.3 3.4
Bésicas-intermedias | 6.1 1.7 |19 | 36 1.1 3.2
Intermedias 9.8 30 | 25| 33 0.8 4.1
Intermedias-acidas” | 16.0 | 3.6 | 3.0 | 4.4 0.8 5.3
Acidas 219 | 41 |35 53 0.9 6.3
Sedimentarias

Evaporitas® 04 0.1 0.1 ] 4.0 1.0 4.0
Carbonatadas 1.6 16 | 03| 1.0 0.2 5.9
Areniscas 5.7 19 | 12| 3.0 0.6 4.8
Arcillas 11.2 3.7 | 27| 3.1 0.7 4.1
Metamorficas®

Anfibolitas 2 09 | 06| 22 0.7 3.3
Grauvacas 6.7 21 |28 3.2 1.3 24
Gneiss 10.6 23 | 34| 46 1.5 3.1
Esquistos 135 | 41 | 25| 33 0.6 55

! Ver tabla 3 para los tipos de rocas en cada categoria

2 Estimados por interpolacion grafica y desde valores medios de monzonitas y cuarzo-monzonitas
dado por Castor y otro, 1977.

® Promedios derivados de Kogan y otros, 1971.

* Promedios derivados de Rogers y Adams (1969a, b) y Heier y Billings (1970).

Tabla 3. Definicion de categorias de rocas igneas de la tabla 1 (tomada de Galbraith y Saunders, 1983).

Categorias Tipos de rocas
Ultrabasicas Peridotitas, dunitas (<0.1 % Ky 45 % SiO,)
Basicas Basaltos, gabros, diabasas, noritas (1.0 £ 0.4 % Ky

45.56 % SiO,)

Basicas-intermedias | Andesitas, dioritas, tonalitas (1.7 0.5 % y

50-63 % SiO,)

Intermedias Granodioritas, cuarzo dioritas, dacitas (2.2 £ 0.5 % Ky
55-67 SiOy)
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Categorias Tipos de rocas
Intermedias-acidas | Monzonitas, cuarzo monzonitas, traqui-andesitas

(3.0£ 0.5 % Ky 59-67 SiO,)
Acidas Granitos, riolitas, latitas (3.8 £ 0.5 % Ky 58-74 % SiO5)

Segun los trabajos realizados por Clark y otros, 1966; Rogers y Adams, 1969a, 1969b;
Heier y Billings, 1970; Kogan y otros, 1971; Bhimasankaram, 1974; Gableman, 1977;
Galbraith y Saunders, 1983; Portnov, 1987, en otras regiones (ver tabla 2), las
concentraciones de eU, eTh y K, en las diferentes litologias se comportan del siguiente
modo:

En las rocas igneas, la concentracion de elementos radiactivos se relaciona con el
contenido de silice en las mismas, es decir, con su grado de acidez. Las rocas mas acidas
poseen los mayores contenidos de elementos radiactivos. Por tanto dentro del complejo
ofiolitico los menores contenidos de estos elementos se deben registrar en las rocas
ultrabasicas serpentinizadas, que abarcan el mayor porciento del territorio. En la medida
que se asciende en el corte ofiolitico aumentan las concentraciones de estos elementos
(Galbraith y Saunders, 1983; Saager y otros, 1987; Wellman, 1998b).

En las rocas sedimentarias las concentraciones de estos elementos también es variable,
destacandose las calizas y evaporitas por sus menores concentraciones. Alteraciones
posteriores en los afloramientos de estas rocas traen consigo variaciones en los
contenidos de los elementos radiactivos, por ejemplo, en el desarrollo de cortezas de
meteorizacidon sobre estas litologias, ocurre un enriquecimiento de Th y un
empobrecimiento en U y K (Saager y otros, 1987; Taylor y McLennan, 1985; Portnov,
1987; MclLennan, 1989; Braun y otros, 1993), también en la formacion de suelos
enriquecidos en materia organica en zonas de cuencas, se reconcentra el U (Watanabe,
1987; Requejo y otros, 1994).

En el proceso de meteorizacién de las rocas ultrabasicas serpentinizadas el Th y U
experimentan cierta concentracién (Porcelli y otros, 1997; Casas y otros, 1998; Jubeli y
otros, 1998; Vogel y otros, 1999).

La presencia de alteraciones hidrotermales en las rocas provoca variaciones en los
contenidos de elementos radiactivos y la K (Moxham y otros, 1965; Gunn y otros, 1998).

En el territorio se han descrito alteraciones de este tipo, en las que los trabajos
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geoquimicos ponen de manifiesto altas concentraciones de K y en ocasiones de U
(Ramayo, 1999; Batista y Ramayo, 2000a, 2000b).

En las rocas metamorficas las concentraciones de elementos radiactivos estan
determinadas por la composicién de la roca original, por las condiciones de formacién y
por el tipo e intensidad del metamorfismo. Aquellas que se originan a partir de rocas

sedimentarias poseen menor radiactividad, sin embargo, las que se forman a partir de
rocas magmaticas poseen altos valores de K, como es el caso de las anfibolitas

(Logachev y Zajarov, 1986), rocas que estan presente al sur de la region de estudio
(Hernandez, 1979, 1987; Campos y Hernandez, 1987; Millan, 1996).

La concentracion de elementos radiactivos en los suelos depende de la radiactividad de
las rocas que le sirven de fuente y de los procesos edafolégicos. Su grado de
radiactividad aumenta en la medida que lo hace la arcillosidad (Quesada, 1990; Ayres y
Theilen, 2001). Por lo tanto el grado de meteorizacion y arcillosidad de las rocas en el

territorio deben condicionar las concentraciones de estos elementos.

Conclusiones

A partir de la revision y recopilacion de la informacion geoldgica y geofisica en la regidon
de estudio, y de sus caracteristicas geoldgicas y petrofisicas, se define el modelo
gedlogo-geofisico que fundamenta el desarrollo posterior de la investigacion, cuyas
caracteristicas se resumen a continuacion:

En la region afloran mayoritariamente rocas ofioliticas sobre las cuales se han
desarrollados potentes cortezas de meteorizacion, sobre todo en las rocas ultrabasicas
serpentinizadas, que han dado lugar a la formaciéon de grandes yacimientos de lateritas
ferroniqueliferas-cobaltiferas, caracterizados por altos contenidos de eTh. En algunas
zonas se reportan lateritas redepositadas sobre rocas sedimentarias con similares
caracteristicas. Vinculados a las rocas ofioliticas también aparecen yacimientos de
cromitas. Estas ofiolitas pertenecen a la faja ofiolitica Mayari-Baracoa, la cual tiene una
longitud de 170 Km. y un espesor que en ocasiones sobrepasa los 1000 m. Dentro de ella
se diferencian dos macizos: Mayari-Cristal, compuesto por los niveles de tectonitas y
diques de diabasas, con un espesor que oscila entre 1 y 1.5 Km. y el macizo Moa-
Baracoa, compuesto fundamentalmente por los niveles de tectonitas y cumulativo, y en

menor grado el complejo efusivo-sedimentario, con espesores de 1 Km., 500 my 1.2 Km.,
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respectivamente. De forma general las areas de afloramientos de estas rocas se
caracterizan por baja radiactividad, sobre todo por bajos contenidos de K.

En esta regién, en menor grado afloran rocas volcano-sedimentarias, sedimentarias y
metamorficas. Los mayores valores de susceptibilidad magnética (K) se registran en las
ofiolitas, especificamente en las rocas pertenecientes a los niveles de tectonitas,
aumentando en la medida que las mismas estan mas serpentinizadas. En orden le siguen
las rocas volcano-sedimentarias, sedimentarias y metamorficas, con valores muy bajos de
K comparados con las peridotitas.

Las ofiolitas se encuentran cabalgando a las rocas volcano-sedimentarias cretacicas, las
cuales estan cubiertas por las formaciones Micara y La Picota, compuestas por bloques
provenientes de las ofiolitas y los volcanicos cretacicos. Se considera que las rocas
cretacicas poseen un basamento metamoérfico. Las ofiolitas en algunas partes estan
cubiertas por formaciones sedimentarias y volcano-sedimentarias paleogénicas, y en
ocasiones cretacicas. En estos dos tipos de rocas y algunas sedimentarias (Formaciones
Micara y La Picota), se reportan alteraciones de caracter hidrotermal, las que se
caracterizan por altos contenidos de Ky eU, y valores negativos del campo magnético.

La regién se encuentra afectadas por sistemas de fallas de direccion NE y NW
fundamentalmente, las cuales tienen su reflejo en el comportamiento del campo
magnético a partir de zonas alineadas en los mapas de relieve sombreados, las que en
ocasiones sugieren otros sistemas de fallas no reportados.

En gran parte de las formaciones sedimentarias estan presente fases arcillosas y altos
contenidos fosiliferos, revelados por altas concentraciones de eU.

En la region Sagua-Moa, con los datos aeromagnético se establece la distribucion en
profundidad y los espesores de las rocas ultrabasicas serpentinizadas. Especificamente
en Moa, estos datos sugieren profundidades algo superiores a las sefialadas en los
trabajos geoldgicos precedentes.

Por otro lado, segun la bibliografia consultada las mayores concentraciones de eU, eTh y
K deben presentarse en las zonas de desarrollo de cortezas de meteorizacion, asi como
en aquellas que las rocas poseen mayor grado de arcillosidad y acidez, y contenido de

materia organica.
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CAPITULO II. INTERPRETACION AEROGAMMA ESPECTROMETRICA
DE LA REGION MAYARI-SAGUA-MOA.

Introduccién. Descripcion e interpretacion de mapas aerogamma
espectrométricos. Analisis de los resultados del tratamiento estadistico
de los datos aerogeofisicos en los sectores Mayari y Sagua-Moa.
Caracterizacion aerogeofisica de las areas de lateritas de la regidén de

Moa. Interpretacion geoquimica. Conclusiones.

Introduccioén
En la actualidad los levantamientos aerogamma espectrométricos constituyen una de las

herramientas mas importantes en la cartografia geoldgica y la prospeccion de yacimientos
minerales, por las ventajas que ofrecen cuando se investigan tanto regiones extensas y
de dificil acceso, como aquellas en las cuales el mapeo geologico existente es
insuficiente. También estos datos se utilizan en la planificacidén del uso de la tierra y en los
estudios medio ambientales. Los resultados de su aplicacion se muestran en numerosos
trabajos realizados en nuestro pais (Pardo y Matamoros, 1989; Chang y otros, 1990,
1991; Quesada, 1990, 1998; Febles, 1997; Batista, 2000a, 2000b; Batista y Blanco, 2000;
Batista y Ramayo, 2000a, 2000b; Prieto y otros, 2000; Padilla y Garcia, 2001) y en otras
partes del mundo (Moxham y otros, 1965; Charbonneau y otros, 1973; Duval, 1976, 1977;
Killeen, 1979, 2001; Galbraith y Saunders, 1983; Grojek y Prichystal, 1985; Portnov, 1987;
Saager y otros, 1987; Darnley y Ford, 1989; Dickson, 1995; Shives y otros, 1995, 1997,
Chiozzi y otros, 1998; Fonseca y otros, 1998; Ford y otros, 1998; Jubeli y otros, 1998;
Lopez, 1998; Rickard, 1998; Bassay, 1999; Bierwirth, 2000). Por lo anterior en el
desarrollo de la presente investigacion se realiza el procesamiento e interpretacion de los
datos aerogeofisicos pertenecientes al levantamiento aerogeofisico complejo 1:50 000 de
la region oriental de Cuba, con el objetivo de revelar nuevas regularidades geoldgicas y
geofisicas, y enriquecer y mejorar el modelo gedlogo-geofisico inicial, para orientar futuros
trabajos de cartografia geoldgica y prospeccion de minerales en el territorio, a partir de la
aplicacién de nuevas técnicas del procesamiento e interpretacion de la informacion

geoldgica y geofisica.
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Descripcion e interpretacion de mapas aerogamma espectrométricos

Antes de realizar la descripcion e interpretacion de mapas aerogeofisicos es necesario
conocer el comportamiento general de estos datos, es decir, rango de variacion, media,
desviacion estandar y las relaciones entre las variables, lo cual orienta y facilita dicho
proceso. Por tal razén en este epigrafe inicialmente se muestran los principales resultados
del analisis estadistico en la primera etapa del procesamiento de los datos aerogeofisicos
(Tablas 4y 5).

Tabla 4. Estadistica descriptiva de los datos aerogeofisicos de la region Mayari-Sagua-Moa.

Datos Mediciones Rango Media Des. Est.
eU (ppm) 15543 0.94 —-7.09 1.86 0.67
eTh (ppm) 15543 05-15.4 2.23 1.54

K (%) 15543 0.34-2.75 0.47 0.27

l. Total (ur/h) 15543 1.29 - 8.84 2.57 0.99

AT (nT) 15543 -456 — 1090 -14 154.6

Tabla 5. Matriz de correlacién de los datos aerogeofisicos de la region Mayari-Sagua-Moa.

AT K | eTh | eU ly |eUleTheU/K|eTh/K| F
AT 1
K 10.007] 1
eTh [0.025/0.096| 1
eU |0.057]0.391]0.634| 1
ly 10.039/0.633|0.767|0.889| 1

eU/eTh|-0.015[0.055 |-0.573|-0.074|-0.266| 1

eU/K |0.005|-0.480|0.522|0.536 |0.270|-0.118 | 1

eTh/K |-0.004/-0.284/0.890|0.4100.460 | -0.530 |0.712] 1
F |-0.015/0.6900.290|0.206|0.249| 0.66 |0.366/-0.45| 1

Del andlisis de la matriz de correlacion mostrada en la tabla 5 se concluye que los tres
elementos radiactivos (eU, eTh y K) poseen correlacion significativa con la intensidad
gamma total, corroborando que la misma constituye las suma de las radiaciones totales
provenientes del medio, o sea de los tres radioelementos fundamentales (eU, eTh y K).

La alta correlacion significativa entre el eU y el eTh, y la baja correlacion del K con los
elementos antes mencionados, indica que los primeros reflejan situaciones o fendmenos
geoldgicos distintos a los que caracteriza el K, o sea el eU y el eTh aparecen juntos en
determinadas litologias, estructuras y zonas de alteracion (Batista, 2000a, 2000b; Batista
y Blanco, 2000).
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En la comparaciéon entre las formaciones, tipos de rocas y yacimientos lateriticos en
cuanto a las medias de sus parametros aerogamma espectrométricos, se establecieron
diferencias significativas, sustentadas en pruebas de hipotesis (Fisher y Student) (Tabla
6).

A partir del andlisis que se muestra a continuacién de los mapas aerogamma
espectrométricos, se construyé un catalogo de anomalias (Tabla 7), en el cual se recogen
las caracteristicas radiométricas y geologicas de las principales anomalias presentes en la
region de estudio. El mismo sirve de base para la interpretacion posterior de cada uno de
los mapas mencionados, ademas constituye una fuente de informacion a tener en cuenta

en futuros trabajos geoldgicos y geofisicos en la region investigada.

Mapa de intensidad gamma total

La mayor parte de los afloramientos de rocas volcano-sedimentarias paleogénicas, de las
areas de desarrollo de lateritas ferroniqueliferas y algunos afloramientos de las rocas
volcano-sedimentarias cretacicas y de las formaciones Micara y Yateras, se delimitan con
las isolineas de 3 ur/h de intensidades gamma total (Anexo 3). Al sur de Sagua de
Tanamo, en rocas volcano-sedimentarias cretacicas, se observan anomalias con estas
intensidades, alargadas en la direccion de los sistemas de fallas alli presentes (Anexo 2).
Las zonas de afloramientos de rocas maficas y ultramaficas sin desarrollo apreciable de
cortezas de meteorizacion, se caracterizan por poseer baja radiactividad, coincidiendo con
trabajos realizados en otras partes del mundo (Galbraith y Saunders, 1983; Kostadinoff y
otros, 1998).

Mapa de contenido de eU (ppm)

La mayor parte de las areas de desarrollo de lateritas sobre rocas ultrabasicas
serpentinizadas, sobre todo aquellas que forman parte de los yacimientos lateriticos, se
delimitan con las isolineas de 2 ppm de contenido de eU (Anexo 4). Estas isolineas
también delimitan zonas en las cuales es posible que existan cortezas lateriticas no
reportadas hasta el momento.

Los mayores contenidos de eU se localizan en la region de Moa, dentro de los
yacimientos de lateritas ferroniqueliferas Moa y Punta Gorda, evidenciando una marcada

diferencia entre estas lateritas y las desarrolladas en Mayari, en cuanto a los contenidos
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de este elemento segun su rango de variacion en la regiéon de estudio (Tabla 4,8y 14) y
sus diferencias significativas (Tabla 6).

El afloramiento de la Fm. Yateras ubicado al sur de Sagua de Tanamo, se caracteriza por
contenidos de eU de hasta 4.1 ppm, los cuales segun Chang y otros (1990, 1991) se
deben al caracter organodetritico de las calizas que conforman la misma. Resultados de
investigaciones en otras regiones del mundo indican que también pueden estar
relacionado con el desarrollo sobre ellas de un suelo enriquecido en materia organica
(Watanabe, 1987; Requejo y otros, 1994).

La naturaleza de estas altas concentraciones de eU se explica en el epigrafe sobre la

interpretacion geoquimica.

Mapa de contenido de eTh (ppm)

Las principales areas de desarrollo de lateritas ferroniqueliferas en la region se delimitan
con las isolineas de 2 ppm de contenido de eTh (Anexo 5). Las mismas también sugieren
la presencia de cortezas lateriticas en areas no reportadas anteriormente.

En los yacimientos de lateritas ferroniqueliferas de la region, o sea en Moa, Punta Gorda y
Pinares de Mayari, se registran los mayores contenidos de eTh, segun el orden
mencionado, denotando una marcada diferencia entre los dos primeros yacimientos y el
ultimo, y de forma general entre las lateritas de Moa y Mayari, en los contenidos de este
elemento, teniendo en cuenta su rango de variacion en la region investigada (Tabla 4, 8 y
14) y sus diferencias significativas (Tabla 6).

Aspectos mas detallados sobre la naturaleza del eTh en diferentes ambientes sobre todo

en cortezas lateriticas, seran analizados en el epigrafe de interpretaciéon geoquimica.

Mapa de contenido de K (%)

La mayor parte de los afloramientos de rocas volcano-sedimentarias se delimitan con las
isolineas de 0.4 % de contenidos de K (Anexo 6). Generalmente contenidos inferiores
caracterizan las areas de desarrollo de los niveles de tectonitas y de gabros dentro de la
secuencia ofiolitica, asi como los afloramientos de rocas sedimentarias y metamorficas,
coincidiendo en el caso de las ofiolitas, con trabajos realizados en otras partes del mundo
(Coyle y Strong, 1987; Ford y otros, 1998).

En el afloramiento de la Fm. Santo Domingo ubicada al sur de Sagua de Tanamo, se

registran los maximos contenidos de K (2.75 %), en una zona andmala delimitada por la
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isolinea de 1.2 % de K, alargada en la direccién de los principales sistemas de fallas que
alli se localizan (Figura 5, Anexo 2). En otras zonas esta formacion posee contenidos de K
tan bajos (< 0.4 %) como los registrados en los dos niveles fundamentales del corte
ofiolitico en esta region (niveles de tectonitas y de gabros). La zona anémala mencionada
se debe a procesos de alteraciones hidrotermales relacionados con el sistema de fallas de
direccion NE-SW (Rodriguez-Vega, 1998), evidenciado por el caracter alargado de la
zona andmala segun la direccion de los sistemas de fallas mencionados.

Estas caracteristicas permiten concluir que las rocas del arco de islas volcanicas del
Pale6geno poseen mayores contenidos de K (%) que sus homdlogas cretacicas,
exceptuando algunas areas donde estas Ultimas estan afectadas por estructuras
disyuntivas, las cuales deben estar relacionadas con los procesos que dieron lugar a
mayores concentraciones, probablemente alteraciones hidrotermales (Chang y otros,
1990; Cueria, 1993; Diaz y otros, 2000; Batista y Ramayo, 2000a, 2000b).

Contenidos de K iguales o mayores a 1.2 %, en afloramientos de la Fm. Micara, indican
que en los mismos aflora el basamento de esta formacion, es decir rocas volcanicas
cretacicas (Cobiella, 1978a, 1978b, 2000; Quintas, 1989; Chang y otros, 1990, 1991), o
estan presentes alteraciones hidrotermales (Ramayo, 2002; Batista y Ramayo, 2000a;
Diaz y otros, 2000).

En las zonas de afloramientos de las rocas ofioliticas aparecen los menores contenidos
de este elemento, por debajo de 0.4 %, exceptuando algunas areas vinculadas
espacialmente con sistemas de fallas (Anexo 2), lo que hace considerarlas como posibles
zonas de alteraciones hidrotermales, responsables de las concentraciones de K (%)

registradas.

Mapa de eU/eTh

Entre Mayari y Sagua de Tanamo se observan los maximos valores de la relacion eU/eTh
(Anexo 7), relacionados fundamentalmente con rocas sedimentarias y en menor grado
volcano-sedimentarias y serpentiniticas, indicando bajos grados de meteorizacion en las
mismas. En Mayari los valores mas altos de manera general estan relacionados con rocas
serpentiniticas en las cuales no se reporta un desarrollo apreciable de corteza lateritica
(Adamovich y Chejovich, 1964). En Moa generalmente en presencia de tales rocas se
observan bajos valores de esta relacion, denotando un mayor desarrollo de cortezas de

meteorizacién en las rocas ultrabasicas serpentinizadas.

44



Estos elementos corroboran que es posible utilizar la relacién eU/eTh para delimitar zonas
muy intemperizadas, lo cual se muestra en trabajos realizados en otras partes del mundo
(Heier y Rogers, 1963).

Mapa de eTh/K

Las principales areas de desarrollo de lateritas ferroniqueliferas se delimitan con las
isolineas de 1x10™ del mapa de la relacion eTh/K (Anexo 8). Estas isolineas dentro de las
rocas ultrabasicas serpentinizadas también delimitan zonas en las cuales pudiera existir
un desarrollo apreciable de corteza de meteorizacion, no reportadas en trabajos
anteriores.

Bajos valores de esta relacion, especificamente iguales o menores de 2x10™, se observan
en areas ocupadas por formaciones sedimentarias - Fm. Micara y Fm. La Picota -, gabros
y peridotitas serpentinizadas, la mayoria de ellas relacionadas con sistemas de fallas
(Anexo 2), sugiriendo la presencia de procesos hidrotermales, lo cual corrobora que es
posible utilizar la relacion eTh/K para delimitar areas hidrotermalmente alteradas con altos
contenidos de K, tal y como ha sido reportado en trabajos realizados en esta region
(Batista, 2000a, 2000b, Batista y Blanco, 2000; Batista y Ramayo, 2000a, 2000b) y en
otras partes del mundo (Moxham y otros, 1965; Collins, 1978; Galbraith y Saunders, 1983;
Shives y otros, 1995, 1997; Jenner, 1996; Lentz, 1996; Torres y otros, 1998).

Mapa de eU/K

Las principales areas que ocupan los yacimientos de lateritas ferroniqueliferas de la
regién de Moa y Mayari se delimitan con las isolineas de valor 5x10™ del mapa de la
eU/K. De la misma manera las areas de alteraciones hidrotermales descritas con
anterioridad se contornean con valores iguales y menores a 2x10* de esta relacion
(Anexo 9).

Mapa de F: K.eU/eTh

En el mapa de este parametro (Anexo 10) se destacan varias zonas anémalas delimitadas
con las isolineas de 2x107%, alineadas con direccion NW y NE principalmente,
relacionadas con sistemas de fallas (Anexo 2). Tales zonas se ubican sobre afloramientos
de rocas volcano-sedimentarias, denotando la presencia de alteraciones hidrotermales y

de posibles mineralizaciones vinculadas con las mismas, segun resultados de

45



investigaciones precedentes en esta y otras regiones del mundo (Chang y otros, 1990,
1991; Febles, 1997; Fonseca y otros, 1998; Lipski y Vasconcello, 1998; Pardo y otros,
2000, Batista y Ramayo, 2000a, 2000b).

La identificacion geofisica de las zonas con posibles desarrollo de procesos hidrotermales
se logré a través de la superposicion de los resultados del analisis conjunto de las
siguientes caracteristicas gammaespectrométricos:

e Anomalias de K.

e Bajos valores de las relaciones eTh/K 'y eU/K.

e Elevados valores de la relacion eU/eTh.

e Valores andmalos del parametro F= K.eU/eTh, los cuales muestran una abundancia de

K respecto al eU/eTh y un incremento del eU comparado con la relacion eTh/K.

Los principales resultados de la interpretacion de los datos aerogamma espectrométricos

se muestran en el Anexo 11.

Analisis de los resultados del tratamiento estadistico de los datos
aerogeofisicos en los sectores Mayari y Sagua-Moa

A partir de las caracteristicas geologicas de la regidn se realiza el analisis estadistico y la
interpretacion aerogeofisica en los sectores: Mayari y Sagua-Moa, donde a cada una de
las formaciones y niveles de la asociacidon ofiolitica presentes en ellos, se le analiz6 el
comportamiento de los parametros aerogeofisicos.

El procesamiento estadistico inicial de los datos aerogeofisicos para el sector Mayari
arrojo como resultado que las areas de desarrollo de lateritas ferroniqueliferas y de
gabros se caracterizan por ser las de mayores y menores radiaciones totales,
respectivamente (Tabla 6 y 8), de esta misma manera se comporta el eTh en estas
litologias. En la Fm. Micara se observan los mayores contenidos de K (%), mientras que
en las lateritas y rocas ultrabasicas serpentinizadas, asi como en las formaciones Mucaral
y Yateras, se registran los minimos valores de este elemento. La delimitacién de las rocas
ofioliticas, por los bajos contenidos de K coincide con reportes de otras regiones del
mundo (Ford y otros, 1998) y de investigaciones realizadas en el territorio (Chang y otros,
1990, 1991; Batista, 2000a, 2000b; Batista y Blanco, 2000; Batista y Ramayo, 2000a,
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2000b). Las mayores concentraciones de eU se registran en las lateritas sobre rocas
ultrabasicas serpentinizadas, sin embargo en los gabros sin desarrollo de corteza
meteorizacidn, se registran los minimos contenidos de este elemento, lo cual en principio
es contradictorio teniendo en cuenta que estas rocas por su composicion y posicion en el
corte ofiolitico deben tener mayor contenido de eU que aquellas que se ubican por debajo
de ellas en el nivel de tectonita. Por lo tanto, estos contenidos de eU sugieren un mayor
grado de alteracidon de estas rocas en superficie, con respecto al resto de las rocas que
conforman los niveles inferiores del corte ofiolitico. Cabe sehalar que en estas zonas de
afloramientos de gabros, otros autores plantean que ademas de los gabros afloran
mayoritariamente diques de diabasas (Kravchenko, y Vazquez, 1985; Nekrasov y otros,
1989), lo cual no cambia la explicacion sugerida sobre las diferencias mencionadas en las
concentraciones eU.

En la Fm. Santo Domingo los valores del parametro F y las relaciones eTh/K y eU/K
evidencian que es posible que en ellas se manifiesten alteraciones de caracter hidrotermal
enriquecidas en K, segun trabajos realizados en rocas similares en otras regiones del
mundo (Davis y Guibert, 1973; Collins, 1978; Grojek y Prichystal, 1985; Portnov, 1987;
Shives y otros, 1995, 1997; Jenner, 1996; Lentz, 1996; Ford y otros, 1998; Gunn y otros,
1998; Rickard y otros, 1998; Torres y otros, 1998). De esta misma manera las relaciones
eTh/Ky eU/eTh en las areas de lateritas presentan valores acordes con los procesos que
han tenido lugar en las mismas (Lavaut, 1998), es decir procesos de intemperismo que
provocan la movilizacion y redistribucion de los elementos (Braun y otros, 1993).

Por otro lado en el procesamiento preliminar de los datos del sector Sagua-Moa se obtuvo
como resultado que las formaciones Jaimanita, Sabaneta y Castillo de los Indios son las
mas radiactivas (Tabla 15), mientras que la Fm. Sierra del Purial y los gabros poseen la
menor radiactividad. Las mayores concentraciones medias de eU se observan en las
formaciones Sierra de Capiro, Jaimanita y Jucaro, a diferencia de los afloramientos de
gabros, de la Fm. Sierra del Purial y el complejo Cerrajén, caracterizados por presentar
los menores contenidos de este elemento. Las mayores concentraciones medias de eTh
se registran en las éareas de desarrollo de lateritas sobre rocas ultrabasicas
serpentinizadas y las formaciones Castillo de los Indios, Jaimanita, Gran Tierra y Jucaro,
mientras que las formaciones La Picota y Micara, y las areas en las cuales estan

presentes basaltos poseen los menores contenidos de este elemento. Por otro lado, en
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las formaciones Sabaneta, La Picota, Jaimanita, Castillo de los Indios y Santo Domingo,
se registran los mayores contenidos de K.

Bajos contenidos de K reflejan la distribucion de la Asociacion Ofiolitica coincidiendo con
resultados obtenidos en investigaciones realizadas en nuestro pais (Chang y otros, 1990,
1991; Batista, 2000a, 2000b; Batista y Blanco, 2000; Batista y Ramayo, 2000a, 2000b) y
en otras partes del mundo (Ford y otros, 1998).

Los valores calculados de las relaciones eTh/K evidencian el desarrollo de corteza de
meteorizacién en las rocas ofioliticas, de esta misma manera destacan la presencia de
procesos hidrotermales con los cuales se vincula un enriquecimiento de K, en las
formaciones La Picota, Cilindro, Castillo de los Indios, Sabaneta y Santo Domingo, es
decir en rocas sedimentarias y volcano-sedimentarias (Batista, 2000a, 2000b; Batista y
Blanco, 2000; Batista y Ramayo, 2000a, 2000b). En el segundo grupo de rocas deben
estar presentes procesos de alteraciones hidrotermales, considerando que bajos valores
de esta relacion constituyen un excelente indicador de alteraciones potasicas (Shives y
otros, 1995). En estas mismas rocas la relacion eU/K alcanza sus minimos valores
corroborando la existencia de procesos con los cuales se vinculan altos contenidos de K.
Los minimos valores de eU/eTh se observan en las areas de desarrollo de rocas
ultrabasicas serpentinizadas y gabros, que reafirman la presencia de corteza de
meteorizacidon en las mismas.

La alta radiactividad y de hecho los altos contenidos de eU y eTh en las rocas ultrabasicas
serpentinizadas se deben al desarrollo sobre ellas de potentes cortezas de meteorizacion,
segun resultados de investigaciones anteriores (Chang y otros, 1990, 1991; Batista,
2000a, 2000b; Batista y Blanco, 2000; Batista y Ramayo, 2000a).

La comparacion de los resultados obtenidos en ambos sectores permite concluir que las
rocas mas radiactivas se localizan en el sector Sagua-Moa, de hecho la formacion
sedimentaria de mayor radiactividad es la Fm. Jaimanita causado por poseer mayor
contenido fosilifero y de componentes organdégenos (Chang y otros, 1990) y por la
existencia de suelos desarrollados sobre ella con altos enriquecimientos de materia
organica tal y como ha sido reportado en otras regiones del mundo (Watanabe, 1987;
Requejo y otros, 1994); dentro de las formaciones volcano-sedimentarias, Sabaneta, por
su mayor grado de alteracidn, y en las rocas igneas las ultrabasicas serpentinizadas. En

estas ultimas rocas las altas radiaciones se presentan en aquellas zonas con desarrollo

48



apreciable de corteza lateritica, donde se registran los mayores contenidos de eU y eTh
(Batista, 2000a, 2000b; Batista y Blanco, 2000; Batista y Ramayo, 2000a).

De forma general los mayores contenidos de K en Mayari se registran en la Fm. Micara, y
en Sagua-Moa en la Fm. Sabaneta.

En las formaciones volcano-sedimentarias los altos contenidos de K se presentan en la
Fm. Santo Domingo en Mayari y en la Fm. Sabaneta en Sagua-Moa. Los mayores
contenidos se registran en la Fm. Sabaneta, lo cual debe responder a la presencia de
procesos tardios en esta formacion, tipicos de cuencas traseras de arco, tales como,
zeolitizacién y montmorrillonitizacion o un proceso mas tardio asociado con alteraciones
hidrotermales.

Para ambos sectores los mayores contenidos de eU se registran en formaciones
sedimentarias, especificamente para el sector Mayari en la Fm. Yateras y para el sector
Sagua-Moa en las formaciones Sierra de Capiro y Jaimanita, motivado por las causas
antes expuestas que justifican la alta radiactividad de la Fm. Jaimanita. En el sector
Mayari las mayores concentraciones de eU en las rocas volcano-sedimentarias se
registran en la Fm. Santo Domingo, y para el sector Sagua-Moa en la Fm. Castillo de los
Indios, la cual también posee los mayores contenidos de eTh. Estas caracteristicas
sugieren un mayor grado de acidez de esta formacién, con respecto al resto de las
formaciones volcanicas de ambos sectores, segun resultados alcanzados en
investigaciones realizadas en otras regiones del mundo (Davis y Guilbert, 1973; Galbraith
y Saunders, 1983). El hecho que la Fm. Santo Domingo en el sector Mayari posea los
mayores contenidos de eU y K dentro de las formaciones volcano-sedimentarias indica la
existencia en la misma de procesos de caracter hidrotermal con los cuales se vincula el
enriquecimiento de estos elementos. Tales elementos se ponen de manifiesto en otras
regiones de nuestro planeta con caracteristicas similares (Davis y Guilbert, 1973; Collins,
1978; Portnov, 1987; Ford y otros, 1998; Gunn y otros, 1998), en las cuales también se
evidencia que esos contenidos pueden sugerir menores grados de meteorizacion (Saager
y otros, 1987) y mayor acidez (Davis y Guilbert, 1973; Galbraith y Saunders, 1983).

Para ambos sectores las mayores concentraciones de eTh se registran en las lateritas
desarrolladas sobre rocas ultrabasicas serpentinizadas, sobre todo en las localizadas en
el sector Sagua-Moa.

Las formaciones que afloran en ambos sectores poseen comportamiento radiométrico

diferente, donde el andlisis de este comportamiento dio como resultado que las
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formaciones mas radiactivas se localizan en los afloramientos del sector Sagua-Moa, con
la excepcidn de la Fm. Yateras, que al igual que la Fm. Mucaral y la Fm. Sabaneta, posee
mayores contenidos de eTh en el sector Mayari, mientras que en Sagua-Moa estan mas
enriquecida en eU y K, lo cual sugiere para el caso de la Fm. Yateras y la Fm. Mucaral un
mayor grado de arcillosidad y alteracion de esas rocas en Mayari y un mayor caracter
organogeno en Sagua-Moa, mientras que en la Fm. Sabaneta se vincula probablemente
con un mayor desarrollo de procesos de alteraciones hidrotermales en Sagua-Moa y de
cortezas de meteorizacion en Mayari.

La Fm. Charco Redondo posee mayor concentracion de eU y eTh en el sector Sagua-
Moa, y de K en el sector Mayari, sugiriendo que la misma es mas arcillosa u organdgena
en Sagua-Moa. La Fm. Micara y Santo Domingo, estan mas enriquecida en K en el sector
Sagua-Moa, y en eU en Mayari, denotando que la Fm. Micara en el sector Sagua-Moa
posee un mayor predominio de material volcanico en superficie, segun trabajos realizados
en otras partes del mundo por Saager y otros (1987). Por otro lado, la Fm Santo Domingo
debe poseer mayor desarrollo de procesos hidrotermales en Sagua-Moa, y un mayor
grado de alteracion y arcillosidad en superficie.

La Fm. La Picota posee las mayores concentraciones de eU, eTh y K en Sagua-Moa
debido a su mayor arcillosidad. Los gabros en Mayari estan mas enriquecidos en Ky eU
indicando menos alteraciones en superficie y una posicion mas elevada en el corte
magmatico, segun resultados de trabajos realizados en otras regiones del mundo
(Galbraith y Saunders, 1983). Los mayores contenidos de eTh en este tipo litoldégico en
Sagua-Moa denotan un mayor desarrollo de cortezas de meteorizacion y un mayor grado
de arcillosidad.

Al comparar las formaciones Sabaneta y Castillo de los Indios del sector Sagua-Moa se
obtuvo como resultado que la formacién Sabaneta es mas radiactiva, caracterizada por un
enriquecimiento mas acentuado de K, lo cual puede estar vinculado con un mayor
desarrollo de procesos de alteraciones hidrotermales, teniendo en cuenta resultados de
investigaciones en otras regiones del mundo (Davis y Guilbert, 1973; Collins, 1978; Grojek
y Prichystal, 1985; Portnov, 1987; Ford y otros, 1998; Gunn y otros, 1998; Rickard y otros,
1998; Torres y otros, 1998). Por otro lado la Fm. Castillo de los Indios posee mayores

contenidos de eU y eTh, lo que destaca su mayor grado de acidez o arcillosidad.

Andlisis estadistico por formaciones y niveles de la Asociacion Ofiolitica

50



A continuacion se mencionan los elementos mas importantes segun las caracteristicas
aerogeofisicas de las formaciones y niveles de la Asociacion Ofiolitica de ambos sectores,
siempre que presenten extension areal significativa, en correspondencia con la escala del
levantamiento aerogeofisico.

En la tabla 8, 11, 14 y 15 se muestran los valores de ly, eU, eTh, Ky AT que caracterizan
el comportamiento radiométrico y magnético de las areas de afloramientos de las
formaciones y niveles de la Asociacion Ofiolitica. En algunas areas de afloramientos, la
relacion eTh/K es menor de 2.5 x 10, lo que evidencia mayor grado de alteracion de las
rocas presentes en ellas segun Galbraith y Saunders (1983).

El analisis de las matrices de correlacion calculadas para las formaciones y niveles de la
Asociacion Ofiolitica de modo general y particular para cada area de afloramiento, revel6
diversas relaciones entre las variables (Tabla 9, 12, 16 y 17), que ponen de manifiesto las
caracteristicas quimico-mineralégica y su comportamiento una vez afectadas por
procesos de alteracion. A continuacion se hace un analisis de las relaciones mas

importantes:

Correlacion directa entre eU, eTh y K: esta correlacion en los diferentes tipos de rocas
constituye un indicador de la presencia de fases arcillosas. La correlacion directa de estos
elementos con AT en la Fm. Sabaneta en el sector Mayari y el Complejo Cerrajon en el
sector Sagua-Moa, indica que existe relacion directa entre la posicion de estas rocas en
los diferentes niveles del corte en la formacion y el complejo mencionado, su grado de
arcillosidad, espesor y tipo de basamento, es decir, hacia las partes mas altas del corte de
estas formaciones las rocas deben ser mas arcillosas y magnéticas. En este caso estas
rocas deben estar infrayacidas por ofiolitas segun lturralde-Vinent (1998), caracterizadas
por alta magnetizacion (Chang y otros, 1990; Batista, 1998; Batista y Rodriguez, 2000).
En la Fm. Santo Domingo en Mayari y en areas ocupadas por Basaltos y la Fm. Gran
Tierra en Sagua-Moa, también se observa esta relacion pero de forma negativa
denotando una relacién inversa entre los parametros mencionados. En la Fm. Micara
ubicada en el sector Sagua-Moa se observa esta correlacion, pero en este caso con el K
en sentido negativo, denotando relacidn inversa entre el predominio de material volcanico
y el desarrollo de cortezas de meteorizacién en la misma.

Correlacion directa entre eU y eTh: en areas de desarrollo de cortezas lateriticas esta

relacion se pone de manifiesto fundamentalmente en aquellos lugares donde estan

presente lateritas de grandes potencias, redepositadas, o con ambas caracteristicas, lo
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que denota un mayor tiempo de formacion y desarrollo, y de hecho mayores espesores en
las lateritas, debido a que el proceso que da lugar a la incorporacion de ambos elementos
a una misma fase mineral requiere de un tiempo prolongado y trae consigo un acentuado
desarrollo del perfil lateritico (Galbraith y Saunders, 1983; Dickson, 1985; Kogler y otros,
1987; Watanabe, 1987; Porcelli y otros, 1997; Casas y otros, 1998; Jubeli y otros, 1998;
Vogel y otros, 1999). Estas causas antes mencionadas ponen de manifiesto que sobre las
rocas serpentinizadas esta correlacion sefala la existencia de tales cortezas, de igual
manera ocurre en los gabros aunque en estas rocas pudiera estar vinculada
fundamentalmente con alta arcillosidad de la corteza de meteorizacion desarrollada sobre
él. Por otro lado, en formaciones sedimentarias indican la presencia de lateritas
redepositadas, teniendo en cuenta que en la region se han reportados tales procesos
(Chang y otros, 1990) y que en otras partes del mundo donde han sido descritas lateritas
redepositadas sobre calizas se observa esta relacion (Eliopoulos y Economou-Eliopoulos,
2000). Esta correlacion también es indicadora de fases arcillosas en las rocas. De la
misma manera ocurre con las formaciones sedimentarias con la particularidad que en
estas puede existir un predominio de minerales félsicos (Chiozzi y otros, 1998), con los
cuales se vinculen ambos elementos en estas areas (Lopez, 1998).

En areas de afloramientos de algunas formaciones del sector Sagua-Moa estos
elementos se relacionan con AT. De ellas las mas importantes pertenecen a las lateritas,
indicando relacidon entre el espesor de las cortezas de meteorizacion y la magnetizacion
de las mismas y las rocas subyacentes.

Correlaciéon directa entre eU y K: esta correlacion es indicadora de la presencia de

minerales arcillosos (Galbraith y Saunders, 1983; Ayres y Theilen, 2001) u otros en los
cuales estén presente ambos elementos. También pone de manifiesto la formacion de
suelos enriquecidos en materia organica (Watanabe, 1987; Requejo y otros, 1994)
formados a partir de rocas volcanicas.

Su presencia en las rocas volcanicas indica relacion entre la edad de las rocas, su
contenido de minerales félsicos y grado de meteorizacién, es decir, las secuencias de
rocas mas jovenes tienen mayor contenido de minerales félsicos (Chiozzi y otros, 1998) y
estdn menos meteorizadas (Saager y otros, 1987). Esta correlacion también es indicadora
de procesos de alteraciones hidrotermales con los cuales se vinculan altas

concentraciones de K y U, procesos que han sido reportados en la regién por varios
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autores (Chang y otros, 1990; Cueria, 1993; Diaz y otros, 2000; Batista y Ramayo, 2000a,
2000b).

La correlacion de eU y K con AT en la Fm. Sabaneta en el sector Mayari, muestra relacion
entre el grado de acidez, meteorizacion, posicion en el corte y espesores de estas rocas,
considerando que esta formacion yace sobre rocas ultrabasicas serpentinizadas
(Iturralde-Vinent, 1998; Proenza y Melgarejo, 1998), por ejemplo, en las zonas de menor
potencia de esta formacion las rocas ultrabasicas serpentinizadas de alta magnetizacion
(Chang y otros, 1991; Batista, 1998; Batista y Rodriguez, 2000), se encuentran mas
proximas a la superficie y por lo tanto el campo magnético es mayor. En estas
condiciones se registran altas concentraciones de eU si a estas zonas se asocian los
menores grados de meteorizacion (Saager y otros, 1987) y las rocas mas acidas (Davis y
Guilbert, 1973; Galbraith y Saunders, 1983). La correlacion inversa entre estos elementos
y AT, en determinadas areas de afloramientos de la Fm. Castillo de los Indios, Santo
Domingo y en las rocas ultrabasicas serpentinizadas, denota una disminucion del
magnetismo de las rocas hacia las partes mas altas del corte.

Correlacion entre eTh vy K: en las formaciones sedimentarias la correlacién directa entre

ambos elementos muestra relacién entre el grado de meteorizacion y las zonas mas
enriquecidas en K (Taylor y McLennan, 1985; Portnov, 1987; McLennan, 1989; Braun y
otros, 1993), y la existencia de arcillas con altos contenidos de K, o sea, arcillas micaceas
(Galbraith y Saunders, 1983). En el caso de la Fm. Micara senala que existe relacion
directa entre el predominio de material volcanico en superficie, y el grado de
meteorizacion de las rocas que conforman esta formacion, mientras que en la Fm. La
Picota, indica que existe una fase mineral con la cual se vinculan ambos elementos.

La relacién inversa de ambos elementos con AT en algunas areas de afloramientos de la
Fm. La Picota y los gabros en Sagua-Moa, sugiere en el primer caso, que existe en
superficie una mezcla de rocas volcanicas y serpentiniticas, con gran espesor o0 un
basamento de las primeras rocas mencionadas (Cobiella, 1978a, 1978b; Quintas, 1989),0
ambos elementos a la vez. En los gabros muestra bajo grado de alteracion, teniendo en
cuenta que en las rocas magmaticas los contenido de Th y K varian en conjunto cuando
dichas rocas no estan alteradas ni mineralizadas (Portnov, 1987).

En las rocas serpentinizadas del sector Sagua-Moa ambos elementos se correlacionan
con AT en algunas areas de afloramientos de forma positiva y otros negativas, indicando

relacion entre el grado de alteracion de las rocas (Portnov, 1987) y sus espesores. En el
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primer caso indica que existen zonas con bajo grado de alteracion y grandes espesores.
En el segundo caso denota que existen zonas de lateritas ferroniqueliferas desarrolladas
sobre rocas ultrabasicas serpentinizadas de gran espesor, teniendo en cuenta que
durante el intemperismo ocurre una pérdida de K en las rocas igneas y la acumulacién de
Th en arcillas ferruginosas producto de dicho proceso (Portnov, 1987).

Correlacién directa entre eU y AT: en la Fm. Sabaneta en el sector Mayari, de la misma

forma que se explicd durante el analisis de la relacion eU, K y AT, esta correlacién indica
la existencia de relacién entre el grado de acidez, meteorizacion de estas rocas y sus
espesores, considerando que las mismas yacen sobre rocas ultrabasicas serpentinizadas
(Iturralde-Vinent, 1998; Proenza y Melgarejo, 1998). Esto mismo ocurre en la Fm. Micara
en ambos sectores con la particularidad que en el sector Mayari la relacion es inversa, por
ejemplo, las zonas con menor grado de meteorizacion y mayor acidez, poseen bajas
intensidades del campo magnético. Algunas areas de afloramientos de gabros en el
sector Sagua-Moa presentan el mismo comportamiento que la Fm. Sabaneta en el sector
Mayari.

En estas mismas rocas en el sector Sagua-Moa esta relacion de forma inversa sugiere
que las zonas menos basicas y de baja meteorizacion en estas rocas, poseen gran
espesor o un basamento de rocas volcanicas cretacicas (lturralde-Vinent, 1994,
1996b,1996¢; Proenza y Melgarejo, 1998), las cuales poseen baja magnetizacion (Chang
y otros, 1991; Batista, 1998; Batista y Rodriguez, 2000).

Esta correlacion directa e inversa también se observa en algunas areas de desarrollo de
lateritas indicando relacion directa o inversa entre la presencia de materia organica y el
espesor de dichas lateritas y las rocas subyacentes.

Correlaciéon entre eTh y AT: Esta relacion se manifiesta en diferentes tipos de rocas de

forma directa e inversa. En las rocas volcano-sedimentarias se considera que se debe a
dos causas fundamentales: primero, a variaciones de la meteorizacién con los espesores
de estas rocas, por ejemplo, la meteorizacion es mas intensa en las zonas de mayores
espesores. La segunda causa puede ser la presencia en esta area de un predominio de
rocas ultrabasicas serpentinizadas y no de esta litologia como se sefiala en el mapa
geoldgico (Adamovich y Chejovich, 1963), debido a que esta relacion es tipica de rocas
altamente magnéticas sobre las cuales se desarrollan cortezas de meteorizacion (Chang y
otros, 1990, 1991). En la Fm Micara es indicadora de la relacion entre el desarrollo de

cortezas de meteorizacion, su espesor y basamento.
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De forma inversa esta relacion en las areas de desarrollo de lateritas indica mayor tiempo
de formacion y desarrollo de la corteza lateritica en aquellos lugares donde las rocas
ultrabasicas serpentinizadas alcanzan sus menores espesores, aunque en ocasiones en
estas zonas las cortezas tienen mayor tiempo de formadas pero las caracteristicas
geomorfolégicas no han permitido un mayor grado de madurez. En la Fm. La Picota en el
sector Sagua-Moa, evidencia un predominio en superficie de bloques de rocas
ultrabasicas serpentinizadas muy meteorizadas, con poco espesor y un basamento
volcanico (Cobiella, 1978a, 1978b; Quintas, 1989; lturralde-Vinent, 1996a, 1996Db).

Correlacién directa entre K y AT: esta correlacion se observa en algunas areas de

afloramientos de la Fm. La Picota en Mayari, evidenciando que existe relacién entre el
magnetismo de las rocas y su composicion mineraldgica, por ejemplo, altos contenidos de
K deben estar presentes en zonas con predominios de materiales volcanicos, en las
cuales disminuye la intensidad del campo magnético con respecto aquellas mas
enriquecidas en materiales serpentiniticos. Tal relacién también se pone de manifiesto en
algunos afloramientos del sector Sagua-Moa, pertenecientes a la Fm. Castillo de los
Indios y Micara, asi como el Complejo Cerrajén y lateritas de forma inversa, evidenciando
que en las dos primeras formaciones mencionadas las rocas mas jévenes poseen mayor
magnetizacion. En el complejo Cerrajén y las lateritas esta correlacidn sefiala la existencia

de alteraciones hidrotermales.

El analisis de las matrices de correlacion evidencia que en las rocas sedimentarias que se
desarrollan en ambos sectores existe relacion entre la meteorizacién, arcillosidad y el
contenido de materia organica de los suelos desarrollados sobre estas rocas. En algunas
formaciones sedimentarias (Micara y La Picota), asi como en las volcano-sedimentarias e
igneas, ademas de estos parametros se relaciona el predominio en superficie y
profundidad de material volcanico y serpentinitico, espesor, tipo de basamento, acidez,

ubicacion en el corte y la presencia de alteraciones hidrotermales.

A partir del analisis de los resultados de la aplicacién del método de Analisis de Factores
en las diferentes formaciones y niveles de la Asociacién Ofiolitica de modo general y en
particular para cada area de afloramiento (Tabla 10, 13, 18 y 19), se establecen las
variaciones laterales de los fendmenos citados durante el analisis de las matrices de

correlacion. Solo se tienen en cuenta aquellos factores cuyas variables se distribuyen
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normalmente, segun se aprecia en las tablas mencionadas. A continuacion se analizan los
factores mas importantes para el sector Mayari y Sagua-Moa, teniendo en cuenta las
principales variables que intervienen en su comportamiento.

Factor de eU:

En las formaciones sedimentarias este factor describe el grado de meteorizacion de las
rocas que conforman las mismas (Saager y otros, 1987; Dickson, 1995), asi como el
enriquecimiento en materia organica de los suelos desarrollados sobre ellas (Watanabe,
1987; Requejo y otros, 1994), el cual ocurre por la existencia de condiciones apropiadas
para la acumulacién de U, es decir, cuencas relativamente cerradas, con condiciones
reductoras, y por la existencia de zonas pantanosas sobre todo en la costa (Saunders y
otros, 1987). En ocasiones también refleja el contenido organodetritico de estas rocas
(Chang vy otros, 1990). Por tanto altos valores de este factor en la region de estudio se
vinculan con rocas con bajo grado de meteorizacion y con altas concentraciones de
materia organica en los suelos desarrollados sobre ellas, asi como altos contenidos
organodetriticos en algunas formaciones (Jaimanita, Yateras y Puerto Boniato).

En el sector Mayari (Figura 7), este factor destaca que en la Fm. Yateras sus maximos
valores se reflejan en las localidades de Tres Chorreras, al sur de Arroyo Blanco y La
Juba, en las cuales las calizas deben estar menos conservadas, poseer mayores
contenidos biodetritico y biogénico, y materia organica en los suelos alli presentes, de
igual manera sucede con la formacién Puerto Boniato en las localidades de Los Laneros,
La Caridad, Paso de Don Gregorio, Lagunita y Arroyo Seco. Caracteristicas similares se
observan en La Lechuza, Mula Monte y Buena Ventura, dentro de la Fm. Camazan. En la
formacion La Picota las zonas que deben estar menos meteorizadas se localizan en el
extremo SE del sector, especificamente al norte de Yaguasi. Hacia el area dos de la Fm.
Micara se manifiesta el bajo grado de meteorizacién de estas rocas, segun los resultados
de trabajos realizados por Saager y otros (1987) en otras partes del mundo. También
indica la existencia de condiciones de reduccién favorables para la precipitacion vy
preservacion del U lixiviado durante el proceso de intemperismo tal y como ha sido
demostrado por Jubeli y otros (1998) en otras regiones del mundo.

En las formaciones volcano-sedimentarias, el Factor de eU, muestra las variaciones en el
grado de acidez de las rocas que conforman las mismas (Davis y Guilbert, 1973; Galbraith
y Saunders, 1983), en su meteorizacidén (Saager y otros, 1987) y en el enriquecimiento en

materia organica de los suelos desarrollados sobre ellas, tal y como ha sido reportado en
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otras regiones del mundo donde afloran rocas volcanicas (Dickson y otros, 1987; Jubeli y
otros, 1998), o sea, altos valores de este factor delimitan las rocas mas acidas, menos
meteorizadas y con suelos mas enriquecidos en materia organica.

Resultados obtenidos en otras regiones del mundo (Davis y Guilbert, 1973; Galbraith y
Saunders, 1983; Saager y otros, 1987), evidencian que en la Fm. Sabaneta del sector
Mayari (Figura 7), este factor sugiere que al sur de La Caridad y al norte de Las
Guasimas, estas rocas deben ser mas acidas y poseer menor grado de alteracion.
También en esta zona puede existir un suelo muy enriquecido en materia organica, lo cual
se ha reportado en regiones con caracteristicas similares (Dickson y otros, 1987).

En el sector Sagua-Moa (Figura 8), las areas con altos valores de este factor se ubican en
los alrededores de Sagua de Tanamo, en Rolo Monterrey y Punta de Jaragua dentro de
los sedimentos cuaternarios; al norte de Sagua de Tanamo en la Fm. Jucaro, Jaimanita y
Micara; al sur de esta localidad en la Fm. Yateras y Mucaral; alrededor de Nibujén en la
Fm. Rio Maya; SE de Los Calderos en la Fm. Gran Tierra; en la cercania de Los Calderos
y Cananova en la Fm. Castillo de los Indios y Sabaneta. Durante los trabajos de
comprobacién de campo se verificod la existencia en estas zonas de suelos enriquecidos
en materia organica.

En las rocas ofioliticas este factor destaca el grado de meteorizacion y la presencia de
representantes de diferentes niveles del corte (Saager y otros, 1987; Wellman, 1998b).
Los altos contenidos de eU delimitan las rocas menos meteorizadas y de los niveles mas
altos del corte ofiolitico.

En el sector Mayari, las zonas con menor grado meteorizacidn en las rocas ultrabasicas
serpentinizadas se localizan al SE de Guamuta, al norte de La Caridad, en Guantanamito,
Lajas, Arroyito y Cortadera (Figura 7), mientras que en el sector Sagua-Moa, las zonas
mas significativas se observan al oeste y este de Moa en los gabros y al norte de Sagua
de Tanamo en las rocas serpentinizadas (Figura 8), segun los valores de este factor y las
comprobaciones posteriores de campo.

Factor de eTh:

En las formaciones sedimentarias este factor caracteriza el grado de meteorizacién vy
arcillosidad de las rocas (Taylor y McLennan, 1985; Portnov, 1987; McLennan, 1989;
Braun y otros, 1993; Ayres y Theilen, 2001).
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Las zonas con mayores valores del Factor de eTh presentan el mayor grado de
meteorizacion y arcillosidad, asi como el desarrollo de corteza de meteorizacion (Galbraith
y Saunders, 1983; Portnov, 1987; Braun y otros, 1993).

En la regiéon de estudio, en algunas formaciones sedimentarias (Micara y La Picota),
volcano-sedimentarias y en rocas ofioliticas, el Factor de eTh, caracteriza el grado de
desarrollo de cortezas de meteorizacidon segun trabajos realizados por Portnov (1987) en
otras regiones del mundo en rocas similares.

En el sector Mayari (Figura 9), este factor destaca que en la Fm. Camazan las calizas
mas meteorizadas y arcillosas se localizan en el extremo oeste del sector,
especificamente en Biran Tres y las menos arcillosas en Colorado. En la Fm. Yateras las
calizas mas meteorizadas y arcillosas se ubican en Tres Chorreras, al sur de Arroyo
Blanco y La Juba. De igual manera ocurre al este de La Lechuza y en Guamuta en la Fm.
Bitiri. En Arroyo Seco se ubican las rocas menos meteorizadas y arcillosas de la Fm.
Puerto Boniato. En la Fm. Sabaneta, de este mismo sector, las zonas con menor
desarrollo de cortezas de meteorizacion se localizan al sur de La Caridad y al norte de
Las Guasimas, mientras que la Fm. Micara en Colorado posee el mayor desarrollo de
cortezas de meteorizacién. Estas caracteristicas fueron verificadas en el campo.
Inicialmente, las areas de desarrollo de lateritas en las rocas ultrabasicas serpentinizadas,
sefaladas en el mapa geoldgico (Adamovich y Chejovich, 1963), fueron separadas para
sus analisis independientes. Los bajos contenidos de eTh en las rocas ultrabasicas
serpentinizadas evidencian poco desarrollo de cortezas de meteorizacion, exceptuando la
zona ubicada al norte del arroyo Alcahuete, la cual debe poseer un desarrollo apreciable
de cortezas de meteorizacion, sin embargo no aparece sefalada en el mapa geologico.
En los sedimentos cuaternarios del sector Sagua-Moa (Figura 10), las zonas con mayores
valores de este factor se localizan en los alrededores de Cananova y Moa, en cuyas
proximidades segun los trabajos de campo, afloran rocas volcano-sedimentarias y ofiolitas
sobre las cuales se desarrollan cortezas de meteorizacion, por lo tanto estos sedimentos
se componen de materiales provenientes de la erosién de estas cortezas. De la misma
manera ocurre al norte y NW de Cananova en la Fm. Jaimanita, Jucaro, Mucaral; al sur de
Sagua de Tanamo en la Fm. Yateras; en los alrededores de Cananova y Los Calderos en
la Fm. Castillo de los Indios, Sabaneta, Gran Tierra, Micara; al sur de Sagua de Tanamo
en la Fm. La Picota; al sur de esta localidad y Punta de Jaragua en la Fm. Santo

Domingo. Otras areas de interés se observan al sur y SE de Moa en la Fm. Sierra del
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Purial; al SE de Cananova en el Complejo Cerrajon; al sur y SE de esta ultima localidad
en basaltos; al SW de Moa y oeste de Yamaniguey en los gabros. En las rocas
serpentinizadas las zonas con mayores valores de este factor se ubican al norte y NW de
Sagua de Tanamo. En las éareas de las rocas volcano-sedimentarias e igneas
mencionadas existen cortezas de meteorizacidén con desarrollo apreciable sobre gabros y
en ocasiones sobre rocas ultrabasicas serpentinizadas, lo cual se reporta en trabajos
anteriores (Rodriguez, 2000) y en verificaciones posteriores de campo, coincidiendo con
resultados de otras investigaciones en nuestro pais (Buguelskiy y Formell, 1974; Formell y
Buguelskiy, 1984) y el mundo en general (Portnov, 1987; Braun y otros, 1993).

Factor de K:

En las formaciones sedimentarias el factor de K muestra variaciones en el contenido de
material volcanico dentro de ellas, teniendo en cuenta las descripciones de las mismas en
la regidon investigada (Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990). En la medida que aumenta el
mismo estos materiales deben ser mas abundantes dentro de las rocas pertenecientes a
estas formaciones.

En el sector Mayari, dentro de la Fm. Bitiri, los mayores valores de este factor se registran
en Seboruco, mientras que en la Fm. Charco Redondo los menores valores se ubican
alrededor de La Represa de Guaro (Figura 11).

En los sedimentos cuaternarios del sector Sagua-Moa, las zonas con mayores valores del
factor de K se registran en los alrededores de Sagua de Tanamo y Cananova, vinculadas
a la existencia de formaciones volcano-sedimentarias y sedimentarias enriquecidas en K,
en los alrededores de los sedimentos cuaternarios (Figura 12).

En la Fm. Micara, este factor delimita zonas con predominio en superficie de material
volcanico o serpentinitas y de alteraciones hidrotermales (Chang y otros, 1990; Mustelier,
1993; Olimpio, 1998; Diaz y otros, 2000; Batista y Ramayo, 2000a, 2000b). Las zonas con
mayores contenidos de K dentro de esta formaciéon en el sector Mayari, se ubican al sur
de Sao Naranjo, en la cual debe existir el mayor contenido de material volcanico o estar
presente alteraciones hidrotermales. En la Fm. La Picota en el extremo SE altos valores
de este factor destacan la posible existencia de alteraciones hidrotermales.

En los afloramientos de la Fm. Micara ubicados al este de Sagua de Tanamo en el sector
Sagua-Moa, los contenidos de K estan relacionados con el predominio de material

volcanico en superficie (Figura 12), segun observaciones de campo.
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En las formaciones volcano-sedimentarias el factor de K es probable que muestre
variaciones de los afloramientos de diferentes niveles del corte de las mismas (Wellman,
1998b). También sugiere la presencia de alteraciones hidrotermales (Davis y Guilbert,
1973; Collins, 1978; Grojek y Prichystal, 1985; Portnov, 1987; Jenner, 1996; Lentz, 1996;
Rickard y otros, 1998; Batista y Ramayo, 2000a, 2000b). Los mayores valores de este
factor destacan las zonas donde probablemente afloren las rocas de las partes altas del
corte de estas formaciones que en ocasiones se encuentran alteradas hidrotermalmente.
En el sector Sagua-Moa, las principales areas con altos valores de este factor se localizan
en los alrededores y al sur de Cananova y Los Calderos, en las Formaciones Castillo de
los Indios, Sabaneta y el Complejo Cerrajén. También en la Fm. Santo Domingo, al sur de
Moa y Nibujon (Figura 12), en las cuales se comprob6é que existen alteraciones
hidrotermales..

En las rocas serpentinizadas las variaciones en los contenidos de K, reflejan variaciones
de los niveles del corte ofiolitico y la posible existencia de alteraciones hidrotermales
(Eliopoulos y Economou-Eliopoulos, 2000), con las cuales generalmente se asocian
importantes concentraciones de Au (Buisson y Leblanc, 1986). En estas rocas los valores
mas altos del factor de K se vinculan con las rocas de las partes mas altas del corte y en
ocasiones con alteraciones hidrotermales.

En las rocas serpentinizadas del sector Mayari, los mayores contenidos de este factor se
manifiestan en formas de anomalias alargadas en Rio Arriba y alrededor de tres
kilbmetros al sur de esta localidad, con direccion NW y NE (Figura 11), relacionadas con
sistemas de fallas (Figura 3, Anexo 2). Estas anomalias alargadas vinculadas con
sistemas de fallas indican la posible presencia de alteraciones hidrotermales. Estas
mismas caracteristicas se observan en el area 23 de las lateritas, en la cual es probable
que estén presente alteraciones hidrotermales que han sido reportadas anteriormente por
Navarrete y Rodriguez (1991), lo cual adquiere gran importancia ya que su delimitacion
permite orientar los trabajos de explotacion minera teniendo en cuenta el dafio que causa
a proceso metalurgico la presencia de material siliceo en las lateritas (Rojas y Beyris,
1994), ademas se ubican las zonas perspectivas para localizar metales preciosos
asociados a estas alteraciones.

En el sector Sagua-Moa, las zonas con estas caracteristicas se localizan en los
alrededores y al sur de Moa, y al norte de Sagua de Tanamo, en las cuales afloran rocas

que pertenecen a las partes superiores del complejo de tectonitas con alteraciones
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hidrotermales, fundamentalmente en la cuenca del rio Cabafia (Olimpio, 1998; Ramayo,
2002; Vila, 1999), en la cual se ha reportado la presencia de Au en cuerpos de jaspes,
encajados en peridotitas serpentinizadas (Proenza y Melgarejo, 1998). Las
investigaciones de campo sefialan que en otras zonas las altas concentraciones de K se
asocian con depresiones del relieve en las cuales se acumulan productos de la erosiéon de
zonas afectadas por alteraciones hidrotermales que rodean las mismas (Figura 12).
Generalmente los afloramientos de la Fm. Sierra del Purial en el sector Sagua-Moa
(Figura 12), se caracterizan por bajos contenidos de K, exceptuando la zona ubicada al
sur de Yamanigley, en la cual es probable que estén presentes rocas volcanicas no
metamorfizadas afectadas por procesos de alteracion hidrotermal - carbonatizacion vy
cuarcificacion -, tal y como han sido reportada por diversos autores (Hernandez, 1979,
1987; Campos y Hernandez, 1987; Millan, 1996).

Factor de AT:

Este factor muestra variaciones en los espesores de las formaciones magnéticas y las
rocas subyacentes con similares caracteristicas (Chang y otros, 1990, 1991; Batista,
1998; Batista y Rodriguez, 2000; Gunn y otros, 1998; Zaigham y Mallick, 2000). Un
incremento del factor de AT significa un aumento de los espesores. En las lateritas indica
variaciones en los espesores de ellas y de las rocas ultrabasicas serpentinizadas, los
cuales aumentan hacia la parte noroccidental del sector Mayari (Figura 13), coincidiendo
con resultados de trabajos anteriores (Campos, 1983, 1990). En este sector, el
afloramiento de la Fm. Sabaneta, ubicado en el extremo oriental, también presenta
caracteristicas similares. Hacia el centro del area uno de la Fm. La Picota el espesor de
estas rocas debe disminuir y su basamento debe estar conformado por rocas volcanicas
cretacicas.

En el sector Sagua-Moa, el factor de AT muestra variaciones en los espesores de dunitas
y rocas ultrabasicas serpentinizadas, ubicadas al SE y este de Cananova y en Moa,
respectivamente (Figura 14c, d y €), evidenciando variaciones en los espesores de estas
rocas y su basamento.

Factor de eU y eTh:

Este factor en las formaciones Mucaral, Charco Redondo y Bitiri del sector Mayari,
muestra variaciones en sus grados de arcillosidad, segun reportes de (Galbraith y

Saunders, 1983; Ayres y Theilen, 2001) en otras regiones del mundo (Figura 15).
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La vinculacion de estos elementos con las areas de desarrollo de cortezas lateriticas
(Batista, 2000a, 200b; Batista y Blanco, 2000, 2001) y el reporte de lateritas redepositadas
sobre formaciones sedimentarias y volcano-sedimentarias en esta regién (Chang y otros,
1990), permite suponer la posible presencia de estas cortezas redepositadas en algunas
areas de esta region.

En el sector Sagua-Moa, las areas mas importantes en las cuales deben estar presentes
lateritas redepositadas sobre rocas sedimentarias y volcano-sedimentarias, se localizan
alrededor de Moa y al sur de Yamaniguey en sedimentos cuaternarios; en Nibujon donde
aflora la Fm. Rio Maya; al sur de Sagua de Tanamo en la Fm. Yateras; al NE y sur de
Cananova en la Fm. Mucaral y Castillo de los Indios, respectivamente (Figura 16). En
Nibujon se verifico la presencia de estas cortezas lateriticas sobre calizas.

En las rocas serpentinizadas el factor de eU y eTh delimita las areas de desarrollo de
lateritas ferroniqueliferas, las cuales en el sector Sagua-Moa, se distribuyen
fundamentalmente en los alrededores de Moa y hacia el sur, donde se ubican los
principales yacimientos de lateritas ferroniqueliferas (Figura 16). De hecho este factor
delimita los yacimientos de lateritas ferroniqueliferas de ambos sectores y permite
proponer nuevas areas que no han sido sefialadas en trabajos anteriores (Figuras 15y
16). También este factor sugiere la presencia de estas cortezas en la zona de melange
serpentinitico ubicada al SE de Los Calderos.

Este factor en las lateritas muestra variaciones en sus espesores segun ha sido reportado
en trabajos anteriores (Chang y otros, 1990; Batista y Blanco, 2001). En el sector Mayairri,
al oeste y NE de Vivero Dos, norte de Casimba, SW y en Las Cuevas, se registran los
mayores valores de este factor, indicando mayor potencia en las mismas (Figura 15).

Factor de eU y K:

En el sector Sagua-Moa, las zonas mas importantes con variaciones de este factor, se
observan en sedimentos cuaternarios ubicados en Sagua de Tanamo (Figura 17).
Mediante los trabajos de campo se comprobd que estas zonas estan deprimidas respecto
al relieve circundante y presentan un suelo oscuro enriquecido en materia organica en el
cual se concentra el U proveniente del intemperismo de las rocas de la Fm. Micara que
las rodean. Otras zonas con estas caracteristicas se observan en las formaciones
Jaimanita y Jucaro, al norte de Sagua de Tanamo, cuyas rocas deben poseer mayor
contenido fosilifero y poca meteorizacién. También debe existir un alto enriquecimiento en

materia organica de los suelos desarrollados sobre ellas, segun los trabajos realizados en
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otras regiones del mundo por Saager y otros ( 1987), Watanabe (1987) y Requejo y otros
(1994).

En las rocas volcano-sedimentarias e igneas de ambos sectores los mayores valores del
factor destacan las zonas en las cuales afloran las rocas con mayor grado de acidez y
menor meteorizacion, las cuales deben pertenecer a las partes mas altas del corte dentro
de las formaciones que la contienen y en ellas es posible que aparezcan alteraciones de
caracter hidrotermal, teniendo en cuenta los resultados de investigaciones realizadas en
esta y otras regiones del mundo (Davis y Guilbert, 1973; Galbraith y Saunders, 1983;
Saager y otros, 1987; Cueria, 1993; Batista y Ramayo, 2000a, 2000b) (Figuras 17 y 18).
Segun Chang y otros (1990), en el sector Mayari los altos contenidos de K dentro de las
formaciones volcano-sedimentarias, estan relacionados con afloramientos de las rocas
mas acidas dentro de la misma y en ocasiones alteradas hidrotermalmente (Figura 18).
Areas con similares caracteristicas se observan en el sector Sagua-Moa, ubicadas al sur
de Sagua de Tanamo, en la Fm. Santo Domingo; al sur de Nibujén en las rocas
serpentinizadas (Figura 17).

En el sector Mayari, en algunos afloramientos de la Fm. Sabaneta, relacionados con
sistemas de fallas este factor se destaca por altos valores, evidenciando la existencia de
alteraciones hidrotermales (Figura 18).

Factor de AT y K:

En la Fm. Micara del sector Mayari, este factor se caracteriza por valores negativos de

AT, sugiriendo que en la localidad de Colorado esta formacion debe tener un predominio
en superficie de material serpentinitico y alcanzar sus mayores espesores, yaciendo sobre
rocas volcanicas cretacicas o poco espesor yaciendo sobre rocas ofioliticas (lturralde-
Vinent, 1996a) (Figura 19a).

En el sector Sagua-Moa, al NE de Cananova en areas de desarrollo de dunitas, también
el factor se caracteriza porque las variables fundamentales (AT y K) se relacionan de
forma inversa. Los mayores valores del factor indican poco espesor de estas rocas o su
basamento, o ambos elementos a la vez y la posible presencia de alteraciones
hidrotermales u otros procesos con los cuales se vincula el K segun reportes de
investigaciones realizadas en otras regiones del mundo (Davis y Guilbert, 1973; Collins,
1978; Portnov, 1987; Ford y otros, 1998; Gunn y otros, 1998). Asi mismo se manifiesta en
las rocas serpentinizadas que afloran al sur de Nibujon (Figura 20).

63



En otros tipos de rocas las variables que conforman este factor tienen el mismo signo,
sugiriendo que en la medida que aumentan los valores del factor Ky AT las rocas deben
pertenecer a las partes mas altas del corte, poseer mayores espesores y un substrato de
alta magnetizacion, es decir, rocas ultrabasicas serpentinizadas segun lturralde-Vinent
(1998) y Proenza y Melgarejo (1998). También con este factor se revela la posible
presencia de alteraciones hidrotermales (Ranjbar y otros, 2001).

En el sector Sagua-Moa, hacia el centro del afloramiento de la Fm. Castillo de los Indios
ubicado al oeste de Nibujén, las rocas deben pertenecer a la parte mas alta del corte de
esta formacién, con mayor espesor o un substrato mas magnético que el resto de las
rocas del area en la cual se encuentran, o ambas caracteristicas, es decir deben yacer
sobre rocas ultrabasicas serpentinizadas (lturralde-Vinent, 1998; Proenza y Melgarejo,
1998). También es posible que las rocas estén afectadas por alteraciones hidrotermales.
Este mismo fenébmeno se pone de manifiesto en el Complejo Cerrajén, en zonas de
Melange serpentinitico y en rocas serpentinizadas, ubicadas al SE de Los Calderos. En
las zonas del complejo mencionado se han reportado alteraciones hidrotermales (Diaz y
otros, 2000).

Factor de AT y eU:

En el sector Sagua-Moa (Figura 21), el incremento de este factor esta relacionado con
disminuciones en el grado de meteorizacion y aumentos en la acidez y espesor de las
rocas pertenecientes a las formaciones Castillo de los Indios y Micara, y su basamento
magnético, ubicadas al oeste y SE para la formacién Castillo de los indios y al SE de
Cananova en la Fm. Micara. En las rocas del Complejo Cerrajén, los gabros y las rocas
ultrabasicas serpentinizadas ubicadas al SE de Cananova, este de Moa y al norte de Los
Calderos, respectivamente, el incremento del factor eU y AT evidencia aumento en el
grado de acidez de las rocas y disminucidn en sus espesores y en el grado de
meteorizacién. Por ultimo en las formaciones Sabaneta y Santo Domingo ubicadas al sur
de Sagua de Tanamo y NE de Yamanigley, respectivamente, los incrementos del factor
se relacionan con disminuciones en el grado de acidez y aumento de la meteorizacién y
espesores de las rocas.

En el sector Mayari en el area numero 20 de desarrollo de lateritas sobre rocas
ultrabasicas serpentinizadas el factor de AT y eU muestra las zonas con altos contenidos
de eU y mayores espesores de lateritas y rocas ultrabasicas serpentinizadas (Figura 19b).

Factor de AT y eTh:
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En el sector Sagua-Moa (Figura 22), en algunos afloramientos del Complejo Cerrajon y
Melange serpentinitico ubicados al sur de Cananova, el incremento del factor indica
aumento en la meteorizacion de las rocas y en el espesor del substrato serpentinitico de
ellas, debido a la relacién positiva que existe entre el eTh y AT. En el afloramiento de la
Fm. La Picota en Sagua de Tanamo y en los Gabros y Dunitas localizados al oeste de
Moa, los incrementos del factor eTh y AT evidencian aumento del grado de meteorizacién
de las rocas y disminucién de los espesores del substrato serpentinitico de las mismas o
la presencia de un substrato de rocas volcanicas cretacicas, por el hecho de que ambas
variables se relacionan inversamente. Trabajos de campo en esas areas corroboran el
comportamiento de la meteorizacion.

En el sector Mayari este factor se caracteriza por una relacion inversa entre AT y eTh. En
el area 20 de desarrollo de lateritas destaca variaciones en su tiempo de formacién y en
sus espesores y los de las rocas ultrabasicas serpentinizadas (Figura 19c).

Factor de eU, eTh y K:

Segun este factor que destaca el grado de arcillosidad y acidez de las rocas (Davis y

Guilbert, 1973; Galbraith y Saunders, 1983), en el sector Sagua-Moa, las areas mas
arcillosas dentro de sedimentos cuaternarios, la Fm. Micara, el Complejo Cerrajon, en los
basaltos y melange serpentinitico, se ubican en los alrededores de Cananova (Figura
14a).

Factor de eTh y K:

En el sector Sagua-Moa (Figura 23), altos valores de este factor y de hecho mayor grado

de meteorizacion y arcillosidad en las rocas (Galbraith y Saunders, 1983; Portnov, 1987;
Braun, 1993; Ayres y Theilen, 2001), se localizan en Cananova y al NW de esta localidad
en sedimentos cuaternarios; al NW y sur de Nibujén en la Fm. Rio Maya y Santo
Domingo, respectivamente; al NE y NW de Cananova en la Fm. Jucaro; al NW de
Yamanigliey y sur de Moa en Gabros. En sedimentos cuaternarios ubicados en
Yamaniguey, en la Fm. Yateras y Sabaneta al sur de Sagua de Tanamo, este factor se
caracteriza por altos contenidos de eTh y bajos de K, motivado por la presencia de suelos
rojos y arcillosos, observados en los trabajos de campo. En la Fm. Sabaneta indica
ademas un aumento del grado de meteorizacion hacia el extremo donde aumentan los
valores del factor, asi como la presencia de rocas de niveles mas bajos del corte
(Galbraith y Saunders, 1983). En la Fm. Micara ubicada al SE de Los Calderos, el factor

de eTh y K se caracteriza por altos contenidos de K y bajos de eTh denotando que hacia
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donde disminuyen sus valores, esta formacion presenta un predominio en superficie de
rocas serpentiniticas, sobre las cuales se han desarrollado cortezas de meteorizacion,
segun se aprecia en el campo.

Factor de eU, eTh, Ky AT:

En el sector Sagua-Moa, el factor de eU, eTh, Ky AT caracteriza la Fm. Micara, ubicada
al SE de Cananova, sugiriendo que en la misma existe un predominio de material
volcanico muy intemperizado, con un espesor considerable, o un basamento
serpentinitico, o ambas caracteristicas (Figura 14b).

Factor de eU, Ky AT negativo:

En el sector Sagua-Moa, dentro de la Fm. Castillo de los Indios ubicada al sur de Los
Calderos el factor de eU, K y AT aumenta sus valores hacia el norte (Figura 24a),
sugiriendo que hacia ese extremo afloran las rocas mas acidas yaciendo sobre rocas
volcano-sedimentarias cretacicas o pertenecientes a las cuencas sedimentarias del ciclo
Campaniano Tardio-Daniano (lturralde-Vinent, 1998; Proenza y Melgarejo, 1998), las
cuales poseen baja magnetizacion (Chang y otros, 1991; Batista, 1998; Batista y
Rodriguez, 2000). También es posible que las rocas estén afectadas por procesos de
alteracion hidrotermales, segun trabajos realizados en otras regiones del mundo (Davis y
Guilbert, 1973; Collins, 1978; Grojek y Prichystal, 1985; Portnov, 1987; Jenner, 1996;
Lentz, 1996; Rickard y otros, 1998; Batista y Ramayo, 2000a, 2000b; Ranjbar y otros,
2001).

Este factor también se pone de manifiesto en un afloramiento de rocas serpentinizadas
ubicado al norte de Sagua de Tanamo (Figura 24a), indicando variaciones en el grado de
meteorizacion de estas rocas, su ubicacion en los diferentes niveles del corte ofiolitico y
su espesor, tal y como se ha reportado en otros trabajos realizados en la regién (Batista,
1998; Batista y Rodriguez, 2000), y en otras partes del mundo (Saager y otros, 1987;
Wellman, 1998b). Hacia el NE se presentan altos contenidos de eU y K, y bajas
intensidades de AT, indicando que es probable que afloren las rocas de los niveles mas
alto del corte ofiolitico, con menor meteorizacion y espesor.

Factor de eU, eTh y AT:

En el sector Sagua-Moa (Figura 24b), este factor caracteriza algunos afloramientos de la
Fm. Santo Domingo, de basaltos y rocas serpentinizadas, en estas ultimas con valores
negativos de eTh y AT. En los basaltos ubicados al NE de Los Calderos los mayores

valores del factor indican alto grado de arcillosidad y espesor de estas rocas y su
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basamento de alta magnetizacién. En el afloramiento de la Fm. Santo Domingo ubicada al
NW de Yamanigley el factor de eU, eTh y AT disminuye hacia el norte indicando mayor
grado de meteorizacion, gran difusion en profundidad o baja magnetizacién de su
basamento, considerando que el mismo esta compuesto por rocas metamorficas segun
los trabajos de Iturralde-Vinent (1994, 1996a, 1996b y 1996¢). En las rocas
serpentinizadas ubicadas el norte de Sagua de Tanamo dicho factor disminuye hacia el
SW, indicando un aumento de la meteorizacion y los espesores de tales rocas hacia dicha
zona (Batista, 1998; Batista y Rodriguez, 2000).

Factor de eTh, Ky AT:

En el sector Sagua-Moa (Figura 25), este factor caracteriza algunos afloramientos de las

formaciones Gran Tierra y Micara, asi como de gabros y rocas serpentinizadas,
destacando variaciones en sus grados de alteracion, espesor y tipo de basamento.

En la parte septentrional de los afloramientos de la Fm. Gran Tierra y Micara ubicados al
oeste y SE de Cananova, respectivamente, este factor delimita las zonas en las cuales
estas rocas estan mas alteradas y enriquecidas en material volcanico, con un basamento
serpentinitico. En el afloramiento de gabros ubicado al SW de Yamanigley destaca un
aumento del grado de alteracion y disminucion de los espesores de las rocas
serpentinizadas hacia su extremo SW. Al norte de Los Calderos afloran rocas
serpentinizadas en las cuales el factor de eTh, K y AT disminuye hacia su extremo
septentrional, lo cual sugiere un aumento en ese sentido, de su grado de meteorizacion y
espesor, con respecto a las rocas que aparecen en la parte sur, en cuyo extremo es

probable que aparezcan alteraciones hidrotermales.

A partir del analisis de los factores calculados para las distintas formaciones y rocas
ofioliticas en los sectores Mayari y Sagua - Moa, se concluye que con la utilizaciéon de los
mismos se establecen las variaciones laterales del grado de meteorizacion, arcillosidad,
cambios de facies, contenidos organdgenos de las rocas y los suelos desarrollados sobre
ellas. En algunos casos se manifiesta la existencia de cortezas lateriticas redepositadas
sobre formaciones sedimentarias. De la misma manera se evidencia el predominio en
superficie y profundidad de material volcanico o serpentinitico para las formaciones
Micara y La Picota, asi como su difusion en profundidad y tipo de basamento. En las
formaciones volcano-sedimentarias ademas se establecen variaciones en el grado de

acidez, ubicacion en el corte, espesor y tipo de basamento de las rocas que conforman
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las mismas. En las rocas ultrabasicas serpentinizadas se delimitan nuevas zonas con
caracteristicas radiométricas similares a las areas de desarrollo de lateritas, las cuales no
aparecen recogidas en el mapa geolégico tomado como referencia (Adamovich y
Chejovich, 1963; Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990). En las lateritas se establecen las
variaciones laterales de sus espesores a partir de los contenidos de eU y eTh, asi como
de las rocas subyacentes una vez combinados estos elementos con el campo magnético.
Los factores analizados también ponen de manifiesto la presencia de alteraciones

hidrotermales fundamentalmente en las formaciones volcano-sedimentarias y las ofiolitas.

Caracterizacion aerogeofisica de las areas de lateritas de la region de
Moa
Cuba posee una de las mayores reservas del mundo en yacimientos de minerales

lateriticos, con una extraccion promedio de 52 000 tn/afio de niquel (/nternational Nickel
Study Group I.N.S.G., 2002), situandose entre los primeros cuatros paises a escala
mundial. Las principales reservas se localizan en la regién oriental, especificamente en
Mayari-Sagua-Moa, siendo en Moa donde se encuentran los principales yacimientos de
lateritas de la region. Por este motivo y teniendo en cuenta la disponibilidad de la
informacion necesaria, se decide profundizar en las areas de desarrollo de lateritas
pertenecientes a la region de Moa.

Las investigaciones geofisicas en los yacimientos lateriticos en Cuba son muy limitadas,
tanto en la etapa de busqueda como en la exploraciéon, motivado porque las mismas no
han mostrado eficiencia en la resolucion de determinadas tareas, lo que a su vez esta
dado por la gran complejidad de estos yacimientos. Se considera que los elementos
fundamentales que han contribuido a las ineficiencias de estos métodos, estan
relacionados con la mala seleccion del complejo de métodos geofisicos y de los
parametros de medicion, asi como la baja calidad tecnolégica del equipamiento utilizado y
la valoracion inadecuada de las posibilidades reales de los mismos.

Teniendo en cuenta los procesos que dan lugar a la formacién de los yacimientos
lateriticos desarrollados en la regién, asi como sus caracteristicas geoldgicas y
geomeétricas, se considera que el comportamiento de los datos aerogamma
espectrométricos en los mismos esté acorde con sus principales regularidades

geoldgicas.
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SIMBOLOGIA

CORTEZA DE INTEMPERISMO IN SITU SOBRE SERPENTINITAS
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Figura 26. Esquema de ubicacion de las areas de desarrollo de lateritas de Moa (modificado de
Gyarmati y Leyé O'Conor, 1990).

El analisis de las areas de desarrollo de lateritas en Moa se realiza tomando como base el
mapa de Gyarmati y Leyé O’Conor (1990) a escala 1:50 000, donde se muestran las
lateritas in situ y redepositadas sobre rocas ultrabasicas serpentinizadas y gabros (Figura
26).

En la tabla 15, se aprecia que las lateritas redepositadas poseen mayor contenido de eU y
eTh que las in situ. De esta misma manera las lateritas de mayores espesores, las
desarrolladas y redepositadas sobre rocas ultrabasicas serpentinizadas, también poseen
los mayores contenidos de los dos elementos mencionados. En las areas cinco y seis de
lateritas de gran potencia redepositadas sobre rocas ultrabasicas serpentinizadas, se
registran los mayores contenidos de eTh y eU.

Del andlisis de las matrices de correlacion en las diferentes areas de lateritas sobre rocas
ultrabasicas serpentinizadas y gabros (Tablas 16 y 17) se ponen de manifiesto relaciones
significativas entre las variables que reflejan las caracteristicas quimico-mineraldgicas y el
propio desarrollo de las mismas. Altas correlaciones positivas entre eU y eTh se
manifiestan fundamentalmente en areas de lateritas de gran potencia o redepositadas, o

ambas a la vez, respondiendo a un mayor tiempo de formacién y desarrollo, y de hecho
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mayores espesores en las lateritas. En algunas areas de gran potencia esta relacién se
conjuga con AT tanto de forma positiva como negativa, corroborando la gran potencia
sefaladas en las mismas e indicando, en el primer caso, grandes profundidades de las
rocas ultrabasicas serpentinizadas (Batista, 1998; Gunn y otros, 1998; Batista y
Rodriguez, 2000; Zaigham y Mallick, 2000).

En el area dos de lateritas con potencias variables redepositadas sobre rocas ultrabasicas
serpentinizadas (LVRS), el eTh y AT se correlacionan positivamente. Teniendo en cuenta
que los contenidos de Th aumentan con el incremento de la meteorizacién y edad de las
rocas (Galbraith y Saunders, 1983; Portnov, 1987; Braun y otros, 1993), y que la
intensidad del campo magnético aumenta en la medida que se incrementan los espesores
de las rocas magnéticas (Karlsen y Olesen, 1996; Matos, 1997; Batista, 1998; Ghidella y
otros, 1998; Batista y Rodriguez, 2000), esta correlacidén sugiere que existe relacion entre
el tiempo de formacion y desarrollo de las cortezas lateriticas y su magnetizacion, por lo
tanto, las zonas con mayor desarrollo de cortezas lateriticas y de hecho con mayor
potencia presentan mayor grado de magnetizacion. También estas zonas pudieran estar
vinculadas a los mayores espesores de las rocas ultrabasicas serpentinizadas. Esta
correlacion pero de forma negativa se observa en otras areas de lateritas, evidenciando
un fendmeno inverso al descrito.

En las areas uno y tres de lateritas potentes redepositadas sobre rocas ultrabasicas
serpentinizadas (LPRS) y lateritas con poca potencia in situ sobre gabros (LVIG),
respectivamente, AT y K se correlacionan negativamente, destacando la posible presencia
de alteraciones hidrotermales, segun trabajos realizados en nuestro pais (Batista, 1998;
Batista y Rodriguez, 2000) y en otras regiones del mundo (Alva-Valdivia y Urrutia-
Fucugauchi, 1998; Chernicoff y Paterlini, 1998; Gunn y otros, 1998; Sanchez y Oviedo,
2000).

El analisis de factores para todo el conjunto de lateritas desarrolladas en Moa (Tabla 18)
muestra las variaciones laterales de los contenidos de eU y eTh, lo cual debe estar
vinculado con las caracteristicas geomorfologicas y otros factores, tales como, variaciones
del pH, Eh, nivel de las aguas subterraneas, contenidos de materia organica en el corte y
% modal de fases con alta capacidad de adsorcion (ferrihydrite, goethite y % de amorfo)
(Watanabe, 1987; Arnold y otros, 1998; Jubeli y otros, 1998; Vogel y otros, 1999; Luo y
otros, 2000). Las variaciones de estos contenidos deben estar acordes con las

variaciones en los espesores de las mismas, teniendo en cuenta que para la
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concentracion de U en este ambiente es necesario que existan condiciones topograficas
que le permitan reconcentrarse una vez lixiviado de las rocas intemperizadas (Jubeli y
otros, 1998), ademas el proceso que da lugar a la adsorcion de estos elementos por los
oxidos e hidréxidos de hierro de las lateritas, requiere de un tiempo prolongado, lo cual
provoca un desarrollo considerable de las mismas (Dickson, 1995; Rodriguez-Vega, 1997;
Gabriel y otros, 1998; Von Gunten y otros, 1999; Porcelli y otros, 1997; Casas y otros,
1998; Jubeli y otros, 1998; Vogel y otros, 1999; Luo y otros, 2000). Las mayores
concentraciones de los elementos mencionados se vinculan con los mayores espesores
de las lateritas segun la comparacién realizada entre estos datos y las potencias
obtenidas de perforaciones. Las concentraciones mas significativas se localizan en las
areas que abarcan los principales yacimientos lateriticos (Figura 27). Con el analisis
independiente para cada area de lateritas (Tabla 19), se logra mayor precisién en las
variaciones de los contenidos de eU y eTh (Figura 28).

Este analisis de forma general muestra variaciones de los contenidos de K, cuyos
maximos valores se ubican al SW de la ciudad de Moa y en varias localidades ubicadas
en la porcién central de la region de Moa (Figura 29), coincidiendo en algunos casos con
zonas de alteraciones hidrotermales estudiadas por Ramayo, 1996, 2002; Rodriguez-
Vega, 1996a, 1996b, 1998; Vila, 1999; Batista y Ramayo, 2000a, 2000b; Diaz y otros,
2000. En la figura 30 se muestran estas variaciones con un mayor grado de detalle. Tales
zonas también pueden estar vinculadas con la presencia de rocas volcanicas o
representantes de la parte mas alta del corte ofiolitico, es decir, cuerpos (sills y diques) de
gabros que se encajan y cortan las peridotitas (Gutiérrez, 1982; Rios y Cobiella, 1984;
Berguez, 1985; Rodriguez, 2000). La delimitacion de estas zonas dentro de los
yacimientos de lateritas ferroniqueliferas permite orientar los trabajos de exploracion y
explotacion minera debido a los efectos negativos que causan en el proceso metalurgico
los materiales presentes en ellas (Rojas y Beyris, 1994). También su ubicacion es
importante porque con estas alteraciones se pueden encontrar asociadas
mineralizaciones secundarias algunas muy enriquecidas en Au (Ramayo, 1996, 2002;
Rodriguez-Vega, 1996a, 1996b; Vila, 1999; Batista y Ramayo, 2000a, 2000b; Diaz vy
otros, 2000). En estudios geoquimicos y mineraldgicos realizados recientemente en
perfiles de intemperismo ferroniqueliferos del Sector Cabafas, asociados espacialmente a

zonas de alteraciones hidrotermales -cuarcificacion -, fueron revelados concentraciones
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entre 30 y 52 ppb de Au, tal evidencia fue comprobada directamente con la revelacién de
granos de oro libre (Vila, 2002).
Altas concentraciones de eU y muy bajas de eTh se muestran en partes de las areas dos
y siete de LPIG y LVIG, respectivamente (Figura 31), relacionadas con depresiones del
relieve, en las cuales estas lateritas deben presentar cierto enriquecimiento en materia
organica, segun reportes de investigaciones en otras regiones del mundo (Jubeli y otros,
1998).
Variaciones laterales de las concentraciones de eU y de hecho en las caracteristicas
topograficas, asi como en el enriquecimiento en materia organica de las lateritas sobre
rocas ultrabasicas serpentinizadas y gabros (Jubeli y otros, 1998), se ponen de manifiesto
en varias areas de desarrollo de las mismas (Figura 32).
Variaciones laterales conjunta de eU y AT en otras areas denotan variaciones en los
espesores de las lateritas y las rocas subyacentes, los cuales alcanzan sus maximos
valores en las zonas con mayores concentraciones de eU e intensidades del campo
magnético (Figura 33).
Los factores obtenidos también delimitan las variaciones laterales de los contenidos de
eTh los cuales se relacionan con el tiempo de formacion, desarrollo y espesores de las
lateritas, segun trabajos realizados en otras regiones del mundo (Galbraith y Saunders,
1983; Portnov, 1987; Braun y otros, 1993), indicando un aumento de los parametros
mencionados hacia aquellas zonas donde aumentan los valores de este factor. La
vinculacion de esta variable con AT de forma inversa, sugiere gran desarrollo y espesor de
la corteza lateritica en las zonas donde las rocas ultrabasicas serpentinizadas alcanzan
SUS menores espesores, aunque en ocasiones en esas zonas las cortezas pueden tener
un mayor tiempo de formadas pero las caracteristicas geomorfolégicas no le han
permitido un mayor grado de madurez (Figura 34).
Del analisis efectuado se puede concluir que:
e Las lateritas redepositadas poseen mayor contenido de eU y eTh que las in situ. Estos
contenidos también son mayores en las lateritas mas potentes y aquellas desarrolladas
o redepositadas sobre rocas ultrabasicas serpentinizadas.
e El tiempo de formacion, desarrollo y espesor de las lateritas y rocas subyacentes, asi
como las caracteristicas geomorfologicas y la posible presencia de alteraciones
hidrotermales, se manifiestan a partir de las relaciones encontradas entre los

contenidos de eU, eThy K, y AT.
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e Las variaciones laterales en las concentraciones de eU y eTh en las lateritas indican
variaciones en los espesores de las mismas. Los contenidos de eTh en las lateritas
estan relacionados con su tiempo de formacién, desarrollo y espesor.

e También las concentraciones de K evidencian la existencia de alteraciones
hidrotermales, cuya delimitacién es muy importante por las afectaciones que provoca
el material siliceo presente en ellas en el proceso metalurgico y por la posible
presencia de metales preciosos asociados con dichas alteraciones.

e Las variaciones laterales del campo magnético y los contenidos de cualquiera de los
elementos analizados (eU, eTh y K) responden a los espesores de las lateritas y las
rocas subyacentes.

e Las lateritas de la region de Moa poseen mayor contenido de eU y eTh que las de
Mayari, evidenciando mayor tiempo de formacion, desarrollo y espesor en la primera

region mencionada.

Interpretacién geoquimica

De forma general segun Serikov (1963), la existencia de concentraciones anémalas de U
en las rocas sedimentarias puede estar originada por varias causas: a) Erosién de rocas
enriquecidas en elementos radiactivos; b) Introduccién de material radiactivo de origen
volcanico; c) La existencia de condiciones fisico-quimicas especificas durante la
sedimentacion, lo que se refiere a la existencia de condiciones de reduccién en la cuenca
de deposicidn, en la cual la fijacion del U en los sedimentos ocurre por la reduccion del U
hexavalente. La existencia de un ambiente reductor en una cuenca de sedimentacion se
reconoce por la presencia de sulfuro de Fe y materia organica en los sedimentos.

En la region de estudio los mayores contenidos de eU (ppm) se registran en areas de
lateritas desarrolladas sobre rocas ultrabasicas serpentinizadas, en las que ha tenido
lugar un intenso proceso de meteorizacion mediante el cual este elemento debe migrar de
esta zona, sin embargo se concentra.

Teniendo en cuenta que en otras partes del mundo donde se desarrollan los procesos de
meteorizacién quimica que desarrollan lateritas, se ha reportado alta afinidad entre fases
de Fe y U, y la incorporacién de este elemento a la estructura cristalina de 6xidos de
hierro (Von Gunten y otros, 1999), se considera que la concentracion de este elemento
ocurre mediante la vinculacion de procesos de adsorcidn y precipitacion, a raiz de la

alternancia de periodos de secas y lluvias, considerando que durante los procesos de
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adsorcion ocurre el enriquecimiento de U y otros metales (Cu, Ni, Co, Ba, Zn, Pb y Tl) en
las arcillas, los 6xidos e hidréxidos de hierro y manganeso, y la materia organica (Kogler y
otros, 1987; Saager y otros, 1987; Requejo y otros, 1994; Dickson, 1995; Rodriguez-
Vega, 1997; Gabriel y otros, 1998; Lenhart y Honeyman, 1999; Luo y otros, 2000). Las
mayores concentraciones de eU en las lateritas desarrolladas sobre rocas ultrabasicas
serpentinizadas con respecto a las desarrolladas sobre gabros, sugieren que los procesos
mencionados han tenido mayor intensidad en las lateritas sobre rocas ultrabasicas
serpentinizadas, teniendo en cuenta que los gabros son rocas mas enriquecidas en U que
las peridotitas. En esta diferenciacion también debe influir las caracteristicas
cristaloquimicas de los minerales formadores de esas lateritas.

No se descarta la posibilidad de que en algunas partes de las areas de desarrollo de
lateritas las concentraciones de eU estén relacionadas con la existencia de desequilibrios
radiactivos en la serie del U, fendbmeno que ha sido reportado en otras partes del mundo
(Kogler y otros, 1987; Saager y otros, 1987; Saunder y Potts, 1978; Saunders y otros,
1987; Schmitt y Thiry, 1987; Dickson, 1995; Luo y otros, 2000).

Las altas concentraciones de eU y eTh relacionadas con los espesores de las lateritas, se
explican por las hipétesis planteadas sobre la incorporacion del U a las fases minerales
presentes en ellas, y por el enriquecimiento en Th que se produce en la medida que
aumenta el grado de meteorizacién de las rocas (Galbraith y Saunders, 1983; Portnov,
1987; Braun y otros, 1993).

Las altas concentraciones de eU en algunos afloramientos de la Fm. Yateras pudieran
relacionarse con la presencia de lateritas redepositadas sobre estas calizas segun Chang
y otros (1990, 1991) o con cierto enriquecimiento en materia organica de los suelos
desarrollados sobre estas rocas (Watanabe, 1987; Requejo y otros, 1994). No se debe
descartar la posibilidad de que estas altas concentraciones pudieran estar relacionadas
con la presencia de fosforita, no reportadas hasta el momento, teniendo en cuenta que en
otras regiones del mundo las rocas enriquecidas en fosfatos presentan altas
concentraciones de U y K (Schmitt y Thiry, 1987; Jubeli y otros, 1998).

Los altos contenidos de eU en afloramientos de la Fm. Micara y en sedimentos
cuaternarios ubicados en los alrededores de esta formacion, estan relacionados con
zonas deprimidas del relieve circundante, con un caracter relativamente confinado, en las

cuales se evidencian condiciones reductoras. En estas condiciones producto del
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intemperismo, el U removilizado de esos afloramientos, migra hacia las zonas bajas y se
concentra en la materia organica presente en los suelos negros alli desarrollados.

Las areas de afloramientos de rocas igneas sobre las cuales se han desarrollado cortezas
de intemperismo in situ y redepositadas se caracterizan por contenidos relativamente
altos de eTh (ppm) y muy bajos de K (%). El eTh debe concentrarse fundamentalmente en
arcillas ferruginosas y 6xidos e hidréxidos de hierro y manganeso (Portnov, 1987; Braun y
otros, 1993). En las ofiolitas de la Faja Mayari-Moa-Baracoa el eTh que delimita las areas
de desarrollo de lateritas ferroniqueliferas-cobaltiferas, debe estar adherido en arcillas o
particulas de hidroxidos de Fe y Mn, los cuales conforman las principales fases minerales
del horizonte limonitico, es decir en goethita, espinelas (magnetita, maghemita y
cromoespinelas) y hematites (Rojas, 1995; Rojas y Orozco, 1994), asi como en
determinadas fases accesorias donde se encuentran O6xidos e hidroxidos de Mn
(asbolanas), gibbsita, montmorrillonita, nontronita, cloritas y cuarzo (Ostroumov y otros,
1985, 1987). Las diferencias en las concentraciones de este radioelemento en Mayari y
Moa al parecer estan relacionadas con el predominio en Moa, de los niveles mantélicos
superiores (Moho Transition Zone), y ademas de peridotitas serpentinizadas existe un %
modal importante de sills de gabros, “peridotitas impregnadas” (troctolitas), diques de
gabros y pegmatoides gabroicos (lturralde-Vinent, 1996a, 1996b; Proenza, 1997; Proenza
y otros, 1998a, 1998b, 1999a, 1999b, 1999c). En los primeros debe existir mayores
concentraciones de Th (Galbraith y Saunders, 1983; Portnov, 1987; Braun y otros, 1993).
Esta diferencia también puede estar vinculada con el tiempo de formacidén de la corteza
lateritica (Chang y otros, 1990, 1991) y su grado de madurez. Segun Rojas (1995) en la
parte superiores de los perfiles maduros existe un predominio de Oxidos de hierro;
mientras que en los inmaduros predominan los filosilicatos. En los perfiles maduros deben
ser mayores las concentraciones de Th, por lo tanto se considera que desde el punto de
vista general las cortezas lateriticas del macizo Moa-Baracoa son mas viejas y con mayor
grado de madurez que las desarrolladas en Mayari.

En la region de estudio aparecen determinadas alteraciones de caracter hidrotermal
(cuarcificacion, silicificacion, argilitizacidon, carbonatizacion, cloritizacion, epidotizacion,
piritizacion y sericitizacidon) con las que se encuentran vinculados contenidos anémalos de
los radioelementos analizados (Paguagua y Gallo, 1987; Ramayo, 1996; Vila, 1999;
Olimpio, 1998; Batista y Ramayo, 2000a, 2000b; Diaz y otros, 2000). Segun Olimpio

(1998) y Diaz y otros (2000), también existen evidencias de procesos hidrotermales de
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tipo epitermales, como es el caso de la alteracion argilica representada por caolinita,
calcedonia, 6palo y otras variedades de silice, ademas de zeolitizacion.

Las manifestaciones hidrotermales se caracterizan por un marcado control tectonico,
relacionadas con determinados sistemas de fallas y planos de cabalgamientos que
delimitan el contacto entre las ofiolitas y los materiales volcanicos.

En la cuenca del rio Cabafa y en los alrededores de la ciudad de Moa se ponen de
manifiesto productos relacionados con la actividad hidrotermal (Olimpio, 1998; Vila, 1999;
Diaz y otros, 2000) lo cual provoca que se registren altos contenidos de Ky eU.

Como el enriquecimiento de K no esta acompafiado de un enriquecimiento de Th durante
los procesos de alteraciones hidrotermales, la relacion eTh/K diferencia el K asociado con
la alteracion del relacionado con las variaciones litolégicas normales (Galbraith y
Saunders, 1983; Jenner, 1996; Lentz, 1996). Esta importante correlacion es evidente en
numerosos trabajos realizados en diferentes partes del mundo y particularmente en
nuestra area de trabajo, donde en las zonas de altos contenidos de K (%) relacionadas
con sistemas de fallas no se han observado variaciones significativas de los contenidos
de eTh (ppm), demostrando que tales concentraciones deben estar vinculadas a estos
procesos controlados por las estructuras disyuntivas, durante los cuales ocurre un
enriquecimiento de K. La abundancia y distribucion del Th en el interior de las fases
minerales en las cuales se encuentra, refleja su relativa estabilidad durante los eventos
hidrotermales (Rickard y otros, 1998).

Recientemente se han realizado trabajos de exploracion en otras partes del mundo,
utilizando la espectrometria de rayos gamma para delimitar y cuantificar alteraciones
potasicas asociadas con diferentes tipos de mineralizacion (Grojek y Prichystal, 1985;
Shives y otros, 1997; Batista y Ramayo, 2000a, 2000b). Actualmente durante las
investigaciones radiométricas se le presta especial atencion a las zonas de fallas con
altos contenidos de K, indicador de que estas estructuras son de origen profundo
(Portnov, 1987). Tales zonas poseen gran importancia para la localizacion de depdsitos
epitermales de metales preciosos, los cuales no tienen una expresion geofisica directa,
sin embargo la geofisica aérea puede delimitar las localidades donde se han formado
estos depodsitos (Gunn y otros, 1998). En ocasiones con las anomalias radiométricas
pueden estar asociadas mineralizaciones de Au, Ag, Hg, Co, Ni, Bi, Cu, Mo, Pb y Zn
(Darnley y Ford, 1989).
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Conclusiones

El analisis de los mapas aerogamma espectrométricos permitio la construccion de un
catalogo de anomalias en el cual se recogen los principales indices radiométricos y
caracteristicas geologicas. Con el tratamiento estadistico de los datos aerogeofisicos se
confeccionaron tablas de matrices de correlacion y variaciones de los contenidos de eU,
eTh y K, asi como de sus relaciones y AT, en cada una de las formaciones y areas de
afloramientos en los sectores Mayari y Sagua-Moa. Estos materiales poseen mucho valor
para orientar futuros trabajos de cartografia geoldgica y prospeccion de yacimientos
minerales en la region de estudio.

En el anadlisis de estos materiales se revelan nuevas regularidades geoldgicas vy
geofisicas en el territorio, que enriquecen y mejoran el modelo gedlogo-geofisico definido
inicialmente a partir de los trabajos precedentes.

Las areas de afloramientos de rocas volcano-sedimentarias, fundamentalmente las
paleogénicas, se delimitan generalmente con valores de lypor encima de 3 ur/h, lo cual se
logra con mayor exactitud utilizando las concentraciones de 0.4 % de K.

Los afloramientos de rocas ofioliticas sin desarrollo apreciables de cortezas de
meteorizacidn se caracterizan por baja radiactividad.

La mayor parte de las areas de desarrollo de lateritas ferroniqueliferas se delimitan con
las isolineas de 2 ppm de eTh y eU, 1x10° de eTh/K y 5x10* de eU/K. Con ayuda de
estos parametros se delimitan zonas de lateritas no sefaladas en los mapas geoldgicos
tomado como base para este analisis.

En la regién de estudio las mayores concentraciones de K aparecen en rocas volcano-
sedimentarias cretacicas al sur de Sagua de Tanamo, asociadas a sistemas de fallas,
sugiriendo un origen hidrotermal de estas concentraciones. Los altos contenidos de K en
las rocas volcanicas e igneas indican la posible existencia de alteraciones hidrotermales.
En ocasiones se manifiesta en algunas formaciones sedimentarias como la Fm. Micara lo
que evidencia este fenbmeno, ademas de un predominio en superficie de material
volcanico y posiblemente el afloramiento de su basamento de rocas volcanicas cretacicas.
Las areas en las cuales se desarrollan procesos hidrotermales se identifican por
anomalias de Ky F, bajos valores de las relaciones eTh/K'y eU/K y elevados valores de la
relacion eU/eTh. De forma general estos procesos en las rocas volcano-sedimentarias y la
Fm. Micara, se delimitan con las isolineas de 1.2 % de contenido de K, 2x10? de

K.eU/eTh, de valores iguales o menores de 2x10® de eTh/K y eU/K. En las rocas
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ofioliticas se delimitan con las isolineas de valores iguales o mayores de 0.4 % de Ky
2x10™ de eU/K.

Las mayores concentraciones de eU y eTh en la region se asocian a areas de desarrollo
de lateritas ferroniqueliferas en las que se ubican los principales yacimientos. Las
mayores concentraciones de estos elementos en las lateritas de Moa, corroboran que
estas poseen un mayor tiempo de formacién, desarrollo, espesor y grado de madurez que
las desarrolladas en Mayari. En ellas los contenidos de eU y eTh varian en
correspondencia con su génesis, tipo, tiempo de formacion y potencias, segun los
resultados del analisis de las lateritas de Moa. Los contenidos de K también sefialan la
presencia de alteraciones hidrotermales.

Es posible utilizar el factor F y las relaciones eU/K y eTh/K para delimitar las areas de
desarrollo de alteraciones hidrotermales y las areas de cortezas de meteorizacion.

Del analisis de las matrices de correlacion se manifiestan las diferentes caracteristicas de
las rocas que se desarrollan en la regién y las relaciones entre ellas. Con ayuda de los
mapas de factores calculados se establecen las variaciones laterales de las
caracteristicas geoldgicas de las diferentes formaciones, tales como meteorizacion,
arcillosidad, cambios de facies, contenidos organégeno, predominio en superficie y
profundidad de material volcanico o serpentinitico, espesor, tipo de basamento, acidez,
ubicacion en el corte, alteraciones hidrotermales y la presencia de lateritas redepositadas

sobre formaciones sedimentarias y volcano-sedimentarias.
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CAPITULO Ill. INTERPRETACION AEROMAGNETICA Y ANALISIS
COMBINADO DE LA INFORMACION AEROGEOFISICA DE LA REGION
MAYARI-SAGUA-MOA

Introduccién. Interpretacion aeromagnética cualitativa. Interpretacion
aeromagnética cuantitativa. Analisis combinado de la informacién
aerogeofisica. Regularidades geoldgicas y geofisicas. Aplicabilidad del
levantamiento aerogeofisico en la regién Mayari-Sagua-Moa. Propuesta
metodolégica para la ejecucion de los trabajos de comprobacién de

campo. Conclusiones.

Introduccion
En la cartografia geologica y la prospeccion de yacimientos minerales se ha convertido en

una herramienta indispensable el uso de los métodos a distancia - Teledeteccion -, por las
ventajas que ofrecen cuando se investigan tanto regiones extensas y de dificil acceso,
como aquellas en las cuales el mapeo geoldgico existente es insuficiente, y cuando se
necesitan conocer la distribucion de las rocas que se encuentran bajo la cubierta
sedimentaria, lo cual es muy util para localizar cuerpos minerales.

Dentro de estos métodos se encuentra el levantamiento aeromagnético, utilizado en
numerosas investigaciones desarrolladas en el territorio y en otros paises. Ejemplos de
ellos se ilustran en trabajos realizados por Chang y otros, 1990, 1991; Batista, 1998;
Batista y Rodriguez, 2000, en el area investigada, y por Corner y Wilsher, 1989;
Charbonneau y Legault, 1994; Miranda y otros, 1994; Mickus y Durrani, 1996; Shapiro y
otros, 1997; Chernicoff y Paterlini, 1998; Chernicoff y Zapata, 1998; Nash, 1998; Nash y
Chernicoff, 1998; Bassay, 1999; Garcia, 1999; Sintubin, 1999; Lagroix y Borradaile, 2000;
Belocky y otros, 2001, en otras regiones del mundo.

En el drea que abarca la presente investigacién el 70 % de las rocas que afloran
pertenecen a la faja ofiolitica Mayari-Baracoa y a los arcos de islas volcanicas del
Cretacico y el Paledgeno (Anexo 1), cubiertas en gran medida por potentes cortezas
lateriticas (Cobiella, 1988, 2000; Quintas, 1989; Iturralde-Vinent, 1995, 1996a, 1996b,
1996¢, 1998; Proenza, 1997; Lavaut, 1998; Proenza y otros, 1999c, 2000a y 2000b),
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mientras que alrededor del 20 % de la cubierta sedimentaria aflorante yacen sobre las
rocas antes mencionadas (Matos, 1997; Batista, 1998; Batista y Rodriguez, 2000).

Esta composicion litologica justifica la aplicacion eficiente de los levantamientos
aeromagneéticos en la region.

Teniendo en cuenta los elementos antes mencionados, en esta investigacion se realiza el
procesamiento e interpretacion de los datos aeromagnéticos del levantamiento
aerogeofisico complejo 1:50 000 de la region oriental de Cuba, con el objetivo de revelar
nuevas regularidades geoldgicas y geofisicas, enriquecer y mejorar el modelo gedlogo-
geofisico definido inicialmente y con ello proponer los aspectos metodoldgicos generales
a tener en cuenta en futuros trabajos de comprobacion de campo, lo cual permitira
orientar los trabajos de cartografia geoldgica y prospeccion de minerales en el territorio, a
partir de la aplicacion de nuevas técnicas del procesamiento e interpretacion de la
informacion geoldgica y geofisica.

Para cumplir el objetivo propuesto inicialmente los datos magnéticos fueron reducidos al
polo, posteriormente a partir de estos Uultimos datos se calcularon diferentes
transformaciones del campo magnético, es decir, gradientes horizontales, derivadas
verticales y Continuacion Analitica Ascendente (CAA), que una vez interpretadas
aportaron nuevos elementos sobre las caracteristicas geologicas y estructurales de la
region, los cuales se enriquecieron con los modelos fisico-geoldgicos propuestos a través

de la interpretacion cuantitativa.

Interpretacién aeromagnética cualitativa
Mapa de AT reducido al polo (ATrp)

En el levantamiento aeromagnético de la region las intensidades varian entre -585 y 797
nT (Tabla 4) (Anexo 12a). Al reducir al polo el mapa de AT (ATrp), las intensidades oscilan
desde -456 a 1090 nT con medias de 121 y -113 nT en los valores positivos y negativos,
respectivamente (Anexo 12b). Posteriormente los datos regularizados de ATrp se utilizan
para generar los diferentes mapas de transformaciones del campo magnético.

En el mapa de ATrp las mayores intensidades positivas del campo magnético se registran
al sur de la Sierra Cristal, especificamente al SW y SE de Cayo Verde, mientras que las
negativas se ubican en la Meseta Pinares de Mayari y sus alrededores (al NE de Hicotea,

en Piloto Abajo y al oeste de Sierra Cristal), y algunas localidades entre Sagua de

80



Tanamo y Moa, particularmente en Moreiro, Sagua de Tanamo y al sur de Moa,
relacionadas la mayoria de estas anomalias negativas, con zonas de contacto tectonico,
sugiriendo que pueden estar provocadas por la disminucion de la magnetizacion a través
de esas zonas de debilidad tectonica (Jun y otros, 1998) o por la existencia en
profundidad de rocas con menor magnetizacion que las rocas serpentinizadas
circundantes (Tabla 1), lo que ya ha sido reportado en algunas zonas de esta region
(Campo, 1983, 1990; Murashko y Lavandero, 1989). La mayoria de las anomalias con
altas intensidades positivas y negativas coinciden con afloramientos de peridotitas
serpentinizadas excepto al sur de la Meseta Pinares de Mayari donde se observan una
anomalia negativa en afloramientos de rocas volcano-sedimentarias pertenecientes a la
Fm. Sabaneta, las que deben alcanzar grandes profundidades o estar infrayacidas por
otras rocas de muy baja magnetizacién, descartando la posibilidad de que exista un
predominio de peridotitas serpentinizadas en profundidad, a diferencia del resto de las
anomalias con altas intensidades positivas y negativas, en las cuales existe un
predominio en superficie y profundidad de las rocas serpentinizadas.

Las altas intensidades positivas del campo magnético evidencian grandes profundidades
de las rocas altamente magnéticas, y en el caso de las peridotitas serpentinizadas estas
intensidades deben aumentar en la medida que se incrementa el grado de
serpentinizacion de estas rocas (Papayannopoulou-Econonomou y Kiskyras, 1981; Chang
y otros, 1990, 1991; Batista, 1998; Batista y Rodriguez, 2000; Chernicoff y Paterlini, 1998;
Gunn y otros, 1998; Zaigham y Mallick, 2000), por tanto en las zonas mencionadas con
estas caracteristicas, estas rocas deben alcanzar grandes profundidades y en ocasiones
presentar alto grado de serpentinizacion.

En muchas zonas donde no afloran rocas ofioliticas se registran valores positivos del
campo magnético y en ocasiones con altas intensidades (ver anexo 19), evidenciando la
presencia en profundidad de las mismas, sobre todo ultrabasicas (Zaigham y Mallick,
1994, 2000; Matos, 1997; Batista, 1998; Batista y Rodriguez, 2000; Chernicoff y Zapata,
1998), por tanto, es posible delimitar la extensidén lateral de estas rocas en aquellos
lugares donde no afloran.

Altas intensidades negativas del campo magnético ponen de manifiesto la cercania a la
superficie o el afloramiento de rocas de muy baja magnetizacion con grandes espesores
(Karlsen y Olesen, 1996; Matos, 1997; Batista, 1998; Batista y Rodriguez, 2000; Ghidella

y otros, 1998), esto infiere que en las zonas mencionadas con estas caracteristicas las
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rocas ultrabasicas alcanzan sus menores espesores, y se encuentran infrayacidas por
rocas poco magneticas, probablemente volcano-sedimentarias, sedimentarias o quizas
rocas mas acidas que hasta el momento no han sido reportadas en el area (Campo, 1983,
1990; Chang y otros, 1990, 1991; Batista, 1998; Batista y Rodriguez, 2000). De forma
general se puede concluir que en las areas con valores negativos donde no afloran rocas
ultrabasicas, estas no se extienden lateralmente o por lo menos no poseen un espesor
capaz de reflejarse en dicho campo, por lo que en estas areas alcanzan sus mayores
espesores las rocas volcano-sedimentarias y sedimentarias, sin descartar la posibilidad
de que en profundidad estén presentes rocas carbonatadas del paleomargen de
Bahamas, segun ha sido reportado en otras regiones de Cuba por Iturralde-Vinent (1994,
1996a, 1996b, 1996¢) y Proenza y Melgarejo (1998b).

Estos resultados ponen de manifiesto que en la regién de estudio es posible inferir las
variaciones en los espesores de las litologias, asi como el grado de serpentinizacion de
las peridotitas, a partir del comportamiento del campo magnético, tendiendo en cuenta su
ubicacion espacial y la susceptibilidad magnética que las caracterizan. Dentro de las
rocas ofioliticas también se establecen las variaciones en los espesores de los niveles
fundamentales del corte ofiolitico presente en la region de estudio (cumulativo y de
tectonitas) (lturralde, 1996a; Proenza, 1997; Proenza y otros, 1999a, 1999b, 1999c;
2000a, 2000b), lo cual es muy importante durante la prospeccion de yacimientos de
cromitas, al considerar que estos depodsitos suelen estar encajados en dunitas y
harzburgitas en la parte superior de las tectonitas basales de las secuencias ofioliticas,
incluyendo la denominada zona de transicion (Nicolas y Prinzhofer, 1983; Proenza y otros,
1998a, 1998b, 1999, 2000a, 2000b). Valores positivos del campo magnético en las zonas
donde afloran peridotitas serpentinizadas o gabros evidencian gran espesor del complejo
de tectonitas con respecto al cumulativo, mientras que valores negativos en afloramientos
de gabros indican mayor espesor del complejo cumulativo o la combinacién de este con
otras rocas infrayacentes de bajas magnetizacion. Como se menciond anteriormente
estos valores negativos en las rocas serpentinizadas evidencian su poco espesor y la
existencia en profundidad de rocas del complejo cumulativo, volcano-sedimentarias o
ambas. En las rocas volcano-sedimentarias cretacicas aflorantes los valores negativos
indican su gran espesor y con ello la ausencia en profundidad de rocas serpentiniticas,
mientras que en las rocas volcano-sedimentarias paleogénicas y en las sedimentarias

sefalan gran espesor de ellas, de su basamento volcanico cretacico o de ambos
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conjuntos rocosos. Por otro lado valores positivos del campo en afloramientos de rocas
volcano-sedimentarias cretacicas indican pequefios espesores yacentes sobre rocas
ultrabasicas, evidenciando el caracter aléctono de las mismas.

Las variaciones en los espesores de las rocas mencionadas segun las intensidades de
AT, se muestran en los anexo 13y 19.

En las areas de desarrollo de los yacimientos lateriticos el campo magnético presenta
generalmente valores negativos, sugiriendo poco espesor de los cuerpos serpentiniticos
sobre los cuales se desarrollan estos (Karlsen y Olesen, 1996), lo que a su vez puede
estar dado por la ubicacion de los mismos en zonas periféricas del macizo ofiolitico y
donde existe un horts tecténico en el cual ha ocurrido la erosion de las litologias mas
superficiales, o ambas condiciones a la vez (Batista, 1998; Batista y Rodriguez, 2000).

En las diferentes areas en las que se han reportado alteraciones hidrotermales en la
region (Ramayo, 1996, 1999; Rodriguez-Vega, 1996a, 1996b, 1998; Torres y otros, 1998;
Vila, 1999; Batista y Ramayo, 2000a, 2000b; Diaz y otros, 2000) el campo magnético
posee intensidades negativas menores de -25 nT y anomalias alineadas, relacionadas
con sistemas de fallas. Tales resultados coinciden con trabajos geofisicos realizados
anteriormente en esta region (Matos, 1997; Batista, 1998; Batista y Rodriguez, 2000) y en
otras regiones del mundo (Rystrom y otros, 2001), por lo que es posible a partir de este
comportamiento del campo magnético, proponer nuevas zonas en las que este proceso
puede estar presente, siempre que en ellas se localicen rocas volcano-sedimentarias,
ofiolitas y algunas sedimentarias pertenecientes a las formaciones Micara y La Picota,
afectadas por estructuras disyuntivas. La importancia de la delimitacién de esas areas
radica en que a estas zonas se pueden asociar mineralizaciones secundarias ricas en
metales preciosos, como la presencia de oro reportada en los trabajos de Vila (1999),
Batista y Ramayo (2000a, 2000b) y Diaz y otros (2000). Por otra parte, su delimitacion en
los yacimientos lateriticos permite orientar los trabajos de explotacién minera tomando en
cuenta el gran perjuicio que causa al proceso metalurgico la presencia de material siliceo
en las lateritas (Rojas y Beyris, 1994). Ademas estas alteraciones brindan informacion
sobre la tectonica regional y las condiciones fisico-quimicas en el interior y alrededores de

las rocas afectadas por ellas (Utada, 1990).

Mapas de relieve sombreado de ATrp y sus gradientes horizontales
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En los mapas de contorno y de relieve de ATrp (Anexos 12b, 14a y b) y de los gradientes
horizontales (Anexos 15 y 16), estan presente anomalias alargadas y zonas andmalas
con direccion NE y NW, las cuales en la mayoria de los casos estan relacionadas con los
principales sistemas de fallas presentes en la region (Anexo 2) (Linares y otros, 1985;
Campo, 1983, 1990; Albear y otros, 1988; Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990; Rodriguez,
1998a, 1998b; Pérez y otros, 2001), coincidiendo con los resultados alcanzados por Naidu
y Mathew (1998), Demanet y otros (2000), Grauch y Millegan (2000), Belocky y otros,
(2001) y Grauch y otros (2001), en investigaciones realizadas en otras regiones del
mundo. Los altos gradientes que se aprecian en zonas de cambio de polaridad del campo,
evidencian contactos abruptos entre los cuerpos geoldgicos. Las zonas alineadas que
presentan valores positivos del campo son indicadoras de un incremento de la
magnetizacion, provocado en el caso de las rocas ultrabasicas, por un aumento de la
serpentinizaciéon o por la existencia en profundidad de peridotitas serpentinitas, segun
trabajos realizados en la regién de estudio (Chang y otros, 1990, 1991; Batista, 1998;
Batista y Rodriguez, 2000) y en otras partes del mundo (Best y otros, 1998; Goussev y
otros, 1998; Hassan y otros, 1998; Peirce y otros, 1998; Rhodes y Peirce, 2000). En las
rocas magnéticas (ofiolitas y volcano-sedimentarias) los valores negativos en las zonas
anomalas pueden estar motivados por: la existencia de alteraciones hidrotermales (Utada,
1990; Locke y otros, 1994; Alva-Valdivia y otros, 1997; Batista, 1998; Batista y Rodriguez,
2000; Alva-Valdivia y Urrutia-Fucugauchi, 1998; Chernicoff y Paterlini, 1998; Sanchez y
Oviedo, 2000) o de rocas menos magnéticas en profundidad (Batista, 1998; Batista y
Rodriguez, 2000).

Algunas de las zonas andmalas observadas no coinciden con los sistemas de fallas
reportados en la region, pero no se descarta la posibilidad de que estén relacionadas con
estructuras tecténicas no descritas hasta el momento, por el hecho de que sean
estructuras profundas sin reflejo apreciable en superficie o estructuras antiguas pasivas,
teniendo en cuenta que tales estructuras evolucionan en el tiempo y la profundidad. Estos
elementos sugieren considerar esas zonas andmalas en futuras investigaciones
geoldgicas. De la misma manera existen otras estructuras disyuntivas que no se reflejan
en el campo magnético, lo que puede estar dado porque con ellas no se asocian procesos
que alteren la magnetizacion de las rocas o porque los mismos abarcan areas no
perceptibles en la escala del levantamiento. El comportamiento del campo magnético para

la mayoria de las estructuras disyuntivas que se reflejan en él sugiere posiciones,
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longitudes y formas algo diferentes a las sefaladas en los mapas geoldgicos y tecténicos,
lo cual es logico teniendo en cuenta que en este mapa se reflejan tanto las caracteristicas
superficiales como profundas de las estructuras, tal y como ha sido descrito en trabajos
anteriores en la regién, (Matos, 1997; Batista, 1998; Batista y Rodriguez, 2000).

Las caracteristicas de los mapas analizados aportan elementos a considerar durante el
esclarecimiento del caracter supuesto o probado de determinadas estructuras disyuntivas.
Al sur de Moa el campo magnético posee un comportamiento que sefiala la existencia de

la estructura circular reportada por Barrios y Avila (1983) (Anexo 12b).

Mapas de las derivadas verticales de ATrp

En los anexos 17 a y b se muestran los mapas de la primera, segunda y tercera derivada
vertical de ATrp, en los cuales aparecen diferentes anomalias positivas que reflejan la
existencia de cuerpos geoldgicos pequeios y someros con un comportamiento magnético
apreciable, a partir del cual se pueden establecer las principales caracteristicas (formas,
profundidad, yacencia, extension, direccion, etc.) de los mismos (Henderson, 1992; Best y
otros, 1998; Chernicoff y Zapata, 1998; Nash, 1998; Doll y otros, 2000). En la medida que
aumenta el orden de la derivada la mayoria de esas anomalias se acentuan, evidenciando
la existencia en superficie de los cuerpos que las producen (Gunn y otros, 1998). En las
areas de desarrollo de peridotitas serpentinizadas se observan la mayor parte de estas
anomalias, donde algunas presentan formas alargadas con direccion NE y NW
relacionadas con sistemas de fallas y otras areales vinculadas con areas de
intercepciones de fallas. Todos los elementos mencionados indican que estas anomalias
se deben a un incremento de la serpentinizacion de las rocas en esas zonas, lo que
provoca el aumento de la magnetizacion (Chang y otros, 1990, 1991; Logachev y Zajarov,
1986), lo cual se describe en trabajos realizados en otras regiones del mundo (Nash,
1998). Esto permite confirmar la existencia de algunas de estas estructuras disyuntivas
que aparecen reportadas como supuestas. En otras zonas de la region las anomalias con
estas caracteristicas se vinculan con afloramientos de gabros y rocas volcanicas
mostrando la presencia en superficie o la cercania a esta de rocas serpentinizadas u otras

rocas con mayor magnetizacion que las circundantes.

Mapas de Continuacion Analitica Ascendente (CAA) de ATrp
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A partir de las caracteristicas geoldgicas y los resultados de trabajos geofisicos anteriores
en la regidon se conoce que en la misma afloran fundamentalmente rocas ofioliticas
responsables en mayor grado del comportamiento del campo magnético, las cuales se
extienden hasta profundidades que oscilan entre los 2 y 3 Km segun Fonseca y otros
(1985), Quintas (1989), Chang y otros (1990, 1991) y Batista (1998).

Con el objetivo de conocer la estructura profunda de la region, es decir, la distribucién en
la profundidad de los diferentes tipos de rocas, el mapa de ATrp se recalculé para
diferentes niveles en el semiespacio superior (Continuacién Analitica Ascendente), con
alturas de hasta 4000 metros, escogiendo después de calculos y analisis preliminares, las
alturas de 250, 500, 750, 1500, 1800, 2200 y 4000 metros.

En este proceso, en la medida que aumenta la altura del recalculo el comportamiento del
campo magnético depende de las caracteristicas de los cuerpos geoldgicos mas grandes
y profundos, o sea, se elimina el efecto de las rocas superficiales (Gunn y otros, 1998).
Esta transformacion del campo magnético ha sido utilizada en numerosas investigaciones
con el objetivo de conocer la estructura profunda de una region determinada, asi como
separar el efecto de los diferentes objetos geoldgicos de interés (Chang y otros, 1990,
1991; Pearson, 1996; Best y otros, 1998; Hassan y otros, 1998; Zaigham y Mallick, 2000).
En la region de estudio inicialmente las variaciones mas importantes se producen para las
alturas de 250, 500 y 750 m, en las cuales se atenuan las sehales de gran parte de las
pequefas anomalias, indicando el caracter relativamente somero y la poca dimension de
los cuerpos que las producen. En el primer caso (Anexo 18b) se puede citar la anomalia
negativa ubicada en Guamutas coincidiendo con afloramientos de gabros, cuya
atenuacion indica profundidades de los mismos alrededor de los 250 m. En otras
anomalias positivas sobre peridotitas serpentinizadas ubicadas al SW de la Sierra Cristal,
SE de La Guira, en El Quemado de Aguacate, Barbaru, al sur de Caimanes Arriba,
Centeno, al norte de Calentura Abajo y Centeno, dicha atenuacién indica que el espesor
de esa litologia es inferior a 250 m salvo en aquellos lugares donde se localizan otras
anomalias con signos negativos (norte de Sagua de Tanamo, SW de Hato Viejo y sur de
Quemado del Negro) en areas de peridotitas serpentinizadas indicando la existencia de
otras litologias menos magnética en superficie o muy proximo a ella, lo cual es valido
teniendo en cuenta que algunos investigadores han planteado que al sur de la regién
Sagua-Moa las ofiolitas yacen sobre volcanicos (Campo, 1983, 1990; Murashko y

Lavandero, 1989). De forma general los cuerpos que se relacionan con estas anomalias
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poseen profundidades que oscilan alrededor de los 250 m. En el segundo caso (Anexo
18c) se destaca la anomalia ubicada al SW de Guamutas en afloramientos de gabros,
cuyos valores negativos se atenuan en este intervalo mostrando la mayor profundidad de
los mismos en este afloramiento. La atenuacion de las sefales de otras anomalias
positivas sobre peridotitas serpentinizadas en Sierra Cristal, Cayo Acosta Dos, SW de
Caimanes Arriba y NE de Yaguaneque, también sobre rocas volcano-sedimentarias al
norte de La Guira y en la Fm. Gran Tierra al SW de Cananova muestran una extension en
profundidad de alrededor de 500 m para las peridotitas serpentinizadas aflorantes en las
primeras zonas y las subyacentes a las rocas volcano-sedimentarias y la Fm. Gran Tierra.
La anomalia positiva observada al este de Moa en Cayo Grande donde afloran peridotitas
serpentinizadas rodeadas de gabros corrobora lo sefialado en el mapa geoldgico
(Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990) y los resultados obtenidos durante el analisis del mapa
de ATrp, o sea una gran extensién en profundidad de los gabros y alrededor de 500 m
para la zona de serpentinita incluida dentro de ellos. Por ultimo se aprecian otras
anomalias que son provocadas por cuerpos con profundidades un poco mayor que las
analizadas hasta el momento, alrededor de los 750 m (Anexo 18d). Las mas significativas
con valores positivos se localizan en Melena Ocho, al este de Cananova y norte de
Caimanes Arriba donde afloran, en las dos primeras localidades, volcanicos y en la ultima
peridotitas serpentinizadas. Es importante sefalar que las dos ultimas zonas estan
vinculadas con un sistema de fallas de direccion NW-SE, indicando la profundidad hasta
la cual se extienden las rocas serpentinizadas afectadas por dicha estructura. Valores
negativos también se observan en la localidad de Castro relacionados con afloramientos
de rocas sedimentarias, poniendo de manifiesto su extension por lo menos hasta la
profundidad mencionada anteriormente. Para niveles superiores a 750 m no se observan
variaciones significativas hasta el intervalo 1500-1800 m (Anexo 18e, f) donde se atenua
la anomalia positiva ubicada sobre serpentinitas al SW de Levisa, sefalando que la
maxima profundidad de estas rocas en esta zona debe estar incluida en dicho intervalo. A
la altura de 2200 a 4000 m (Anexo 18g, h) se observan variaciones, indicando que gran
parte de los cuerpos de peridotitas se extienden hasta profundidades comprendidas por lo
menos en este intervalo o los mismos poseen un basamento metamoérfico rico en
minerales magnético, lo cual se ha puesto de manifiesto en otras regiones del mundo
(Logachev y Zajarov, 1986; Meri-Liisa, 1999). Por tanto, las zonas donde los cuerpos

serpentiniticos tienen mayores profundidades o su basamento metamorfico magnetizado
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estda mas cerca de la superficie, se localizan al SW de Guamutas, Cayo Verde, Moreiro,
asi como al SE de Paso La Vaca, Moreiro, La Penda y al sur de Moa, Quemado del Negro
y La Vega de Taco, en cuyas localidades prevalece un relieve montafoso, en el cual la
combinacion de los movimientos tectdnicos y los niveles de erosion ha provocado un
mayor acercamiento del basamento a la superficie.

Las zonas de valores negativos mas importantes y de hecho las de menores espesores
de las peridotitas serpentinizadas y mayores profundidades de los rocas de baja
magnetizacion, se ubican al sur de Sierra de Nipe y este de Los Indios.

Los resultados obtenidos del analisis de los mapas de CAA permiten orientar la
interpretacion posterior a través del modelaje.

El analisis de la distribucion irregular de las anomalias descritas, asi como sus diferentes
longitudes de ondas e intensidades, evidenciaron las deformaciones tectdénicas mas
importantes en las ofiolitas y rocas asociadas, desarrolladas durante el emplazamiento y
desarrollo de las mismas (Campo, 1983; Rodriguez, 1998a, 1998b).

De los resultados obtenidos de la interpretacidén cualitativa se manifiesta que las zonas de
estructuras disyuntivas se revelan a partir de anomalias alargadas y cambios bruscos en
la direccion de las isolineas en los mapas de contorno y de relieve de ATrp y sus
gradientes, destacando la presencia de procesos de serpentinizacion e hidrotermales, y
de nuevas zonas en las cuales pueden estar presentes estructuras disyuntivas. De la
misma manera la combinacion de los mapas de ATrp y la CAA de los mismos evidencia el
predominio en superficie y profundidad de los diferentes tipos de rocas que conforman la
region.

En el anexo 19 se muestra el esquema de interpretacion gedlogo-geofisico en el cual se
recogen los principales resultados obtenidos en la interpretacion del levantamiento

aerogeofisico complejo.

Interpretacién aeromagnética cuantitativa
En la regidn se trazaron cuatro perfiles de interpretacion a través de las anomalias de

interés presentes en el mapa residual calculado para la componente regional de ATrp
obtenida a los 4 Km aplicando la CAA (Anexo 20). Estos perfiles se trazaron con el
objetivo de establecer las principales caracteristicas geométricas y fisicas (formas,

yacencia, dimensiones, profundidades, etc.) de los cuerpos geoldgicos causantes de las
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anomalias. Para esto se utilizé el software Geomodel 1.3 de modelacién 2.5 D (G.R.J.
Cooper 1991), considerando que los cuerpos geoldgicos estan magnetizados segun la
direccién del campo magnético actual. Ademas se emplearon los siguientes parametros
del campo magnético: 1= 90°, D= 5.25° y To= 43500 nT, calculados para el afio 1985.
Como unidad de longitud se utilizé el metro, la susceptibilidad magnética (K) se trabajé en
el Sly AT en nT.

Teniendo en cuenta las diferentes litologias presentes en la regién y sus valores de K
(Tabla 1) se elaboraron diferentes modelos, cuyas curvas tedricas se compararon con las
reales durante el modelaje. Se consider6 que entre ambas curvas existia buen ajuste
cuando sus diferencias no sobrepasaban los 30 nT, es decir, tres veces el error del
levantamiento (10 nT). En esas condiciones se asumié como los parametros del cuerpo
real los del modelo.

Para los modelos elaborados inicialmente se consider6 que las anomalias magnéticas
positivas eran producidas por cuerpos de rocas ultrabasicas. Las mayores intensidades se
asociaron con las variedades serpentinizadas de estas rocas, fundamentalmente
harzburgitas serpentinizadas, teniendo en cuenta que son las rocas ultrabasicas
predominante en la region de estudio.

Los modelos elaborados para las anomalias negativas se conformaron de rocas
ultrabasicas con poco espesores, en aquellos casos que las mismas afloran. Cuando
estas no afloran los modelos se componen de rocas sedimentarias y volcano-

sedimentarias.

Resultados de la modelacién

Debido a las caracteristicas geoldgicas observadas y al estudio petrofisico realizado
(Tabla 1), se considera que la mayoria de las anomalias positivas significativas,
responden a la presencia de cuerpos de rocas ultrabasicas, los cuales contrastan en
cuanto a la susceptibilidad magnética, con las rocas sedimentarias, volcano-sedimentarias
y los cuerpos de gabros.

En los perfiles de interpretacion solamente se muestran los modelos que conforman las

rocas que tienen mayor influencia en el comportamiento del campo magnético.

Perfil I-I
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Los resultados obtenidos mediante la modelacion sefialan que los cuerpos que causan las
anomalias observadas en el perfil |-I' (Figura 35), se extienden hasta 500 m de
profundidad en el caso de las rocas ultrabasicas y hasta 100 m para los cuerpos de
gabros, todos ellos con yacencias proxima a la vertical y formas de prisma. Las mayores
profundidades, correspondientes a las rocas ultrabasicas, se localizan en los alrededores
de Guamutas.

Segun el modelaje, la mayoria de los afloramientos de rocas ultrabasicas poseen una

pequefa cubierta sedimentaria o de otro tipo de roca, con baja magnetizacion.

Perfil 1I-IP

Con el modelaje se establecido que los cuerpos de rocas ultrabasicas, causantes de las
anomalias observadas en el perfil lI-II' (Figura 36), poseen formas de cufas y prismas
inclinados, tanto hacia el oeste como al este. Los mismos se extienden hasta
profundidades de 2 y 3 Km, fundamentalmente en la cercania de Cayo Verde y Moreiros.
En la zona de la Meseta de Pinares de Mayari, donde se desarrollan cortezas de lateritas
ferroniqueliferas, las harzburgitas serpentinizadas alcanzan los menores espesores en el
perfil.

En algunas partes de este perfil el modelaje pone de manifiesto la existencia de pequefias

cubiertas de rocas sedimentarias sobre las rocas ultrabasicas.

Perfil 1I-1IP

Con ayuda del modelaje se conoce que los cuerpos de rocas ultrabasicas que producen
las anomalias observadas en el perfil llI-lII' (Figura 37) poseen forma de prismas, la
mayoria, ligeramente inclinados hacia el SW, con profundidades que oscilan entre 0-800
m, alcanzando sus maximos valores en la localidad de Castro.

Se corrobora que los valores negativos del campo magnético observado en al SW de
Castro, donde afloran harzburgitas serpentinizadas, se deben al poco espesor de las
mismas y a sus menores valores de susceptibilidad magnética a lo largo de este perfil.

Al igual que en los perfiles anteriores, el modelaje pone de manifiesto la existencia de

pequenas cubiertas de rocas sedimentarias sobre las rocas ultrabasicas.

Perfil IV-IV’
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A partir del modelaje realizado se conoce que los cuerpos de rocas ultrabasicas que
ocasionan las anomalias observadas a través del perfil IV-IV’ (Figura 38) poseen forma de
prisma, algunos de ellos inclinados tanto hacia el SW como el NE. Los mismos poseen
profundidades de hasta 900 m, alcanzando su maximo valor en el extremo SW del perfil.
Los cuerpos de gabros presentes en el extremo NE del perfil poseen espesores de hasta
10 m, lo cual en combinacion con su baja magnetizacion provoca una disminucion de la
intensidad del campo magnético en aquellos lugares donde afloran estos cuerpos.

En las zonas del perfil donde afloran rocas ultrabasicas y el campo magnético es
negativo, disminuyen los espesores y la susceptibilidad magnética de estas rocas.

En este perfil también se ponen de manifiesto pequefias cubiertas de rocas sedimentarias

sobre las rocas ultrabasicas, al igual que en los perfiles analizados anteriormente.

El modelaje interactivo permitié arribar a las siguientes conclusiones:

e Las anomalias magnéticas positivas presentes en cada uno de los perfiles de
interpretacion son producidas por rocas ultrabasicas, fundamentalmente harzburgitas
serpentinizadas. Por otro lado, las anomalias magnéticas negativas se deben en
algunos casos al poco espesor de las rocas ultrabasicas aflorantes y en otros casos a
la presencia en superficie y profundidad de rocas sedimentarias, volcano-
sedimentarias y cuerpos de gabros, coincidiendo con los resultados de la
interpretacion de los mapas de ATrp y su CAA.

e Los cuerpos causantes de las anomalias observadas en los perfiles de interpretacion,
poseen profundidades que oscilan entre 0-3 Km, con formas de prisma y cufias, en
algunos casos verticales y en otros inclinados, cuyos resultados coinciden con la
interpretacion previa de los mapas de ATrp y su CAA.

e En los perfiles analizados los cuerpos de gabros aflorantes no sobrepasan los 100 m
de profundidad, corroborando los resultados de los analisis anteriores en otros mapas

del campo magnético.

Los resultados del modelaje estan acordes con los obtenidos durante la interpretacion

cualitativa de los datos magnéticos.
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Analisis combinado de la informacién aerogeofisica

Durante los trabajos de cartografia geolégica y de prospeccion de yacimientos minerales
la interpretacion combinada de los datos aerogamma espectrométricos y aeromagnéticos
brinda mayor informacion sobre las caracteristicas geoldgicas del territorio investigado y
los procesos que en él tienen lugar, debido a que se valora la naturaleza de diferentes
tipos de anomalias, las cuales en ocasiones coinciden, tal y como se aprecia en los
trabajos de Behrendt y Wotorson, 1971; Chernicoff y Paterlini, 1998; Gunn y otros, 1998;
Keating y otros, 2000; Pimentel y otros, 2000.

En la regién de estudio con la interpretacion de los datos aerogeofisicos se logra una
vision integral de las caracteristicas geoldgicas superficiales y profundas de la misma,
maxime si se tiene en cuenta que los datos aerogamma espectrométricos brindan
informacion de las caracteristicas geoldgicas superficiales, a diferencia de los datos
aeromagnéticos que permiten investigar hasta grandes profundidades. La combinacion de
ambos conjuntos de datos permite a partir del analisis de factores, delimitar con mayor
precision elementos geoldgicos como son las variaciones de los espesores de las rocas y
su basamento, asi como el tipo de basamento. En el caso particular de las ofiolitas se
establecen las variaciones en los espesores de los dos niveles fundamentales del corte
ofiolitico en esta region. También en las rocas volcano-sedimentarias y ofioliticas se
valoran las ubicaciones de las mismas en los diferentes niveles del corte de las
formaciones a las cuales pertenecen. En algunas formaciones sedimentarias (Micara y La
Picota), se delimita el predominio en superficie y profundidad de material volcanico o
serpentinitico.

Los resultados que se obtienen con el analisis de factores, coinciden con los resultados
de la interpretacion del campo magnético, por ejemplo, las zonas donde los factores
sugieren grandes profundidades, la existencia de un basamento volcanico cretacico o
ambos aspectos, para las rocas volcano-sedimentarias y algunas sedimentarias
pertenecientes a la Fm. Micara y La Picota, el mapa de AT presenta valores negativos
que indican que debajo de estas rocas que afloran no deben existir peridotitas
serpentinizadas y de existir no deben alcanzar un espesor significativo.

En ocasiones, el analisis de factores para las rocas sedimentarias y volcano-

sedimentarias sugiere la existencia de pocos espesores yaciendo sobre rocas
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serpentiniticas, coincidiendo este resultado con la presencia de valores positivos en el
mapa de AT.

También con la ayuda de esta técnica y la interpretacion de los mapas aerogamma
espectrométricos y magnético se delimitan zonas de alteraciones hidrotermales,
coincidiendo con investigaciones realizadas en otras regiones del mundo (Ranjbar y otros,
2001). Particularmente en el campo magnético estas zonas de alteraciones se manifiestan
en forma de anomalias alargadas, con valores negativos menores de -25 nT, relacionadas
con sistemas de fallas mientras que en los mapas aerogamma espectrométricos las
mismas se caracterizan por altos contenidos de K, valores altos de F y bajos de eTh/K vy
eU/K.

Con la combinacion de ambos métodos geofisicos se pudo ademas delimitar las ventanas
tectonicas existentes en la region, es decir, los afloramientos de las rocas volcanicas
cretacicas dentro de las rocas ultrabasicas, a partir de concentraciones de K iguales o
superiores a 0.4 % e intensidades negativas del campo magnético.

De manera general estos resultados permiten concluir que con ayuda de la técnica de
analisis de factores y la interpretacion del mapa de AT, es posible establecer las
variaciones laterales de los espesores de las rocas aflorantes y su basamento con un
comportamiento magnético apreciable, a partir de la combinacion de los datos
aerogamma espectrométricos y aeromagnéticos. Por otra parte, ademas de permitir tener
una idea del tipo de basamento es posible delimitar las areas de desarrollo de
alteraciones hidrotermales y las ventanas tecténicas.

La superposicion de las diferentes transformaciones del campo magnético corrobora los
resultados obtenidos en cada una de ellas de forma independiente, es decir, se delimitan
con mayor precision las estructuras tectonicas presentes y otras aun no descritas, el
predominio en superficie y profundidad de los diferentes tipos de rocas, asi como las
variaciones de sus espesores y la delimitacion de procesos tales como serpentinizacion y

alteraciones hidrotermales.

Regularidades geolégicas y geofisicas

En la regiéon de estudio durante la interpretacion de los datos aerogeofisicos se revelan
nuevas regularidades geolégicas y geofisicas (Tabla 20), que sirven como indices de
busqueda para las futuras investigaciones, teniendo en cuenta que las anomalias

geofisicas cuya existencia esté condicionada por la presencia de acumulaciones
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minerales en el subsuelo pueden servir como indices de busqueda directos, mientras que
las relacionadas con la heterogeneidad del medio pueden constituir indices de busqueda
indirectos (Vladimirovich y Ariosa, 1986).

Las delimitaciones y variaciones de estas regularidades se observan en los diferentes
mapas y esquemas analizados en el desarrollo de esta investigacion, con lo cual se
enriquece el conocimiento geoldgico del territorio y se orientan con mayor exactitud los
trabajos de cartografia geoldgica y de prospeccion de minerales, porque, por primera vez
se muestran variaciones laterales de procesos geoldgicos tales como meteorizacion,
arcillosidad, contenido organdgeno, acidez, predominio en superficie y profundidad de
material volcanico y serpentinitico, asi como de los espesores y basamento de las
formaciones y rocas ofioliticas. En las lateritas se muestran las variaciones laterales de su
tiempo de formacion, espesores, grado de desarrollo y madurez. Por otra parte, también
se delimitan nuevas areas de desarrollo de lateritas, alteraciones hidrotermales y de
posibles estructuras disyuntivas.

Las regularidades geofisicas reveladas en este territorio sirven de base para enriquecer el
conocimiento geoldgico en otras regiones con caracteristicas geoldgicas similares,
siempre que se utilicen estos datos geofisicos y se procesen segun la metodologia

mostrada en este investigacion.

Aplicabilidad del levantamiento aerogeofisico en la regién Mayari-
Sagua-Moa
El comportamiento de los campos fisicos depende fundamentalmente de las

caracteristicas geoldgicas de la regidn investigada, por lo que a partir de la interpretacion
de los mapas que muestran el comportamiento de estos campos fisicos, es posible
delimitar regularidades geoldgicas, las cuales pueden estar relacionadas con zonas de
mineralizacion, estructuras favorables para la acumulacion de petréleo y gas, asi como
con ciertas caracteristicas ingeniero geoldgicas, hidrogeologicas y ambientales.

En la region investigada con ayuda de los datos aerogeofisicos se delimitan ciertas
regularidades geoldgicas siempre y cuando exista un contraste notable de radiactividad y
susceptibilidad magnética entre los diferentes tipos de rocas y zonas mineralizadas.
También influyen otros parametros tales como: tipos de suelos (in situ o redepositados),
dimensiones de los cuerpos geoldgicos y sus areas de afloramientos, profundidad,

yacencia, forma de los contactos, entre otros.
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Segun el analisis realizado, en la region investigada, los datos aerogeofisicos se pueden
utilizar para delimitar areas de desarrollo de alteraciones hidrotermales y de cortezas de
meteorizacidn, sobre todo ferroniqueliferas, teniendo en cuenta que esta region se
encuentra ocupada en su mayor parte por rocas ultrabasicas serpentinizadas sobre las
cuales se desarrollan estas cortezas, y por rocas volcano-sedimentarias con las cuales se
vinculan las alteraciones mencionadas. La delimitacion de estas areas es muy importante
porque en las cortezas ferroniqueliferas aparecen grandes recursos de Fe, Ni y Co,
ademas con los fendmenos hidrotermales en ocasiones se vinculan importantes
concentraciones de metales preciosos. En el caso de las lateritas, la delimitacién de estas
alteraciones permiten orientar los trabajos de explotacion minera, teniendo en cuenta el
dafio que provoca al proceso metalurgico la presencia de material siliceo en las lateritas
(Rojas y Beyris, 1994).

Estos datos también se pueden utilizar para establecer variaciones laterales en el grado
de meteorizacion, arcillosidad, acidez y en los contenidos de materia organica de las
rocas y suelos desarrollados sobre ellas, asi como en los espesores de las formaciones
con mas magneéticas, tipo de basamento y predominio en superficie y profundidad de
material volcanico o serpentinitico en determinadas formaciones sedimentarias y volcano-
sedimentarias, lo cual brinda informacion sobre la génesis y desarrollo de las rocas.

En el caso particular de las ofiolitas, los datos aeromagnéticos, permiten establecer las
variaciones en los espesores de los niveles fundamentales del corte ofiolitico, lo cual
permite ubicar las zonas de transicidn entre los niveles de tectonitas y cumulativo, zonas
en las cuales suelen estar encajados los depdsitos de cromitas.

El establecimiento de fendbmenos de redeposicion, sobre todo de cortezas lateriticas sobre
formaciones sedimentarias, es otra de las caracteristicas geoldgicas que pueden ser
establecidas con ayuda de estos datos.

También con los datos aerogeofisicos se delimitan y caracterizan las estructuras
disyuntivas, siempre que con las mismas se asocien procesos que alteren el grado de
magnetizacion de las rocas, tales como serpentinizacion, cuarcificacion, carbonatizacion,
entre otros. La delimitacion y caracterizacion de estas estructuras adquiere gran
importancia durante los trabajos sismologicos teniendo en cuenta la gran inestabilidad

sismica de esta region.
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Propuesta metodolégica para la ejecucion de los trabajos de
comprobacion de campo

Durante la interpretacion de levantamientos aerogeodfisicos es indispensable realizar
trabajos de comprobacion de campo de los resultados.

En la region de estudio debido a las limitaciones materiales actuales solo fueron
comprobados en condiciones de campo los aspectos geologicos de las conclusiones
parciales y finales, limitando las mediciones geofisicas terrestre y los analisis quimico-
mineralégicos a los resultados de trabajos anteriores. No obstante se proponen los
aspectos metodologicos a tener en cuenta durante el disefio de una propuesta de
investigacion para futuros trabajos de comprobaciones de campo en esta region, los que
deben estar dirigidos a precisar y delimitar las anomalias de interés y esclarecer sus
naturalezas.

Estos trabajos deben desarrollarse en las siguientes etapas:

1- Seleccionar las areas a comprobar.

2- Definir los trabajos a realizar y su modo de ejecucion en funcion de los aspectos que

se quieren resolver y de las caracteristicas del area.

w
1

Realizar los trabajos de comprobacion de campo.

N
1

Procesar e interpretar la informacion, y con ello la reelaborar los resultados de la

reinterpretacién del levantamiento aerogeofisico.

Tareas a resolver:

1- Seleccionar las areas con valores anémalos de las concentraciones de eU, eThy K, y
la intensidad gamma total y AT, asi como aquellas delimitadas por los intervalos de
dichas concentraciones, en las cuales deben aparecer lateritas y alteraciones
hidrotermales.

2- Seleccionar las areas de interés dentro de los afloramientos de las formaciones y

rocas ofioliticas de los sectores Mayari y Sagua-Moa, en las cuales segun los datos

aerogeofisicos, se manifiestan con mayor o menor intensidad las caracteristicas
citadas durante la interpretacion de los resultados del tratamiento estadistico, es decir,
meteorizacién, arcillosidad, contenido de materia organica, acidez, predominio en
superficie y profundidad de rocas volcanicas o serpentiniticas, alteraciones
hidrotermales, tipo de basamento, espesores y ubicacion en el corte, asi como tiempo

de formacion, espesores, grado de madurez y desarrollo de las lateritas de Moa.
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3-

En las areas seleccionadas se escoge el complejo de métodos geofisicos a utilizar en
funcién de los aspectos que se quieren comprobar. En el caso de las anomalias
aerogamma espectrométricas, teniendo en cuenta las concentraciones andémalas de
los elementos, se realizan mediciones terrestres de las concentraciones de eU, eTh y
K, a lo largo de varios perfiles cuyas longitudes y espaciamientos dependen de las
caracteristicas de las anomalias y el grado de detalle que se persigue. En las areas de
interés de los sectores Mayari y Sagua-Moa, y en las lateritas de Moa, en las cuales se
tienen en cuenta los datos aerogeofisicos, se realizan mediciones espectrométricas y
magnéticas en dependencia de las variables que conforman el factor que describe el
fendbmeno a comprobar. Por ultimo en las zonas con anomalias aeromagnéticas se
realizan mediciones magnéticas terrestres.

En las areas a comprobar producto de los resultados de la reinterpretacion
aerogamma espectrométrica y del tratamiento estadistico de los datos aerogeofisicos,
se realizan mediciones con los métodos sefalados para verificar la existencia real de
la anomalia revelada en el levantamiento aéreo, se delimita la misma, se analizan las
caracteristicas geologicas, se toman muestras para realizar un analisis quimico-
mineraldgico y conocer en detalle las causas de los valores anémalos. Por otro lado,
en las areas magnéticas andmalas se sigue la misma secuencia hasta el analisis de
las caracteristicas geologicas, luego se lleva a cabo la interpretacién cualitativa y
cuantitativa de las mediciones terrestres y con ello apoyar o rechazar los resultados de
la reinterpretacion del levantamiento aeromagnético.

Interpretar los resultados de los trabajos de comprobacién y reelaborar los resultados

obtenidos durante la reinterpretacion del levantamiento aerogeofisico complejo.

Conclusiones

Con la interpretaciéon del levantamiento aeromagnético en la region investigada se

corrobor¢ la validez de su aplicacién en areas de alta complejidad geoldgica y conformada

por rocas ofioliticas, donde se revelaron nuevas regularidades geoldgicas y geofisicas,

cuyos elementos fundamentales enriquecen y mejoran el modelo gedlogo-geofisico

definido inicialmente, ya enriquecido con los resultados de la interpretacién aerogamma

espectrométrica y del tratamiento estadistico.
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Con el comportamiento del campo magnético y en ocasiones combinado con las
caracteristicas aerogamma espectrométricas, se delimitaron las zonas con predominio en
superficie y profundidad de rocas serpentinizadas, las variaciones de espesores de las
mismas y de las diferentes litologias, de los dos niveles fundamentales del corte ofiolitico
y se definié el basamento de las rocas aflorantes. También se delimitaron las zonas
donde las rocas volcano-sedimentarias cretacicas yacen sobre peridotitas
serpentinizadas.

Las mayores intensidades del campo magnético permiten suponer que al sur de la Sierra
Cristal las rocas serpentinizadas deben alcanzar sus mayores espesores o0 presentar un
basamento metamdérfico muy magnético préximo a la superficie. Para corroborar [o mismo
serian necesario estudios mas detallados o perforaciones profundas en la region.
Generalmente en las areas de los yacimientos lateriticos el campo magnético presenta
valores negativos, sugiriendo poco espesor de los cuerpos serpentiniticos sobre los
cuales se desarrollan, motivado tal vez por su ubicacion en zonas periféricas del macizo
ofiolitico y donde existe un horts tectonico en el cual ha ocurrido la erosion de las
litologias mas superficiales, o ambas condiciones a la vez.

Las principales estructuras disyuntivas y circulares presentes en la region se reflejan en el
campo magnético, en el primer caso, a partir de zonas andmalas alargadas, anomalias
alineadas y altos gradientes, coincidiendo con investigaciones anteriores en otras
regiones del mundo (Blakely y otros, 2001). Este ultimo elemento, pero de forma circular,
caracteriza al segundo tipo de estructuras mencionadas, por lo que, se puede establecer
la presencia y principales caracteristicas de estas estructuras a partir de la morfologia del
campo magnético, la que muestra también otras zonas que pudieran constituir contactos
tectonicos o litologicos no reportados hasta el momento. Por otro lado es posible
determinar la profundidad hasta donde estas estructuras poseen un comportamiento
magnético. Estos elementos constituyen una herramienta durante la aclaracion del
caracter supuesto o probado de determinadas estructuras disyuntivas.

Finalmente con las caracteristicas aerogamma espectrométricas y aeromagnéticas, estas
ultimas definidas por anomalias negativas, alargadas, vinculadas con sistemas de fallas,
se delimitaron zonas de probables alteraciones hidrotermales, lo cual orienta los trabajos
de prospeccion de metales preciosos y los de explotacion en los yacimientos de lateritas
ferroniqueliferas. De la misma manera se delimitan las ventanas tectonicas y se definen

los sectores con aumento de la serpentinizacion a lo largo de las zonas de fallas, asi
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como la cercania a la superficie y el afloramiento de rocas ultrabasicas en aquellos
lugares donde se plantea que existen otras litologias.

Con el modelaje interactivo se corrobordé que las principales anomalias positivas del
campo magnético se deben a la presencia en superficie y profundidad de rocas
ultrabasicas, fundamentalmente serpentinizadas, las cuales poseen profundidades de
hasta 3 Km. También se corroboré que las anomalias magnéticas negativas estan
relacionadas con el poco espesor de las rocas ultrabasicas aflorantes y con la presencia
en superficie y profundidad de rocas sedimentarias, volcano-sedimentarias y cuerpos de
gabros. Con este modelaje también se conoce que los cuerpos de gabros aflorantes en
los perfiles modelados, no sobrepasan los 100 m de profundidad.

Como resultado de la interpretacion gedlogo-geofisica en el territorio se muestra la tabla
20, en la cual se recogen las principales regularidades geoldgicas y geofisicas reveladas,
con lo cual se enriquece el conocimiento geolégico de esta regidn y se orientan con mayor
eficiencia los trabajos de prospeccion. Por ultimo se propone un modelo gedlogo-geofisico
perfeccionado a partir de las nuevas regularidades geoldgicas y geofisicas reveladas, asi
como aquellos elementos a tener en cuenta durante la ejecucion de los trabajos de

comprobaciones de campo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

A partir de la aplicacion del conjunto de técnicas especiales en el procesamiento y

reinterpretacion de la informacion geoldgica y aerogeofisica en la region Mayari-Sagua-

Moa se concluye que:

1.

Con los resultados de la investigacion se revelaron nuevas regularidades geologicas y
geofisicas, y se construyd un modelo gedlogo-geofisico del territorio, con el cual se
pueden planificar con mayor eficiencia los trabajos de prospeccion de minerales, asi
como evaluar las potencialidades para localizar lateritas ferroniqueliferas, cromititas y
metales preciosos asociados a procesos hidrotermales. Dentro de las principales
regularidades geologicas aparecen las variaciones laterales del grado de
meteorizacién, arcillosidad, contenido organdgeno, acidez, predominio en superficie y
profundidad de material volcanico y serpentinitico, espesores y basamento de las
formaciones y rocas ofioliticas, asi como del tiempo de formacion, espesores, grado de
desarrollo y madurez de las lateritas. También se delimitan nuevas areas de desarrollo
de lateritas, alteraciones hidrotermales y de posibles estructuras disyuntivas.

Para la region investigada los afloramientos de rocas volcano-sedimentarias,
fundamentalmente paleogénicas, se delimitan con las isolineas de 3 ur/h de ly, lo cual
se logra con mayor exactitud utilizando las isolineas de 0.4 % de K. El mayor porciento
de las areas de desarrollo de lateritas ferroniqueliferas se delimitan con las isolineas
de 2 ppm de eTh y eU, 1x10° de eTh/K y 5x10* de eU/K. Con ayuda de estos
parametros se delimitan zonas de lateritas no sefialadas en los mapas geologicos
tomados como base para este anadlisis. Las areas de desarrollo de procesos
hidrotermales se identifican por anomalias de K y F, bajos valores de las relaciones
eTh/K y eU/K, elevados valores de la relacion eU/eTh y valores negativos del campo
magnético, por debajo de -25 nT, asociados a zonas de fallas. De forma general estos
procesos en las rocas volcano-sedimentarias y la Fm. Micara, se delimitan con las
isolineas de 1.2 % de contenido de K, 2x10? de K.eU/eTh, de valores iguales o
menores de 2x10™ de eTh/K y eU/K. En las rocas ofioliticas se delimitan con las
isolineas de valores iguales o mayores de 0.4 % de Ky 2x10™ de eU/K.

En la region investigada las relaciones entre los elementos radiactivos en las rocas
sedimentarias demuestran la presencia de diferentes grados de meteorizacion,

arcillosidad y enriquecimiento en materia organica de los suelos desarrollados sobre
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ellas, asi como determinados cambios faciales. En las rocas volcano-sedimentarias
estas relaciones indican variaciones en el grado de meteorizacion, arcillosidad, acidez
y espesor, asi como su ubicacion en el corte de la formacién, tipo de basamento y la
presencia de zonas de posibles alteraciones hidrotermales. En las ofiolitas estas
relaciones destacan diferentes grados de meteorizacion, variaciones de los espesores
y del nivel del corte ofiolitico aflorante. También se ubican zonas de probables
alteraciones hidrotermales. Por ultimo, en las rocas metamorficas ubicadas en el sector
Sagua-Moa se establecen las variaciones laterales de su grado de meteorizacion y
acidez. Las caracteristicas mencionadas se muestran en los mapas de factores.

Las concentraciones de eU y eTh corroboran que las cortezas lateriticas de la region
de Moa poseen mayor desarrollo, espesor y grado de madurez que las existentes en
Mayari, sugiriendo ademas que las de Moa son mas antiguas, teniendo en cuenta que
tales concentraciones en las lateritas varian en correspondencia con su génesis, tipo,
tiempo de formacién y potencias. A partir de las concentraciones de eU, eTh y K se
revelan variaciones laterales en el tiempo de formacion, desarrollo y espesor de las
lateritas y rocas subyacentes, asi como las caracteristicas geomorfologicas y la posible
presencia de alteraciones hidrotermales en las mismas. Esto ultimo es muy importante
para orientar los trabajos de explotaciéon minera y buscar metales preciosos asociados
a dichas lateritas. Las zonas de lateritas redepositadas presentan mayor contenido de
eU y eTh que las in situ. Estos contenidos también son mayores en aquellas que
tienen mayores espesores, asi como las desarrolladas o redepositadas sobre
serpentinitas, con respecto a las que aparecen sobre gabros y rocas volcano-
sedimentarias. La mayor radiactividad de las rocas que afloran en el sector Sagua-Moa
con respecto a las de Mayari, refleja un mayor grado de meteorizacién, arcillosidad y
acidez de las mismas, asi como un predominio de las rocas de los niveles superiores
del corte ofiolitico.

En el campo magnético de la regidn investigada se reflejan las principales
deformaciones tectonicas reportadas, en las ofiolitas y rocas asociadas, asi como las
profundidades probables hasta las cuales se extienden las mismas. También se
manifiestan zonas de posibles estructuras disyuntivas no descritas hasta el momento.
La combinacién del comportamiento del campo magnético y las caracteristicas
aerogamma espectromeétricas, permitieron delimitar las zonas con predominio en

superficie y profundidad de rocas serpentinizadas y por ende las variaciones de
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espesores de las mismas y de las diferentes litologias, de los dos niveles
fundamentales del corte ofiolitico. También se define el basamento de las rocas
aflorantes y las zonas donde las rocas volcano-sedimentarias cretacicas yacen sobre
rocas ultrabasicas serpentinizadas.

Con todos los elementos anteriormente expuesto se profundiza en el conocimiento
geoldgico del territorio, se mejora el modelo gedlogo-geofisico existente y se orientan
los trabajos de prospeccion.

En la regién Mayari-Sagua-Moa los datos aerogeofisicos se pueden utilizar en el
cartografiado geoldgico y la prospeccion de yacimientos minerales, especificamente
para delimitar y caracterizar las areas de desarrollo de alteraciones hidrotermales y
cortezas de meteorizacion, sobre todo ferroniqueliferas, lo cual tiene gran importancia
econdmica por las altas concentraciones de Fe, Ni y Co asociados a estas cortezas, y
la presencia en ocasiones de metales preciosos en las zonas alteradas
hidrotermalmente. En las ofiolitas se pueden delimitar las variaciones de los espesores
de los dos niveles fundamentales del corte ofiolitico en esta region, cobrando gran
importancia para la ubicacion de los depdsitos de cromitas. De forma general se
pueden revelar variaciones laterales de las caracteristicas geoldgicas y estructurales,
sirviendo de base para futuros trabajos sismoldgicos teniendo en cuenta la gran

inestabilidad sismica de esta zona.

Recomendaciones

Después de culminada la investigacion se recomienda:

1.

Utilizar las regularidades geoldgicas y geofisicas reveladas, y el modelo gedlogo-
geofisico perfeccionado, en futuros trabajos de prospeccion de minerales en el
territorio.

Llevar a cabo un trabajo detallado en las zonas donde se presentan las principales
anomalias aerogamma espectrométricas, destinado a realizar mediciones terrestres de
los contenidos de los radioelementos analizados, tomar muestras y realizar analisis
quimicos y mineraldgicos, y determinar con ayuda de la informacion acumulada la
naturaleza de tales anomalias aerogamma espectrométricas observadas. De la misma
manera realizar un levantamiento geologico al sur de la Sierra Cristal, donde se

observan las anomalias magnéticas de mayores intensidades.
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3. Tener presente durante la explotacion de los yacimientos ferroniqueliferos de la region
Mayari y Moa, la ubicacion de las areas de alteraciones hidrotermales, delimitadas a
partir de la interpretacion de los datos aerogeofisicos y algunas verificaciones de
campo.

4. Aplicar otros métodos geofisicos en la region que corroboren los resultados obtenidos
y aporten nuevos elementos a considerar desde el punto de vista geoldgico.

5. Validar la metodologia seguida en esta investigacion en estudios mas detallados para
determinar su aplicacion durante la prospeccion.

6. Confeccionar un Sistema de Informacion Geografica con la informacién incluida en
esta investigacion.

7. Extender este tipo de trabajo, capaz de detectar nuevas regularidades geoldgicas a
otras regiones del pais, aprovechando la informacién aerogamma espectrométrica que

lo cubre.
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g, Fm. Santo Domingo;

ayb, Fm. Castlllo de los Indlos; ¢, Fm. Micara; d, Fm. Sabaneta

T, Gabros; g, Complejo Cemajén; h, Serpentinitas.
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Figura 28. Variaciones de los espasores en las areas de |ateritas de Moa segin el factor de
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LPIS1, 3, 9 y '11. Latertas potantes in altu sobre serpentinitas en las dress de afloramlentos 1, 3, 8y 11.
LPRS1, 2, 5,8, 8, 9, 10. Lataertas potentes redepositadss scbre sarpentinitas en las éreas de afloramisntos
1,2,5.6,8 58y 10,
LVIZ3. Lateritas con potencias vanables in situ sobre serpentinitas an o drea de aflormmiants 3.
LVIGS, Lataritas ¢on potencias variables in situ sobre gabros on of drea da afforamisnta 5.
LVREA, 2, 4 y 5. Lateritag con polanclas variables redepositadag sobre gerpentiniias en lag draas da afloramlankos
1,2, 4y5.
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Flgura 30. Varlaclones de los contenldos da K en las lateritas de Moa segln al factor de K.

LEYEMDA

LPRER, 10 ¥ 14. Latrine potantss nedopositadas sobne sarpontinitas an las dnaos do alloremionioa 8, 10y 14.
LYRE1. 4 ¥ 5. Ladaritaa con potsndas variablss edepostindas schm ssrpaninkss an las draae ds afioramienioa 1. 4 ¥ 5.
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Flgura 31. Varaclonss en &l enriguacimlento en materia orgénica ds las lateritas segln
ol factor de el y aTh negativo.

LPIG 2 = Lateritas polantas In gitu sobra gabros an al Area de aflorambento 2.
LIV 7 - Lateritas de poca potencias In situ sobre gabros an el &rsa de afloramiento 7.
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Figura 32. Variaciones en las caracter(sticas topograficas y en los contenidos de materia

orgdnica de |as dreas de desamollo de lateritas segin el factor de ell.

LEYENDA

LPIS2, 4, 10 ¥ 14. Latertas potentes In altu sobre serpentiniias an las dreas de afloramlentos 2, 4, 10 y 14.

LPRS1, 4 y 8. Labteritas potentes redeposhtadas sobre serpantinitas en las dreas de afloramlentos 1, 4 y 8.

LV1S1, 2 y 3. Lateritas con potencies varables in =iu sobra serpantinitas en las areas de rfloramlentos 1, 2 y 3.

LVIG3, 4 v 7. Lateritas con potencias variables in situ sobre gabros en lae dreas de afloramismtos 3, 4y 7.

LPIG3. Lateritas patentes in situ sobre gabros sn ol drea de afloramianto 3,

LVRES, 6y 11. Lateritas con potencias variablas radepositadas sobre sorpentinitas an lag dmas de afloramdanios
5, By 11.
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LEYENDA

LPRS3, § v 12. Lataritas potentes redapositadas sobre serpontinias an las dras do
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Figura 34. Variaciones an el tiempo de formacidn v desanollo de las cortezas laterfticas de Moa
gsegln el factor de eTh.

LEYENDA
LPIS4 y 14, Latarites potentss in situ sobrs sarpantinitas sn l2e Areas de afioramientos 4 y 14,
LPIG1, 2 v 3. Lataritas potentss In st gobre gabrog en s éreas de afloramlentos 1, 2y 3.
LPRS1, 3, 4, b, 6 y 12. Lateritas potantes redepositadas aobre gerpantinitas en las areas de afloramliantos
1,3, 4,5 8y 12.
LY1S1, 2 y 3. Lateritas con potenclas variables In shu sobre serpentinitas en las dreas de afloramientos 1, 2 y 3.
LVIG3 vy 4, Laterltes con potencias variables In sltu sobre gabros en la= dreas de afloramdentos 3 v 4,
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Tabla 6. Pruebas de hipétesis para la verificacion de homogeneidad de varianza e igualdad de medias.

No.| Formacionesy | Ind. Region Med | Var.| n Prueba F (0=0.05) Prueba t (0=0.05)
rocas
1| Lateritas eTh Moa 3.85 | 5.34 | 3755 |1y 2: F= 0.68, V.C.= 0.94; 3y 4: F= 2.56, V.C.= 1.58. 1y2 t=-22.6,V.C=164;3y4 t=-1.16, V.C.= 1.65.
2 | Lateritas eTh Mayari 533 | 7.74 | 2457 |5y 6: F=1.12,V.C.= 1.58; 5y 7: F= 2.31, V.C.= 1.28. 5y 6:t=0.18, V.C.= 1.65; 5 y 7: t= 22.8, V.C.= 1.64.
3 | Lateritas eTh Yac. Moa 814 | 940 | 78 |4y7 F=2.04,V.C.=1.37;3y2: F=2.04,V.C.= 1.37. 4y7:t=17.3,V.C.= 1.64; 3y 2: t= 8.74, V.C.= 1.64
4 | Lateritas eTh | Yac.Pta. Gorda | 8.73 | 3.16 | 45 |4y2:F=047,V.C.=0.67; 8_v_9 F=3.14,V.C.=1.24. 4y2:t=8.15,V.C.=1.64;8y9:t=-8.82,V.C.= 1.64
5 | Lateritas oU Yac. Moa 215 [ 124 | 78 |9y 10:F=1.07,V.C=1.15 11y12 F=11.8,V.C.= 1.05 9y 10: t=-6.84, V.C.= 1.64; 11 y 12: t= -67.1, V.C.= 1.64
6 Lateritas oU | Yac.Pta Gorda | 211 | 710 | 45 |11y 13:F=55.8,V.C.=1.1; 11y 14: F=7.27,V.C.= 1.28 11y 13:t=77.2, V.C.= 1.64; 11y 14: t= 20.4, V.C.= 1.64
7 TLateritas oU Yac. Mayari 518 1054 2457 | 11y 15: F=36.3, V.C.=562; 11y 16: F= 13.1,V.C.=1.19 |11y 15:t=9.19, V.C.= 2.01; 11y 16: t= 45.5, V.C.= 1.64
. = - 11y 17: F=3.74,V.C.= 1.50; 11y 18: F=10.4,V.C.=1.24 |11y 17:t=11.1,V.C.= 1.67; 11y 18: t= 24.5, V.C.= 1.64
8 | Santo Domingo K| Mayar-Sagua- | 1.05 1 038 | 145 1447 99 F= 3,91, V.C.= 1113 Ty 20' F=20.1. V.C= 162 | T4y 19: t=2114.V.C.= 164; 11y 20: t= 19.4. V.C = 167
. . - 11y 21: F= 18.5, V.C.= 1.10; 11y 22: F= 21.3, V.C.= 1.81 11y 21: t= 39.3, V.C.= 1.64; 11y 22: t= 27.7, V.C.= 1.69
9 | Castillo de los Indios | K Maya,[/'lfaag“a' 0.67 1 0121 405 | 3 o5 F=7.01. v.g.: 1.11; 11y 24: F= 18.8, v.g.: 1.34 1y 23: t= 30, V.C.= 1.64; 11y 24: t= 10.6, V.C.= 1.65
- L 11y 25: F= 10.3, V.C.= 1.20; 13 y 12: F= 0.21, V.C.=0.90 |11y 25: t= 38.1, V.C.= 1.64; 13 y 12 t=-19.1, V.C.= 1.64
10 | Téneme K Mayall\'/ll-osaagua- 0521 013 | 875 193 15. F=0.65 V.C.=041: 13y 16- F= 023, V.C=0.83 |13y 15: t=-12.2, V.C.= 2.13. 13 y 16: t=-22.6, V.C.=1.64
T Caterias m Mayari 328 727 12257 | 13¥.18: F=0.18,V.C.= 0.80; 13y 19: F=0.07, V.C.=0.86 |13y 18:=-45.3, V.C.= 1.64; 13y 19: t=-43.3, V.C.=1.64
>_ ! : : 13y 21: F= 0.33, V.C.= 0.87; 13 y 22: F= 0.38, V.C.=0.63 |13y 21; t=-68.8, V.C.= 1.64; 13 y 22: t= -7.36, V.C.=1.64
12_| Serpentinitas It Mayari 1.80 | 012 | 4920 | 33793 F=0.12, V.C.= 0.87; 13y 24: F=0.33, V.C.= 0.76 |13y 23: t=-52.8, V.C.= 1.64; 13 y 24: t= -68.9, V.C.=1.64
13 | Gabros. It Mayari 1.52 | 0.02 | 583 |33y 25 F=0.18,V.C.=0.82; 13y 14: F=0.13,V.C.=0.83 |13y 251t=-28.7, V.C.= 1.64; 13 y 14: t= -53.5, V.C.= 1.64
14 | Camazan It Mayari 2.68 | 0.20 | 217 193y 20:F=0.35V.C.=0.67;13y17: F=0.06, V.C.=0.70 |13y 20: t=-29, V.C.= 1.64; 13y 17: t= -23.5, V.C.= 1.64
15 | Santo Domingo It Mayari 262 | 0.04 | 5 |26y 28:F=1264,V.C.=1.21; 26 y 27: F= 23.4, V.C.=1.21 26y 28: t= 11.4,V.C.= 1.65; 26 y 28: t= 11.1, V.C.= 1.65
16 | La Picota It Mayari 1.92 | 0.11 | 200 |26y 40: F=5.46, V.C.= 5.65; 26 y 29: F= 0.60, V.C.= 0.78 26y 40:t=0.12, V.C.= 1.65; 26 y 29: t= 0.65, V.C.= 1.64
17 | Rio Maya It Mayari 236 | 0.39 | 42 |26y30:F=1.06,V.C.=1.56;26y31: F=17.7,V.C.=1.23 26y 30:t=2.38, V.C.= 1.65; 26 y 31: t= 10.6, V.C.= 1.65
18 | Micara It Mayari 247 [ 014 | 131 |26y 32: F=3.72,V.C.= 1.29; 26 y 33: F=48.9,V.C.=1.24 |26y 32: t=6.98, V.C.= 1.65; 26 y 33: t= 11, V.C.= 1.65
19 | Sabaneta It Mayari 2.66 | 0.37 | 450 |26y 34: F=11.7,V.C.= 1.24; 26y 35: F=2.22,V.C.= 1.86 |26y 34: t= 10.5, V.C.= 1.65; 26 y 35: t= 3.83, V.C.= 1.68
20 | Cauto It Mayari 242 | 0.07 | 31 |26y36:F=43.9,V.C.=1.67;26y37: F=1.58,V.C.=1.28 |26y 36: t= 10.3, V.C.= 1.65; 26 y 37: t= 6.39, V.C.= 1.65
21 | Puerto Boniato It Mayari 2.43 | 0.07 | 683 |26y 38:F=3.47,V.C.=1.29;26y 39: F=131,V.C.=1.42 26y 38:1=8.85,V.C.=1.65;26y 39: t=11.1,V.C.= 1.65
22 | Charco Redondo It Mayari 1.78 | 0.06 22 |28y27:F=0.01,V.C.=0.94; 28 y 40: F=0, V.C.=0.42 28y 27:t=-6.42,V.C.= 1.64; 28 y 40: t= -64.1, V.C.=1.64
23 | Mucaral It Mayari 256 | 020 | 630 |28y 29: F=0,V.C.=0.88; 28 y 30: F= 0, V.C.= 0.71 28 y 29: t= -35.6, V.C.= 1.64; 28 y 30: t= -29.4, V.C.=1.64
24 [ Yateras it Mayari 304 1007 | 74 |28y31:F=0.01,V.C.=0.90; 28 y 32: F=0, V.C.= 0.85 28y 31: t=-14, V.C.= 1.64; 28 y 32: t=-32.2, V.C.= 1.64
: 28y 33: F= 0.03, V.C.= 0.90;28 y 34: F= 0, VV.C.= 0.90 28y 33: t=-12.2, V.C.=1.64; 28 y 34: t=-12.1, V.C.=1.64
32 E,l'itg;ra :E mzﬂ: g:gi 8:8‘; 12? 28y 35. F= 0, V.C.= 0.64;28 y 36: F= 0.03, VV.C.= 0.68 28 y 35: t= -24.8, V.C.= 1.64; 28 y 36: t= -8.92, V.C.=1.64
27 T Serpentinitas K Mayari 035 0 12920 |28Y37:F=0,V.C=0.8528 y 38; F= 0, V.C.= 0.84 28 y 37: t=-21.4, V.C.= 1.64; 28 y 38 t= -14.1, V.C.=1.64
28 TLateritas K Mayari 035 1307 2457 | 2839 F=0.1,V.C.= 077,27 y 40: F= 0.23, V.C.= 0.42 28y 39: t=-6.91, V.C.= 1.64; 27 y 40: t= -9.95, V.C.=1.64
! 27y 29: F= 0.02, V.C.= 0.89; 27 y 30: F= 0.04, V.C.= 0.71 27 y 29: t= -43.3, V.C.= 1.64; 27 y 30: t= -16, V.C.= 1.64
29 | Sabaneta K Mayari 0.52 | 0.06 | 450
: ! 27y 31: F=0.75,V.C.= 0.91; 27 y 32: F=0.15,V.C.= 0.83 |27y 31: t=-4.88 V.C.= 1.64; 27 y 32: t=-19.6, V.C.= 1.64
30 | Rio Maya K Mayari 0.46 | 0.03 42
: ! : : 27y 33:F=208 V.C=1.10: 27y 34 F=049,V.C.=0.90 |27y 33:t=-1.69, V.C.= 1.64; 27 y 34: t= -4.83, \/.C.=1.64
31 | Puerto Boniato K Mayari 0.36 | O | 683 |5735: F=0.09, V.C.= 0.64; 27 y 36 F= 1.87, V.C.= 1.62 | 27y 35: t=-7.39, V.C.= 1.64; 27 y 36: t= -0.93, VV.C.=1.69
32 | La Picota K Mayari 041 | 0.01 | 208 |57 37. F=0.06,V.C.= 0.85; 27 y 38: F=0.14,V.C.=0.84 |27y 37: t=-17.6, V.C.= 1.64; 27 y 38: t= -7.64, V.C.=1.64
33 | Mucaral K Mayari 0.35 0 630 |27y 39: F=5.58, V.C.= 1.34; 33 y 40: F= 0.11, V.C.= 0.41 27y 39:t=-11,V.C.= 1.66; 33 y 40: t=-13.8, V.C.= 1.64
34 | Gabros K Mayari 036 | 0 583 |33y 29: F=0.01, V.C.= 0.86; 33 y 30: F=0.02, V.C.= 0.70 33y 29:t=-17.1,V.C.= 1.64; 33 y 30: t=-12.3, V.C.= 1.64
35 | Charco Redondo K Mayari 0.41 [ 001 | 22 |33y31.F=0.36,V.C.=0.87; 33y 32; F=0.07, V.C.=0.83 |33y 31:t=-2.85, V.C.= 1.64; 33 y 32: t= -13.3, V.C.= 1.64
36 | Cauto K Mayari 0.36 0 31 |33y34:F=0.23,V.C.=0.87; 33 y 35: F= 0.04, V.C.= 0.63 33y 34:t=-2.68,V.C.= 1.64; 33 y 35: t=-8.02, V.C.= 1.64
37 | Camazan K Mayari 0.41 | 0.02 | 217 |33y 36: F=0.89, V.C.= 0.67; 33 y 37: F=0.03, V.C.=0.83 |33y 36: t= -0.53, V.C.= 1.69; 33 y 37 t= -9.29, V.C.= 1.64
38 | Bitiri K Mayari 0.38 | 0.01 | 190 |33y 38: F=0.07,V.C.=0.82; 33y 39: F=2.67,V.C.=1.36 |33y 38: t=-4.95, V.C.= 1.64; 33 y 39: t= 0.71, V.C.= 1.64
39 | Yateras K Mayari 035 | 0 74 |39y 38: F=0.02, V.C.= 0.71; 39 y 37; F= 0.01, V.C.= 0.71 39y 38: t= -2.02, V.C.= 1.65; 39 y 37: t= -3.44, V.C.= 1.65

Ind: Indices radiométricos; Med: Media; Var: Varianza; n: Tamario de la muestra; o nivel de significacion; F y t: Estadisticos; V.C: Valor critico,; Cirpotl..12: Corteza lateritica redepositada de gran potencia en las dreas 1..12




No.| Formacionesy | Ind. Region Med | Var.| n Prueba F (0=0.05) Prueba t (0=0.05)
rocas
40 | Santo Domingo K Mayari 053] 0 5 |39y36:F=0.33,V.C=061;39y35 F=058 V.C=058 |39y36:t=-1.14, V.C.= 1.65, 39y 35. t= -4.22, V.C.= 1.66
41 | Yateras eU Mayari 233 | 0.06 | 74 |39y34:F=0.08,V.C.=0.73; 39 y 32: F= 0.02, V.C.= 0.71 39y 34:t=-1.38, V.C.= 1.64; 39 y 32: t= -5.22, V.C.= 1.65
42 | Serpentinitas eU Mayari 132 | 0.06 | 4920 | 39y 31: F=0.13, V.C.= 0.73; 39 y 30: F= 0, V.C.= 0.64 39y 31 t=-1.55, V.C.= 1.64; 39 y 30 t= -4.92, V.C.= 1.65
43 | Santo Domingo el Mayari 211 | 0.01 5 39y29:F=0,V.C.=0.73; 39y 40: F=0.04,V.C.=0.4 39y 29:t=-6.01,V.C.= 1.64; 39y 40: t=-15.4, V.C.= 1.66
24 | Sabaneta oU Mayari 185 1 012 | 250 | 7y 41: F=8.21,V.C.= 1.34; 7 y 42: F= 7.83, V.C.= 1.05 7y a1 t=-4.49,V.C.= 1.65; 7.y 42: t= 55.8, V.C.= 1.64
45 | Rio Maya oU Mayari 176 1 024 | 42 |1V 43:F=526,V.C.=562;7y44: F=4.32,V.C=1.13 7y 43:t=1.37,V.C.= 2.01; 7y 44: t= 14.5, V.C.= 1.64
46 [PuerioBoniato | oU | Mayari | 170 [006 | 683 | Fd%kf- 280 0”10 UL Den VR I | B o7o Vi 164 1o B - 087 V.G - 1.64
- n :F=5.68,V.C.=1.19; :F=3.66,V.C.=1. t=27.2,V.C.=1.64; :t=9.87,V.C.=1.
ié ',;Aausécrglta ZB mgz: 1:3; 8:?2 ggg 7y 49: F=12.3 V.C.= 1.24: 7y 50; F= 38, V.C.= 1.11 7y 49: t=14.5.V.C.= 1.64. 7y 50: t= 66.7, \/.C.= 1.64
19 Micars U Mayart 183 T004 131 | LX51:F=445V.C=181;7y52 F=9.21,V.C= 162 7y51:t=34.8,V.C.= 1.68; 7y 52: t= 13.9, V.C.= 1.68
0 Ganro ~ Mavari 774 001 | 583 | LL53: F=3.2, V.C.= 1.18; 7y 54; F=5.82, V.C.= 1.20 7y 53 t=6.57,V.C.= 1.64; 7y 54: t= 22.7, V.C.= 1.64
! 50 y 54: F= 0.15, V.C.= 0.82; 50 y 53: F= 0.08, V.C.=0.83 | 50 y 54: t= -28.6, V.C.= 1.64; 50 y 53: t= -44.3, \V.C.= 1.64
51 | Charco Redondo eU Mayari 1.21 | 0.01 | 22 |50y 52 F=0.24,V.C.=0.67; 50 y 51: F=1.16, V.C.= 1.82 |50y 52: t=-17, V.C.= 1.64; 50 y 51: t= -2.8, V.C.= 1.64
52 | Cauto eU Mayari 1.54 | 0.05 | 31 |50y 49: F=0.32, V.C.= 0.80; 50 y 48: F= 0.09, V.C.= 0.87 |50y 49: t= -51.6, V.C.= 1.64; 50 y 48: t= -50.1, V.C.= 1.64
53 | Camazan eU Mayari 1.97 | 0.16 | 217 |50y 47: F=0.14,V.C.=0.83; 50 y 46: F=0.20, V.C.=0.87 |50y 47:t=-21.8, V.C.= 1.64; 50 y 46: t= -48.7, V.C.= 1.64
54 | Bitiri eu Mayari 1.57 | 0.09 | 190 |50y 45: F=0.05, V.C.= 0.70; 50 y 44: F= 0.11, V.C.= 0.86 50 y 45: t=-22.8, V.C.= 1.64; 50 y 44: t= -45.8, V.C.= 1.64
55 | Yateras eTh Mayari 345 | 040 | 74 |50y43:F=1.38, V.C.= 5.63; 50 y 42: F= 0.20, V.C.= 0.90 50y 43:t=-18.2, V.C.= 1.64; 50 y 42: t=-17, V.C.= 1.64
56 | Serpentinitas eTh Mayari 140 | 0.58 | 4920 |50y 41: F=0.21, V.C.= 0.76; 43 y 44: F= 0.08, V.C.= 0.17 |50y 41:t= -68.4, V.C.= 1.64; 43 y 44: t= 1.63, V.C.= 1.64
57 | Santo Domingo eTh Mayari 152 | 002 | 5 |43y29:F=0.11,V.C.=0.17; 2y 55. F= 19.3, V.C.= 1.54 43y 29: t= 0.04, V.C.= 1.64; 2.y 55: t= 20.3, V.C.= 1.65
58 | Sabaneta eTh Mayari 2.29 | 0.30 | 450 |2y 56: F= 13.3, V.C.= 1.05; 2.y 57: F= 375, V.C.= 5.62 2y 56:t=68.7,V.C.= 1.64 ; 2y 57:t=44.6,V.C.=1.78
59 | Rio Maya eTh Mayari 181 | 0.75 | 42 |2y58:F=25.1,V.C.= 1.13; 2y 59: F= 10.2, V.C.= 1.50 2y 58: t=49, V.C.= 1.64; 2y 59: t= 24.2, V.C.= 1.67
60 | Puerto Boniato eTh Mayari 267 | 043 | 683 |2y 60: F=17.9V.C.= 1.105; 2y 61: F= 60.5, V.C.= 1.19 2y 60: t=43.2,V.C.= 1.64; 2y 61: t= 67, V.C.= 1.64
61 | La Picota eTh Mayari 122 [ 012 | 208 |2y62:F=11,V.C.=1.11;2y 63: F=47.9,V.C.=1.24 2y 62:t=42,V.C.=1.64;2y63:t=56.6, V.C.= 1.64
62 | Mucaral oTh Mayari 258 | 070 | 630 | 2y.64: F= 101, V.C.= 1.11; 65 y 66: F= 0.60, V.C.= 0.83 2y 64: t=79.1,V.C.= 1.64; 65 y 66: t= 3.70, V.C.= 1.64
63 [ Micara oTh Mayari 758 1016 | 131 | 65y 67: F=2.21, V.C.= 2.56; 65 y 68: F= 3.09, V.C.= 1.31 65y 67:t= 1.17, V.C.= 1.65, 65 y 68: t= 7.19, V.C.= 1.64
64 | Gabro oTh Mayari 079 1007 | 583 |65y 69: F=1,V.C.= 1.21; 65y 70: F= 2.88, V.C.= 1.18 65y 69: t= 4.64, V.C.= 1.64; 65 y 70: t= 10.2, V.C.= 1.65
65 [ Jaimania m Moa 339 1 0.99 | 206 | 85Y.71: F=2.87,V.C.= 1.19; 65y 72: F=2.03, V.C.=1.23 |65y 71:t=10.8, V.C.= 1.65; 65y 72: t= 3.27, V.C.= 1.64
=6 TLaterftas it Mog 306 162 3755 | 65Y 73:F=226,V.C.= 122,65y 74: F=222,V.C.=1.17 |65y 73:t=4.91,V.C.=1.64;65y74: t=133,V.C.= 1.65
67 | Sierra de Capiro i Moa >ac 1044 | 11 |65Y75:F=898 V.C=137,65y76:F=104,V.C=164 |65y751t=103,V.C=16565y76:t=137,V.C= 165
68 [Maya it Vog ST o3 | 15 |85V 7T:F=43.9,V.C=1.52,65y78:F=2.16,V.C.=127 |B5y77.1=17.4,V.C.= 16565y 78:1=8.35 V.C.= 1.64
5o TLa Pioot i v 501 008 [ ace | [2¥B80: F=3.28,V.C=1.17,79y81: F=2.18, V.C=1.13 |79 yB80:t=216, V.C.= 164,79y 81 t= 1.68, V.C.= 1.64
a ricota oa : - 79y 82: F=0.75, V.C.= 0.87;.86 y 83: F= 2.49, V.C.= 1.24 79y 82: t=9.87, V.C.= 1.64; 86 y 83: t= 2.53, V.C.= 1.65
70 | Mucaral It Moa 2.66 | 0.34 | 1117 | g6’y 84: F= 18.4, V.C.= 1.05; 86 y 85 F= 1.76, V.C.= 1.20 | 86y 84: t= 55.2, V.C.= 1.64: 86 y 85: t= 4.02, VV.C.= 1.65
71 | Micara It Moa 2.61 | 034 | 786 | g5y 81: F=1.99,V.C.=1.19; 65y 79: F=0.91,V.C=0.82 |65y 81:t=1.66, V.C.= 1.65; 65y 79: t= 0.42, V.C.= 1.64
72_| Jucaro It Moa 3.13 | 048 | 294 |65y 82: F=0.68, V.C.= 0.82; 65y 80: F=2.99, V.C.= 1.21 65y 82: t=7.27, V.C.= 1.64; 65 y 80: t= 15.9, V.C.= 1.65
73 | Gran Tierra It Moa 3.01 | 043 | 362 |65y 83: F=3.26,V.C.=1.30; 65y 84: F=24.1,V.C.=1.17 65y 83: t= 13.2, V.C.= 1.64; 65 y 84: t= 21.2, V.C.= 1.65
74 | Cuaternario It Moa 244 | 0.44 | 2062 | 65y 85: F=2.30, V.C.= 1.27; 65 y 86 F= 1.31, V.C.= 1.16 65y 85: t= 14, V.C.= 1.64; 65 y 86: t= 16.2, V.C.= 1.64
75 | Cilindro It Moa 258 | 011 | 83 |65y87 F=19.4,V.C.= 1.26;65y 88 F=2.32, V.C.= 1.25 65y 87:t= 18.6, V.C.= 1.65; 65 y 88: t= 14.1, V.C.= 1.64
76 | Charco Redondo It Moa 218 [ 0.09 | 32 |79y 66 F=0.66, V.C.=0.89; 79 y 67 F= 2.42, V.C.= 2.54 79y 66: t= 5.16, V.C.= 1.64; 79 y 67 t= 1.59, V.C.= 1.64
77 | Cabacu It Moa 212 | 0.02 | 44 |79y 68 F=3.38,V.C.=1.27; 79 y 69 F= 1.10, V.C.= 1.16 79y 68: t= 8.58, V.C.= 1.64; 79 y 69: t= 5.41, V.C.= 1.64
78 | Yateras It Moa 267 | 045 | 171 |79y 70 F=3.15,V.C.= 1.12; 79y 71 F= 3.14, V.C.= 1.13 79y 70: t= 14.3,V.C.= 1.64; 79 y 71: t= 15, V.C.= 1.64
79 | Sabaneta It Moa 336 | 1.08 | 530 |79y 72 F=2.22,V.C.= 1.18; 79 y 73 F= 2.48, V.C.= 1.17 79y 72:t=3.75, V.C.= 1.64; 79 y 73: t= 6.06, VV.C.= 1.64
80 [ Cerrajon It Moa 219 | 033 | 384 |79y 74F=243,V.C=1.11;79y75F=9.84,V.C.=1.34 79y74:t=19.2,V.C.=1.64; 79y 75:t= 13.3, V.C.= 1.64
81 | Castillo de los Indios It Moa 327 | 049 | 816 |79y 76F=114,V.C.=1.62;79y77 F=48,V.C.=1.50 79y 76:t=16.6,V.C.=1.66,79y 77:t=24.5, V.C.= 1.64
82 | Santo Domingo it Moa 574 [ 144 | 883 | 79.Y 78 F=2.32,V.C.= 1.25,79 y 86 F= 1.43, V.C.= 1.10 79y 78: t= 10, V.C.= 1.64; 79 y 86: t=20.9, VV.C.= 1.64
83 [ Basalios it Moa 557 1030 | 133 | 12183 F= 3.57, V.C.= 1.26; 79 y 84 F= 26.4, V.C.= 1.11 79y 83:t= 16.4, V.C.= 1.64; 79 y 84: t= 31.6, V.C.= 1.64

Ind: Indices radiométricos; Med: Media; Var: Varianza; n: Tamario de la muestra; o nivel de significacion; F y t: Estadisticos; V.C: Valor critico,; Cirpotl..12: Corteza lateritica redepositada de gran potencia en las dreas 1..12




ind.

No.| Formacionesy Region Med | Var.| n Prueba F (0=0.05) Prueba t (0=0.05)
rocas
84 | Gabros It Moa 1.92 | 0.04 | 2324 |79y 85F=2.52,V.C.= 1.23; 79y 87 F=21.2, V.C.= 1.22 79y 85:t= 17.4, V.C.= 1.64; 79 y 87: t= 28.6, V.C.= 1.64
85 | Dunitas It Moa 219 | 042 | 178 79v88 F=2.54,V.C.= 1.21; 81y 88 F= 1.16, V.C.= 1.20 79y 88:t= 17.7, V.C.= 1.64; 81 y 88: t= 19.6, V.C.= 1.64
86 | Serpentinitas It Moa 239 | 0.75 | 13393 | 81y 87 F=9.70, V.C.= 1.21; 81 y 85 F= 1.15, V.C.= 1.22 81y 87: t=40.8, V.C.= 1.64; 81 y 85: t= 18.6, V.C.= 1.64
87 | Sierra del Purial It Moa 207 | 0.05 | 195 8 84 F=12,V.C.=1.09; 81y 83 F=1.63,V.C.=1.25 81y 84:t=54,V.C.=1.64;81y83:t=18.5,V.C.=1.65
88 | Melange It Moa 523 1 042 | 217 |81y 86 F=0.65, V.C.=0.91; 81y 82 F= 0.34, V.C.= 0.89 81y 86:t=28.2, V.C.= 1.64; 81 y 82: t= 11, V.C.= 1.64
89 | Sierra de Capiro oU Moa 572 088 | 11 |81y80F=150,V.C.=1.15;81y 78 F=1.08, V.C.= 1.22 81y 80: t=28.2, V.C.= 1.64; 81 y 78: t= 10.2, V.C.= 1.64
91 [ Melange U Moa 168 022 [ 217 | B1LY75F=4.49,V.C.= 1.33; 81 y 74 F= 1.1, V.C.= 1.09 81y75: t=15.7, V.C.= 1.65 81 y 74: t= 28.8, V/.C.= 1.64
92 | Basaltos U Moa 169 1013 | 133 81173F 1.13,V.C.= 1.16; 81y 72 F= 1.01, V.C.= 1.17 81y 73:t=5.94, V.C.= 1.64; 81 y 72: t= 2.96, V.C.= 1.64
93 TGab-os U Vioa 120 T 0.06 | 2324 | B1YT1F=143,V.C.= 1.12, 81 y 70 F= 144, V.C.= 1.11 81y 71: t= 20.4, V.C.= 1.64; 81 y 70: t= 20, V.C.= 1.64
o1 T Dunitas ~ Voo 170 043 | 175 | 8169 F=0.50,V.C.=0.87; 81y 68 F= 1.54, V.C.= 1.26 81y 69: t= 5.54, V.C.= 1.64; 81 y 68: t= 8.81, V.C.= 1.65
_ : : 81y 67 F= 1.10, V.C.= 2.54; 81 y 66 F= 0.30, V.C.= 0.91 81y 67 t= 1.95, V.C.= 1.64; 81 y 66: t= 4.60, V.C.= 1.64
95 | Serpentinitas eU Moa 1.72 | 0.47 | 13393 | 57 "66 F=0.03, V.C.= 0.83; 87 y 67 F= 0.11, V.C.= 0.53 87y 66 t=-10.8, V.C.= 1.64; 87 y 67: t= -9.55, V.C.= 1.65
96 | Cerrajon eU Moa 1.47 | 0.07 | 384 |87 68 F=0.15,V.C.= 0.76; 87 y 69 F= 0.05, V.C.= 0.81 87y 68 t=-15.6, V.C.= 1.64: 87 y 69: t= -13, V.C.= 1.64
97 | Sabaneta _ eU Moa 1.87 | 0.21 | 530 |87y 70F=0.14,V.C.=0.82; 87y 71 F=0.14, V.C.= 0.82 87y 70t=-14,V.C.= 1.64; 87y 71 t=-12.6, V.C.= 1.64
98 | Castillo de los Indios | eU Moa 201|019 | 816 |g7y72F=0.10,V.C.=0.80; 87y 73 F=0.11,V.C.= 0.80 87 y721t=-20.5,V.C.= 1.64; 87 y 73: t=-19.3, V.C.= 1.64
99 | Santo Domingo eV Moa 170 | 0.30 | 883 |87y74F=0.11,V.C.=0.83;87y75F=0.46,V.C.=0.74 87y 74t=-7.82,V.C.= 1.64; 87 y 75: t=-14.9, V.C.= 1.65
100 | Lateritas eU Moa 2.18 | 1.05 | 3755 | 87 y 76 F= 0.54, V.C.= 0.66; 87 y 77 F= 2.26, V.C.= 1.52 87y 76 t=-2.46, V.C.= 1.65; 87 y 77: t=-1.81, V.C.= 1.66
101 | Maya eU Moa 2.35 | 046 | 125 |87y 78 F=0.11,V.C.=0.7; 87 y 80 F= 0.15, V.C.= 0.81 87y 78 t=-11.7, V.C.= 1.64; 87 y 80. t=-2.85, \V.C.= 1.64
102 | La Picota eU Moa 1.86 | 0.18 | 456 | 87 y 82 F=0.03, V.C.= 0.82; 87 y 86 F= 0.06, VV.C.= 0.82 87y 82t=-7.76, V.C.= 1.64; 87 y 86: t=-5.27, V.C.= 1.64
103 | Mucaral eU Moa 2.01 | 0.35 | 1117 | 87y 83 F=0.16, V.C.= 0.77; 87 y 84 F= 1.24, V.C.= 0.83 87y 83 t=-4.67, V.C.= 1.64; 87 y 84. t= 8.81, V.C.= 1.65
104 | Micara eU Moa 176 | 0.18 | 786 |87y85F=0.11,V.C.=0.78; 87y 88 F= 0.11, V.C.= 0.79 87y 851t= -2.57, V.C.= 1.64; 87 y 88: t= -3.35, V.C.= 1.64
105 | Jucaro eU Moa 208 | 0.35 | 294 | 84y 88 F=0.09, V.C.= 0.85; 84 y 85 F= 0.09, V.C.= 0.84 84y 88 t=-16.2, V.C.= 1.64; 84 y 85 t=-13.5, V.C.= 1.64
106 | Jaimanita eU Moa 266 1 094 | 206 | 84y83F=0.13,V.C.= 0.82; 84y 82 F= 0.02, V.C.= 0.91 84y 83 t=-16.6, V.C.= 1.64; 84 y 82 t= -31.6, V.C.= 1.64
107 [ Gran Tierra oU Moa 796 1019 | 362 | 84y 80 F=0.12,V.C.=0.88; 84y 78 F= 0.08, V.C.= 0.83 84y 80t=-17,V.C.= 1.64; 84 y 78 t= -35.9, V.C.= 1.64
108 | Cuaternario oU Moa 184 1036 | 2062 | 84Y 77 F=1.81,V.C.= 1.48; 84y 76 F= 0.43, V.C.= 0.68 84y 77 t=-8.59, V.C.= 1.67; 84 y 76 t=-7.14, V.C.= 1.64
109 [ Gilindro U Moa 168 005 | 83 | 84Y75F=0.37,V.C.=0.78; 84y 74 F= 0.09, V.C.= 0.93 84y 75t=-28.3,V.C.= 1.64; 84 y 74 t= -35.9, V.C.= 1.64
10 Crao s | o0 | Moo {77 [ 010 [ oo | BB =000V C-00STEr- 000 VC-08 | BEuTa 020 ok Sy TE e 647, UC -1
~ =0.11, V.C.=0.90; =0.11,V.C=0. = - = 1.64; =-54.7,V.C.=1.
11; s:tiig‘; :Ld mgz ;'g; 8'22’ 14;8 84y 69 F=0.04, V.C.= 0.88: 84y 68 F= 0.12, V.C.= 0.81 84y 69 t=-47.9, V.C.= 1.64: 84 y 68 t= -39.6, V.C.= 1.64
13 Y ateras o Mo 78 T 110 [ foq | B4 Y67 F=0.09, V.C.=0.54; 84 y 66 F=0.02, V.C.= 0.94 84y 67 t=-14.9, V.C.= 1.64; 84 y 66 t= -42.7, V.C.= 1.64
_ : : : 89 y 90 F= 9.89, V.C.= 1.87; 89 y 91 F= 3.55, V.C.= 1.87 89y 90 t= 3.96, V.C.= 1.81; 89 y 91 t= 3.64, V.C.= 1.81
114 | Sierra del Purial eTh Moa 1.63 | 0.10 | 195 |89y 92 F=6.45, V.C.= 1.90; 89 y 93 F= 14.2, V.C.= 1.83 89y 92 t= 3.60, V.C.= 1.81; 89 y 93 t=4.64, V.C.= 1.81
115 | Serpentinitas eTh Moa 2.52 | 2.60 | 13393 | g9 94 F=2.09, V.C.= 1.88; 89 y 95 F= 1.87, V.C.= 1.83 89y 94 t=3.52, V.C.= 1.79; 89 y 95 t= 3.51, V.C.= 1.81
116 | Sierra de Capiro eTh Moa 1.92 | 005 | 11 |89y 96 F=12.3,V.C.=1.85;89y97 F=4.19V.C.= 1.84 89y 96 t=4.39, V.C.= 1.81; 89 y 97 t=2.97,V.C.= 1.81
117 | Santo Domingo eTh Moa 1.63 | 0.10 | 883 |89y 98 F=4.62,V.C.=1.84;89y99 F=2.87,V.C.= 1.84 89y 98 t=2.50,V.C.= 1.81; 89 y 99 t=3.57, V.C.= 1.81
118 | Sabaneta eTh Moa 224 | 0.73 | 530 |89y 100 F=0.84, V.C.=0.39; 89 y 101 F= 1.92, V.C.=1.90 |89y 100 t= 1.89, V.C.=1.81; 89 y 101 t= 1.27, V.C.=1.79
119 | Maya eTh Moa 245 | 0.79 | 125 | 89y 102 F= 4.74, V.C.=1.85; 89 y 103 F= 2.48, V.C.=1.83 |89 y 102 t= 2.49, V.C.=1.81; 89 y 103 t= 3.03, VV.C.=1.81
120 | La Picota eTh Moa 1.53 | 0.04 | 456 | 89y 104 F=4.90, V.C.=1.84; 89 y 105 F= 2.49 V.C.=1.80 89y 104 t= 3.38, V.C.=1.81; 89 y 105 t= 1.53, V.C.=1.81
121 | Mucaral eTh Moa 1.85 | 0.29 | 1117 | 89y 106 F= 0.93, V.C.=0.39; 89 y 107 F= 4.48 V.C.=1.85 89y 106 t= 0.20, V.C.=0.79; 89 y 107 t= 2.67, V.C.=1.81
122 | Micara eTh Moa 159 | 010 | 786 |89y 108 F=2.44, V.C.=1.83; 89 y 109 F= 16, V.C.=1.94 89y 108 t= 3.09, V.C.=1.81; 89 y 109 t= 3.66, V.C.=1.81
123 | Melange eTh Moa 168 | 022 | 217 |89y 110 F=7.22, V.C.=2.15; 89 y 111 F= 19.6 V.C.=2.05 89y 110 t= 3.26, V.C.=1.79; 89 y 111 t= 3.66 VV.C.=1.81
124 | Jacaro eTh Moa 222 1 040 | 294 |89y 112 F=1.07 V.C.=1.88; 106 y 112 F= 1.14, V.C.=1.27 |89y 112 t= 1.20 V.C.=1.65; 106 y 112 t= 2.84, V.C.=1.64
125 [ Jaimania oTh Moa 540 1 054 | 206 | 106y 111 F=20.9, V.C.=1.52; 106 y 110 F= 7.69, V.C.=1.64 |106y 111 t= 13.1, V.C.=1.65; 106 y 110 t=9.67, V.C.=1.65
126 | Gran Tierra oTh Moa 533 (081 | 362 | 106y 109 F=17.1,V.C.=1.37; 106 y 108 F=2.60, V.C.=1.17 | 106y 109 t= 13.5, V.C.=1.65; 106 y 108 t= 11.8, V.C.=1.65
127 T Gabros oTh Moa 766 | 0.08 | 2324 | 106y 107 F=4.78, V.C.=1.22; 106 y 105 F= 2.65, V.C.=1.23 | 106y 107 t=9.79, V.C.=1.65; 106 y 105 t= 4.95, V.C.=1.65

Ind: Indices radiométricos; Med: Media; Var: Varianza; n: Tamario de la muestra; o: nivel de significacion; F y t: Estadtstlcos V.C: Valor crmco Clrpot] 12: Corteza lateritica redepositada de gran potencia en las areas 1 12



No.| Formacionesy | Ind. Region Med | Var. | n Prueba F (a=0.05) Prueba t (a=0.05)

rocas
128 | Dunitas eTh Moa 1.94 | 0.81 | 178 | 106 y 104 F= 522 V.C.=1.19; 106 y 103 F= 2.64, V.C.=1.18 [ 106y 104 t= 13 V.C.=1.65; 106 y 103 t= 9.27, V.C.=1.65
129 | Cuaternario eTh Moa 1.93 | 0.88 | 2062 | 106 y 102 F=5.05, V.C.=1.21; 106 y 101 F=2.05, V.C.=1.31 |106y 102 t= 11.3, V.C.=1.65; 106 y 101 t= 3.38, V.C.=1.64
130 | Castilo de los Indios | eTh Moa 252 | 0.90 | 816 | 106y 100 F=0.89 V.C.=0.83; 106 y 99 F= 3.06, V.C.=1.19 | 106y 100 t=6.83, V.C.=1.65; 106 y 99 t= 13.5, V.C.=1.65
131 | Cilindro eTh Moa 164 | 0.04 83 |106y98 F=4.93,V.C.=1.19; 106 y 97 F=4.47,V.C.=1.20 106 y 98 t=9.39, V.C.=1.65; 106 y 97 t= 11.1, V.C.=1.65
132 | Charco Redondo eTh Moa 173 1 044 | 32 |106y96 F=13.1V.C.=1.21; 106 y 95 F= 1.99, V.C.=1.16 106 y 96 t= 17.1, V.C.=1.65; 106 y 95 t= 13.7, V.C.=1.65
133 | Cerrajon oTh Moa 161 1041 | 384 | 106y 94 F=2.23,V.C.=1.97; 106 y 93 F= 15.1, V.C.=1.17 106 y 94 t= 11.4, V.C.=1.64; 106 y 93 t= 18.5, V.C.=1.65
134 | Cabacu eTh Moa 1.74 0.04 44 106 y 92 F=6.88V.C.=1 30, 106 y 91 F= 3.79, V.C.=1.25 106 y 92 t= 12.9, V.C.=1 .65; 106 y 91 t= 12.9, V.C.=1.64
135 | Basaltos oTh Moa 157 Too7 | 133 | 106y 90 F=10.5,V.C.=1.26; 105y 90 F=3.97,V.C=1.24 | 106y90 t=15,V.C.=1.65; 105y 90 t= 16.9, V.C.= 1.64
136 | Latoritas oTh Moa 385 [ 534 [ 3755 | 105y 91F=142,V.C.=1.23;105y 92F=259,V.C=1.28 |105y01t=124,V.C.=1.64;105y92t=12.4,V.C.= 1.64
137 | Sabancta K Mog 0:99 024 T 530 | 105¥ 93 F=570,V.C.=1.14;105y 94 F=0.84,V.C.=0.80 |105y93 t=25V.C.= 1.64; 105y 94 t=9.64, VV.C.= 1.64

: : 105y 95 F=0.75, V.C.=0.86; 105 y 96 F=4.96, V.C.=1.19 | 105y 95 t=13.8, V.C.= 1.64; 105 y 96 t= 21.6, V.C.= 1.64

138 | Yateras K Moa 041 | 001 | 171 | 105y 97 F=1.68, V.C.= 1.18; 105y 98 F= 1.85,V.C.=1.16 |[105y 97 t=10.2, V.C.= 1.64; 105 y 98 t= 7.24, V.C.= 1.64
139 | Sierra del Purial K Moa 037 ] 0 195 | 105y 99 F=1.15, V.C.= 1.16; 105 y 100 F= 0.33, V.C.=0.86 | 105y 99 t= 15.1, V.C.= 1.64; 105 y 100 t= 1.65, V.C.=1.64
140 | Serpentinitas K Moa 0.36 0 | 13393 | 105y 101 F=0.77,V.C.=0.78; 105 y 102 F= 1.90, V.C.=1.18 | 105y 101 t=-1.04, V.C.=1.64; 105 y 102 t= 10.5, V.C.=1.64
141 | Sierra de Capiro K Moa 034 | 0 11 | 105y 103 F=0.99, V.C.=0.85; 105 y 104 F= 1.96, V.C.=1.16 | 105 y 103 t= 6.96, V.C.=1.64; 105 y 104 t= 13.8, V.C.=1.64
142 | Santo Domingo K Moa 0.76 | 0.35 | 883 | 105y 107 F=1.80, V.C.=1.19; 105 y 108 F= 0.98, VV.C.=0.86 | 105y 107 t=7.74 V.C.=1.64; 105 y 108 t= 11.8, V.C.=1.64
143 | Maya K Moa 035] 0 125 | 105y 109 F=6.46, V.C.=1.35; 105 y 110 F= 2.89, V.C.=1.63 | 105 y 109 t= 13.9, V.C.=1.64; 105 y 110 t= 7.19, V.C.=1.67
144 | La Picota K Moa 0.90 | 026 | 456 | 105y 111 F=7.87,V.C.=1.51; 105y 112 F= 0.43, V.C.=0.80 | 105y 111 t= 12.8, V.C.=1.65; 105 y 112 t= -1.39 V.C.=1.64
145 | Micara K Moa 066 | 007 | 786 |93y 112 F=0.07, V.C.=0.83,93 y 111 F=1.38, V.C.=1.48 93y 112 t=-36.3, V.C.=1.64; 93 y 111 t= -7.16, V.C.=1.64
126 | Laterita K Moa 0351 0 13755 ]93y110 F=0.50, V.C.=0.68, 93 y 100 F=1.13, V.C.=1.32 93 y 110 t=-8.27, V.C.=1.64; 93 y 109 t= -9.89, V.C.=1.64
147 [ Mucaral K Moa 054 1005 [ 1117 1 93y 108 F=0.17,V.C.=0.93, 93 y 107 F= 0.31, VV.C.=0.87 93 y 108 t= -32.2, V.C.=1.64; 93 y 107 t= -34.7, V.C.=1.64
148 | Melange K Moa 043 1003 | 217 123104 F=0.34 V.C.=0.90, 93 y 103 F=0.17, V.C.=0.91 93y 104 t=-28.3, V.C.=1.64; 93 y 103 t= -42, V.C.=1.64
129 T Jacaro K Moa 0.66 1T 0.06 | 294 |93y 102 F=0.33, V.C.=0.88, 93 y 101 F=0.13, V.C.=0.81 93 y 102 t= -30.8, V.C.=1.64; 93 y 101 t= -36, VV.C.=1.64
150 | Jaimanita K Moa 064 000 T 206 | 234100 F=0.20 V.C.=0.91 93 y 99 F=0.29, V.C.=0.89 93 y 100 t=-21.3,V.C.=1.64; 93 y 99 t= -32.6, V.C.=1.64
151 T Gebros T v 035 o o304 | 23Y98F=0.05,V.C.=0.94, 93y 97 F=0.32, V.C.<0.91 93 y 98 t= -36, V.C.=1.64; 93 y 97 t= -48, V.C.=1.64
155 Touatermars < Voa 045 T0.03 o054 | 23 ¥ 96 F=0.87,V.C.=0.88; 93y 95 F=0.13, V.C.=0.94 93y 96 t= -5.08, V.C.=1.64; 93 y 95 t= -22.3, V.C.=1.64

J : : 93y 94 F=0.14, V.C.=0.84, 93 y 92 F= 0.45, V.C.=0.82 93y 94 t=-13.1, V.C.=1.64; 93 y 92 t= 12.6, V.C.=1.64
153 | Gran Tierra K Moa 0.70 | 0.07 | 362 |93 91 F=0.25, V.C.=0.85; 93 y 90 F= 0.69, V.C.=0.84 93y 91 t=-13.9, V.C.=1.64; 93 y 90 t= -9.99, V.C.=1.64
154 | Dunitas , K Moa 034 | 0 | 178 |905y91 F=0.35 V.C.=0.79; 105y 92 F= 0.65, V.C.= 0.77 | 105y 91 t=-2.12, V.C.= 1.64; 105 y 92 t= -2.70, VV.C.= 1.64
155 | Castillo de los Indios | K Moa 0.82 | 0.08 | 816 | 105y 94 F=0.21,V.C.=0.78; 105y 95 F=0.18,V.C.=0.83 |105y94t=-2.21,V.C.=1.64 105y 95 t=-2.69, V.C.= 1.64
156 | Cilindro K Moa 0.67 | 0.03 | 83 |105y96F=1.25 V.C.=1.22;105y97 F=0.42,V.C.=1.81 |105y 96 t=4.66,V.C.=1.64 105y 97 t=-7.98, V.C.= 1.64
157 | Charco Redondo K Moa 0.34 0 32 |105y 98 F=0.46,V.C.=1.82;105y 99 F=0.29,V.C.=0.82 | 105y 98t=-12.5,V.C.= 1.64 105y 99 t=-2.78, V.C.= 1.64
158 | Cerrajon K Moa 0.50 | 0.07 | 384 | 105y 100 F=0.08,V.C.=0.83 105y 101 F=0.19, V.C.=0.76 | 105 y 100 t= -8.04, V.C.=1.64 105 y 101 t= -13.7, V.C.=1.64
159 | Cabacu K Moa 035 | 0 44
160 | Basaltos K Moa 0.47 | 0.06 | 133

Ind: Indices radiométricos; Med: Media; Var: Varianza; n: Tamario de la muestra; o nivel de significacion; F y t: Estadisticos; V.C: Valor critico,; Cirpotl..12: Corteza lateritica redepositada de gran potencia en las dreas 1..12




125y 118 F=0.73,V.C.= 0.82; 125y 119 F= 0.68, V.C.=0.77
125y 120 F=11.6,V.C.=1.21; 125y 121 F=1.84, V.C.=1.18
125y 122 F=5,V.C.=1.19; 125y 123 F= 2.45, V.C.=1.25
125y 124 F=1.34,V.C.=1.23; 125 y 126 F= 0.66, V.C.=1.81
125y 127 F=6.30, V.C.=1.17; 125 y 128 F= 0.66, V.C.=0.78
125y 129 F=0.79,V.C.=0.83; 125y 131 F= 11.6, V.C.=1.37
125y 132 F=3.74,V.C.=1.64; 125 y 133 F=4.87, V.C.=1.21
125y 134 F=12.4,V.C.=1.52; 125y 135 F=7.21, V.C.=1.30
126 y 135 F=10.8,V.C.=1.27; 126 y 134 F= 18.6, V.C.=1.5

No.| Formacionesy | Ind. Region Med | Var. | n Prueba F (a=0.05) Prueba t (a=0.05)
rocas
161 | Laterita in situ eU Moa 2.01 | 0.67 | 2807 | 105 y 102 F= 0.47, V.C.=1.81; 105 y 103 F= 0.25, V.C.=0.82 | 105y 102 t= -7.81, V.C.=1.64 105 y 103 t= -9.6, V.C.=1.64
162 | Laterita in situ eTh Moa 3.80 | 4.59 | 2807 | 105y 104 F= 0.49, V.C.=1.82; 105 y 107 F= 0.45, V.C.=0.80 | 105y 104 t= -15.6, V.C.=1.64 105 y 107 t= -10.3, V.C.=1.64
163 | Laterita redepositada | eU Moa 268 | 1.84 | 948 | 105y 108 F=0.24, V.C.=0.83 105 y 109 F= 1.62, V.C.=1.37 | 105y 108 t= -5.74, V.C.=1.64 105 y 109 t= -2.57, V.C.=1.65
164 | Laterita redepositada | eTh Moa 201 1 753 | 948 | 105y 110 F= 0.72, V.C.=0.66; 105y 111 F= 1.98, V.C.=1.52 | 105 y 110 t= -2.75, V.C.=1.68 105 y 111 t= -12.1, V.C.=1.66
165 | Laterita poco potente | eU Moa 168 1022 | 982 | 105y 112 F=0.10, V.C.=0.78; 93 y 112 F= 0.08, V.C.=0.80 | 105y 112 t=-11.4, V.C.=1.64; 93 y 112 t= -17.9, V.C.=1.64
166 | Laterita poco potents | eTh Moa 232 1074 | 982 |93y 111 F=158,V.C.=1.50; 93y 110 F=0.58, V.C.=0.67 |93y 111 t=-5.76, V.C.=1.67, 93 y 110 t=-5.92, V.C.=1.64
167 | Laterta potente | eU Moa 12361 1.22 [ 732 | Bt L ot BOst0d Fe 030, V.O086 | BEAtO t= 162, V..ot 64 S0ariOf (= 12, N Co1 64
- =0.36, V.C.=0.84; =0.39, V.C.=0. =-18.2, V.C.=1. =-12,V.C.=1.
123 tgi:tz sgiﬁgt:er eth Moa 4.40 | 584 | 2732 | 93103 F= 020, V.C.=0.86: 93y 102 F= 0.38 V.C.<0.85 |93y 103 t=-17. V.C.=1.64: 93 y 102 t= -15.1. V/.C.=1.64
p. eU Moa 2.24 | 1.08 | 3448 _ _ ’ - - ~ z - B i
170 | Latorita sobre serp_| oTh Vog 408 536 [3a4s | B Y101 F=0.15 V.C.=0.79; 93 y 100 F= 0.06 V.C.~0.87 93y 101 = -20.9, V.C.=1.64; 93 y 100 t=-13.5, V.C.~1.64
171 T Latorita sobro gabros | oU Mo 147 To 08 T 307 | 23199 F=0.23,V.C.=0.86; 93 y 98 F= 0.37, V.C.=0.86 93y 99 t=-7.83, V.C.=1.64; 93 y 98 t= -22, VV.C.=1.64
! 93y 97 F= 0.33, V.C.=0.85; 93 y 95 F= 0.15, V.C.=0.88 93y 97 t=-15.3, V.C.=1.64; 93 y 95 t= -7.14, V.C.=1.64
172 | Laterita sobre gabros | eTh Moa 1.78 | 0.14 | 307 |937 94 F=0.16, V.C.=0.81; 93 y 92 F=0.52, V.C.=0.79 93y 94 t=-6, V.C.=1.64; 93 y 92 t= -7.31, V.C.=1.64
173 | Cirpot1 eU Moa 1.96 | 007 | 13 |93y 91 F=0.28 V.C.=0.82; 136y 113 F=51.7, V.C.=1.19 |93y 91 t= -6.58, V.C.=1.64; 136 y 113 t= 46.9, V.C.=1.64
174 | Cirpot1 eTh Moa 1.68 | 0.03 | 13 |13y 114 F=487,V.C.= 1.19; 136 y 115 F= 2.05, V.C.= 1.04 | 136 y 114 t= 57.6, V.C.= 1.64; 136 y 115 t= 33, V.C.= 1.64
175 | Cirpot2 eu Moa 249 | 017 | 28 |436y116 F=103,V.C.=2.53;136 y 117 F=50.1, V.C.= 1.09 | 136 y 116 t= 24.7, V.C.= 1.73; 136 y 117 t= 56.5, V.C.=1.64
176 | Cirpot2 eTh Moa 461 | 264 | 28 |136y118F=7.22,V.C.=1.11;136 y 119 F=6.69, V.C.=1.26 | 136 y 118 t= 30.4, V.C.= 1.64; 136 y 119 t= 15.9, V.C.= 1.65
177 | Cirpot3 eU Moa 1.39 [ 0.01 | 14 |136y120 F= 114, V.C.= 1.12; 136 y 121 F= 18.1, V.C.= 1.08 | 136 y 120 t= 59.4, VV.C.=1.64; 136 y 121 t= 48.8, V.C.= 1.64
178 | Cirpot3 eTh Moa 1.68 | 0.01 | 14 | 136y 122 F=49.1,V.C.= 1.09; 136 y 123 F= 24.1, V.C.=1.18 | 136 y 122 t= 57.1, V.C.= 1.64; 136 y 123 t= 43.9, V.C.= 1.4
179 | Cirpot4 eU Moa 1.36 | 0.06 | 44 | 136y 124 F=13.2,V.C.=1.15; 136 y 125 F= 9.82, V.C.=1.19 | 136 y 124 t= 30.8, V.C.=1.64; 136 y 125 t= 22.7, VV.C.=1.64
180 | Cirpot4 eTh Moa 187 | 017 | 44 | 136y 126 F=6.56, V.C.=1.14; 136 y 127 F= 61.9, V.C.=1.06 | 136 y 126 t= 25.1, V.C.=1.64; 136 y 127 t= 57.4, VV.C.=1.64
181 | Cirpots eU Moa 423 | 045 | 56 | 136y 128 F=6.56,V.C.=1.20; 136 y 129 F= 7.78, V.C.=1.06 | 136 y 128 t= 24.7, V.C.=1.64; 136 y 129 t= 45.8, V.C.=1.64
182 | Cirpot5 eTh Moa 6.76 | 1.51 56 |136y130F=5.89,V.C.=1.09;136y 131 F=114,V.C.=1.32 [136y130t=26.4,V.C.=1.64; 136y 131t=49.6,V.C.=1.64
183 | Cirpot6 oU Moa 259 1 038 | 110 | 136y 132 F= 36.8, V.C.=1.60; 136 y 133 F=47.8, V.C.=1.13 | 136y 132 t= 27.4, V.C.=1.64; 136 y 133 t= 54.1, V.C.=1.64
184 | Cirpot6 oTh Moa 652 | 846 | 110 | 136y 134 F= 122, V.C.=1.48; 136 y 135 F=70.9, V.C.=1.24 | 136y 134 t= 43, V.C.=1.65; 136 y 135 t= 51.2, V.C.=1.64
185 | Cirpot7 U Moa 366 032 | 6 1130y 135F=12,V.C.=1.25;130y 134 F=20.7,V.C.=1.49 |130y 135 t=23.3,V.C.=1.64; 130 y 134 t=17.1,V.C.= 1.65
186 | Cirpot? oTh Moa 580 113 | 6 ]130y133 F=8.12,V.C.= 1.15; 130 y 132 F= 6.24, V.C.=1.61 | 130 y 133 t= 24.3, V.C.= 1.64; 130 y 132 t= 10.5, V.C.=1.67
187 | Girpot8 ol Voa 356 [ T16 12 | 130y 131 F=19.3,V.C.= 1.33; 130 y 129 F= 1.31, V.C.=1.09 | 130y 131 t= 21.5, V.C.=1.64; 130y 131 t= 15.5, V.C.= 1.64
188 | Girpot3 s Moo =00 T377 | 12 | 130y 128 F=1.11,V.C.= 1.22; 130 y 127 F= 105, V.C.=1.09 | 130 y 130 t= 7.76, V.C.=1.65; 130 y 129 t= 25.4, V.C.= 1.64
189 | Girpot9 0 Voo 313 Tog 2o 1130y 126 F=1.11,V.C.= 1.16; 130 y 125 F= 1.66, V.C.=1.20 | 130 y 128 = 7.76, V.C.=1.65; 130 y 127 t= 25.4, V.C.= 1.64
190 T Girooto o v T as 4o op | 130y 124 F=2.24,V.C.=1.17; 130 y 123 F=4.09, V.C.=1.20 |130y 126 t= 3.30, V.C.=1.64; 130 y 125 t= 1.96, V.C.=1.64
Irpo e oa : : 130 y 122 F= 8.34, V.C.=1.12; 130 y 121 F= 3.08, V.C.=1.11 [130y 124 t= 5.98, V.C.=1.64; 130 y 123 t= 18.1, V.C.=1.64
191 | Cirpot10 eU Moa 2.99 | 2.14 | 262 |930y 120 F= 19.4, V.C.=1.14; 130y 119 F= 1.13, V.C.=1.26 | 130y 122 t= 26.2, V.C.=1.64 ; 130 y 121 t= 18, V.C.=1.64
192 | Cirpot10 eTh Moa 494 | 101 | 262 |930y 118 F=1.22, V.C.=1.14; 130 y 117 F= 8.51, V.C.=1.11 | 130y 120 t= 28.4, V.C.=1.64; 130 y 119 t= 0.86, V.C.=1.65
193 [ Cirpot11 eU Moa 211 1002 | 7 [130y116F=17.5,V.C.=2.54; 130 y 115 F=0.34, V.C.=0.91 |130y 118 t= 5.69, V.C.=1.64; 130 y 117 t= 25.4, V.C.=1.64
194 | Cirpot11 eTh Moa 361 1194 | 7 |130y114F=82.7,V.C.=1.2;125y113F=5.26,V.C.=1.26 |130y 116 t= 7.90, V.C.=1.65; 130 y 115 t=-0.01, V.C.=1.64
195 | Cirpot12 eU Moa 141 ] 0.02 | 35 |125y114 F=49.6,V.C.=1.26; 125y 115F=0.2, V.C.=0.84 | 130 y 114 t= 25.9, V.C.=1.64; 125 y 113 t= 11, V.C.=1.65
196 | Cirpot12 eTh Moa 1.71 1 0.02 | 35 |125y116 F=10.5, V.C.= 2.56; 125 y 117 F= 5.10, V.C.=1.19 | 125 y 114 t= 14.7, V.C.= 1.65; 125 y 115 t= -1.07, V.C. 1.64

125y 116 t=5.62,V.C.=1.71; 125 y 117 t= 14.6, V.C.=1.65
125y 118t=2.42,V.C.= 1.64; 125y 119 t=-0.50, V.C.=1.64
125y 120 t= 16.6, V.C.=1.65; 125y 121 t= 10.1, V.C.= 1.65
125y 122t=15.3,V.C.=1.65; 125y 123 t=11.8, V.C.= 1.64
125y 124 t=2.81,V.C.=1.64; 125 y 126 t= 1.01, V.C.=1.64;
125y 127 t= 14.3, V.C.=1.65 125 y 128 t= 5.55, V.C.=1.64;
125y 129 t=7.81,V.C.=1.64 125y 131 t=13.4, V.C.=1.65
125y 132t=7.91,V.C.=1.66; 125 y 133 t= 14.5, V.C.=1.65
125y 134 t=11,V.C.=1.65;125y 135 t= 14.7, V.C.=1.65

Ind: Indices radiométricos; Med: Media; Var: Varianza; n: Tamario de la muestra; o nivel de significacion; F y t: Estadisticos; V.C: Valor critico,; Cirpotl..12: Corteza lateritica redepositada de gran potencia en las dreas 1..12




No.| Formacionesy
rocas

ind.

Regidn

Med

Var.

Prueba F (a=0.05)

Pruebat («=0.05)

126 y 133 F=7.29,V.C.= 1.18; 126 y 132 F= 5.60, V.C.=1.62
126 y 131 F=17.3,V.C.= 1.35; 126 y 129 F=1.18, V.C.=1.13
126 y 128 F=0.99,V.C.=0.81; 126 y 127 F=9.44, V.C.=1.13
126 y 124 F=2.01, V.C.=1.20; 126 y 123 F=3.67, V.C.=1.22
126 y 122 F=7.49,V.C.=1.15; 126 y 121 F=2.76, V.C.=1.14
126 y 120 F=17.4,V.C.=1.17; 126 y 119 F=1.02, V.C.=1.28
126 y 118 F=1.10,V.C.=1.17; 126 y 117 F=7.64, V.C.=1.15
126 y 116 F=15.7, V.C.=2.55; 126 y 115 F= 0.31, V.C.=0.87
126 y 114 F=74.3,V.C.=1.23; 126 y 113 F=7.88, V.C.=1.23
124y 113 F=3.91,V.C.=1.24; 124y 114 F=36.9, V.C.=1.24
124y 115F=0.15,V.C.=0.86; 124 y 116 F=7.83, V.C.=2.55
124y 117 F=3.79,V.C.=1.16; 124 y 118 F= 0.54, V.C.= 0.84
124y 119 F=0.50, V.C.=0.78; 124 y 120 F=8.68, V.C.= 1.18
124y 121 F=1.37,V.C.=1.16; 124 y 122 F=3.72, V.C.= 1.16
124y 123 F=1.82,V.C.=1.23; 124 y 127 F=4.69, V.C.=1.14
124y 128 F=0.49, V.C.=0.80; 124 y 129 F= 0.58, V.C.=1.86
124y 131 F=8.63,V.C.=1.35; 124 y 132 F= 2.78, V.C.=1.63
124y 133 F=3.62,V.C.=1.19; 124 y 134 F=9.24, V.C.=1.51
124y 135 F=5.36, V.C.= 1.28; 120 y 135 F=0.61, V.C.=1.80
120y 134 F=1.06, V.C.= 1.50; 120 y 133 F=0.41, V.C.=0.85
120y 132 F=0.32,V.C.= 0.67; 120 y 131 F=0.99, V.C.=0.76
120 y 129 F=0.06, V.C.= 0.88; 120 y 128 F=0.05, V.C.=1.81
120 y 127 F=0.54, V.C.=0.88; 120 y 123 F= 0.21, V.C.=0.82
120y 122 F= 0.42,V.C.=0.87; 120 y 121 F=0.15, V.C.=0.87
120y 119 F=0.05, V.C.=0.79; 120 y 118 F= 0.06, V.C.=0.86
120y 117 F=0.43,V.C.=0.87; 120 y 116 F= 0.90, V.C.=0.54
120y 115 F=0.01, V.C.=0.89; 120 y 114 F=4.25, V.C.=1.22
120y 113 F=0.45,V.C.=0.82; 122 y 113 F=.05, V.C.=1.21
122y 114 F=9.91,V.C.= 1.21; 122 y 115 F= 0.04, V.C.=0.91
122y 116 F=2.10,V.C.=2.54; 122 y 117 F=1.02, V.C.=1.12
122y 118 F=0.14,V.C.=0.87; 122 y 121 F=0.36, V.C.=1.89
122y 127 F=1.26,V.C.=1.09; 122 y 131 F=2.31, V.C.=1.33
122y 132 F=0.74,V.C.=1.68; 122 y 133 F=0.97, V.C.=0.86
122y 134 F=2.48,V.C.=1.49; 122 y 135 F= 1.44,V.C.=1.25
135y 134 F=1.72,V.C.=1.54; 135y 113 F=0.72, V.C.=0.76
135y 114 F=6.87,V.C.=1.29; 135y 115 F= 0.02, V.C.=0.80
135y 116 F=1.45,V.C.=2.57; 135y 117 F=0.70, V.C.=0.79
135y 118 F=0.10, V.C.=0.78; 135y 121 F= 0.25, V.C.=0.79
135y 127 F=0.87, V.C.=0.80; 135y 119 F=0.09, V.C.=0.74
135y 123 F=0.33, V.C.=0.76; 135 y 128 F= 0.09, V.C.=0.76
135y 129 F=0.10, V.C.=0.80; 135y 131 F=1.60, V.C.=1.39
135y 132 F=0.51, V.C.=0.65; 135 y 133 F=0.67, V.C.=0.78
137y 138 F=18.2,V.C.=1.23; 137 y 139 F= 130, V.C.= 1.22
137 y 140 F=39.2,V.C.=1.10; 137 y 141 F= 3,10"°, V.C.=2.54
137y 142 F=0.69,V.C.=0.87; 137 y 143 F=314,V.C.=1.27
137 y 144 F=0.93, V.C.= 0.86; 137 y 145 F=3.26, V.C.=1.13
137 y 146 F=3811,V.C.=1.11 137y 147 F=4.72,V.C.=1.12
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126 y 135 t= 14.3, V.C.=1.64; 126 y 134 t= 10.3, V.C.= 1.65
126y 133 t= 14.1, V.C.= 1.64; 126 y 132 t= 7.22, V.C.=1.66
126 y 131 t= 12.9, V.C.=1.64; 126 y 129 t= 7.74, V.C.= 1.64
126 y 128 t= 4.72, V.C.=1.64; 126 y 127 t= 13.9, V.C.= 1.64
126 y 124 t=1.71, V.C.=1.64; 126 y 123 t= 1.2, V.C.=1.64
126 y 122 t= 14.9, V.C.=1.64 ; 126 y 121 t= 9.42, V.C.=1.64
126 y 120 t= 16.4, V.C.=1.64; 126 y 119 t= -1.29, V.C.=1.64
126y 118 t= 1.49, V.C.=1.64; 126 y 117 t= 14.3, V.C.=1.64
126 y 116 t= 4.88, V.C.=1.71; 126 y 115 t= -2.30, V.C.=1.64
126 y 114 t= 14.4, V.C.=1.64; 126 y 113 t= 10.3, V.C.=1.64
124y 113 t= 10.1, V.C.=1.64; 124 y 114 t= 15.5, V.C.= 1.64
124 y 115 t= -3.18, V.C. 1.64; 124 y 116 t= 3.89, V.C.= 1.73
124 y 117 t= 15.3, V.C.=1.64; 124 y 118 t= -2.90, V.C.= 1.64
124 y 119 t= -0.23, V.C.=1.64; 124 y 120 t= 18, V.C.=1.64
124 y 121 t= 9.12, V.C.= 1.64; 124 y 122 t= 16.1, V.C.= 1.64
124y 123 t= 11, V.C.= 1.64; 124 y 127 t= 15, V.C.=1.64

124 y 128 t= 3.72, V.C.=1.65; 124 y 129 t= 5.77, V.C.=1.64
124y 131 t= 13.2, V.C.=1.64; 124 y 132 t= 6.39, V.C.=1.67
124y 133 t= 14.9, V.C.=1.64; 124 y 134 t= 9.99, V.C.=1.65
124 y 135 t= 14.9, V.C.=1.64; 120 y 135 t= -1.56, VV.C.=1.64
120 y 134 t= -6.06, V.C.=1.64; 120 y 133 t= -4.26, V.C.=1.64
120 y 132 t= -4.77, V.C.=1.64; 120 y 131 t= -4.16, V.C.=1.65
120 y 129 t= -10.2, V.C.=1.64; 120 y 128 t= -8.97, V.C.=1.64
120 y 127 t= -8.85, V.C.=1.64; 120 y 123 t= -5.73, V.C.=1.64
120 y 122 t= -3.69, V.C.=1.64; 120 y 121 t= -12.3, V.C.=1.64
120 y 119 t= -19.9, V.C.=1.64; 120 y 118 t= -17, V.C.=1.64
120 y 117 t= -5.87, V.C.=1.64; 120 y 116 t= -5.62, V.C.=1.81
120 y 115 t= -13.1, V.C.=1.64; 120 y 114 t= -8.24, V.C.=1.64
120 y 113 t= -11.4, V.C.=1.64; 122 y 113 t=-6.98, V.C.=1.64
122 y 114 t= -2.86, V.C.= 1.64; 122 y 115 t=-16.1, V.C. 1.64
122y 116 t= -3.26, V.C.= 1.73; 122 y 117 t=-2.20, V.C.=1.64
122y 118 t=-18.9, V.C.=1.64; 122 y 121 t=-11.9, V.C.=1.64
122 y 127 t= -4.85, V.C.=1.64; 122 y 131 t=-1.64, V.C.=1.65
122y 132 t= -2, V.C.=1.69; 122 y 133 t= -0.86, V.C.=1.64
122y 134 t= -4.22, V.C.=1.67; 122 y 135 t= 1.06, VV.C.=1.65
135y 134 t= -4.31, V.C.= 1.66; 135 y 113 t=-6.20, V.C.=1.64
135y 114 t= -2.73, V.C.=1.65; 135 y 115 t= -6.84, V.C.=1.64
135y 116 t= -4.15, V.C.= .64; 135 y 117 t= -2.14, V.C.=1.64
135y 118 t= -8.87, V.C.= 1.64; 135 y 121 t=-6.02, V.C.=1.64
135y 127 t= -3.76, V.C.=1.65; 135 y 119 t= -10.8, V.C.=1.65
135y 123 t=-2.55, V.C.=1.64; 135 y 128 t= -4.57, V.C.=1.64
135y 129 t= -5.08, V.C.=1.64; 135 y 131 t= -2.13, V.C.=1.65
135y 132 t= -2.81, V.C.=1.65; 135 y 133 t= -1.43, V.C.=1.64
137 y 138 t= 24.9, V.C.= 1.64; 137 y 139 t= 28.5, V.C.= 1.64
137 y 140 t= 29.1, V.C.= 1.64; 137 y 141 t= 29.8, V.C.=1.64
137 y 142 t= 7.27, V.C.= 1.64; 137 y 143 t= 29.2, V.C.= 1.64
137 y 144 t= 2.85, V.C.= 1.64; 137 y 145 t= 13.7, V.C.= 1.64
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Ind: Indices radiométricos; Med: Media; Var: Varianza; n: Tamario de la muestra; o nivel de significacion; F y t: Estadisticos; V.C: Valor critico,; Cirpotl..12: Corteza lateritica redepositada de gran potencia en las dreas 1..12
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137 y 148 F=6.20, V.C.=1.21; 137 y 149 F=4.07, V.C.=1.18
137 y 150 F=2.66, V.C.=1.21; 137 y 151 F= 2923, V.C.=1.11
137 y 152 F=6.90, V.C.=1.11; 137 y 153 F= 3.35, V.C.=1.17
137 y 154 F= 9,10", V.C.=1.23; 137 y 155 F= 2.86, V.C.=1.13
137 y 156 F=6.85, V.C.=1.34; 137 y 157 F= 1,10°, V.C.=1.62
137 y 158 F= 3.12, V.C.=1.17; 137 y 159 F= 3,10°% V.C.=1.50
137y 160 F=4.01,V.C.=1.26; 144y 138 F=19.5, V.C.=1.24
144y 139 F=139,V.C.=1.22; 144y 140 F=42,V.C.=1.11
144y 141 F=3,10°, V.C.= 2.54; 144 y 142 F= 0.74, V.C.=0.87
144y 143 F= 336, V.C.=1.27; 144y 145 F=6.63, V.C.=1.21
144y 146 F=5.05,V.C.=1.13; 144 y 147 F=3.49, V.C.=1.14
144y 148 F= 4079, V.C.=1.11; 144y 149 F=4.35,V.C.=1.19
144y 150 F=2.84,V.C.=1.22; 144 y 151 F= 3128, V.C.=1.12
144y 152 F=7.38,V.C.=1.12; 144 y 153 F= 3.58, V.C.=1.17
144y 154 F= 1,10°, V.C.=1.23; 144 y 155 F= 3.07, V.C.=1.14
144 y 156 F=7.33, V.C.=1.34; 144 y 157 F= 1,10°, V.C.=1.62
144 y 158 F= 3.34, V.C.=1.17; 144 y 159 F= 3,10°, V.C.=1.50
144y 160 F=4.30,V.C.=1.27; 137 y 138 F=6.87, V.C.=1.27
137y 140 F=14.7,V.C.=1.16 137 y 142 F= 0.26, V.C.=0.82
137 y 139 F=48.9, V.C.=1.26 137 y 141 F= 1,10°, V.C.=2.56
137y 143 F=118,V.C.=1.31 137y 147 F=1.77,V.C.=1.18
137 y 148 F=2.33, V.C.=1.25 137 y 149 F=1.53, V.C.=1.23
137y 145 F=1.22,V.C.=1.19 137 y 146 F= 1432, V.C.=1.17
137y 153 F=1.26, V.C.=1.22 137 y 151 F= 1098, V.C.=1.17
137 y 152 F=2.59, V.C.=1.17 137 y 156 F= 2.57, V.C.=1.37
137 y 154 F= 3,10", V.C.=1.27 137 y 155 F=1.07, V.C.=1.19
137 y 157 F= 5708, V.C.=1.64; 137 y 158 F=1.17, V.C.=1.21
137 y 159 F= 1,10°, V.C.=1.52; 137 y 160 F=1.51, V.C.=1.30
144y 138 F=6.37,V.C.=1.22 144y 139 F=454,V.C.=1.21
144y 140 F= 13.6, V.C.= 1.08 144 y 141 F=1.10°, V.C.=2.54
144y 142 F=0.24,V.C.=0.89 144 y 143 F= 109, V.C.= 1.26
144y 147 F=1.64,V.C.=1.11 144y 148 F= 2.16, V.C.=1.20
144y 149 F=1.41,V.C.=1.17 144y 145 F=1.13, V.C.=1.12
144y 146 F= 1328, V.C.=1.09 144y 153 F=1.17, V.C.=1.16
144 y 151 F= 1018, V.C.=1.09 144 y 154 F=3,10', V.C.=1.22
144y 152 F=2.40,V.C.=1.10 144 y 156 F= 2.38, V.C.=1.33
144 y 157 F= 5293, V.C.=1.61 144 y 158 F=1.08, V.C.=1.15
144 y 159 F= 1,10°, V.C.=1.49 144 y 160 F= 1.40, V.C.=1.25
142y 138 F=26.2, V.C.= 1.22; 142 y 140 F=56.03, V.C.=1.08
142y 143 F=451,V.C.=1.26; 142 y 139 F=187, V.C.=121
142 y 141 F=5,10°%, V.C.=2.54; 142 y 147 F=6.78, V.C.= 1.11
142y 145 F=4.69,V.C.=1.12; 142 y 146 F= 5471, V.C.=1.08
142y 153 F=4.81,V.C.=1.15; 142 y 148 F=8.90, V.C.=1.20
142y 149 F=5.84, V.C.=1.17; 142 y 151 F= 4196, V.C.=1.09
142 y 154 F= 1,10°, V.C.=1.22; 142 y 152 F=9.91, V.C.=1.09
142y 155 F=4.11,V.C.=1.11; 142 y 156 F= 9.83, V.C.=1.33
142y 157 F=218(g7, V.C.=1.61; 142y 158 F=4.48, V.C.=1.15
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137 y 146 t= 29.7, V.C.=1.64; 137 y 147 t= 19.8, V.C.=1.64
137 y 148 t= 21.9, V.C.=1.64; 137 y 149 t= 12.6, V.C.=1.64
137 y 150 t= 11.5, V.C.=1.64; 137 y 151 t= 29.7, V.C.=1.64
137 y 152 t= 24.5, V.C.=1.64; 137 y 153 t= 10.9, V.C.=1.64
137 y 154 t= 29.8, V.C.=1.64; 137 y 155 t= 7.12, V.C.=1.64
137 y 156 t= 10.6, V.C.=1.65; 137 y 157 t= 29.8, V.C.=1.64
137 y 158 t= 18.7, V.C.=1.64; 137 y 159 t= 29.8, V.C.=1.64
137 y 160 t= 16.9, V.C.=1.64; 144 y 138 t= 19.1, V.C.= 1.64
144y 139 t= 21.8, V.C.= 1.64; 144 y 140 t= 22.3, V.C.= 1.64
144 y 141 t= 22.8, V.C.= 1.64; 144 y 142 t= 4.02, V.C.=1.64
144 y 148 t= 16.8, V.C.= 1.64; 144 y 147 t= 14.2, V.C.=1.64
144 y 145 t= 8.98, V.C.=1.64; 144 y 146 t= 22.8, V.C.=1.64
144 y 149 t= 8.39, V.C.=1.64; 144 y 153 t= 6.87, V.C.=1.64
144 y 151 t= 22.8, V.C.=1.64; 144 y 152 t= 18.3, V.C.=1.64
144 y 156 t= 7.09, V.C.=1.64; 144 y 154 t= 22.8, V.C.=1.64
144 y 155 t= 2.98, V.C.=1.64; 144 y 157 t= 22.9, V.C.=1.64
144 y 158 t= 14, V.C.=1.64; 144 y 159 t= 22.8, V.C.= 1.64
144 y 160 t= 13.1, V.C.=1.64; 150 y 138 t= 10.1, V.C.= 1.65
150 y 140 t= -13.2, V.C.=1.65; 150 y 142 t= -2.93, V.C.=1.64
150 y 139 t= 12.6, V.C.= 1.65; 150 y 141 t= 13.8, V.C.=1.65
150 y 143 t= 13.4, V.C.=1.65; 150 y 147 t=4.45, V.C.=1.65
150 y 148 t= 8.31, V.C.=1.64; 150 y 149 t= -0.86, V.C.=1.64
150 y 145 t= -1.02, V.C.=1.65; 150 y 146 t= 13.7, V.C.=1.65
150 y 153 t= -2.54, V.C.=1.64; 150 y 151 t= 13.7, V.C.=1.65
150 y 152 t= 8.82, V.C.=1.65; 150 y 156 t= -1.05, V.C.=1.64
150 y 154 t= 13.8, V.C.=1.65; 150 y 155 t= -7.77, V.C.= 1.64
150 y 157 t= 13.8, V.C.=1.65; 150 y 158 t= 5.40, VV.C.=1.64;
150 y 159 t= 13.8, V.C.= 1.65; 150 y 160 t= 5.48, V.C.= 1.64
155 y 138 t= 30.7, V.C.= 1.64; 155 y 139 t= 42, V.C.= 1.64
155 y 140 t= 44.6, V.C.= 1.64; 155 y 141 t= 46, V.C.= 1.64;
155 y 142 t= 2.33, V.C.=1.64 155 y 143 t= 44, V.C.= 1.64;
155 y 147 t= 22.5, V.C.=1.64 155 y 148 t= 22.8, V.C.=1.64;
155 y 149 t= 8.89, V.C.=1.64 155 y 145 t= 10.9, VV.C.=1.64;
155 y 146 t= 45.9, V.C.=1.64 155 y 153 t= 6.49, V.C.=1.64;
155 y 151 t= 45.9, V.C.=1.64 155 y 154 t= 46, V.C.=1.64;
155 y 152 t= 33.3, V.C.=1.64 155 y 156 t= 6.36, VV.C.=1.65;
155 y 157 t= 45.9, V.C.=1.64 155 y 158 t= 17.5, V.C.=1.64;
155y 159 t= 46, V.C.= 1.64; 155 y 160 t= 14.4, V.C.=1.64
142 y 138 t= 16.3, V.C.= 1.64; 142 y 140 t= 20.2, V.C.= 1.64
142 y 143 t= 20.4, V.C.=1.64; 142 y 139 t= 19.5, V.C.= 1.64
142 y 141 t= 20.9, V.C.=1.64; 142y 147 t= 10.6, V.C.=1.64
142 y 145 t= 4.55, V.C.=1.64; 142 y 146 t= 20.8, V.C.=1.64
142 y 153 t= 2.45, V.C.=1.64; 142 y 148 t= 13.8, V.C.=1.64
142 y 149 t= 4.18, V.C.=1.64; 142 y 151 t= 20.8, V.C.=1.64
142 y 154 t= 20.9, V.C.=1.64; 142 y 152 t= 15.4, V.C.=1.64
142 y 155 t= -2.39, V.C.=1.64; 142 y 156 t= 3.25, V.C.=1.65
142 y 157 t= 20.9, V.C.= 1.64; 142 y 158 t= 10.5, V.C.=1.64
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142 y 159 F=4,10°, V.C.=1.49; 142 y 160 F=5.77, V.C.=1.25
78 y 24 F=5.89,V.C.=1.40; 76 y 22 F= 1.36, V.C.=2

79y 19 F=2.88,V.C.=1.16; 71 y 18 F=2.44,V.C.=1.25

69y 16 F=8.75,V.C.=1.22; 82y 15 F=35.5, V.C.= 5.63
86y12F=6.07,V.C.=1.03;66y 11 F=1.10, V.C.= 1.06
112y 41 F=125,V.C.=1.40; 113y 55 F=0.25, V.C.=1.73
138 y 39 F=46.85,V.C.= 1.40; 147y 33 F=67.7, V.C.= 1.12
121y 62 F=0.41,V.C.=0.89; 103 y 48 F=2.42,V.C.=1.12
97y44F=1.69,6V.C.=1.16; 118 y 58 F=2.39, V.C.= 1.16
137y 29F=3.97,V.C.=1.16; 110y 51 F=10.1,V.C.=2
157y 35F=0,V.C.=0.52; 104y 49 F=4.12,V.C.=1.25
145y 26 F=2,V.C.=1.25; 142y 40 F=51.2,V.C.=5.63
99y 43 F=29.9,V.C.=5.63;102y 47 F=1.96, V.C.=1.22
120y 61 F=0.36, V.C.=0.82; 144y 32 F= 26, V.C.= 1.22
151y 34F=0.02,V.C.=0.89; 127 y 64 F=1.12, V.C.=1.11
93y50F=4.39,V.C=111;79y81F=2.18,V.C.=1.13
97y98F=1.10,V.C.=1.13; 137y 155 F=2.86, V.C.= 1.13
118 y 130 F=0.81, V.C.= 0.87; 161 y 163 F= 0.36, V.C.= 0.91
162y 164 F=0.60, V.C.= 0.91; 167 y 165 F= 5.56, V.C.=1.09
168 y 166 F=7.86, V.C.= 1.09; 169 y 171 F=16, V.C.= 1.15
170y 172 F= 38, V.C=1.15; 181y 191 F=0.21, V.C.= 0.69
181y 187 F=0.38,V.C.=0.50; 181y 185 F=1.41,V.C.=4.43
181y 183 F=1.15,V.C.= 1.45; 181y 179 F=7.42, V.C.=1.62
181y 177 F=32.8,V.C.=2.30; 181y 176 F= 2.55, V.C.=1.79
181y 173 F=6.05, V.C.= 2.39; 181y 195 F=20.6, V.C.= 1.70
183 y 193F=16.1, V.C.= 3.70; 183 y 189 F= 0.44, V.C.= 0.59
183y 192 F=0.83,V.C.=0.75; 183 y 188 F=2.24, V.C.=2.45
183y 180 F=47.2,V.C.= 1.56; 183 y 176 F=3.20, V.C.=1.73
183y 186 F=7.45,V.C=4.40; 183 y 178 F=807, V.C.=2.25
183y 174 F=244,V.C.=2.34; 183 y 196 F=2.91, V.C.=1.63
183y 194 F=4.34,V.C.=3.70; 183 y 190 F=1.72, V.C.=1.93
181y 193 F=18.7,V.C.=3.74; 181y 189 F= 0.51, V.C.=0.56
182y 192 F=0.14, V.C.= 0.69; 182 y 188 F=0.40, V.C.= 0.50
182y 186 F=1.33,V.C.=4.43; 182y 184 F= 0.17, V.C.= 0.66
182y 180 F=8.44,V.C.=1.62; 182y 178 F= 144, V.C.= 2.30
182y 176 F=0.57,V.C.= 0.59; 182 y 174 F= 43.6, V.C.=2.39
182y 196 F=52,V.C.=1.70; 182 y 194 F=0.77, V.C.= 0.44
182y 190 F=0.30, V.C=0.56; 183 y 191 F=0.18, V.C.= 0.75
183y 187 F=0.33,V.C.=0.53; 183 y 185 F=1.21, V.C.=4.40
183y 179 F=6.40,V.C.= 1.56; 183 y 177 F= 28.3, V.C.=2.25
183y 176 F=2.20,V.C.=1.73; 183 y 173 F=5.22, V.C.=2.34
183 y 195 F=17.7, V.C.= 1.63

142 y 159 t= 20.9, V.C.= 1.64; 142 y 160 t= 9.90, V.C.= 1.64
78y 24 t= -6.11, V.C.= 1.65; 76 y 22 t= 4.92, V.C.= 1.67
79y 19 t=12.9, V.C.= 1.64; 71y 18 t= 3.53, V.C.= 1.65

69 y 16 t=20.7, V.C.= 1.64; 82y 15 t= 1.19, V.C.= 1.94

86 y 12 t= 65.7, V.C.= 1.64; 66 y 11 t= -13, V.C.= 1.64
112y 41 t= 0.67, V.C.= 1.65;113 y 55 t= -28.3, V.C.= 1.65
138 y 39 t= 6.07, V.C.= 1.65; 147 y 33 t= 29.6, V.C.= 1.64
121y 62 t= -21.9, V.C.= 1.64; 103 y 48 t= -1.76, V.C.= 1.64
97 y 44 t= 0.24, V.C.= 0.48; 118 y 58 t= -1.20, V/.C.= 1.64
137 y 29 t= 18.8, V.C.= 1.64; 110 y 51 t= 8.46, V.C.= 1.68
157 y 35 t= -3.07, V.C.= 1.67;104 y 49 t= -2.07, V.C.= 1.64
145 y 26 t= 6.25, V.C.= 1.65; 142 y 40 t= 5.56, V.C.= 1.89;
99y 43 1= -8.33, V.C.= 2.01; 102 y 47 t= 13.1, V.C=1.64
120 y 61 t= 14, V.C.= 1.64; 144 y 32 t= 19.3, V.C.= 1.64
151y 34 t= -10.5, V.C.= 1.64; 127 y 64 t= 67, V.C=1.64
93y 50 t= 37, V.C=1.64; 79 y 81 t= 1.68, V.C=1.64

97 y 98 t= -5.37, V.C=1.64; 137 y 155 t= 7.12, V.C=1.64
118 y 130 t= -5.57, V.C=1.64; 161 y 163 t=-18.1, V.C=1.64
162 y 164 t= -2.47, V.C.=1.64;167 y 165 t= 26.3, V/.C.= 1.64
168 y 166 t= 38.7, V.C.= 1.64; 169 y 171 t= 33.3, V.C.= 1.64
170 y 172 t= 50.2, VV.C.=1.64; 181 y 191 t= 6.20, V.C.=1.64
181y 187 t= 2.79, V.C.= 1.66; 181 y 185 t= 2.02, V.C.=1.67
181y 183 t= -3.39, V.C.=1.65; 181 y 179 t= 29.6, V.C.= 1.66
181y 177 t=29.9, V.C.=1.66; 181 y 176 t= 14.5, V.C.= 1.66
181y 173 t= 19.3, V.C.= 1.67; 181y 195 t= 30.3, V.C.=1.66
183y 193 t=29.7, V.C.= 1.71; 183 y 189 t= 8.87, V.C=1.65
183y 192 t= 4.63, V.C.= 1.65; 183 y 188 t= 0.72, V.C.= 1.65
183 y 180 t= 16.3, V.C.= 1.65; 183 y 176 t= 4.60, VV.C=1.66
183 y 186 t= 1.23, V.C=1.81; 183 y 178 t= 17.3, V.C=1.65
183 y 174 t= 17.1, V.C=1.65; 183 y 196 t= 17.2, V.C=1.65
183 y 194 t= 4.87, V.C=1.81; 183 y 190 t= 1.55, V.C=1.65
181y 193 t=-19.8, V.C=1.68; 181 y 189 t= 5.68, V.C=1.66
182 y 192 t=4.18, VV.C.= 1.64; 182 y 188 t= 1.96, V.C.=1.66
182 y 186 t= 1.66, VV.C.= 1.67; 182 y 184 t= 0.57, V.C.= 1.65
182 y 180 t= 27.7, V.C.=1.66; 182 y 178 t= 30.4, V.C.= 1.67
182 y 176 t= 6.74, VV.C.= 1.66; 182 y 174 t= 29.4, V.C.=1.66
182 y 196 t= 30.2, V.C.= 1.67; 182 y 194 t= 5.68, VV.C=1.89
182 y 190 t= 3.23, V.C.= 1.66; 183 y 191 t= 11, V.C.= 1.64
183y 187 t= 4.97, VV.C.= 1.65; 183 y 185 t= 3.58, VV.C=1.65
183 y 179 t= 46.1, V.C=1.65; 183 y 177 t= 47.5, V.C=1.65
183 y 176 t= 21.1, V.C=1.67; 183 y 173 t= 27.2, V.C=1.69
183y 195 t= 49.2, V.C=1.65

Corteza lateritica redepositada de gran potencia en las areas 1..12




Tabla 7. Catalogo de anomalias.

697000, 220000

eTh= 15.4 ppm, eTh/K= 4.4x107, eU/K= 2x10° y bajos eU/eTh

‘s . Centro de . s o .
Regién Localidad Indices Radiométricos Caracteristicas geoldgicas
coordenadas
) 695500, 221000 eU= 7.1 ppm, altos eTh, eTh/K, eU/K y bajos eU/eTh Corteza lateritica sobre rocas ultrabasicas
Moa Mina Moa

serpentinizadas.

Mina Punta Gorda

700500, 220500
703500, 220000
702000, 220000

eU= 5.3 ppm
eU=5.3 ppm
eU= 5.3 ppm, eTh= 15.4 ppm, eTh/K= 3.6x10° y eU/K= 1.5x10

Corteza lateritica sobre rocas ultrabasicas

serpentinizadas.

Centeno

689500, 223500
690500, 220000

690100, 224370
692400, 221300
693000, 224000
693200, 223900

eU= 2 ppm, altos eTh, eTh/k y eU/K
K> 0.4 % y bajos eTh/K

Altos eTh/K y bajos eU/eTh
Altos eTh y eTh/K
Altos eTh, eTh/K y muy bajos eU/eTh

Peridotitas serpentinizadas
Basaltos con textura de almohadillas y chert

Peridotitas serpentinizadas

Sedimentos Cuaternarios

698000, 207500 eU=2 ppm Anomalias alineadas coincidiendo con
Este de Calentura 698000, 209000 sistemas de fallas de direccion N-S dentro de
698300, 210500 peridotitas serpentinizadas
698500, 212000
708800, 207500 eU=2 ppm Harzburgitas serpentinizadas
709000, 211800
Proximo al rio Quesigua 711000, 214000
708500, 216000 K> 0.4 %
711000, 206000
Quesigua 711500, 219000 eU=2 ppm Peridotitas serpentinizadas
Entre los rios Yamanigley 715000, 210500 eU=2 ppm Peridotitas serpentinizadas

y Jiguani
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Centro de

698300, 220880
697200, 224300
699500, 222500

Altos eTh y eTh/K
Altos eTh, eTh/K y muy bajos eU/eTh

Regién Localidad Indices Radiométricos Caracteristicas geolégicas

coordenadas
708500, 202000 eU=2 ppm Peridotitas serpentinizadas
713500, 207000
711000, 202500 K>0.4 % En ocasiones aflora la Fm. Sierra del Purial

Rio Jiguani
710500, 200000
712500, 200500
714000, 200000
694760, 224630 Altos eTh, eTh/K y bajos eU/eTh Peridotitas serpentinizadas
694000, 225000 eU= 2 ppm, altos eTh y eTh/K
695500, 223000 K> 0.4 %, altos eTh y eTh/K
696000, 224000 Peridotitas serpentinizadas
696980, 224775 Altos eTh, eTh/K y bajos eU/eTh
Moa 694500, 221900 Corteza lateritica sobre rocas serpentinizadas

Peridotitas serpentinizadas

Sedimentos Cuaternarios

699500,216000 K>0.4 % Peridotitas serpentinizadas
699500,215000

Rio Punta gorda 704300, 216600 K>0.4 % Peridotitas serpentinizadas
704000,212000 K> 0.4 % Peridotitas serpentinizadas

Rio Cayo Guam 708000, 214000
694500,207000 K>0.4 % Peridotitas serpentinizadas

Arroyo Calentura 695000.205500
723500, 206000 K>0.4 % Peridotitas serpentinizadas

Rio Taco 723000, 205000
726000, 205500 K>0.4 % Peridotitas serpentinizadas
725000, 204000 La ultima anomalia esta relacionada con la
Rio Nibujon .
729000, 206000 Fm. Santo Domingo y Sabaneta
730500, 204500
Nuevo Mundo 720000, 208000 K>0.4 % Serpentinitas y Fm. Santo Domingo
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Centro de

668000, 202000

Regién Localidad Indices Radiométricos Caracteristicas geolégicas
coordenadas
Sagua-Moa 662500, 199500 eU> 3.1 ppm Relacionadas con sistemas de fallas dentro
En Cupeyes y el Sopo 666500, 201500 K=2.75% de la Fm. Santo Domingo

Préximo al Fluvial 670250,206500 eU =4.1 ppm, eTh> 4 ppm y altos eU/K Fm. Yateras
Melena 678500,220500 K= 2 %, bajos eU/K'y eTh/K Fm. Sabaneta
679000, 220000 eU/eTh>2 Fm. Gran Tierra
SE de Melena 680000, 221580 Altos eTh, K, bajos eU/K, eU/eThy eTh/K Fm. Sabaneta

Melena Ocho

676900, 222000

K> 1%, bajos eU/K 'y eTh/K

Fm. Sabaneta

Naranjo Dulce

674500,204500

K< 0.4 %

Fm. Santo Domingo

Maquey

668000, 202000

Altos K (%) y eTh (ppm)

Fm. Santo Domingo

SO de Yaguaneque

683300, 222000

Altos valores de los tres elementos

Fm. Mucaral

Los Farallones

690000, 200000
691500, 207000
690500, 209000

eU=2 ppm
K< 0.4 %
Altos K (%) y eTh (ppm)

Fm. Charco Redondo

Fm. Santo Domingo

Palma Seca

681600, 214000

Altos valores de los tres radioelementos, bajos eU/K y eTh/K

Fm. Gran Tierra

Cayo Acosta Dos

669950, 224350

Altos valores de los tres radioelementos, bajos eU/K'y eTh/K

Fm. Jucaro

Oeste de Maquey

667600, 201900

Altos valores de los tres elementos

Fm. Santo Domingo

Lirial Arriba

683500, 210000
68251, 211494

K>0.4 %
eU> 3.5 ppm, eTh> 4 ppm y eU/eTh> 2

Melanges serpentinitico

San Pedro

679300, 216500
679600, 218600

K> 1.4 %, bajos eU/K 'y eTh/K

Fm. Micara

Fm. Sabaneta y Gran Tierra

Quemado de Aguacate

672500, 219000

K> 1.4 %, bajos eU/K y eTh/K

Fm. Micara

Sur de Saguade T.

667500, 201800
666475, 213517

eU> 3.5 ppm y eTh> 4 ppm
eU/eTh>2

Fm. Santo Domingo

Sedimentos Cuaternarios

Oeste de los Indios

682200, 217500

Altos eTh (ppm) , K= 2.4 % y bajos eU/K

Fm. Sabaneta

La Ayuita

682000, 212500

Contenidos apreciables de K (%) y eTh (ppm)

Fm. Sabaneta

Gran Tierra

688900, 210600

Contenidos apreciables de K (%) y eTh (ppm)

Fm. Sabaneta

Sierra de Maquey

684500, 201500
686700, 200500

eU=2 ppm

Peridotitas serpentinizadas
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Centro de

Regién Localidad Indices Radiométricos Caracteristicas geolégicas
coordenadas
Las Animas 669608, 206150 eU/eTh> 2 Fm. Yateras y Mucaral
El Guayabo 670500, 213000 eU/eTh> 2 Fm. Mucaral

Arroyo Blanco

675988, 213998
676800, 216000
677000, 214985

eU/eTh> 2 K, K> 1%, bajos eU/K 'y eTh/K

Bajos eU/K, eU/eTh y altos de eTh

Fm. Sabaneta

Fm. Gran Tierra

Este de Sagua de T.

667970, 214508

eU/eTh> 2

Fm. Micara

Marieta Tres

670457, 215948

eU/eTh> 2

Fm. Micara

Los Cacaos

678500, 214490

eTh/K> 1x107, altos eTh/K y bajos eU/eTh

Fm. Sabaneta

El Picao

677428, 216251
677770, 216500

eTh/K> 1x10”
Altos eTh, eTh/K y bajos eU/eTh

Fm. Sabaneta

Fm. Gran tierra

Canada Amarilla

677167, 223433

eTh/K> 1x107, altos eTh y bajos eU/eTh

Fm. Sabaneta

677245, 223350 Altos eTh/K y bajos eU/eTh Fm. Jacaro
Este del rio Cananova 682433, 222000 eTh/K> 1x107 Fm. Mucaral
Oeste del rio Sagua 665541, 205500 eTh/K> 1x10° Fm. Mucaral

Oeste del rio Cananova

677193, 225100
679500, 225544

eTh/K> 1x107 y altos eTh, eTh/K y bajos eU/eTh

Sedimentos Cuaternarios

La Colorada

686299, 210500

Menores valores de eU/K

Fm. Sabaneta

Amansa Guapo

685000, 214143

K> 1 %, bajos eU/K'y eTh/K

Fm. Sabaneta

NO de las Coloradas

682194, 212300
680000, 213511

Menores valores de eU/K

Fm. Sabaneta

Al sur,

Oeste,

NO de Cananova

680000, 218511
680351, 219143
678667, 220933
679455, 222143
680404, 220406

Menores valores de eU/K

Fm. Sabaneta

Cebolla Cinco

674876, 223000

Menores valores de eU/K

Fm. Sabaneta

Saltadero

672770, 224406

Altos K, bajos eU/K, eTh/K'y eU/eTh

Fm. Sabaneta

El Carey

674981, 215353

Menores valores de eU/K

Fm. Sabaneta
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Region

Localidad

Centro de
coordenadas

Indices Radiométricos

Caracteristicas geolégicas

Entre El Carey y Arroyo 675560, 214000 Menores valores de eU/K Fm. Sabaneta
Blanco
Sur de Quemado de 672981, 218984 Menores valores de eU/K Fm. Micara
Aguacate
El Rifle 673507, 216932 Menores valores de eU/K Fm. Micara
Oeste de Puerto Rico 679246, 216458 Menores valores de eU/K Fm. Micara
El Cedrito 669295, 219669 K> 1 %, bajos eU/Ky eTh/K Fm. Micara
Paso de la Vaca 667000, 217617 Bajos eU/K Fm. Micara
Marieta Dos 669401, 215511 Bajos eU/K Fm. Micara
Sur de Marieta Dos 669875, 214617 Bajos eU/K Fm. Micara
Cebolla Dos 673231, 224501 Bajos eU/K 'y eU/eTh Fm. Sabaneta
Desembocadura del rio 679852, 224945 Bajos eU/K'y eU/eTh Fm. Sabaneta
Cananova
Cananova 680450, 220000 Bajos eU/K, eU/eTh y altos de eTh Fm. Sabaneta
NO de Los Giiiros 683000, 219520 Bajos eU/K, eU/eTh y altos eTh Fm. Sabaneta
Sur de Los Cacaos 678575, 213400 Bajos eU/K 'y eU/eTh Fm. Sabaneta
Norte del Lirial Arriba 683476, 212000 Bajos eU/K'y eU/eTh Fm. Sabaneta
677270, 214900 Bajos eU/K 'y eU/eTh Fm. Sabaneta
Gran Tierra 687500, 211000 Bajos eU/K, eU/eTh y eTh/K
688500, 210000
Los Calderos 674950, 217000 Bajos eU, eU/K'y eTh/K Fm. Micara
Cebolla Cuatro 673000, 224500 Altos eTh (ppm), K> 1 %, bajos eU, eU/eTh, eU/Ky eTh/K Fm. Sabaneta
Puerto Rico 680400, 217800 Altos eTh (ppm), K> 1 %, bajos eU, eU/eTh, eU/K'y eTh/K Fm. Sabaneta
Arroyo Los Guineos 678600, 213500 Altos eTh (ppm) y bajos eU y eU/eTh Fm. Sabaneta

Miraflores 690000, 224400 Altos eTh, eTh/K y muy bajos eU/eTh Harzburgitas serpentinizadas
Sur de Haiti Chiquito 679000, 222800 K> 1%, bajos eU/K'y eTh/K Fm. Sabaneta
El Quince 684000, 220700 K> 1%, bajos eU/K 'y eTh/K Fm. Sabaneta
Marieta Uno 667000, 218500 K> 1%, bajos eU/K 'y eTh/K Fm. Micara

667400, 217600
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Centro de

Mayari-Sagua

Corea
El Purio

640500, 205000
638000, 223200

Regién Localidad Indices Radiométricos Caracteristicas geolégicas
coordenadas
Juan Diaz 666500, 219500 K> 1%, bajos eU/K'y eTh/K Sedimentos Cuaternarios
Brazo Grande 644000,215000 K= 2.2 %, altos eTh (ppm) y eU (ppm), bajos eU/K 'y eTh/K Fm. Santo domingo
Calabazas 653000,200000 K=2.2% Fm. Santo domingo
Jagueyes 641000,202000 K=22% Fm. Santo domingo
Los Gallegos 646000, 208500 Bajos eU/K'y eTh/K Supuestas rocas volcanicas

Sur de la Yua

La Cueva

Calabazas

650200, 223200
646500, 221300
651000, 218500
659000, 213500
653000, 202500

K> 1 %, bajos eU/K y altos eU/eTh

Rocas volcanicas

Mayari

Norte de Poza Redonda

634500, 219500

eU=4.1 ppm

Corteza lateritica sobre rocas serpentinizadas

La Micro Onda

613500, 209000
613400, 210600
613500, 209000
614000, 208300
613500, 208000
615600, 208200

eU=4.1ppmy eU/K= 1.1x10°
Altos eTh (ppm) y eTh/K, y bajos eU/eTh. En los puntos uno y tres que sefalan

dichas coordenadas también se observan valores muy altos de eU/K

Corteza lateritica sobre rocas ultrabasicas

serpentinizadas

627000, 206500 K=1.4% Fm. Sabaneta
Camarones
629800, 206500 eU> 2 ppm Corteza lateritica sobre rocas serpentinizadas
Hicotea 626500, 208000 eU> 2 ppm Fm. Sabaneta
Sur de Las Cuevas 615600, 208200 eU= 4.1 ppm, altos eTh (ppm), eU/K y eTh/K, y bajos eU/eTh Corteza lateritica sobre rocas serpentinizadas
610500, 206500 eTh=12.3 ppm Corteza lateritica sobre rocas serpentinizadas

Pinares de Mayari

610000, 206000

eTh/K= 3.5x10

Rio Guaro

609650, 212850

Bajos eUy eTh/K

Peridotitas serpentinizadas

NO de la Sierra Nipe

605665, 209540

Bajos eUy eTh/K

Peridotitas serpentinizadas

SE del rio Mayari

623340, 216100

Bajos eUy eTh/K

Peridotitas serpentinizadas

Sur de Melones

621000, 213970

Bajos eUy eTh/K

Peridotitas serpentinizadas
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Region

Localidad

Centro de
coordenadas

Indices Radiométricos

Caracteristicas geoldgicas

Este de Pinares de Mayari

614892, 204350
618300, 205700
618700, 208600
620600, 209500
621800, 208100
y una gran franja al

norte del rio Mayari

Bajos eTh y eTh/K

Serpentinitas con poco desarrollo de corteza

de meteorizacion.

Piedra Gorda

620000, 217000

Bajos eTh y eTh/K, y altos eU/eTh

Peridotitas serpentinizadas

Sierra Cristal

635000, 211000
634000, 208000

eU> 2 ppm

Corteza lateritica sobre rocas serpentinizadas

Entre los rios Mayari y la
Ceiba

624900, 215600

Bajos eTh y eTh/K, y altos eU/eTh

Peridotitas serpentinizadas

Frio

631000, 205500

Bajos eTh y eTh/K, y altos eU/eTh

Peridotitas serpentinizadas

Norte de Las Guasimas

622000, 208000

Bajos eTh, eTh/K'y eU/K, y altos eU/eTh

Peridotitas serpentinizadas

NO de Melones

621000, 215500

Bajos eTh y eTh/K, y altos eU/eTh

Sedimentos Cuaternarios

Lagunita
Arroyo Seco

Paso Don Gregorio

620679, 205600
623990, 205000
624700, 206000

Altos eTh con bajos de eU/eTh

Fm. Puerto Boniato

NO,
NE de la Deseada

626000, 207500
627000, 206700

Minimos de eU/K y eTh/K

Fm. Sabaneta
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Tabla 8. Caracteristicas radiométricas y magnéticas de las formaciones y rocas ofiolitica del sector Mayari.

Formaciones y rocas ly ly K K eU eU eTh eTh AT AT F 3 eThl}f3 eU/K_3 eU/eTh
(1) rth | (2) prih | (1) %] (2) % _|(1) ppm| (2) ppm | (1) ppm | (2) ppm | (1) nT | (2) nT | (1) 10°| (1) 10°| (1) 10°| (1)
Rio Macio 233 [1.48-373] 04 [034-1.13| 176 1.07-3.12 1.81 0.55-3.25 - - 5.6 0.43 0.42 1.26
Cauto 242 [2.04-3.06| 036 |[0.34-048| 1.54 1.23-2.1 3.05 2.34-4 - - 1.8 0.85 0.43 0.5
Camazan 268 [1.854.07| 041 [0.33-1.17| 1.97 1.34-3.25 2.6 1.33-4.78 - - 33 0.69 0.5 0.79
Bitiri 208 [1.48-3.14| 0.38 [0.34-096| 157 1.14-2.49 1.67 0.66-3.72 - - 4 0.45 0.43 1.08
Yateras 3.05 [257-3.93] 0.35 [0.34-045| 233 1.89-3.00 3.45 2.23-5.24 - - 2.4 0.98 0.66 0.70
Mucaral 258 [1.38-4.05| 035 |0.32-072| 1.97 1.00-3.20 258 0.5-5.3 - - 3.05 0.73 0.56 0.85
Charco Redondo 178 [1.37-2.38| 0.41 [0.34-0.81 1.21 1.02-1.55 1.26 0.5-2.36 - - 5.65 0.33 0.31 1.23
Puerto Boniato 243 [1.81-355| 0.36 |0.31-090| 1.70 0.95-2.75 2.67 0.73-5.19 - - 2.54 0.75 0.48 0.69
Sabaneta 267 [1.50-490| 052 [0.31-1.60| 1.85 0.95-3.05 2.29 0.73-4.01 | -179 [-391-207| 4.65 0.51 0.41 0.87
Micara 247 [166-441| 054 [0.34-1.72| 1.83 1.30-2.55 1.58 0.80-2.60 | 240 | 20-416 6.76 0.33 0.38 1.20
La Picota 1.83 [1.36-3.59| 0.37 [0.31-0.89| 1.44 0.93-2.45 1.18 0.50-2.46 | 52 |[-272-588 5 0.30 0.36 1.26
Santo Domingo 262 [2.36-282| 053 [0.44-063| 2.11 1.96-2.21 1.52 133-1.64 | 152 [ 141-169 | 7.69 0.30 0.41 1.42
Gabros 152 [1.29-249| 036 [0.33-285| 1.14 0.93-1.55 0.79 0.46-2.84 | 137 | -33-319 | 592 0.22 0.32 1.61
Serpentinitas 1.80 [1.29-4.91] 035 [0.31-1.22] 1.32 0.91-3.05 1.40 0.44-932 | 371 |[-556-721| 4.19 0.40 0.38 1.17
Lateritas 348 [1.406.18] 0.35 [0.32-059| 2.18 0.95-4.20 5.33 0.67-123 | -7.3 [-565-526| 1.78 1.52 0.62 0.50
Tabla 8 (1) Media

(2) Rango




Tabla 9. Matrices de correlacion de las formaciones y rocas ofiolitica del sector Mayari.

Formaciones Matriz de correlacion
y rocas
F ly K eTh eTh/K eU eU/K eUleTh
F 1
Iy 0.53 1
K 0.65 0.67 1
Cauto eTh 0.04 0.86 0.46 1
eTh/K  -0.32 0.61 -0.01 0.88 1
eU 0.71 0.93 0.54 0.64 0.43 1
eU/K 0.51 0.76 0.13 0.51 0.50 0.90 1
eUleTh  0.83 0.22 0.12 -0.29 -0.40 0.54 0.58 1
F ly K eTh eTh/K eU eU/K  eUleTh
F 1
Iy -0.53 1
K 0.17 0.02 1
Mucaral eTh -0.76 0.92 -0.05 1
eTh/K  -0.76 0.90 -0.17 0.99 1
eU -0.25 0.92 -0.08 0.70 0.71 1
eU/K -0.29 0.88 -0.27 0.69 0.72 0.98 1
eUleTh  0.98 -0.54 -0.03 -0.76 -0.74 -0.25 -0.24 1
F ly K eTh eTh/K eU eU/K  eUleTh
F 1
by 0.45 1
K 0.85 0.77 1
Charco Redondo eTh -0.63 0.36 -0.30 1
eTh/K  -0.74 0.15 -0.50 0.96 1
eU 0.59 0.85 0.68 0.11 -0.01 1
eU/K -0.76 -0.49 -0.89 0.45 0.65 -0.29 1
eUleTh  0.88 -0.01 0.54 -0.88 -0.90 0.27 -0.56 1
AT F ly K eTh  eTh/K eU eU/K eUleTh
AT 1
F -0.25 1
ly -0.51  0.51 1
Micara K -0.32 075 0.91 1

eTh -0.38 -0.30 0.63 0.30 1
eTh/K -0.30 -0.71 0.07 -0.32 0.74 1

eU -0.72 0.26 0.68 0.42 0.49 0.31 1
eU/K -0.15 -0.59 -047 -0.71 -0.01 0.62 0.17 1
eU/leTh -0.03 -0.08 0.23 0.13 0.27 0.20 0.23 0.08 1
AT F ly K eTh  eTh/K eU eU/K eUleTh

AT 1
F -0.41 1
ly -0.90 0.72 1

Santo Domingo K -0.69 0.86 0.93 1

eTh -0.82 -0.13 0.60 0.33 1
eTh/K 0.07 -0.88 -049 -0.76 0.34 1

eU -0.94 0.64 0.91 -0.75 0.58 -0.26 1
eU/K 0.39 -0.81 -0.74 -0.93 -0.09 0.89 -0.45 1
eU/eTh 0.46 0.50 -0.23  -0.01 -0.88 -0.52 -0.13  -0.09 1
AT F ly K eTh  eTh/K eU eU/K eUleTh
AT 1
F .16 1
ly -20 -0.39 1
Serpentinitas K -06 0.24 0.29 1
eTh -17  -0.70 0.88 0.04 1
eTh/K -17  -0.72 0.84 -0.07 0.99 1
el -.16 0.00 0.64 0.19 0.52 0.49 1
eU/K -14  -0.08 0.75 -0.14 0.51 0.52 0.94 1
eU/eTh .18 0.97 -0.48 0.01 -0.73 -0.73 -0.05 -0.05 1
AT F ly K eTh  eTh/K eU eU/K eUleTh
AT 1
F -0.01 1
ly 0.05 -0.65 1
Lateritas K 0.01 0.09 0.00 1
eTh 0.08 -0.75 0.97 -0.02 1
eTh/K 0.08 -0.75 0.97 -0.02 1.00 1
eU 0.01 -0.40 0.92 0.00 0.79 0.79 1
eU/K 0.01 -0.40 0.91 -0.03 0.79 0.79 1.00 1
eU/leTh -0.02 1.00 -0.66 0.03 -0.75 -0.75 -0.40 -0.40 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 9

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.



Tabla 10. Matrices factoriales y prueba de bondad de ajuste de las formaciones y rocas ofiolitica

del sector Mayari.

Prueba de bondad
Formaciones y rocas Matriz factorial de ajuste
(Kolmogorov-Smirnov)
Variables | F1 | F2 | Rotacién D n D,
F -.61] .69 .09
ly 17 | .98 .08
Camazan K =201 64 |\ imax 10
ei-:::K gg _:i% normalizado (1)2 217 11
el -.18 | .85 07
eU/K | .06 | .15 09
eU/eTh |-.88| .30 05
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacién D n D,
F -88| 43| .05 .09
ly .36 | .71 | .59 .10
Bitiri K -.10 | .98 | -.08 Varimax 10
el 5w |
eU .03 ].34 | .92 20
eU/K | .11 [-.38] .01 08
eUleTh |[-95|-17| .11 09
Variables | F1 | F 2 | Rotacion F1 | F2 | Rotacion D n D
F .73 | .64 -95]|.17 11
ly -91 | .30 62 |.72 .07
Yateras eTh -.96 | -.21 | Factores .94 | .31 ) .07
eTh/K_|-98|-12| no 90 | .40 no\r/;gT:; e | I 75 18
eU -52 | .81 | rotados .02 [.97 10
eU/K -.52 | .84 .01 [.99 .07
eUleTh | 65| .74 -.94 | .30 15
Variables | F1 | F3 | Rotacién D n D,
F -74 | -.16 .04
ly 95 | -.19 .05
K -13]-97
Mucaral eTh | .96 |-07] Factores :8451
eTh/K | .97 [ 04| oo oa | 6 | 6
eU .80 | -.11 04
eU/K .81 | .08 03
eU/eTh |-73] .02 05
Variables | F1 | F 2 | Rotaciéon D n D,
F -97] .05 .27
ly -42] .90 18
K -.88 | 42 .31
Charco Redondo eTh 68 | 71 | Factores 09
eTh/K | .81 [ .55 | oo <o | 2 | 34
el -51| .72 13
eU/eTh |-.86]-.39 15
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
F .78 | .55 |-.21 04
ly -70|.61|-.34 Factores .
K 27 | 13]-.94 o 03
Puerto Boniato eTh =96 1.001-18 | \a40s 05
eTh/K |[-.98].00]| .00 03 683 06
eU -.211.96 | .01 .
eUK |-32|.85] .38 .03
.05
.04
Sabaneta | Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacién | D n D,

Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70).
Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribucion normal.
D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la teérica.

D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Numero de muestras.

Tabla 10



Formaciones y rocas

Matriz factorial

Prueba de bondad

de ajuste
(Kolmogorov-Smirnov)

F .88 | .34 |-.13 .04
Iy -77| 57 |-22 .05
K .02 |-.30|-.78 .06
eTh -97 | .05 | -.04 .02 450 .07
eTh/K [-97| .09 | .06 .05
eU .00 | .97 |-.14 06
eU/K .00 | .98 | .03 06
Variables | F 1 | Rotacidn F1 | F3 Rotacion D n D,
AT .58 -91|-.01 .04
F -.66 .29 |-.39 1
ly -.97 .58 | .47 13
Micara K -.92 | Factores 35| .22 ) A3
eTh [-47| no 3985 | ammax A1 | 131 | 14
eTh/K | .09 | rotados 32 | 61 10
eU -.69 .88 | .23 .08
eU/K | .51 24 |-.06 05
eUleTh |-.20 -.03 | .61 1
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
F .83 | 44 [-22 .09
ly -24 | 45 |-27 07
_ K .25 |.16 | -.93 Factores 10
La Picota eTh -.81 .28 |-42 o 07
eTh/K_|-94[ 15[ 18| o0 v
eU -.06 (.95 |-.09 07
eU/K -33|.73 | .58 05
eU/leTh | .81 |.41] .29 08
Variables | F1 | F2 | Rotacién D n D,
AT .08 |-.33 .04
F .86 | 44 .01
ly -20 | .96 .02
Gabros K 24 | .78 Varirr_lax 05
eTh -.89 | .40 | normalizado .02 583 .06
eTh/K |-95]| .23 10
eU 21 | .74 04
eU/K .01 | .00 05
eU/leTh | .94 | .01 03
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
F -68 | .69 | -.05 .01
Iy 92 | .32 |-17 .01
K .02 | .31 |-.94 .01
Serpentinitas eTh 96 [-12 [-0g | Factores 01
eTh/K | 95 [-15].03 | oo 0z | 49%0 | 0
eU .67 | .71 | .06 02
eU/K .67 | .61 ] .37 01
eUleTh |-71] .64 | .16 01
Variables | F1 | F3 | Rotacion D n D,
AT .05 | .82 .02
F -78 | -02 .025
Laterit Iy .98 | .00 | Factores .02
ateritas eTh .97 | .04 no .02
eTh/K_| .97 | .03 | rotados 02 ] 247 | 03
eU .85 | -.08 02
eU/K .85 |-.10 02
eU/eTh |-.78]-.05 025
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 10

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribucion normal.

D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la teérica.

D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Numero de muestras.



Tabla 11. Caracteristicas radiométricas y magnéticas de las areas de afloramientos de las formaciones y rocas ofiolitica del sector Mayari.

Formaciones y rocas | Area ly ly K K eU eU eTh eTh AT AT F 3 eTh/K4 eUIK_4 eU/eTh
(1) prth | (2) prih [ (1) % | (2) % | (1) ppm | (2) ppm| (1) ppm | (2) ppm | (1) nT | (2) nT | (1) 10°| (1) 10*| (1) 10*| (1)
1 233 1.85-2.96 | 0.35 |0.34-0.38 | 1.70 1.35-2.33 [2.43 1.33-3.54 - - 2.6 7 5 0.75
Camazén 2 |277 2.17-3.31[0.35 [0.34-0.44 | 1.91 1.50-2.15 | 3.45 1.89-4.78 - - 2.1 10 5 0.58
3 [214 1.96-2.420.35 |0.34-0.36 | 1.48 1,36-1.59 |2.24 1.70-3.09 - - 2.4 6 4 0.68
4 13.08 2.40-4.07 | 0.53 [0.34-1.17 | 2.38 1.60-3.25 |2.52 1.75-3.17 - - 5 5 5 0.96
1 [1.91 1.48-2.54(0.35 [0.34-0.42 | 1.44 1.15-2.05 | 1.54 0.56-3.72 - - 3.9 4 4 1.11
2 |248 1.98-2.82(0.37 |0.35-0.42 | 2.05 1.45-2.45 |2.03 1.76-2.20 - - 37 6 6 0.98
Bt 3 [246 1.97-3.14 | 0.35 [0.34-0.44 | 2.02 1.45-2.50 |2.10 1.58-2.93 - - 35 6 6 0.98
5 |2.78 2.40-3.09 [ 0.84 [0.35-0.96 | 1.89 1.45-2.25 [ 1.97 1.75-2.33 - - 6.3 4 4 0.97
1 283 2.62-3.14 039 [0.35-0.45 | 2.04 1.89-2.30 |3.14 2.74-3.62 - - 2.6 8 5 0.65
Vatoras 3 [3.19 2.69-3.74 (035 [0.34-0.37 [ 2.50 2.11-3.00 | 3.58 2.50-4.43 - - 25 10 7 0.72
9 [286 2.56-3.41(0.34 [0.34-0.35[2.43 2.10-2.90 | 2.60 2.23-3.46 - - 3.3 7 7 0.94
10 |[3.08 2.70-3.92 [ 0.35 [0.34-0.35 | 2.27 1.98-2.90 |3.75 2.80-5.25 - - 2.2 11 6 0.61
1 [1.77 1.65-1.86 | 0.35 |0.34-0.36 | 1.39 1.31-1.55 [ 1.14 0.59-1.46 - - 5 3 4 1.40
2 |1.66 1.38-2.10 [ 0.35 |0.34-0.39 | 1.28 1.00-1.63 | 1.05 0.58-1.84 - - 47 3 4 1.32
3 [175 1.85-1.99 [0.35 [0.34-0.35]1.48 1.34-1.72 [ 0.89 0.58-1.20 - - 6.2 3 4 1.76
4 [205 1.61-3.06 | 0.35 |0.34-0.52 | 1.58 1.13-2.50 |1.68 0.87-2.25 - - 35 5 4 0.97
Mucaral 6 |280 2.24-355 [ 0.37 |0.32-0.48 | 2.02 1.24-2.75 | 3.19 2.28-4.29 - - 24 9 6 0.63
7 [232 2.02-2.73(0.35 [0.34-0.35 | 1.67 1.30-1.92 |2.46 1.36-3.62 - - 27 7 5 0.76
8 [275 2.23-4.05(0.35 [0.34-0.41[2.12 1.65-3.20 |2.92 1.99-5.37 - - 2.6 8 6 0.74
9 [270 2.08-3.82 [ 0.35 |[0.34-0.45 | 2.07 1.47-2.80 |2.83 1.32-5.25 - - 27 8 6 0.77
10 [2.39 1.51-2.81[0.37 [0.32-0.72 | 2.02 1.30-2.50 [1.75 0.50-2.52 - - 5 5 6 1.35
Charco Redondo 10 [1.97 1.81-2.12]0.38 | 0.35-0.40 | 1.28 1.14-1.35 [1.97 1.58-2.36 - - 25 5 3 0.65
13 [1.75 1.62-1.84[0.36 |0.34-0.39 | 1.19 1.09-1.28 |1.49 1.22-1.82 - - 3.3 4 3 0.90
Sabaneta 1 [1.83 1.50-1.79[0.35 |0.35-0.35 | 1.10 0.85-1.32 [ 1.33 112-1.47 | 164 | -21-7.9 3 4 3 0.84
3 [243 2.23-2.72(0.76 [0.68-0.89 | 1.19 1.15-1.25 [1.74 181-195 | -346 | -55-13 5.2 2 2 0.69
4 |2.14 1.96-2.51[0.35 |0.34-0.37 [ 1.73 1.55-2.10 |1.69 0.80-2.38 | -156 | -185-129 4.2 5 5 1.18
5 [215 1.94.2.37 [0.35 [0.34-0.35 | 1.68 1.45-1.95 | 1.83 1.19-2.35 | -183 | -211-142 37 5 5 1.06
Tabla 11 (1) Media

(2) Rango




Formaciones y rocas | Area ly ly K K eU eU eTh eTh AT AT F 3 eTh/K4 eUIK_4 eU/eTh

(1) urih [ (2) pr/h [(1) % | (2) % | (1) ppm | (2) ppm | (1) ppm | (2) ppm | (1) nT| (2) nT | (1) 10°| (1) 10*| (1) 10*| (1)

6 [2.96 1.89-4.90 [0.65 [0.31-1.60 | 1.08 1.28-3.05 [2.36 1.07-3.49 | -141 | -391-207 5.8 4 4 0.87

9 [1.97 1.85-2.07 [0.35 [0.35-0.35 | 1.52 1.50-1.57 [1.57 1.12-1.98 | -262 |-300-222 | 3.6 4 4 1.03

10 [2.31 1.87-2.96 [0.35 [0.34-0.50 | 1.71 1.20-2.20 [2.32 0.73-4.01 | -247 | -360, -66 29 7 5 0.82

Micara 1 [260 1.97-4.41[0.59 [0.35-1.72 [ 1.80 1.55-2.31 | 1.81 0.81-2.60 | 172 20-291 6.6 4 4 1.13
2 |24 1.66-3.01 [ 0.51 [0.34-0.88 [ 1.85 1.30-2.55 [ 1.46 0.80-2.16 | 275 | 139-416 6.8 3 4 1.32

1 [1.54 1.36-1.79 [ 0.34 [ 0.34-0.35 [ 1.06 0.93-1.40 [1.13 075147 | 7.7 -27-35 34 3 3 0.97

2 |1.85 1.50-2.72 [ 0.45 [0.34-0.89 [ 1.19 1.04-1.33 [1.36 1.03-1.95 | -12.8 | -103-75 3.9 3 3 0.91

3 [2.03 1.85-2.16 [ 0.38 | 0.34-0.39 | 1.56 1.35-1.80 [1.83 127-2.46 | -127 [-153 -101| 3.7 4 4 1.02

L Picota 4 3.06 2.86-3.59 | 0.65 [0.52-0.88 | 2.25 2.13-2.45 | 2.09 1.96-2.31 | -142 | -157 -121 4 4 1.06
5 [2.24 1.82-2.76 [ 0.38 | 0.31-0.54 | 1.81 1.55-2.45 [ 1.46 1.13-1.95 | -235 | -247-220 4 5 1.34

9 [1.86 1.78-2.00 [ 0.51 [ 0.46-0.82 [ 1.30 1.25-1.34 | 0.81 0.68-0.88 | -34 -44 17 8.3 2 3 1.69

11 [1.96 1.55-2.84 [ 0.42 [0.32-0.75 | 1.56 1.05-2.27 [1.09 0.50-2.07 | 279 | -104-588 6.5 3 4 1.56

12 [1.86 1.66-2.43 [0.34 [ 0.34-0.35 [ 1.48 1.19-1.95 [ 1.84 120219 | 215 [-272-150 | 3.3 5 4 0.93

2.08 1.89-2.51[0.34 [0.32-0.35 | 1.51 1.20-2.00 [1.93 1.12-2.03 | 7.82 | -106-165 238 6 4 0.81

2 [2.00 1.76-2.48 [ 0.35 [0.35-0.35 | 1.43 1.25-1.80 [1.89 142274 | -221 [-297-125| 2.8 5 4 0.80

14 [1.74 1.47-2.18[0.35 [0.35-0.35[1.28 1.14-1.46 [1.30 0.67-2.47 | 60.8 | 31-105 3.8 4 4 1.07

18 [1.55 1.46-1.60 [ 0.35 [0.35-0.35 | 1.02 0.95-1.10 [ 1.24 1.12-143 | 50.8 43-55 2.9 4 3 0.83

20 |[2.51 2.18-3.02[0.35 [0.35-0.35 [ 1.97 1.88-2.51 |2.44 1.61-3.99 | -333 [-473-216 3 7 6 0.84

23 [3.21 2.40-4.08|0.34 [0.34-0.35[2.15 1.56-2.85 |4.47 3.31-5.70 | -185 |-382-026 | 1.6 13 6 0.46

| ateritas 24 |1.88 1.75-212[0.35 [0.35-0.35 [ 1.40 1.21-1.58 [ 1.53 1.17-1.94 | 576 -13-27 3.3 4 4 0.85
26 |2.36 1.40-4.19[0.35 [0.34-0.35[1.85 0.95-2.90 |2.85 0.73-6.19 | -39.7 | -55-217 24 8 5 0.69

27 237 2.17-2.54[0.35 [0.35-0.35 [ 2.20 1.85-2.50 |1.39 1.32-1.54 | -29.4 -51-5 5.6 4 6 1.58

28 |[1.98 1.75-220 [ 0.35 [ 0.35-0.35 | 1.48 1.21-1.92 [1.65 1.44-1.80 | 40.7 -25-84 32 5 4 0.92

37 |2.14 2.04-2.280.35 [0.35-0.35 [ 1.39 1.29-1.55 | 2.47 2.34-261 | -125 | -171-90 1.9 7 4 0.55

38 [1.82 1.76-1.80 [ 0.35 [ 0.35-0.35 | 1.47 1.38-1.61 [1.18 1.04-1.38 | -123 | -143-108 | 45 3 4 1.28

39 |2.49 1.83-3.57 [0.35 [0.35-0.35 | 1.48 1.15-2.00 [3.46 1.59-6.06 | -128 | -185-12 1.6 10 4 0.46

40 |3.89 1.48-6.18 [ 0.35 [0.34-0.36 | 2.38 0.85-4.20 |8.32 0.71-12.3 | 9.27 | -237-526 15 18 7 0.43

Tabla 11 (1) Media

(2) Rango




Tabla 12. Matrices de correlacion de las areas de afloramientos de las formaciones y rocas
ofiolitica del sector Mayari.

Formaciones y Area Matriz de correlacion
rocas
eU eTh K by F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0.12 1
. K 0.08 072 1
Camazan 3 ly 045 094 0.7 1
F 025 -0.90 -059 -0.71 1
eThh Kk 012 1.00 067 093  -0.90 1
eUK 096 -009 -022 024 04 -0.08 1
eUeTh 023 092 -065 -074 1.00 -0.91 0.41 1
eU eTh K by F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0.45 1
K 047  0.69 1
Bitiri 3 ly 091 077 070 1
F 059 -0.39 0.08  0.27 1
eThh Kk 033 092 035 061 -055 1
eUK 090 017 003 069  0.63 0.20 1
eUeTh 041 062 -027 002 094 -066  0.60 1
eU eTh K by F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0.87 1
K -0.35  -0.10 1
1 Iy 090 092 -0.12 1
F 051 -067 016 -0.35 1
eTh/K  0.91 1.00 -0.11 092  -0.67 1
eU/K 0.86 0.66 -0.15 0.90 0.07 0.67 1
eUeTh -018 067 009 -034 1.00 -067  0.08 1
eU eTh K ky F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0.88 1
K 0.07  0.02 1
Yateras 9 ly 098 096 005 1
F 029 -070 014  -048 1
eTh/K 088  1.00  0.01 096  -0.70 1
eU/K 1.00 0.88 0.06 0.98 -0.29 0.88 1
eUeTh -029 071 041 -048 1.00 -0.71  -0.29 1
eU eTh K ky F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0.66 1
K -0.12  -0.10 1
10 Iy 090 092 -0.12 1
F 008 -0.67 0.16 -0.35 1
eThh Kk 066 1.00 -0.11 092  -0.67 1
eU/K 1.00 0.66 -0.15 0.90 0.07 0.67 1
eUeTh 008 067 009 -034 1.00 -0.67 0.08 1
eU eTh K ky F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh -0.56 1
K 0.69  0.67 1
Mucaral 1 Iy 007 0.86 044 1
F 074 -0.89 -0.65 -0.62 1
eTh/K -054 1.00 063 087 -0.89 1
eUK 098 -062 -080 -016 076  -0.59 1
eUeTh 074 090 -067 -062 1.00 -089  0.77 1
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0.66 1
K 025  0.04 1
2 Iy 093 089 025 1
F 027 -086 009 -0.59 1
eTh/K 0.65 1.00 -0.04 0.87 -0.87 1
eUK 098 068 003 090 -030 0.68 1
eUleTh -031 087 -004 -062 099 -0.87 -0.31 1
eU eTh K ly F eTh/K  eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0.71 1
K 052  0.51 1
4 Iy 097 084  0.64 1
F 056  -0.08  0.51 0.45 1
eTh/K 0.55 0.89 0.06 0.63 -0.36 1
eUK 091 058  0.13  0.82 040 0.61 1
eUleTh 036 -037 004 017 0.88 -045 040 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 12

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.



Formaciones y Area Matriz de correlacion
rocas
eU eTh K by F eTh/K  eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0.78 1
K -0.55  -0.27 1
6 ly 0.94 0.93 -0.34 1
F 0.15 -0.38 0.20 -0.03 1
eTh/K 0.85 0.93 -0.59 0.90 -0.39 1
eU/K 0.97 0.72 -0.73 0.87 0.04 0.87 1
eUleTh 046 -0.20  -047 0.16 0.76 0 0.49 1
eU eTh K by F eTh/K  eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0.73 1
K -0.04  -0.03 1
8 ly 0.95 0.91 -0.01 1
F 0.15 -0.54 0.17 -0.16 1
eTh/K 0.73 1.00 -0.11 0.91 -0.55 1
eU/K 0.99 0.73 -0.15 0.94 0.13 -0.74 1
eUleTh  0.16 -0.54 0.02 -0.16 0.99 -0.53 0.16 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0.62 1
K -0.15 -0.86 1
1 ly 097 0.78 -0.37 1
AT 0.81 0.60 -0.31 0.82 1
F 052 -035 075 031 027 1
eTh/K 062 1.00 -0.86 0.78 0.60 -0.35 1
eU/K 1.00 0.62 -0.15 097 0.81 052 0.62 1
eUleTh 052 -035 0.75 031 027 1.00 -0.35 0.52 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0.98 1
K 099 1.00 1
3 ly 099 1.00 1.00 1
AT 099 095 096 0.97 1
F 1.00 0.99 1.00 1.00 0.98 1
eTh/K -096 -1.00 -0.99 -0.99 -0.93 -0.98 1
eUK -083 -093 -091 -090 -0.76 -0.87 0.95 1
eUeTh -0.80 -091 -0.89 -0.88 -0.73 -0.85 0.93 1.00 1
eU eTh K by AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh -0.04 1
K 053 0.23 1
AT 020 0.86 053 0.80 1
F 0.28 -0.91 -0.08 -0.52 -0.76 1
eTh/K -0.07 1.00 0.18 072 0.84 -0.92 1
eU/K 099 -008 040 059 013 031 -0.10 1
eUleTh 026 -092 -0.11 -054 -0.78 1.00 -0.92 0.30 1
eU eTh K by AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh -0.09 1
K 096 0.14 1
5 ly 0.78 056 0.89 1
AT 098 0.05 097 0.84 1
F 0.15 -0.94 -0.08 -0.46 -0.02 1
eTh/K -0.10 1.00 0.13 054 0.03 -0.94 1
eU/K 1.00 -0.09 096 078 098 0.16 0.1 1
eUleTh 0.14 094 -0.09 -047 -0.03 1.00 -0.94 0.15 1
eU eTh K by AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0.33 1
K 0.60 0.33 1
6 ly 083 055 0.92 1
AT 0.04 -0.03 0.06 0.04 1
F 0.70 0.04 092 0.84 0.08 1
eTh/K -046 029 -0.74 -057 -0.01 -0.84 1
eUK -009 -0.28 -0.79 -0.58 0 -0.61  0.61 1
eUleTh 044 -067 0.09 0.08 0.01 044 -055 0.28 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 12

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y Area Matriz de correlacion
rocas
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh -0.46 1
K -0.33  -0.04 1
9 ly -0.29 0.98 -0.12 1
AT 059 -0.99 -0.06 -0.94 1
F 0.47 -1.00 -0.02 -098 0.98 1
eTh/K -046 1.00 -0.04 098 -0.99 -1.00 1
eU/K 1.00 -0.46 -0.33 -029 059 047 046 1
eUleTh 047 -100 -0.02 -0.98 0.98 1.00 -1.00 0.47 1
eU eTh K by AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0.15 1
K 0.07 -0.15 1
Micara 2 ly 064 024 0.76 1
AT -0.20 -0.68 0.05 -0.26 1
F 035 -050 0.84 0.69 0.28 1
eTh/K 0.06 0.74 -0.76 -0.35 -048 -0.84 1
eU/K 044 026 -0.84 -034 -049 -058 0.75 1
eUleTh 048 076 0.07 011 049 059 -0.51 0.15 1
eU eTh K by AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0.12 1
K 0.04 0.87 1
2 ly 022 092 0.98 1
AT -0.65 -0.32 -022 -0.35 1
F 029 053 0.83 0.81 -0.30 1
eTh/K 0.09 -034 -0.75 -0.64 0.02 -0.90 1
eU/K 026 -0.81 -0.95 -0.87 0.06 -0.71 0.75 1
eUleTh 028 090 -0.75 -0.74 0.07 -027 0.24 0.82 1
eU eTh K % AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh 1.00 1
K 0.80 0.81 1
4 ly 091 092 0.97 1
AT -0.13 -0.16 -0.70 -0.52 1
F 078 0.79 1.00 0.97 -0.72 1
eTh/K -0.67 -0.68 -0.98 -0.91 0.82 -0.99 1
eUK -068 -069 -098 -092 0.82 -099 1.00 1
La Picota eUleTh -0.59 -0.66 -0.54 -0.59 0.22 -0.52 0.44 48 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0.78 1
K 0.28 0.66 1
5 ly 0.89 0.94 0.68 1
AT 048 040 0.04 0.40 1
F 025 012 0.63 039 -0.06 1
eTh/ K 075 0.67 -0.12 057 054 -045 1
eU/K 086 044 -024 053 044 -009 0.82 1
eUleTh 0.01 -056 -0.37 -0.27 -0.24 047 -0.37 0.21 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0.80 1
K -0.55 -0.57 1
12 ly 098 0.91 -0.58 1
AT 093 -0.89 046 -0.96 1
F 0.07 -052 0.14 -0.14 0.13 1
eTh/K 080 1.00 -057 091 -0.89 -0.52 1
eU/K 1.00 0.80 -055 098 -0.93 0.07 0.80 1
eUeTh 0.07 -052 0.13 -0.13 0.13 1.00 -0.52 0.07 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0.89 1
K -0.41  -0.27 1
Lateritas 1 |’Y 0.98 0.97 -0.33 1
AT 0.18 033 039 027 1
F -0.38 -0.73 0.09 -0.55 -0.30 1
eTh/K 090 1.00 -0.31 0.97 032 -0.72 1
eU/K 1.00 0.89 -046 097 0.16 -0.38 0.89 1
eU/eTh -0.35 -0.71 0 -0.53 -0.34 1.00 -0.70  -0.34 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 12

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y

Matriz de correlacion

Area
rocas
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0.64 1
K -0.46 -0.44 1
14 ly 0.85 0.95 -0.50 1
AT -0.64 -057 021 -0.66 1
F -0.41 -0.87 043 -0.77 0.53 1
eTh/K 064 1.00 -044 0.95 -0.57 -0.87 1
eU/K 100 0.64 -046 0.85 -0.65 -0.41 0.64 1
eU/leTh -041 -0.87 043 -0.77 053 1.00 -0.87 -041 1
eU eTh K by AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0.37 1
K 0.05 -0.19 1
20 ly 0.82 0.84 -0.09 1
AT 070 -0.38 0.18 0.18 1
F 011 -0.85 0.17 -046 0.72 1
eTh/K 037 1.00 -019 0.84 -0.37 -0.85 1
eU/K 100 037 0.05 0.82 0.70 0.1 0.37 1
eUleTh 011 -085 017 -046 0.72 1.00 -0.85 0.11 1
eU eTh K by AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0.90 1
K -0.04 0.26 1
23 ly 098 0.97 0.10 1
AT 055 056 030 0.57 1
F 043 0.01 -054 025 0.09 1
eTh/K 090 1.00 026 097 056 0.01 1
eU/K 100 090 -0.05 098 055 044 0.90 1
eU/leTh 040 -0.03 -064 021 0.04 0.99 -0.03 0.41 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0.84 1
K 0.05 0.05 1
26 ly 095 0.97 0.05 1
AT -0.73 -0.62 -0.02 -0.69 1
F -0.40 -0.77 -0.02 -0.63 0.23 1
eTh/K 084 1.00 0.04 097 -0.62 -0.77 1
eU/K 100 084 005 095 -0.73 -040 0.84 1
eUleTh -040 -0.77 -0.02 -0.63 0.23 1.00 0.77 0.40 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0.62 1
K -0.11 0 1
39 ly 0.80 0.96 -0.03 1
AT -0.09 -0.27 -0.13 -0.23 1
F -0.17 -0.81 -0.14 -0.67 0.41 1
eTh/K 0.62 1.00 0 0.97 -0.27 -0.81 1
eU/K 100 0.62 -0.11 0.80 -0.09 -0.17 0.62 1
eU/eTh -0.17 -081 -0.14 -0.67 041 1.00 -0.81 -0.17 1
eU eTh K % AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0.72 1
K -0.05 0.04 1
40 ly 0.89 0.96 0.01 1
AT 0.06 0.07 -0.01 0.07 1
F -0.22 -0.68 -0.08 -0.54 0.03 1
eTh/K 073 1.00 0.04 0.96 0.07 -0.68 1
eU/K 1.00 072 -0.06 0.89 0.06 -022 0.73 1
eU/leTh -022 -0.68 -0.08 -0.54 0.03 1.00 -0.68 -0.22 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 12

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Tabla 13. Matrices factoriales y prueba de bondad de ajuste de las areas de afloramientos de
las formaciones y rocas ofiolitica del sector Mayari.

i Prueba de bondad
Formaciones y rocas | Area Matriz factorial de ajuste
(Kolmogorov-Smirnov)
Variables | F1 | F 2 | Rotacion D n D,
eU -49 ] .86 .16
eTh -96 | -.15 .07
K .33 | .04 | Factores A7
Camazan 1 ly -.88 | .46 no 08
F 75 | .63 | rotados 12 80 18
eTh/K |-96|-.15 07
eU/K -.50]| .85 17
eUleTh | .74 | .64 12
Variables | F1 | Rotacion D n D,
eU .86 11
eTh .84 15
K .69 | Factores .25
3 | .99 no 07
IZ .14 | rotados 17 25 32
eTh/K .71 08
Bitiri eU/eTh |-.10 12
Variables | F1 | F 2 | Rotacion D n D,
eU .45 | -.80 13
eTh .31 | -.83 14
K -98 | .15 | Factores 13
5 I -93 | -.09 no 13
IZ -.91|-.37 | rotados 16 7 39
eTh/K .96 | .22 3
eU/K .97 |-19 15
eU/eTh | .20 | -.97 75
Variables | F1 | F2 | F4 | Rotacion D n D,
eU .74 | .08 | .04 .04
eTh .24 1-90] .03 .03
K .96 | -.16 | -.01 Factores 09
Sabaneta 6 ly .93 |-.26 | .01 no 07
AT .06 | .03 | -.99 rotados .09 257 .10
F .96 | .19 |-.02 09
eTh/K |-81[-43]-.03 08
eU/K -.68] .35 | .01 06
eUleTh | .28 | .92 | .05 04
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacién D n D,
el 14 |-46 | .86 .07
eTh -.63|-72|-12 .08
K .83 |-46-.29 13
. i 54 [-.80 | .21 | Factores
Micara 2 i no .05
AT 44 | .71 | .02 rotados 05 87 A7
F .95 |-.18| .15 10
eTh/K 95 |-.16| .14 14
eU/K -69] .13 ].70 07
eUleTh | .56 | .40 | .70 07
Variables | F3 | Rotacién D n D,
eU .08 .24
eTh -.09 .09
_ :( (1); Factores 34
La Picota 1 i no 13
AT 97 rotados 16 21 35
F .02 16
eTh/K |-.09 09
eU/K .08 24
eUleTh | .02 716
Variables | F2 | Rotacién D n D,
eU 14 \ariooa 15 28 .30
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen a los factores (> 0.70). Tabla 13

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribucion normal
D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la teorica.
D, Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Namero de muestras.



Prueba de bondad

Formaciones y rocas | Area Matriz factorial de ajuste
(Kolmogorov-Smirnov)

Lateritas 1 eTh .51 | normalizado A2

K .46 .29

ly .33 .15

AT .70 .09

F -.79 .19

eTh/K 49 12

eU/K 11 14

eUleTh |-.83 21
Variables | F1 | Rotacion D n D,

eU .80 12

eTh .94 .20

K -.55 19

» Iy 98 Facﬁgres 19
AT |-} otados 16 17 39

F -.85 22

eTh/K .94 20

eU/K .80 12

eU/eTh -85 22
Variables | F 2 | Rotacion | F1 Rotacion D n D,

eU .93 .05 14

eTh .02 -.90 16

K 15 .26 13

Iy 56 | Factores 5 _ 14
20 AT 39 no Kzl Var|rr_13x % 21 35

rotados normalizado : :

F 45 .98 17

eTh/K | .02 -.89 16

eU/K .93 .05 14

eUleTh | .45 .98 17
Variables | F 2 | Rotacion D n D,

eU -12 13

eTh .29 24

K 81 Factores 25

23 ly .06 no 15
AT 21 rotados A1 14 43

F -.89 14

eTh/K .29 24

eU/K -.13 13

eUleTh | -93 15

Nota: En negritas las variables que mas contribuyen a los factores (> 0.70). Tabla 13

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribucion normal

D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la teorica.
D, Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Nimero de muestras.




Tabla 14. Caracteristicas radiométricas y magnéticas de las formaciones y rocas ofiolitica del sector Sagua-Moa.

Formaciones y rocas ly ly K K eU eU eTh eTh AT AT F 3 eTh/K4 eUIK_4 eU/eTh
(1) urth | (2) prih | (1) % | (2) %_|(1) ppm | (2) ppm | (1) ppm | (2) ppm | (1) nT | (2) nT | (1) 10°| (1) 10*| (1) 10| (1)
Sedimentos cuaternarios 244 147617 0.45 [0.29-167| 1.84 0.87-5.1 193 |[0.95-8.89 - - 5 5 4 1.02
Jaimanita 339 |[1.62-552| 0.84 | 0.3-1.26 2.66 1.1-5.09 24 1.11-5.15 - - 8 5 5 1.16
Rio Maya 277 | 1.89-44 | 035 [0.31-052| 235 1.3-4.35 245 | 1.56-5.24 - - 4 7 7 1.06
Jacaro 313 [1.88-525| 0.66 [0.33-1.74| 2.28 1.4-4.75 222 1.26-3.94 - - 7 4 4 1.10
Yateras 267 [1.69-483| 041 [032-1.01] 238 1.08-5.2 1.78 1.25-2.61 - - 5 5 6 1.34
Cabact 212 [1.79-243] 0.35 [0.34-0.35| 1.67 1.34-2.1 1.74 1.34-2.53 - - 3 5 5 0.98
Mucaral 266 [1.51-504| 0.54 [0.31-1.99| 2.01 1.03-5.2 1.85 1.12-4.56 - - 6 4 4 1.14
Cilindro 258 [1.86-349| 0.67 [0.32-1.13| 1.68 [1.39-244| 1.64 1.3-2.25 - - 7 3 3 1.05
Sierra de Capiro 285 [1.84-4.07| 0.35 - 2.72 1.40-450 | 1.92 1.40-2.17 - - 5 6 8 1.37
Charco Redondo 218 [1.71-2.82| 0,34 [0.33-036| 177 [1.25263| 1.73 1.07-2.49 - - 4 5 5 1.05
C. de los Indios 327 |[156-5.33] 0.82 [0.31-219| 2.01 1.09-325 | 252 [ 0.97-5.65 | -44.21 |-232-295 8 3 3 0.91
Sabaneta 336 |[1.69-6.28| 0.99 | 0.3-2.24 1.87 1.18-3.5 224 1.09-4.86 | -108 |-270-142 9 3 3 0.93
Gran Tierra 3.01 [1.78-494] 070 [0.31-201| 1.96 1.23-3.3 2.33 1.13-5.93 | -118.7 | -237-41 7 4 3 0.94
Micara 261 [1.66-523| 066 |[0.32-244| 176 |[0.953.25 1.6 0.97-4.18 | -37.15 |-193-147 8 3 3 1.13
La Picota 301 [1.80-641]| 09 [032246| 186 |1.16-3.85| 1.53 1.07-2.89 | 1041 |-207-278| 12 2 3 1.23
Santo Domingo 274 [159-6.99| 076 [0.32-275| 1.70 |[0.89-402| 1.63 1.05-3.97 | 27.75 |-272-339| 10 3 3 1.08
Sierra del Purial 2.07 [1.60-258| 0.37 [0.32-062| 1.59 0.95-2.3 1.64 1.26-2.08 - - 4 4 4 0.97
Complejo Cerrajén 219 [156-520| 0.50 [0.29-201| 147 [1.03-315| 1.61 1.01-3.43 | -84.26 |-304-141 5 4 3 0.93
Basaltos 227 [167-582| 047 [0.32-1.79] 1.69 1.05-3.5 1.57 1.11-2.94 | -40.63 | -359-172 5 4 4 1.09
Dunitas 22 [1.55-5.08| 0.35 [0.34-035| 1.70 0.98-4.7 1.94 [0.95-517 | 12.93 |-345-345 3 6 5 0.92
Gabros 192 [1.55-3.84| 035 [0.32-052| 140 [090-233| 166 [0.88535| 51.2 [-268-415 3 4.7 4 0.86
Melange 223 [1.73-583| 043 [0.31-1.93| 168 [1.19-375| 1.68 1.18-3.87 | -72.12 | -281-141 4 4 4 1.02
Serpentinitas 24 [1.34-8.84| 038 [0.09-1.74| 1.72 0.80-7.1 252 [074-154 | -6.418 |-539-617 3 5 0.77
Lateritas (Moa) 3.06 |[1.64-8.84| 035 [0.33-053| 218 [0.94-710| 2.18 1.05-154 | 145 |-276-498| 2.2 11 6.2 0.64
Tabla 14 (1) Media

(2) Rango



Tabla 15. Caracteristicas radiométricas y magnéticas de las areas de afloramientos de las formaciones y rocas ofiolitica del sector Sagua-Moa.

Formaciones Area ly ly K K eU eU eTh eTh AT AT F 3 eTh/K4 eU/K41 eU/eTh

y rocas (M pr/h| (2 pr/h [(1) % | (2) % [ (1) ppm | (2) ppm | (1) ppm | (2) ppm | (1) nT | (2) nT |(1) 107 | (1) 10™ | (1) 10 (1)

1 261 |175-556| 049 |0.29-1.18 2.1 1.13-5.1 173 1.28-3.29 - - 6 4 5 1.21

2 33 [273-412| 071 [0.35-1.17| 2.47 1.7-3.55 2.14 1.47-2.91 - - 8 3 4 1.28

8 296 |1.56-4.06| 053 |[0.32-098| 1.86 1.09-2.45 3.27 1.08-6.21 - - 4 6 4 0.7

10 201 [1.63-251] 037 [0.34-045| 1.41 1.14-1.73 1.81 1.32-2.44 - - 3 5 4 0.79

13 254 [1.99-314] 042 [ 0.32-0.6 1.82 1.28-2.33 2.45 1.79-3.62 - - 3 6 4 0.75

14 254 |1.47-528] 052 [033-167| 178 0.98-3.3 2.06 0.95-4.76 - - 5 4 4 0.95

15 3.79 3514 | 0.88 [0.73-1.06| 1.97 1.6-2.4 4.1 3.21-4.61 - - 4 5 2 0.49

16 2.9 219-34 | 0.85 [0.55-1.23| 1.79 1.47-2.3 154 1.38-1.94 - - 10 2 2 1.16

17 264 |219-348| 066 |043-093| 1.86 1.6-.2.05 1.49 0.89-2.89 - - 9 2 4 1.42

19 1.77 17-1.91 | 0.34 | 0.32-04 1.37 1.31-1.43 1.21 1.17-1.28 - - 4 3 4 1.12

23 2.58 1.8-425 | 061 [0.33-125| 1.84 1.19-3.25 1.58 1.16-2.36 - - 8 3 3 1.19

24 277 |223-335| 061 |[0.35-093| 217 2-2.35 1.48 1.36-1.64 - - 9 3 4 1.47

32 226 |1.65-458| 035 |0.32-067| 176 0.95-3.8 2.03 1.19-6.6 - - 3 6 5 0.91

Sedimentos cuaternarios | 33 213 [1.81-273] 0.35 [0.34-035| 174 1.45-2.33 1.62 1.14-2.38 - - 4 5 5 113
34 505 |3.58-6.17| 0.35 - 4.02 3.2-4.96 6.61 3.38-8.89 - - 2 20 10 0.67

38 198 [1.52-2.98] 0.35 - 1.51 0.87-2.55 1.64 1.18-3.7 - - 3 5 4 0.95

39 342 [242-408] 0.35 [0.34-0.35 25 175293 | 4.41 2.64-5.9 - - 2 10 7 0.6

40 216 |1.96-228| 0.35 - 1.81 1.7-1.92 1.56 1.13-1.92 - - 4 4 5 1.19

41 2 159-2.22| 0.35 [0.34-0.44| 1.55 0.95-1.86 1.61 1.53-1.76 - - 3 5 4 0.95

44 17 1.62-1.77| 0.35 - 1.1 0.97-1.2 16 1.59-1.62 - - 2 5 3 0.68

46 182 |[1.54-2.38] 0.35 - 1.23 0.87-1.8 1.73 1.53-2.46 - - 2 5 4 0.71

47 1.97 1.66-2.3 | 0.35 [0.34-0.35| 1.51 1-1.9 1.59 1.43-1.99 - - 3 5 4 0.95

49 258 |1.62-3.93| 0.35 |[0.34-037| 238 1-4.3 1.74 1.54-2.1 - - 5 5 7 1.94

50 232 [1.77-362]| 0.35 - 1.94 1.19-3.8 1.82 1.46-2.45 - - 4 5 6 1.03

55 2.01 168-2.7 | 0.35 [0.34-039| 1.55 0.95-2.59 1.62 1.51-1.85 - - 3 5 4 0.97

56 2 1.67-2.5 | 0.35 [0.34-0.35| 1.53 1.07-2.19 1.87 1.54-1.99 - - 3 5 4 0.9

57 187 [1.83-1.94| 0.35 - 1.42 1.4-1.45 1.44 1.35-1.65 - - 3 4 4 0.98

Tabla 15 (1) Media

(2) Rango




Formaciones Area ly ly K K eU el eTh eTh AT AT F 3 eTh/}f4 eU/K4 eU/eTh
y rocas (Muprh| (2 prh (1) %] (2) % [(1) ppm |(2) ppm | (1) ppm | (2) ppm | (1) nT| (2) nT |(1) 107 | (1) 10™ | (1) 10 (1)
1 427 [192552] 09 [034-1.26| 333 [1.37509| 252 |153-367 - - 12 3 4 1.35
4 221 |[1.67-251] 0.47 [0.34-0.76 1.6 1.1-.2.1 1.57 1.4-1.76 - - 5 4 4 1
o 7 2.81 17237 | 052 [0.34-0.78| 1.83 1126 289 |166-5.15 - - 4 8 4 0.7
Jaimanita 13 237 |[1.83-3.39| 0.34 | 0.3-0.35 204 [131354| 182 |[162-254 - - 4 5 8 1.12
15 404 [3.13-441| 0.36 |0.34-0.37 3.8 3.23-4.1 353 | 1.68-4.57 - - 5 10 10 1.36
18 267 | 23928 | 0.35 - 239 [202264| 204 |1.84-3.05 - - 4 66 7 1.21
2 322 [221-3.94| 0.35 - 327 [175435| 192 168221 - - 6 6 9 1.69
Rio Maya 4 299 | 21244 ] 035 [0.34-038| 249 1.61-3.9 292 [1.63-504 - - 3 8 7 0.91
5 243 |[2.17-3.07| 0.39 [0.35-046| 2.07 1.5-3.15 167 | 1.56-1.73 - - 5 4 5 1.24
6 263 |[1.89-395[ 0.35 [0.31-052| 212 1.3-3.7 247 [ 161524 - - 3 7 6 0.98
1 334 [200-525| 0.73 [0.33-1.74| 257 1.5-4.75 198 | 1.26-3.83 - - 10 3 4 1.33
2 335 |[273-469| 079 [0.39-1.35| 2.04 15-2.5 2.88 | 204-3.85 - - 6 4 3 0.72
Jacaro 3 288 |[2.23-3.83[ 0.61 [0.35-1.06| 1.88 1.5-2.42 256 | 1.67-3.94 - - 5 4 3 0.8
4 263 [205-331| 0.42 [0.33-089| 1.99 [1.55245| 241 1.31-3.8 - - 4 6 5 0.92
5 265 |[1.88-3.35| 0.56 [0.35-0.76| 1.84 14-2.3 2.11 1.53-2.59 - - 5 4 4 0.9
6 235 |[222240| 052 [0.44-058| 1.68 |[1.62-1.75| 159 | 1.58-1.61 - - 6 3 3 1.05
1 3.08 |[264-361] 046 [0.34067| 278 [225325| 1.95 [ 1.50-2.26 - - 7 4 1.45
5 245 209275 0.36 [0.33-052| 220 | 1.80-2.71 1.61 1.36-1.92 - - 5 4 6 1.41
Yateras 8 213 [2.02-225[ 0.35 - 173 |[156-190 | 1.64 | 1.60-1.69 - - 4 5 5 1.04
12 2 179242 046 [0.32-0.74| 130 |[1.22140| 156 | 1.53-1.60 - - 4 4 3 0.83
14 303 [1.91-483| 0.38 [0.32-063| 296 |1.50-520| 1.82 |[1.25-2.61 - - 6 5 8 1.61
Cabac 1 204 [1.79228] 035 [0.34-035| 153 |[1.342.00| 178 | 1.34-253 - - 3 5 4 0.90
2 217 [1.98-2.43| 0.35 - 176 [ 1.45210 | 1.71 1.55-1.89 - - 4 5 5 1.02
Mucaral 1 3.08 [151-504] 066 [0.33-123| 2.08 [1.03-3.30| 252 |[1.12-456 - - 6 4 4 0.89
2 231 [1.81-334| 060 [0.33-090| 143 [1.30220 1.6 1.26-3.21 - - 6 3 3 0.92
4 271 |1.89-398| 055 [0.31-1.18| 218 [1.35-340| 159 [ 1.23-2.60 - - 8 3 4 1.39
5 206 [1.89-256| 0.39 [0.34-069| 156 |[1.48-170| 156 [ 1.40-1.70 - - 4 4 4 1.00
6 271 |[1.73-5.03| 051 [0.32-1.99| 213 [1.10-520 | 1.93 | 1.25-4.01 - - 6 4 5 1.16
Tabla 15 (1) Media

(2) Rango




Formaciones Area ly ly K K eU el eTh eTh AT AT F 3 eTh/}f4 eU/K4 eU/eTh
y rocas (Muprh| (2 prh (1) %] (2) % [(1) ppm |(2) ppm | (1) ppm | (2) ppm | (1) nT| (2) nT |(1) 107 | (1) 10™ | (1) 10 (1)
7 249 [1.79-353| 050 [0.32-1.10| 1.90 |[1.352.85| 170 | 1.31-2.49 - - 6 4 4 1.16
1 262 |[1.92-349] 070 [0.36-1.13| 1.87 [1.39-244| 165 | 1.30-2.25 - - 7 3 3 1.05
Cilindro 2 222 [186290| 046 [0.32-0.75| 163 |1.43220| 158 | 1.43-1.82 - - 5 4 4 1.04
3 293 |[272-310] 085 [0.72-1.02| 1.77 [1.67-202| 1.69 | 1.55-1.73 - - 9 2 2 1.05
Charco Redondo 2 224 [1.90-267| 0.34 [0.33-036| 1.80 |[1.37240| 1.86 [ 1.33-249 - - 3 5 5 0.99
1 318 |[1.83-533| 0.77 [0.32-1.73| 202 |[1.40-320| 241 0.97-525 | -130 | -232-155 8 3 3 0.99
2 3.18 |[2.39-3.88| 0.78 [0.48-096| 2.01 152-280 | 239 [213-301| -168 |[-197-121 7 3 3 0.90
3 293 [2.00-365| 058 [0.351.11| 230 |1.21320| 193 |[137-336| -127 | -161-95 7 4 4 1.29
4 371 |256-434| 097 [0.64-142| 204 [150279| 315 [1.65437| -95 | -167-7 7 4 2 0.68
Casillo de los Indios 6 316 [156-5.14[ 0.83 [0.31-1.74| 1.93 [1.09-325| 224 [1.06-5.05| -33 | -122-43 8 3 3 0.97
7 357 |[2.35-520( 094 [0.35219| 1.92 [1.36-325| 3.11 1.16-5.65 | -44 | -106-11 7 4 2 0.72
8 359 |[2.04-533| 0.85 [0.36-217| 229 [144320| 280 [1.61440| 19 |[-153-144 8 4 3 0.86
11 193 [1.78238| 035 [035037| 133 [1.16-1.72| 1.82 [1.42252| 245 | 127-295 3 5 4 0.75
12 218 |[2.06-2.35| 0.38 [0.34-050| 1.71 1.60-1.75 | 1.68 | 1.63-1.73 | 209 |[1991-223 4 4 5 1.02
13 197 [1.83-228| 035 [0.34-035| 145 [130-1.90| 173 |[160-1.84| 137 | 93-193 3 5 4 0.83
1 334 |[223-513| 0.83 [0.35-218| 210 |[1.65-325| 250 |1.69-345| -78 |-159-113| 7.5 4 3 0.87
Sabaneta 2 338 [1.696.28| 1.03 [0.30-224| 1.84 [1.18350| 219 [1.09-486 | -112 [-270-142 9 3 2 0.94
3 324 262418 092 [0.54-169| 1.81 150-207 | 233 |1.46-425| -98 | -103-91 9 3 2 0.93
1 276 |[208-494] 078 [0.35201| 179 [142225| 146 |1.21-1.78| -14 | -32-4.85 9 2 3 1.24
Gran Tierra 3 284 [187-408| 063 [0.351.12| 1.78 |[1.44230| 252 |[1.31426| -204 |-227-178 5 4 4 0.86
7 3.06 |[1.81-483[ 070 [0.31-1.34| 1.99 [1.23-330| =245 [1.13-593| -131 | -237-41 6 4 3 0.91
1 259 [1.67-440| 065 [0.32-1.31| 177 [095325| 155 [097-323| -40 |-193-115 8 3 3 1.15
2 442 [350-512| 1.41 [087-1.78| 214 [1.85230| 310 |2034.19| -6.92 | -54.4-27 11 2 2 0.74
Micara 3 249 |[2.15-323] 053 [0.35070| 1.65 |[1.23-264| 212 |1.73-246| -788 | -131-35 4 4 3 0.78
4 458 [4.09-526| 1.89 [1.51-244| 190 |[1.75-200| 167 |152-1.85| -99.9 | -108-87 22 0.9 1 1.13
5 227 |166-3.70| 058 [0.33-120| 1.55 [1.17-237| 135 |1.28-149| -22.3 | -93.6-38 3 3 1.13
6 245 [1.75-353| 054 [0.34-077| 155 |[1.35242| 214 |[120-321| 629 | -51-147 3 0.78
1 2.38 |[2.10-2.88| 0.44 [0.33-065| 1.94 [1.20270| 157 |[1.42206| 988 | 68-129 5 1.24
Tabla 15 (1) Media

(2) Rango




Formaciones Area ly ly K K eU el eTh eTh AT AT F 3 eTh/}f4 eU/K4 eU/eTh
y rocas (Muprh| (2 prh (1) %] (2) % [(1) ppm |(2) ppm | (1) ppm | (2) ppm | (1) nT| (2) nT |(1) 107 | (1) 10™ | (1) 10 (1)
La Picota 5 307 [1.80641| 094 [0.32246| 186 |1.16-3.85| 152 |1.21-2.89| 6.87 |-207-278 13 2 3 1.24

6 1.99 [1.97-200] 0.35 - 150 |[1.49152| 167 |[1.63-174| -205 | -383-5 3 5 4 0.89

8 218 [2.04231] 050 [041-059| 142 [1.38-150| 1.71 1.68-1.75 | -33.6 | -75-0.65 4 4 3 0.83

3 200 [1.94-2.09| 0.35 - 148 |[1.40164| 175 |[149226| -108 | -22-1.4 3 5 4 0.86

5 184 [1.70-200] 0.35 [0.34-0.38| 124 [105155| 173 [159-1.99| 22 -36- 44 3 5 4 0.72

6 180 [159-2.37| 0.35 [0.35-0.37| 122 [095168| 166 | 148260 | -141 | -56-84 3 5 3 0.74

7 192 [1.60-251| 0.38 [0.34-0.65| 127 [095200| 178 |150-2.97| 176 |[-10.5-307 3 5 3 0.73

Santo Domingo 9 207 [161-321] 0.38 [0.34-068| 152 [0.89240| 172 [150-3.92| 488 |[-132-195 4 5 4 0.89

10 202 |[1.73-258| 0.38 [0.34-057| 1.41 114195 | 1.83 |[157-249| 270 | 213-338 3 5 4 0.79

11 201 [1.70292] 0.41 [0.34080| 139 [1.05-190| 166 [1.50-1.95| 212 | 152-255 4 4 4 0.84

13 362 |[1.77-6.99| 121 [0.32-275| 208 [1.184.02| 155 [1.05-397 | -225 |-195-338 18 2 2 1.37

14 212 [1.69-3.01] 047 [0.32-123| 154 [1.10230| 143 [1.25222| -172 | -272-82 5 4 4 1.10

Sierra del Purial 1 194 [162225| 034 [032-038| 147 [1.00-200| 1.61 1.26-1.86 - - 3 5 4 0.91

2 215 |[1.60-258| 0.38 [0.34-062| 1.67 [0.95230| 1.65 | 1.55-2.08 - - 4 4 4 1.01

1 191 [1.67-281| 037 [0.30-0.84| 146 |120-205| 1.37 |1.06-1.82| -185 |-248-102 4 4 4 1.08

2 225 |[1.75-3.77| 0.43 [0.33-0.77| 1.61 1.33-250 | 1.87 | 1.20-343 | -147 |-304-17 4 4 4 0.91

3 196 [1.89-207| 0.35 - 138 [1.32-147| 185 [1.50-230| -138 | -219-51 3 5 4 0.76

Complejo Cerrajon 4 173 [156-2.07| 0.39 [0.32-056| 1.12 [1.031.25| 1.38 | 1.34-1.41| 547 |38.9-78.6 3 4 3 0.81

5 228 [163-520] 058 [0.29-201| 149 [1.25235| 146 |1.01-246| -46.9 |-183-141 6 3 3 1.06

6 232 [1.69512] 058 [0.32-1.75| 147 |[1.04-3.15| 1.67 | 1.33-1.90 | -40.4 | -137-93 6 4 3 0.88

7 1.85 [1.80-1.94| 0.35 [0.34-0.35| 135 |[125150| 154 |151-1.60| -55.4 |-67-34.8 3 4 4 0.87

1 205 [1.83228] 058 [043-073| 1.12 [1.051.17 | 1.51 148-154 | 63 | -86-39 4 3 2 0.74

2 227 |[1.97-255| 0.40 [0.32-061| 1.92 |[1.68205| 1.41 1.16-1.53 | -18.6 |-37-2.73 6 4 5 0.36

Basalios 3 249 |[245261| 0.58 [0.44-078| 1.91 1.65-205 | 140 |[1.22-165]| -0.74 | -19-8.34 8 3 4 1.36

4 190 [1.86-1.95| 0.35 - 139 |[1.37142| 162 |154-1.74| -333 |-359-300 3 5 4 0.86

5 220 |[1.67-341| 0.42 [0.34-094| 1.71 127-245| 157 [111-228| -25 -91-41 5 4 4 1.09

6 358 [3.27-407| 128 [1.08155| 177 |[1.652.00| 165 | 1.46-2.03 | -4266 | -52-39 14 1 1 1.05

Dunitas 1 206 |[1.74271] 0.35 [0.34-035| 153 [1.30-1.95| 1.85 [1.29-319| 220 | 79-345 3 5 4 0.85
Tabla 15 (1) Media

(2) Rango




Formaciones Area ly ly K K eU el eTh eTh AT AT F 3 eTh/}f4 eU/K4 eU/eTh

y rocas (Muprh| (2 prh (1) %] (2) % [(1) ppm |(2) ppm | (1) ppm | (2) ppm | (1) nT| (2) nT |(1) 107 | (1) 10™ | (1) 10 (1)
2 280 [247-3.28] 0.35 - 222 [183265| 288 [217-357| 190 | 163-212 3 8 6 0.79

3 240 |[2.28-248| 0.35 - 217 | 207229 159 [1.30-1.80 | -83.6 | -132-30 5 5 6 1.38

4 218 [1.55-5.08| 0.35 - 168 |[098470| 193 [095517 | -13 [-151-101 3 8 5 0.92

5 194 [1.89-1.99| 0.35 - 143 |[1.40147| 168 |[1.58-176| -272 |-345-219 3 5 4 0.85

1 229 [1.93-264[ 0.35 - 200 [134250| 159 [1.10-252| -444 | -122-33 5 5 6 1.29

2 192 [1.63-3.32] 0.35 - 148 |[1.20-283| 148 [1.10-331| 257 | -46-63 4 4 4 1.01

3 256 |[1.93-3.32| 0.35 - 215 [1.60-2.80| 217 [1.283.36| 117 | -25-19 4 6 6 1.04

4 186 |1.74-211| 035 [0.33044| 142 [129-150| 140 |[1.26-1.88| -110 | -168-49 4 4 4 1.02

5 194 [166-384| 035 [0.34-049| 147 |[120-272| 159 |0.88535]| -54.4 | -197-71 3 5 4 0.96

6 191 [165251] 034 [032-035| 144 [110-220| 157 |[1.11-315| -84.8 | -153-7 3 5 4 0.93

Gabros 7 203 [155-3.03| 0.35 [0.34-035| 148 [1.00218| 1.88 |1.17-436| 114 | -82-255 3 5 4 0.83
9 193 [1.84-203| 0.35 - 144 [130-160| 162 [1.60-1.64 | -57.1 | -105-11 3 5 4 0.89

10 192 [1.652.19| 0.35 - 1.41 1.05-1.70 | 1.65 |1.50-201| 102 | 62133 3 5 4 0.85

12 189 [157-268| 0.35 [0.34-0.52| 1.36 [090-220| 1.66 | 1.14-3.26| 56.9 |-137-415 3 5 4 0.82

13 192 [1.83-2.10| 0.35 - 137 | 1.24-1.51 173 [ 1.472.05] 1.81 |-174-125 3 5 4 0.80

15 1.86 |1.60-241| 0.35 [0.34-044| 133 [0951.99| 1.61 1.39-205 | 193 | 36-341 3 5 4 0.82

16 187 [166-204] 034 [0.34-035| 1.36 |1.10-1.56| 1.59 | 147-1.80| 269 | 201-332 3 5 4 0.85

17 190 [157-263| 0.35 [0.34-0.37| 132 [0951.95| 179 |148291| 100 | 23-329 3 5 4 0.75

2 222 [1.83-263| 0.54 [0.35-0.76 | 1.41 1.25-1.81 189 [1.25-2.09 | -152 [-185-112 5 4 3 0.35

Melange 3 265 [1.90-3.76| 0.53 [0.32-090| 1.82 [1.45250| 2.31 1.39-3.83 | -214 [-229-201 4 5 4 0.87
5 195 [1.83-2.01| 0.34 [0.33-0.36| 148 |[144150| 160 |1.18-1.76| 118 | 71-141 3 5 4 0.93

6 226 |1.73-583| 043 [0.31-1.93| 174 [1.19375| 162 |125387| -107 | -281-49 5 4 4 1.09

Serpentinitas 1 211 |[1.88-2.75| 0.36 |0.34-061| 1.68 |[1.37-215| 158 |1.43-168| -555 | -92-13 3.9 4.4 4.6 1.06
2 280 [1.96-360| 078 [0.35-1.18| 1.68 [1.30225| 179 [142241| -6.37 | -35-13 79 26 2.4 0.98

3 218 |[1.69-422| 045 [0.31-156| 1.58 |[1.10-240| 1.62 |1.12-226| -586 | -135-15 0.4 4.1 3.9 0.98

4 259 [1.92-338| 0.64 [0.33-124| 175 [1.41220| 167 |1.60-1.73| -5.09 | -39-23 6.7 33 3.4 1.04

5 224 [169-306| 048 [0.33-1.14| 160 |1.03220| 163 |127-182| 272 | -59-12 4.9 39 3.8 0.99

6 247 |161-5.04] 067 [0.29-223| 146 [1.20215| 172 |[1.16-270| -133 | -175-43 5.7 35 3.1 0.89

Tabla 15 (1) Media

(2) Rango




Formaciones Area ly ly K K eU el eTh eTh AT AT F 3 eTh/}f4 eU/K4 eU/eTh
y rocas (Muprh| (2 prh (1) %] (2) % [(1) ppm |(2) ppm | (1) ppm | (2) ppm | (1) nT| (2) nT |(1) 107 | (1) 10™ | (1) 10 (1)
7 203 [158-439] 041 [0.30-1.71| 145 [1.00223| 163 [099361| -100 |-363-141| 3.7 4.2 3.8 0.91
8 250 |[1.58-8.81| 0.35 [0.32-1.01| 1.79 [0.94-710| 277 [074151| 145 |-539-617 | 2.6 79 5.1 0.74
9 224 [194-267] 0.35 - 189 [150255| 167 |145186| -50.1 |-113-1.77| 3.9 4.8 54 1.13
10 191 [1.60-272| 0.35 [0.34-0.36| 1.39 |0952.10| 1.66 | 1.44-2.47 | 293 | 182-371 2.9 5 4 0.83
11 192 [1.72-246] 037 [0.34-056| 1.38 |[1.16-1.72| 160 | 151-1.67| 213 | 161-275 32 45 3.8 0.85
12 214 |157-479| 0.35 [0.34-068| 154 |[0.89-362| 211 125-759 | 423 |-251-389 | 27 6 4.4 0.76
13 205 |[1.63-279] 0.34 [0.34-035| 159 [0.99-265| 169 |1.49-1.99| 187 | 217-261 32 438 45 0.92
Lateritas 1 381 [167-8.84] 0.34 [0.34-035| 268 [1.09594| 533 [1.51-154| 9.23 | -108-88 1.9 15.2 76 0.56
2 267 |[220-3.75| 0.35 - 209 [150-275| 271 1.39-5.34 | 263 | 117-498 | 3.15 77 6.0 0.89
3 356 |[1.80-7.53] 0.35 [0.34-043| 233 [0.956.00| 527 |[156-12.3| 396 |-153-179| 1.61 15 6.7 0.45
4 245 |[1.73-3.48| 0.35 [0.34-035| 1.66 0.9-2.40 2.91 142599 | 127 | -277-86 | 2.16 8.3 4.8 0.61
ol 7 220 |[217-222| 0.35 - 143 [1.38-1.49| 257 [248269| 89 |[17.0-159| 1.95 74 4.1 0.55
% 9 314 [168-559| 0.35 [0.34-048| 2.09 0.95-4.2 435 |161-855| 19.7 |-250-230 | 1.78 12.4 6 0.50
210 239 |[201-291] 0.35 [0.34-042| 1.71 125-230 | 258 | 1.83-354| 148 | 76-263 242 73 4.9 0.68
Z g1 314 [215384| 0.34 [0.34-035| 202 |1.402.60| 4.51 239595 | -72 [-114-899| 1.64 12.9 5.8 0.46
€ 12 177 [1.69-1.86| 0.35 - 118 [1.02-135| 166 |1.58175| -32 | -46-042 | 2.51 4.8 3.4 0.71
- 13 200 | 1.8-2.08 | 0.35 - 154 |[140160| 164 [151-179| -22 | -45499 | 3.29 47 4.4 0.94
% 14 255 |[2.07-3.23| 0.35 - 190 |[1.45230| 273 |1.74418| -24 |-233-298| 257 7.8 5.4 0.73
@ 15 232 [1.96-2.93] 0.35 - 176 [ 143230 224 [154-340| -80 | -103-64 2.9 6 5 0.82
ol 1 209 [1.70-246[ 0.34 [0.34-035| 164 [095205| 173 [153207]| 67 -33-159 | 3.37 4.9 47 0.96
gl 2 186 [1.71-218| 0.35 [0.34-0.35| 127 [0951.82| 177 |[1.62-2.07| 142 | 88-201 2.58 5.1 3.6 0.73
@[ 3 206 |1.71-2.68] 0.35 - 1.51 110220 | 192 [148256| -90 |[-127-115| 2.83 55 4.3 0.80
2| o 1 220 |[1.79257| 0.35 [0.34-035| 1.96 |1.40-234| 168 |[1.24-186| -54 | -103-8.9 | 4.1 4.8 5.6 1.17
§ 3| 2 348 |[1.87-479| 0.35 [0.34-0.38| 249 [1.40-320| 4.61 149759 | 43 | -7.7-110 | 2.1 12.9 7 0.59
2| 2] 3 191 [1.73-208| 0.34 [0.34-035| 1.39 |[1.11-1.55| 168 | 1.45-1.90 | -29 -89-25 2.91 4.8 4.0 0.83
g)i B2 195 [167-263| 0.35 [0.34-0.38| 1.36 |0952.12| 1.87 |[142329]| 45 11-92 2.65 53 3.9 0.75
® 5 523 |[274-6.26| 0.35 - 423 |[220-500| 6.76 |274906| -57 | 22193 | 225 19.3 12.1 0.64
6 540 |[3.20-8.14| 0.35 - 459 [2726.00| 652 [3.08-13.1| 29 -53-79 2.91 18.6 13.1 0.83
Tabla 15 (1) Media
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Formaciones Area ly ly K K eU el eTh eTh AT AT F 3 eTh/}f4 eU/K4 eU/eTh
y rocas (Muprh| (2 prh (1) %] (2) % [(1) ppm |(2) ppm | (1) ppm | (2) ppm | (1) nT| (2) nT |(1) 107 | (1) 10™ | (1) 10 (1)
7 460 [3.59-5.11] 0.35 - 366 |2654.13| 589 |[4657.16| 81 54-108 223 16.8 10.5 0.63
8 455 [2.84-6.65| 0.35 - 356 |222550| 590 |[2959.16| 127 | 108-135 | 225 16.9 10.2 0.64
9 413 [2446.92] 0.35 - 313 [1.88523| 545 [237-103] 85 51-125 212 15.6 8.9 0.60
10 391 [1.98-856| 0.35 [0.33-053| 299 [1.20-710| 494 [154-13.9| 26 -41-99 2.45 14 8.5 0.68
11 294 |[2.35-368| 0.34 [0.34-035| 2.11 1.84-225| 3.61 215599 | 104 | 93-110 2.32 10.3 0.66
12 194 [1.69-2.14| 0.35 - 1.41 1.10-1.64 | 1.71 151238 | -40 |-81-228| 293 4.9 0.83
ol 1 219 [1.73297| 0.34 [0.34-035| 152 [095295| 235 [145348]| 25 67-147 | 242 6.7 4.4 0.69
%% 2 238 [1.72-328] 0.35 [0.34-038| 1.75 [0.95264 | 247 |[143-356| 113 [546-308 | 25 7.0 5.0 0.73
®2[ 3 218 |[1.68-3.44| 0.35 [0.34-035| 153 [1.15245| 228 |1.36-465| -511 |-116-108 | 2.65 6.5 4.4 0.75
1 231 [1.86-3.03| 0.34 [0.34-035| 154 [1.30-195| 271 154-4.36 | 61 28.4-77 | 218 7.8 4.4 0.62
3 2 199 [1.79-2.08| 0.35 - 160 |[1.27-1.73| 146 [1.39-155| 120 | 68-156 3.83 4.2 4.6 1.09
g o 3 189 [1.73-226| 035 [0.34-035| 132 |[1.07-1.70| 172 [135273| 105 | -9.8-209 | 281 4.9 3.8 0.79
g* 4 188 [1.65-241] 035 [0.34-0.35| 1.33 [095220| 169 | 148208 68 15-171 2.81 4.8 3.8 0.80
5 196 [164-255| 035 [0.34-0.35| 147 |[111-205| 166 |117-260| 125 | -11-252 | 3.15 4.8 4.2 0.90
g 7 190 [1.83-1.95] 0.35 - 142 [1.30-150 | 156 |1.52-168| -5.66 | -23-13 3.18 45 4.1 0.90
B 1 292 [1.91-4.88| 0.35 - 237 [149378| 297 [1.057.29| -0.71 | -37-29 3.63 8.5 6.8 1.03
§ 2 347 |255-457] 0.34 [0.33-035| 294 | 2.20-3.61 359 [212-606| -52 [ -89-0.98 | 3.02 10.3 8.4 0.86
8 w| 3 3.04 |[251-450( 0.35 - 233 [198320| 346 |240657| 36 |11.0-57.0| 262 9.9 6.7 0.74
2 ;ﬁ 4 236 |[2.16-2.84| 0.35 - 157 [1.39-2.09 | 2.83 |[237-333| 73.8 44-95 1.86 8.1 45 0.56
§ % 5 271 [2.08331] 035 - 189 [152240| 330 |[182445| -28 | -107-30 2.1 9.4 5.4 0.59
2| 8 6 219 |[1.85-2.88| 0.35 - 160 |[1.30-240| 216 |[1.34292| -35 | -133-83 | 2.66 6.2 4.6 0.76
%‘) 10 190 [1.88-1.93| 0.35 - 139 [1.35-145| 1.61 156-1.73 | -149 |[-161-131| 3.02 46 4 0.86
11 200 |[1.65-2.43| 0.35 - 148 [095220| 176 |[151-234| 55 -73-301 2.98 5.1 4.3 0.85
oo | 1 218 |[19.4-265| 0.35 [0.34-035| 1.73 |[1.46-220| 1.81 1.38-297 | -55 | -90-26 35 5.1 459 1.00
’ S 2 2.04 [1.81-226| 0.35 [0.34-0.35| 1.64 [ 1.40-1.91 153 [1.28-1.71| -58 | -82-35 37 4.3 47 1.07
Tabla 15 (1) Media

(2) Rango




Nota:

Valores medios de eU, eTh y K.

Lateritas de gran potencia in situ sobre serpentinitas: eU=2.18 ppm.; eTh=4.40 ppm.; K=0.35 %.
Lateritas de gran potencia in situ sobre gabros:e eU=1.51 ppm.; eTh=1.82 ppm.; K=0.34 %.

Lateritas in situ de gran potencia:e eU=1.78 ppm.; eTh=2.92 ppm.; K=0.35 %.

Lateritas de gran potencia redepositadas sobre serpentinitas: eU=3.12 ppm.; eTh=4.86 ppm.; K=0.35 %.
Lateritas potentes: eU=2.36 ppm.; eTh=4.40; K=0.35 %.

Lateritas de poca potencia in situ sobre serpentinitas: eU=1.61 ppm.; eTh=2.39 ppm.; K=0.35 %.
Lateritas de poca potencia in situ sobre gabros: eU=1.41 ppm.; eTh=1.75 ppm.; K=0.35 %.

Lateritas in situ de poca potencia: eU=1.49 ppm.; eTh=1.98 ppm.; K=0.35 %.

Lateritas de poca potencia redepositadas sobre serpentinitas: eU=1.93 ppm.; eTh=2.58 ppm.; K=0.34 %.

Lateritas de poca potencia redepositada sobre gabros: eU=1.72 ppm.; eTh=1.76; K=0.35 %.
Lateritas redepositadas de poca potencia: eU=1.89 ppm.; eTh=2.50; K= 0.35 %.

Lateritas de poca potencia: eU=1.68 ppm.; eTh=2.32 ppm.; K=0.35 %.

Lateritas in situ: eU=2.01 ppm.; eTh=3.80 ppm.; K=0.35 %.

Lateritas redepositadas: eU=2.68 ppm.; eTh=4.01 ppm.; K=0.35 %.

Lateritas sobre serpentinitas: eU=2.24 ppm.; eTh=4.04 ppm.; K=0.35 %.

Lateritas sobre gabros: eU=1.47 ppm.; eTh=1.78 ppm.; K=0.35 %.

Tabla 15

(1) Media
(2) Rango



Tabla 16. Matrices de correlacion de las formaciones y rocas ofiolitica del sector Sagua-Moa.

Formaciones y Matriz de correlacion
rocas
eU eTh K by F eTh/K  eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .82 1
K 46 .39 1
Sierra de Capiro Iy 1.00 85 46 1
F .98 .70 46 97 1
eTh/K .82 1.00 .39 .85 .70 1
eU/K 1.00 .82 46 1.00 .98 .82 1
eU/eTh .98 .70 46 97 1.00 .70 .98 1
eU eTh K by F eTh/K  eUK eU/eTh
eU 1
eTh .60 1
K -.05 .16 1
Charco Redondo Iy 96 81 04 1
F .29 -.56 -12 .02 1
eTh/K .63 .99 .07 .82 -.55 1
eU/K 1.00 .58 -.09 .95 .31 .62 1
eU/eTh .30 -.56 -13 .02 1.00 -54 .32 1
eU eTh K Iy AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh -.02 1
K .70 -.03 1
La Picota I’Y .83 03 .98 1
AT -45 .03 -.59 -.58 1
F .84 -.14 .95 97 -.55 1
eTh/K -57 .26 -.85 -.81 .65 =77 1
eU/K -.31 0 -.81 -72 .60 -.65 .89 1
eUleTh .90 -42 .65 74 -43 .82 -.63 -.30 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh 0 1
K .80 -.10 1
Santo Domingo ly -90 0 -98 1
AT -44 .20 -.46 -.46 1
F .88 -19 .94 .95 -45 1
eTh/K -.64 49 -.85 -.79 49 -.78 1
eU/K -41 19 -.83 -72 .34 -.70 .83 1
eUleTh .88 -43 .75 .79 -52 .87 -77 -45 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh .62 1
K .30 40 1
Basaltos ly .73 .68 .86 1
AT .08 -23 -.02 -.01 1
F A7 .30 .94 .88 .07 1
eTh/K .09 .20 -.76 -44 -15 -72 1
eU/K 44 .02 -.68 =27 .08 -48 .79 1
eUleTh .61 -.24 -.03 21 .30 .29 -.09 .52 1
eU eTh K by AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh .83 1
K .03 .04 1
Dunitas Iy .98 .93 .03 1
AT A2 A7 -.32 14 1
F .09 -41 0 -.10 -.16 1
eTh/K .83 1.00 .04 .93 A7 -41 1
eU/K 1.00 .83 .03 .98 A2 .09 .83 1
eU/eTh .09 -41 0 -.10 -.16 1.00 -41 .09 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh .56 1
K .53 72 1
Melange ly .86 .82 .87 1
AT -48 -.18 -.26 -40 1
F .79 A7 .85 .88 -43 1
eTh/K =17 A3 -.53 -.30 .35 -.61 1
eU/K .51 -.23 -42 .02 -24 .06 27 1
eUleTh .62 -.27 -1 .20 -.45 41 -25 .86 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 16

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.



Formaciones y

Matriz de correlacion

rocas
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh .80 1
K .01 -.06 1
Serpentinitas ly 94 941 1
AT .04 .05 -.05 .04 1
F -.01 -41 .M -12 -.07 1
eTh/K .79 .99 -.16 .92 .06 -.46 1
eU/K .97 .80 -.20 .90 .05 -18 .82 1
eUleTh -.05 -.57 14 -.31 -.06 a7 -.58 -.10 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh .83 1
K -.02 .00 1
Lateritas (Moa) ly .96 .96 .00 1
AT .06 .02 .04 .04 1
F -.07 -.54 .04 -.31 .09 1
eTh/K .83 1 -.03 .96 .01 -.54 1
eU/K 1 .83 -.05 .96 .06 -.07 .83 1
eUleTh -.07 -.54 -.02 -.31 .09 1 -.53 -.07 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 16

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Tabla 17. Matrices de correlacion de las areas de afloramientos de las formaciones y rocas ofiolitica del sector Sagua-Moa.

Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh -.37 1
, _ K -47 .90 1
Sedimentos cuaternarios 2 Iy 29 73 70 1
F .64 .02 19 .66 1
eTh/K .51 =57 -.85 -.46 -.32 1
eU/K 67 -.81 -.93 -.46 -.01 .89 1
eUleTh .75 -.86 -.86 -.36 .28 .68 .93 1
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .99 1
K .93 .93 1
10 by 1.00 1.00 95 1
F .22 19 .52 .27 1
eTh/K .94 .95 a7 .92 -1 1
eU/K .79 77 .50 73 -.36 .92 1
eUleTh -.96 -.98 -.87 -97 -.04 -97 -.80 1
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh -.32 1
K .92 -.26 1
13 ly 89 12 .90 1
F .94 -.52 .94 77 1
eTh/K -74 .84 -72 -41 -.88 1
eU/K 37 =21 -.03 14 A7 -.18 1
eUleTh .85 -75 .72 .52 .90 -.94 .46 1
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .62 1
K A7 .76 1
14 ly 81 .90 .88 1
F .55 .30 .76 .66 1
eTh/K .31 31 -.29 .09 -43 1
eU/K .32 -.30 -.60 -.23 -.26 .59 1
eUleTh .08 -.69 -.52 -41 .09 -.15 .69 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .53 1
K -.55 -.64 1
15 ly 70 64 -.04 1
F -1.7 -.90 .63 -.29 1
eTh/K 57 .90 -.91 .35 -.85 1
eU/K 87 .M -.87 .46 -.52 .87 1
eUleTh .22 -.69 15 -.25 .85 -.47 -.03 1
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .52 1
K .35 91 1
17 by 62 97 94 1
F -.54 -76 -43 -.65 1
eTh/K .59 .81 .50 72 -97 1
eU/K .04 -.65 -.89 -.69 .08 -12 1
eUleTh -.45 -97 -.94 -.96 .67 -72 .76 1
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .79 1
K .20 -.10 1
34 ly 93 97 03 1
F -.19 -.69 .35 -.51 1
eTh/K .79 1.00 -.10 97 -.69 1
eU/K 1.00 .79 .20 .93 -.19 .79 1
eUleTh -.19 -.69 .35 -.51 1.00 -.69 -1.9 1
eU eTh K by F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .81 1
K -42 -.52 1
39 by 94 97 -50 1
F -.38 -84 46 -.68 1
eTh/K .81 1.00 -.52 97 -.84 1
eU/K 1.00 .81 -.43 .94 -.39 .81 1
eUleTh -.38 -.84 45 -.68 1.00 -.84 -.39 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh 78 1
K .29 1 1
46 ly 97 .90 25 1
F .54 -.09 32 .34 1
eTh/K .79 1.00 12 .90 -.09 1
eU/K 1.00 .78 29 .97 .54 .79 1
eUleTh .54 -.10 32 .34 1.00 -.09 .54 1
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .65 1
K -.28 -.01 1
49 by 1.00 .70 -.25 1
F .96 43 -.26 .94 1
eTh/K .70 .98 -.22 .74 47 1
eU/K 1.00 .65 -.31 1.00 .96 .70 1
eUleTh .96 42 -.29 .94 1.00 .48 .96 1
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .85 1
K .63 42 1
50 by 1.00 .88 62 1
F .97 .7 .65 .96 1
eTh/K .85 1.00 42 .88 .7 1
eU/K 1.00 .85 .63 1.00 .97 .85 1
eUleTh .97 .7 .65 .96 1.00 .7 .97 1
eU eTh K by F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .92 1
K .58 A7 1
56 ly 1.00 94 58 1
F .98 .81 .59 .96 1
eTh/K 91 1.00 .46 .94 .80 1
eU/K 1.00 .92 .58 1.00 .98 91 1
eUleTh .98 .81 .59 .96 1.00 .80 .98 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
el 1
eTh .64 1
K -.79 -.66 1
57 by 81 97 -76 1
F -.49 -.96 64 -.89 1
eTh/K 64 1.00 -.66 97 -.96 1
eU/K 1.00 .64 -.79 .81 -.49 .64 1
eUleTh  -49 -.96 64 -.89 1.00 -.96 -.49 1
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .82 1
K .01 -53 1
4 by 78 31 63 1
F .37 -.20 .93 .87 1
eTh/K A4 .64 -.96 -49 -.86 1
eU/K . .93 -.65 15 -.36 .79 1
Jaimanita eUleTh .97 .64 24 .90 58 -.10 53 1
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh 44 1
K .08 .71 1
15 by 73 94 59 1
F -.30 -.96 -.58 -85 1
eTh/K 47 1.00 .65 .94 -.97 1
eU/K .94 .19 -.62 51 -10 24 1
eUleTh  -30 -.97 -.61 -.85 1.00 -.97 -.09 1
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .36 1
) K .08 .65 1
Rio Maya 2 ly 1.00 44 14 1
F .93 0 -19 .90 1
eTh/K .36 1.00 .65 44 0 1
eU/K 1.00 .36 .08 1.00 .93 .36 1
eUleTh .93 0 -.19 .90 1.00 0 .93 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh 74 1
K .65 .70 1
4 by 97 .89 72 1
F .31 -.35 02 .08 1
eTh/K .72 1.00 64 .88 -.38 1
eU/K 1.00 .72 .59 .95 .33 .70 1
eUleTh .27 -.39 -.04 .03 1.00 -42 .29 1
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .29 1
K -.66 -.01 1
5 Iy .98 38 -51 1
F .89 14 -.29 .93 1
eTh/K .75 .34 -.94 .64 .37 1
eU/K .98 .26 -78 .93 .80 .85 1
eUleTh .99 .16 -.68 .96 .90 .73 .98 1
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .35 1
] K -23 67 1
Jucaro 3 ly 41 .96 .76 1
F -1 -.38 .21 -1 1
eTh/K .69 .45 -.34 .28 -75 1
eU/K .56 =37 -.89 -.44 -.33 .63 1
eUleTh .10 -.88 =77 -79 A -.19 .663 1
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .70 1
K .56 .98 1
5 ly .82 98 93 1
F .85 .94 .89 .98 1
eTh/K -.23 .80 =91 -72 -70 1
eU/K -.05 .72 -.84 -.61 -.56 97 1
eUleTh .10 -.64 -76 -.49 -.40 .88 .97 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh -.63 1
K -.25 .74 1
6 ly 19 48 .90 1
F 19 44 .90 1.00 1
eTh/K 06 -.61 -.94 -93 -93 1
eU/K 3 =77 -.96 -.81 -.81 .95 1
eUleTh .99 -74 -.36 .07 .08 18 .46 1
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh -.88 1
K -.28 .20 1
12 ly -16 10 99 1
F -.16 .09 .99 1.00 1
eTh/K .22 -.23 =97 -97 -97 1
eU/K A7 -.47 =97 -.92 -.92 .96 1
Yateras eUleTh .99 93 27 16 15 32 49 1
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh 77 1
K .01 -.05 1
14 by .99 82 12 1
F .57 .08 63 .58 1
eTh/K .67 91 -.43 .67 -.19 1
eU/K .95 .76 -.29 .90 35 .78 1
eUleTh .73 .14 06 .66 81 .08 .68 1
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .70 1
K A7 .52 1
Mucaral 1 ly .85 85 82 1
F 44 .08 .81 .57 1
eTh/K .27 .51 -.42 .09 -.66 1
eU/K .23 -.06 -70 -.25 -.54 .69 1
eUleTh -.09 -75 -.42 -.48 15 -.37 .40 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .76 1
K 42 .35 1
5 by 68 61 94 1
F 41 .24 .99 91 1
eTh/K -.15 .07 =91 -74 -.95 1
eU/K -.20 -.15 =97 -.83 =97 .96 1
eUleTh -12 -74 =11 -.23 .05 -.25 .03 1
eU eTh K ly F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .04 1
- K -65 -.59 1
Cilindro 3 ly .22 -67 88 1
F -.29 -79 .91 .98 1
eTh/K .16 .64 -.99 -.89 -.92 1
eU/K .89 .29 =91 -.63 -.66 .89 1
eUleTh ,88 -.43 -.26 .18 A7 .21 .63 1
el eTh K % AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh -.40 1
Castillo de los Indios , :; A A .
AT -.91 .07 -.86 -.96 1
F .95 -.40 .88 .93 -.90 1
eTh/K -.89 47 -91 -91 .84 -.95 1
eU/K -.15 -.52 -71 -.54 .46 -.34 37 1
eUleTh .92 -70 .59 .72 =72 .89 -.83 A3 1
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .78 1
K =11 -1 1
4 ly .68 .69 .60 1
AT .03 -.06 .80 .53 1
F -16 -.48 .82 .28 .76 1
eTh/K .72 .78 -.60 .23 -.35 -.67 1
eU/K .M .59 -72 .06 -45 -.62 .94 1
eUleTh -.35 -.85 .04 -.50 .10 .57 -.55 -27 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eUl/eTh
eU 1
eTh 64 1
K -.10 -.52 1
11 iy 93 .87 -.28 1
AT .49 -.05 .52 .30 1
F .08 -.69 .76 -.26 .58 1
eTh/K 62 1.00 -.58 .85 -.09 -72 1
eU/K 99 .69 -.24 .95 41 -.03 .68 1
eUleTh .1 -.69 .68 -.25 .56 .99 =71 .01 1
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh -.59 1
K .34 -.37 1
12 ly .58 -.43 .96 1
AT .16 -72 -.30 -.27 1
F .50 .54 .98 .98 -.14 1
eTh/K -42 49 -.99 =97 .18 -.99 1
eU/K -.09 .24 -97 -.86 .35 -.90 .93 1
eUleTh .93 -.85 .40 .58 .43 .58 -.51 =17 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .60 1
K .16 .31 1
13 iy .99 .70 21 1
AT .73 .28 .18 .70 1
F .96 .36 14 .92 .76 1
eTh/K .60 .99 .15 .69 .26 .35 1
eU/K 1.00 .59 .10 .99 .73 .96 .59 1
eUleTh .96 .34 .07 91 75 1.00 .34 .96 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh -.06 1
K -21 -.64 1
Sabaneta 3 by 48 -7 79 1
AT -.56 -.54 .28 -.20 1
F .24 =77 .96 .66 .25 1
eTh/K -.14 .96 -73 -.23 -.58 -79 1
eU/K 37 .53 -76 -.42 -73 -.65 .65 1
eUleTh .38 -.92 .67 .26 19 .83 -.86 -.29 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eUl/eTh
eU 1
eTh -13 1
K 19 .80 1
1 iy 36 76 .98 1
AT .06 .57 .53 .52 1
F .46 .62 .95 .98 .48 1
eTh/K 0 -.69 -.90 -85 -.49 -.82 1
eU/K .27 -.82 -.84 -75 -.54 -.68 .94 1
Gran Tierra eUleTh .72 -77 -45  -32  -36  -16 48 .75 1
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eUl/eTh
eU 1
eTh .96 1
K .58 .75 1
3 ly .87 .96 .90 1
AT -.92 -85 -.53 -79 1
F -.14 .07 .70 .33 .07 1
eTh/K .89 .78 A7 .59 -77 -.56 1
eU/K -41 -.63 -.94 -79 .28 -74 -.04 1
eUleTh -.90 -.98 -.81 =97 .74 -.16 -70 .74 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh 1 1
K .61 -.60 1
Micara 2 Iy .87 -13 .86 1
AT 42 -.84 91 .62 1
F .35 -.87 .88 .56 .97 1
eTh/K -.27 .84 -.92 -.60 -.95 -.94 1
eU/K -.33 .67 -94 -7 -85 -.83 .96 1
eUleTh .14 -.96 .72 .32 .92 .96 -.87 =71 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh 48 1
K .05 -.58 1
3 ly .95 .33 .36 1
AT .76 .72 -.20 .68 1
F .69 -.15 .74 .86 37 1
eTh/K A7 .82 -.92 -.09 A7 -.54 1
eU/K .83 .71 -.50 .62 .74 .19 .65 1
eUleTh .96 .20 .27 .95 .62 .83 -.08 .68 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eUl/eTh
eU 1
eTh 77 1
K -.99 -79 1
4 ly -.99 -76 1.00 1
AT .64 .02 -.59 -.62 1
F -.96 -.90 .98 .96 -.40 1
eTh/K .97 .82 -.98 =97 .57 -.96 1
eU/K 99 .72 -.98 -.98 .69 -93 .98 1
eUleTh -.26 -.82 .31 .26 .54 .51 -.36 -.20 1
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .52 1
K .88 .75 1
5 ly .94 .70 .99 1
AT =37 .09 -.18 -.24 1
F .93 .72 .99 1.00 -.22 1
eTh/K -.94 -.46 -.89 -.93 .25 -.91 1
eU/K -.76 -72 -93 -.90 -.03 -.90 .88 1
eUleTh .97 .30 .78 .86 -43 .84 -.93 -.66 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .76 1
K .55 .92 1
6 ly .81 .99 .93 1
AT .34 .63 .74 .65 1
F .60 44 .54 .57 .49 1
eTh/K .65 .51 .16 44 -.06 -.22 1
eU/K -13 -.68 -.89 -.67 -.76 -40 .21 1
eUleTh -.44 -.90 -.93 -.86 -.68 -.22 -.34 .85 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh -.20 1
K -.45 .51 1
La Picota 1 ly 60 A0 43 1
AT 44 -70 -.10 .21 1
F .48 -.04 .49 .83 .54 1
eTh/K .40 -.19 -.94 -.37 -.19 -.60 1
eU/K .80 -.50 -.88 .02 .37 -.06 .79 1
eUleTh 91 -.59 -.56 .34 .68 43 .37 .86 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh -41 1
K .53 -.43 1
5 iy 19 82 -12 1
AT -.23 -.65 .07 -.85 1
F -.61 =97 .52 -.66 .50 1
eTh/K -41 1.00 -43 .82 -.65 -.97 1
eU/K 1.00 -.41 .53 19 -.23 .61 -.41 1
eUleTh .62 =97 .52 -.65 -.50 1.00 =97 .62 1
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh -.40 1
K -.26 91 1
8 ly -.06 .86 .98 1
AT .18 -90 -97 =97 1
F -.03 .82 97 1.00 -.95 1
eTh/K 13 -.85 -.98 -.99 .94 -.99 1
eU/K .32 -.91 -.99 -.96 .94 -.95 .98 1
eUleTh .93 -.71 -.57 -.39 .50 -.35 44 .61 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh -67 1
K -21 .65 1
Santo Domingo 3 by 19 60 63 1
AT .53 -78 -.78 -.46 1
F .86 -.95 .58 -.32 .76 1
eTh/K -.67 1.00 -.65 .60 -.78 -.95 1
eU/K 1.00 -.67 -21 19 .53 .86 -.67 1
eUleTh .86 -.95 -.52 -.32 .76 1.00 -.95 .86 1
eU eTh K % AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh -.48 1
K -1 .23 1
5 ly .93 -14 A2 1
AT -.84 .70 .25 -.65 1
F .95 -.70 -.02 .81 -.87 1
eTh/K -.46 .96 -.07 -.18 .64 =71 1
eU/K .99 -.50 -25 .88 -.86 .93 -44 1
eUleTh .95 =72 -17 .78 -.89 .99 -.69 .95 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eUl/eTh
eU 1
eTh -25 1
K .76 -.24 1
10 iy 94 -01 .86 1
AT -.51 .08 -.28 -.45 1
F .90 -.43 .94 .89 -.38 1
eTh/K -.60 .85 -71 -.48 .20 -.82 1
eU/K .64 -.10 .01 43 -.48 .27 -.07 1
eUleTh .93 -.98 .76 .81 -43 .93 -.84 .54 1
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh A7 1
K 77 .29 1
11 ly 91 .35 .96 1
AT -72 -.46 -75 -.81 1
F .86 A2 97 .96 -72 1
eTh/K -73 -.02 -.95 -.88 .65 -.95 1
eU/K -.09 =31 -70 49 .39 -.54 .66 1
eUleTh .92 -.23 .65 .76 -.53 .81 -72 .03 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .23 1
K .76 .06 1
13 iy .89 19 97 1
AT -.44 .08 -.51 -.50 1
F .86 -.06 .92 .93 -.49 1
eTh/K -.49 41 -.78 -.69 .55 -.68 1
eU/K -.35 .11 -.80 -.68 47 -.62 .86 1
eUleTh .82 -.32 .67 72 -.53 .86 -.62 -.36 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh -.10 1
K .39 =17 1
Complejo Cerrajon 1 by 69 .08 -85 1
AT .26 -75 .55 .35 1
F .51 -.44 .92 .82 .1 1
eTh/K -.26 .85 -.62 -.38 -.90 -79 1
eU/K .52 .10 -.63 -.19 -.35 -42 .39 1
eUleTh .69 -78 .31 .37 .71 .64 -78 .24 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas

Area

Matriz de correlacion

eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh .97 1
K .87 .93 1
2 ly .97 .99 .96 1
AT .64 .56 .49 .58 1
F .73 .74 .90 .81 .51 1
eTh/K 65 .59 .27 .51 .39 -.05 1
eU/K -.28 -44 -71 -49 -.03 -73 42 1
eUleTh -.84 -.94 -.87 -.91 -.37 -57 -.59 48 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh -70 1
K .35 -.25 1
3 ly -.26 .87 -.10 1
AT -79 .39 -.64 -.01 1
F .84 -.96 .39 -73 -.61 1
eTh/K -70 1.00 -25 .87 .39 -.96 1
eU/K 1.00 -70 .35 -.26 -79 .84 -.70 1
eUleTh .84 -.96 .39 -73 -.62 1.00 -.96 .84 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh 14 1
K .97 14 1
4 ly .98 A7 1.00 1
AT -90 14 -.78 -.81 1
F .98 .10 1.00 1.00 -.82 1
eTh/K -94 .02 -.98 -97 .79 -97 1
eU/K -.85 -14 -95 -.93 .59 -.92 .95 1
eUleTh .97 -.10 .94 .95 -.93 .96 -.95 -.83 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .62 1
K .92 .67 1
5 ly .94 .74 .99 1
AT -13 .24 -.24 =17 1
F .92 46 .96 .94 -.34 1
eTh/K -73 -.24 -.84 -78 49 -91 1
eU/K -75 =71 -93 =91 22 -.85 .81 1
eUleTh -.01 =77 -15 -.22 -43 1 -.30 .30 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh -.04 1
K .61 -.43 1
6 ly .80 -.29 .96 1
AT .01 .23 -12 -.08 1
F .78 -.43 .94 .96 -.04 1
eTh/K -.39 .50 -.92 -.82 .22 -77 1
eU/K -.03 .46 -78 -.60 .18 -.58 91 1
eUleTh .94 -.37 73 -.86 -.06 .88 -.54 -.20 1
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh -.85 1
K -.02 .18 1
7 ly .99 -78 .02 1
AT 0 -.03 -73 -.01 1
F .99 =91 -.05 .97 .01 1
eTh/K -.85 1.00 .16 -79 -.02 -.91 1
eU/K 1.00 -85 -.03 .99 .01 .99 -85 1
eUleTh .99 =91 -.06 .97 .01 1.00 =91 .99 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .92 1
K -.15 -.39 1
Basaltos 1 by 05 -19 98 1
AT -.56 -.29 -71 -.84 1
F -.02 =27 .99 1.00 -.80 1
eTh/K .33 .54 -.96 -.90 .59 -.93 1
eU/K 43 .61 -94 -.86 .50 -.89 .99 1
eUleTh .97 .80 -.01 19 -.67 A3 .18 .29 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .60 1
K 1 .01 1
2 ly .65 A7 .81 1
AT .69 .72 -.01 44 1
F .25 -.20 .90 .76 0 1
eTh/K .26 .63 -74 -.32 .40 -.82 1
eU/K .38 42 -.81 -.37 .28 -75 .92
eUleTh .24 -.63 .10 .07 -.20 .50 -.51 -.15 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eUl/eTh
eU 1
eTh .56 1
K -97 -73 1
3 ly -.99 -.60 .98 1
AT -.02 -.82 .25 .09 1
F -.87 -.89 .96 .89 .50 1
eTh/K 92 .82 -.98 -.94 -.36 -.99 1
eU/K .99 .55 -.96 -.99 -.02 -.86 .93 1
eUleTh .09 -78 .14 -.04 .96 41 -.27 10 1
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .93 1
K .65 .55 1
4 ly .97 .99 .59 1
AT =71 -.83 -42 -.80 1
F -.85 -.98 -.47 -.95 .86 1
eTh/K .93 1.00 .55 .99 -.83 -.98 1
eU/K 1.00 .93 .65 97 -71 -85 .93 1
eUleTh -.85 -.96 -47 -.95 .86 1.00 -.98 -.85 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .75 1
K .29 4 1
5 ly .86 .82 72 1
AT -.44 -.51 -.44 -.56 1
F .48 .31 .92 77 -41 1
eTh/K .35 48 -.58 .02 -.07 -.59 1
eU/K .61 .27 -.56 14 -.06 -.31 77 1
eUleTh .50 -.20 -12 .18 0 .29 -.08 .57 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh -.59 1
K .62 -.93 1
6 ly 77 -.88 97 1
AT .63 -.94 .90 .87 1
F .69 -.95 .99 .98 .92 1
eTh/K -70 .98 -97 -.95 -.93 -.99 1
eU/K -.26 .84 =91 -.80 -74 -.87 .84 1
eUleTh .79 -.96 .93 .94 .92 .97 -.99 -74 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eUl/eTh
eU 1
eTh .68 1
K -13 .16 1
1 ly .92 .91 .01 1
AT .50 .05 -42 .31 1
F .03 -70 =27 -.35 .37 1
eTh/K .68 1.00 .15 .91 .05 -70 1
eU/K 1.00 .68 -13 .92 .50 .03 .68 1
eUleTh .03 -70 -.27 -.35 .37 1.00 -70 .03 1
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh 0 1
K A7 -.06 1
3 ly .71 .71 .29 1
AT .18 -.98 .10 -.56 1
F .25 =97 .18 -.51 .99 1
eTh/K 0 1.00 -.06 .71 -.98 -97 1
eU/K 1.00 0 46 .71 19 .25 0 1
Dunitas eUleTh .25 -.97 18 -51 99 100 -97 25 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .87 1
K .21 .21 1
4 ly .98 .95 .22 1
AT .23 A7 -.05 .22 1
F 0 -.42 .03 -.16 -.03 1
eTh/K .87 1.00 .21 .95 A7 -42 1
eU/K 1.00 .87 .21 .98 .23 0 .87 1
eUleTh 0 -.42 .03 -.16 -.03 1.00 -.42 0 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .80 1
K -.29 -.06 1
5 ly .93 .97 -.16 1
AT -.60 =77 -.10 -74 1
F -.60 -.95 -.09 -.85 75 1
eTh/K .80 1.00 -.05 .96 -78 -.96 1
eU/K 1.00 .80 -29 .93 -.60 -.60 .80 1
eUleTh -.60 -.96 -.07 -.85 75 1.00 .96 -.60 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
el eTh K Iy AT eU/K eU/eTh
eU 1
eTh -.40 1
K -.06 -.05 1
Gabros 1 Iy .95 -10 -.08 1
AT -70 -1 .19 -.80 1
F .85 -79 .04 -.66 -.33
eTh/K -.40 1.00 -.05 -.10 -1
eU/K 1.00 -.40 -.06 .95 -70 1
eUleTh .85 -79 .05 .66 -.33 .05 1
el eTh K Iy AT eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .81 1
K 15 .09 1
2 ly .98 .91 A3 1
AT -41 -.37 -.08 -41 1
F .18 -.42 11 -.03 .02
eTh/K .81 1.00 .09 .91 -37
eU/K 1.00 .81 .15 .98 -41 1
eUleTh .18 -.42 1 -.03 .02 18 1
eU eTh K Iy AT eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .96 1
K 18 .01 1
3 ly .99 .99 11 1
AT .72 .52 .29 .64 1
F -.84 -.95 .23 -.90 -.29
eTh/K .96 1.00 .01 .99 .52
eU/K 1.00 .96 18 .99 .72 1
eUleTh -.84 -.95 .23 -.90 -.29 -.84 1
eU eTh K Iy AT eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .80 1
K .01 -.03 1
5 ly .94 .95 .07 1
AT .30 45 -.01 .40 1
F -.29 =73 .25 -.53 -.44
eTh/K .80 1.00 -.09 .94 .45
eU/K .99 .80 14 .92 .30 1
eUleTh -.30 -74 .03 -.56 -.45 .31 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh 41 1
K .32 .73 1
10 ly 97 .61 A7 1
AT 22 .67 -47 .01 1
F .85 -13 -.07 .70 .63 1
eTh/K 41 1.00 .73 .61 -.67 -13 1
eU/K 1.00 41 .32 .97 22 .85 41 1
eU/eTh .85 -13 -.07 .70 .63 1.00 -13 .85 1
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .60 1
K 0 -.01 1
16 ly .98 .75 .02 1
AT -.02 -.24 .21 -.08 1
F .82 .04 .05 .69 14 1
eTh/K .60 1.00 -.06 .75 -23 .04 1
eU/K 1.00 .60 -.02 .98 -.02 .82 .60 1
eU/eTh .82 .04 .03 .69 A3 1.00 .04 .82 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh -12 1
K -.02 .16 1
AT -.06 .23 .75 .69 1
F .25 -19 .89 .85 .71 1
eTh/K -.01 .28 -.90 -74 -.64 -93 1
eU/K 44 -22 -.90 -.67 -.76 -.69 .78 1
eU/eTh .63 -.82 -.23 -13 -25 .21 -12 49 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh 91 1
K 27 .51 1
3 Iy .82 .94 .76 1
AT .65 -.59 .32 -.30 1
F .03 14 .87 47 .66 1
eTh/K .79 .68 -27 41 -92 -.58 1
eU/K .37 .05 -.76 =21 -.64 -74 .7 1
eU/eTh -41 -73 -73 .76 .21 -.33 -.21 53 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .59 1
K .58 .82 1
6 ly .87 .85 .89 1
AT -.66 -.05 -1 -.39 1
F .83 .61 .87 .92 -.46 1
eTh/K -.36 -.18 -.63 -.50 .31 -71 1
eU/K .53 =27 -.35 .06 -.67 A2 .16 1
eUleTh .66 -.20 -.08 .26 -.78 41 -.25 .92 1
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh -.44 1
K .62 -.06 1
Serpentinitas 2 ky 74 -04 97 1
AT -.80 .54 -42 -.51 1
F .06 -.40 .06 -.09 -71 1
eTh/K -74 42 -.91 -.89 .57 -.95 1
eU/K .39 .05 .93 .86 .23 .73 .83 1
eUleTh .85 -.83 .44 .50 -79 .82 =71 -.25 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .22 1
K .05 -.68 1
4 iy 31 -57 .96 1
AT -.09 .74 -.85 -.82 1
F .22 -.66 .90 .99 -.06 1
eTh/K -1 .61 -.97 -.96 .81 -97 1
eU/K .18 .65 .94 .84 a7 .89 .95 1
eUleTh .98 0 .20 45 -.26 .38 -.25 .03 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh -1 1
K .24 .72 1
6 ly .40 .70 .98 1
AT .48 43 .69 .74 1
F .64 .36 0 .04 .62 1
eTh/K -.28 -.34 -.86 -.83 -.59 -.85 1
eU/K 19 .64 .84 .74 37 .59 .81 1
eUleTh .78 .69 -.22 -1 .09 .34 -.06 49 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eUl/eTh
eU 1
eTh .84 1
K -.03 -.03 1
8 ly .9 .93 0 1
AT -.09 .08 -.03 .09 1
F -.16 -.59 22 -.39 -.04 1
eTh/K .84 1.00 -.05 .96 .08 -.60 1
eU/K 1.00 .84 .08 .95 .09 A7 .84 1
eU/eTh -.16 -.60 .02 -40 -.03 .98 -.60 -.16 1
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .70 1
K .74 46 1
11 ly .95 .68 .92 1
AT -.53 -79 -49 -.58 1
F .05 .50 .90 .97 -40 1
eTh/K -49 -.03 -.90 -.70 A7 -.86 1
eU/K 43 .39 .29 A2 .09 1 .51 1
eU/eTh .97 .50 .76 .92 -.36 .86 -.61 37 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .62 1
K -.03 -.05 1
12 ly .90 .89 0 1
AT -19 -12 .07 =17 1
F 22 -.50 .25 -10 -.03 1
eTh/K .62 1.00 -1 .89 -12 -.59 1
eU/K .99 .62 13 .90 19 19 .62 1
eU/eTh .23 -.59 .06 -18 -.04 .98 -.59 22 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .85 1
K 48 .26 1
13 Iy 1.00 .88 46 1
AT .56 22 .27 .53 1
F .99 .76 .53 .97 .64 1
eTh/K .85 1.00 .25 .88 22 .75 1
eU/K 1.00 .85 48 1.00 .56 .99 .85 1
eU/eTh .99 .76 .53 .98 64 1.00 .76 .99 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eUl/eTh
eU 1
eTh .87 1
Lateritas K -01 0 1
Potentes In situ Serpentinitas 1 by -96 97 -01 1
(Moa) AT -34 -37 14 -37 1
F -.14 -.54 .01 -.36 .23 1
eTh/K .87 1.00 0 .97 -.37 -.54 1
eU/K 1.00 .87 .01 .96 .34 14 .87 1
eUleTh -.14 -.54 .01 -.36 .23 1.00 -.54 -.14 1
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .01 1
K -12 .05 1
2 ly .63 .78 -.04 1
AT .35 -.83 -.01 -.43 1
F .40 -.07 -.01 -.43 .96 1
eTh/K .01 1.00 .05 .79 -.83 -.87 1
eU/K 1.00 .01 A2 .63 .35 40 .01 1
eUleTh .40 -.87 -.01 -.43 .98 1.00 -.87 40 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .86 1
K -.08 .05 1
3 ly .96 .96 -.01 1
AT .63 .59 -.07 .63 1
F 14 -.34 -15 -1.0 -.04 1
eTh/K .86 1.00 0 .96 .59 -.33 1
eU/K 1.00 .85 .10 .96 .63 14 .86 1
eUleTh .14 -.34 -.20 -.10 -.03 1.00 -.33 15 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh -74 1
K 43 -.48 1
7 ly .38 .35 -.06 1
AT .30 .02 .33 .45 1
F .07 =97 .40 -13 0 1
eTh/K -74 1.00 -.48 .35 .02 -97 1
eU/K 1.00 .74 43 .38 .30 .87 .74 1
eUleTh .87 =97 .48 -13 0 1.00 =97 .87 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eUl/eTh
eU 1
eTh .82 1
K -13 -.03 1
9 ly .95 .96 -.07 1
AT -.46 -.34 .08 -42 1
F -.01 -.55 0 -.30 -.09 1
eTh/K .82 1.00 -.10 .96 -.35 -.54 1
eU/K 1.00 .81 .18 .94 .46 .01 .82 1
eUleTh 0 -.54 -.08 -.30 -.09 1.00 -.53 .01 1
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eUl/eTh
eU 1
eTh .85 1
K .18 .31 1
11 iy 94 97 27 1
AT -72 -78 .05 -78 1
F -.40 0 -.30 -.66 .54 1
eTh/K .84 1.00 .31 .97 -78 -.80 1
eU/K 1.00 .85 .18 .94 72 .40 .84 1
eUleTh -.40 -.80 -.38 -.66 .54 1.00 -.80 -.40 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh -17 1
K -1 -.09 1
1 ly .98 .02 -12 1
AT =77 .28 -1 .83 1
F .93 -.51 -.06 .05 .57 1
eTh/K -17 1.00 -.10 .02 .28 -.51 1
eU/K 1.00 A7 11 .98 a7 .93 A7 1
Gabros eUleTh .93 -51 -.06 .85 57 1.00 -51 93 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh -.65 1
K -.52 .29 1
2 ly .98 -.50 -.52 1
AT .57 12 -40 .68 1
F .99 -75 -.51 .95 .40 1
eTh/K -.65 .100 .29 -.50 A2 -75 1
eU/K 1.00 .65 .52 .98 .57 .99 .65 1
eUleTh .99 -75 -.51 .95 .48 1.00 -75 .99 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .70 1
K .26 .15 1
Redepositadas Serpentinitas 1 ky 98 -80 25 1
AT -78 -73 .60 -79 1
F .82 -13 .18 A7 -.22 1
eTh/K .67 1.00 .15 .80 =73 -13 1
eU/K 1.00 .70 .21 .98 -.76 .62 .70 1
eUleTh .62 -12 .18 A7 -.23 1.00 -.12 .62 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .94 1
K 49 .63 1
2 ly .97 .99 .59 1
AT .00 -.19 -.08 -12 1
F -79 -.90 -.40 -.07 .51 1
eTh/K .95 1.00 .56 .99 -.19 -.90 1
eU/K .99 .91 .36 .95 .01 77 .92 1
eUleTh -.80 =91 -.53 -.88 .50 1.00 =91 =77 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .23 1
K -.09 .34 1
3 ly .95 .53 .04 1
AT -70 A1 .32 -.48 1
F 75 -.40 -.31 49 -93 1
eTh/K .23 1.00 .34 .53 41 -47 1
eU/K 1.00 .23 .09 .95 .70 .75 .23 1
eUleTh .75 -.48 -.31 49 -.93 1.00 -.47 .75 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .62 1
K .22 -.14 1
5 ly .92 .87 =21 1
AT .78 .20 -.10 .58 1
F .21 -.63 .00 -.19 .53 1
eTh/K .62 1.00 -.14 .87 .20 -.63 1
eU/K 1.00 .62 22 .92 .78 .21 .62 1
eUleTh .21 -.63 .00 -.19 .53 1.00 -.63 .21 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh .60 1
K -17 -.10 1
6 ly .81 .96 -.14 1
AT .09 -.38 .06 -.25 1
F =37 -.93 .00 -.82 .46 1
eTh/K .60 1.00 -.10 .96 -.38 -.93 1
eU/K 1.00 .60 A7 .81 .09 37 .60 1
eUleTh -.37 -.93 .08 -.82 .46 1.00 -.93 -.67 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K eUleTh
eU 1
eTh .69 1
K .89 .63 1
7 ly .94 .90 .84 1
AT -.27 .50 -.19 .08 1
F .10 -.56 .06 -17 -.95 1
eTh/K .70 1.00 .63 .90 .49 -.56 1
eU/K 1.00 .69 .89 .93 27 18 .69 1
eUleTh .18 -.56 .06 -17 -.95 1.00 -.55 18 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .96 1
K =37 -.30 1
8 ly .99 .99 -.34 1
AT .62 .50 -.49 .57 1
F -41 -.63 -1 -.51 .09 1
eTh/K .96 1.00 -.30 .99 .50 -.63 1
eU/K 1.00 .95 .37 .99 .62 40 .96 1
eUleTh -41 -.63 -1 -.51 .09 1.00 -.63 -41 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .98 1
K .29 .29 1
9 ly 1.00 1.00 .29 1
AT -.83 -79 -.06 -.81 1
F -72 -.81 -.30 =77 .40 1
eTh/K .98 1.00 .29 1.00 -79 -.81 1
eU/K 1.00 .98 .29 1.00 .83 .72 .98 1
eUleTh =72 -.81 -.30 =77 .48 1.00 -.81 =72 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.

Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .94 1
K -13 -.16 1
10 ly .99 .98 -13 1
AT 45 45 .06 46 1
F -25 -.52 .33 -.30 -22 1
eTh/K .94 1.00 -.20 .98 44 -.53 1
eU/K 1.00 .94 19 .98 44 .27 .94 1
eU/eTh .94 -.51 11 -.38 -24 -97 -.81 -.24 1
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .20 1
K -.04 -7 1
12 ly .91 .59 -.10 1
AT .69 A2 -.01 .62 1
F .76 -40 09 43 .52 1
eTh/K .20 1.00 -17 .59 A2 -.48 1
eU/K 1.00 .20 .04 91 .69 .76 .20 1
eU/eTh .76 -.48 .09 43 .52 1.00 -48 .76 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .66 1
K -.07 -21 1
Poca potencia In situ Serpentinitas 3 by -88 94 -16 1
AT .35 -.06 -.02 A2 1
F -.09 -79 .25 -.55 .38 1
eTh/K .66 1.00 -22 .94 -.06 -79 1
eU/K 1.00 .67 .10 .88 .35 .10 .67 1
eU/eTh -.09 -.78 .23 -.55 .38 1.00 -79 -.10 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh 77 1
K .39 47 1
Gabros 1 I’Y -.89 .97 47 1
AT 45 .56 .30 .55 1
F -.59 -.94 -.46 -.87 -42 1
eTh/K 77 1.00 47 .97 .56 -94 1
eU/K 1.00 77 .39 .89 45 .59 77 1
eU/eTh -.59 -.94 -.46 -.87 -42 1.00 -.94 -.59 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/KK  eUleTh
eU 1
eTh -.21 1
K .87 -.34 1
2 ly .99 -.05 .84 1
AT .89 -.04 .55 .90 1
F .94 -.52 .06 .80 .01 1
eTh/K -.21 1.00 -.34 -.05 -.04 -.52 1
eU/K 1.00 .21 .87 .99 .89 .94 .21 1
eUleTh .94 -.52 .86 .88 .81 1.00 -.52 .34 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/KK  eUleTh
eU 1
eTh -.18 1
K .20 -.54 1
3 ly .80 44 -1 1
AT .21 -.02 -.63 15 1
F .81 =71 .59 .32 .01 1
eTh/K -.19 1.00 -.56 43 .00 -71 1
eU/K 1.00 15 14 .82 .25 .78 15 1
eUleTh .82 .78 .55 .33 .04 1.00 .71 .79 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .90 1
K .02 -.04 1
Redepositas ini ky 97 -98 -01 1
p Serpentinitas 1 AT 15 5 16 19 1
F -76 -.92 .16 -.87 .16 1
eTh/K .90 1.00 -.04 .98 -.22 -.92 1
eU/K 1.00 .90 .02 .97 15 .76 .90 1
eUleTh -76 -.92 .16 -.87 .16 1.00 -.92 -76 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .89 1
K .62 .54 1
2 ly .97 .98 .60 1
AT .46 .61 .44 .56 1
F -.82 -.88 -41 -78 -.85 1
eTh/K .89 1.00 .54 .97 .61 -.89 1
eU/K 1.00 .89 .60 97 46 .62 .89 1
eUleTh -.64 -.90 -47 -.80 -.67 1.00 -.90 -.64 1
Tabla 17

Nota: En negritas correlaciones significativas.
Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Formaciones y rocas Area Matriz de correlacion
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eU/eTh
eU 1
eTh .95 1
K -.15 -.30 1
3 ly .98 .99 -.24 1
AT -.57 -.62 .29 -.61 1
F =77 =91 .45 -.86 .36 1
eTh/K .95 1.00 -.30 .99 -.62 -.91 1
eU/K 1.00 .95 15 .98 .57 77 .95 1
eUleTh =77 =91 .45 -.86 .36 1.00 =91 =77 1
eU eTh K y AT F eTh/K eU/K eUl/eTh
eU 1
eTh .76 1
K -.06 .00 1
4 ly .96 .92 -.04 1
AT -.22 -.40 =27 -.31 1
F .46 -.22 -1 19 .27 1
eTh/K .76 1.00 .00 .92 -.40 -.22 1
eU/K 1.00 .76 .06 .96 22 46 .76 1
eUleTh .46 -.22 -1 19 .27 1.00 -.22 46 1
eU eTh K ly AT F eTh/K eU/K  eUleTh
eU 1
eTh .39 1
K -.01 -13 1
6 ly .88 .78 -.07 1
AT -.36 -.64 .06 -.58 1
F .38 -75 12 -.10 42 1
eTh/K .39 1.00 -13 .78 -.64 -75 1
eU/K 1.00 .39 .01 .88 .36 .30 .39 1
eUleTh .38 -75 A2 -.18 42 1.00 -75 .30 1
Nota: En negritas correlaciones significativas. Tabla 17

Solo se muestran las matrices donde existen correlaciones significativas entre las variables originales del levantamiento.




Tabla 18. Matrices factoriales y prueba de bondad de ajuste de las formaciones y rocas
ofiolitica del sector Sagua-Moa.

Prueba de
; bondad
Forn:-z((::l:snes y Matriz factorial de ajuste
(Kolmogorov-
Smirnov)
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
Sedimentos eU 21 1.21 1.94 .01
. eTh 10 | .97 | 14 Varimax .02
cuaternarios K .85 [-.01].01 normalizado .03 | 2062 | .03
eU/K -55| .23 |.75 .02
eUleTh | .19 [-62|.73 .01
Variables | F1 | F3 | Rotacion F1 | F2 | F3 Rotacion D n D,
eU .82 | -.05 98 | .01 ] .13 .09
eTh .06 | -.97 .06 | .01 | .99 10
K .81 [-.29 37 [ .89 | .21 10
Jaimanita | .91 |-37| Factlores | Fei 22 39| Varimax 09
no . 10 206 | .11
F 97 | .04 .73 | .64 | -.06 | normalizado
rotados 10
eTh/K -.62 | -.47 -.22 | -77| .56 10
eU/K -07] .16 49 1-85| 0 .
eUleTh | .68 | .51 .88 [-.09]-.43 04
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
eU .86 | -.50 .09
eTh 71 | .67 13
K -33] .03 13
Rio Maya Iy 97 |-.08 Factores 08
no 125 | .14
F -.32 | -.33 rotados 12
eTh/K -72 | .66 11
eU/K .86 | -.49 .08
eUleTh | .12 |-97 14
Variables | F1 | F 2 | Rotacién F1 | F2 | F3 Rotacion D n D.
el 75 | .28 97 |-.141-.10 .08
eTh -.02 |-.83 .19 1.96 | .10 .07
) K .83 | -51 54 | .16 | .80 .08
Jacaro ly | .85|-33| [2°0®S | "g8 [ 25| .39 | Varimax .08
F 95 | 21| o 78 |42 41 | normalizado | | 08 | 292 1.09
rotados 06
eTh/K =77 | -.12 -.28| .58 | -.72
eUK |-38].70 10 |-.20 | -.95 05
eUleTh | .53 | .83 53 |-81[-17 07
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
el 64 | .11 A1
eTh .06 | -.15 11
Yateras K -10 [ -91 | Factores 11
Iy .88 | -.23 no .10 168 | .12
F 63 | -.75| rotados 11
eTh/K 43 | .78 .09
eU/eTh | .93 |-.15 .09
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
eU 91| .39 .08
eTh -40 | .91 .18
! K -.32 (.20 .23
Cabacu ly 68 | .73 | Varimax I A
F .96 | -.21 | normalizado A1 :
eTh/K |-40] .91 18
eU/K 91| .39 .08
eU/eTh | .96 | -.22 A1
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
eU 42 | -.89|-.10 .01
eTh 0 [-14]-98 .02
K .84 | 43 |-29 Factores .03
Mucaral ly 77 [-37]-50| "0 02 | 4147 | oa
F 96| 0 | .16 rotados .01 ’
eTh/K -.67 |-.51|-.46 .02
eU/K -241-95| 12 .03
eUleTh | .39 |-.67 | .60 .03
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
. el -.05 | -.86 15
Cilindro 08 83 17
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 18

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribucion normal
D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la teorica.
D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Nimero de muestras.



Prueba de

i bondad
Forrr:it::snes y Matriz factorial de ajuste
(Kolmogorov-
Smirnov)
eTh -.23 | .70 | Factores .06
K -98 | .14 no .07
iy -.91|-.14 | rotados .07
F -85 |-.49 1
eTh/K 91 | .20 07
eU/leTh | .12 | -.98 ’
Variables | F 1 | Rotacion D n D,
el .99 15
eTh .87 .20
K .52 45
Sierra de Capiro by g9 | Factores 12
no 11 49
F .95 tados .20
eThiK | .87] ° 20
eU/K .99 .15
eUleTh | .95 .20
Variables | F 1 | Rotacion D n D,
eU -.86 11
eTh -.92 12
Charco Redondo by _g7 | Factores 09
no 32 .28
eTh/K |-93 rotados 12
eU/K -.85 .10
eUleTh | .21 .06
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
el 47 |-.02 | .83 .04
eTh -10(-95| .21 .03
) ) K .89 |-.36 |-.16 .02
Castillo de los Indios b 71 [-60 | 31 | Factores 03
no 816 | .05
F 89 | 33| .05| iados .04
eTh/K |-76|-42| .37 .04
eU/K -58| .43 | .66 .03
eUleTh | .38 | .86 | .27 .02
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
eU 47 |-21] .83 .06
eTh .33 [-91] .12 .06
K .97 |-10]-.13 .05
Sabaneta by .91 |-.35| .17 | Factores .05
AT 20 | .47 |-13 no .04 | 530 |.07
F 84 | 42| 22 | rotados .04
eTh/K |-77|-49| .27 .04
eU/K -82| .03 | .52 .01
eU/leTh | .03 | .83 | .52 .03
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
el .28 |-.36 | .86 .07
eTh -.321-92| .01 .07
Gran Tierra K .85 [ -.44 | -.18 | Factores .06
ly 52 |-79| .27 no .05 | 362 |.08
eTh/K |-84[-37]| .18 | rotados 07
eU/K 59| .28 |.73 .07
eUleTh | 47 | .67 | .53 .03
Variables | F1 | F2 | F3 Rotacion D n D,
el 29 [.92] .10 .04
eTh .04 |.02] .99 .04
K 96| 0 [ .16 '82
Micara ly .82 | .44 .32 Varimax -02
AT -12 (.40 .07 normalizado 51 786 | .05
F .85 |.46]-.15 o1
eTh/K |[-.92|.04] .30 '02
eU/K -.80|.53]-.07 -
eUleTh | 24 |.83]-47 01
La Picota Variables | F1 | F 2 | Rotaciéon D n D.
eU -81| .27 .06 | 456 |.07
eTh | 14 [-75 Facrfgres 06
K -95|-16| tadoe .05
.03
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 18

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribucion normal

D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la teorica.
D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Nimero de muestras.




Prueba de
i bondad
Forrr:it::snes y Matriz factorial de ajuste
(Kolmogorov-
Smirnov)
ly -.96 | -.09 .02
F -95| .08 .05
eTh/K .89 | .10 .05
eU/K .76 | 46 05
eU/eTh |-80| .54 )
Variables | F1 | F 2 | Rotacion D n D,
eU -.86 | .28 .01
eTh .26 | .93 .01
K -95| .16 .02
Santo Domingo y -95 | .28 | Factores .03
AT 57 | A7 no .01 883 |.05
F .96 | .11 | rotados .02
eTh/K .90 | .29 .02
eU/K .76 | .03 .01
eU/eTh |-88|-.15 .01
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
el .98 | .17 |-.06 .05
eTh 27| 61| .74 .10
K .33 |-79| .50 10
Sierra del Purial by 98 | 0 | .18 | Factores 06
F 92 |-38] 0 no o7 | 195 | M
: . rotados
eTh/K [-13] .98 | .08 10
eU/K .81 ] .51 |-25 .04
eUleTh | 95| 0 |[-.29 .04
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotaciéon D n D,
eU .68 |-.07 | -.71 .02
eTh .09 |-.89 |-.36 .01
Complejo Cerrajén K 97 | -13 | 10 | Factores 02
y .93 |-.26 |-.19 no .02 | 384 |.08
AT 15 | -54 | .26 | rotados 05
F 95| .14 |-.06 .02
eU/K -71| .24 |-61 .06
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
eU -49-.86 | -.01 A2
eTh -471-42 -1 13
Basaltos K -97 | .20 | -.04 | Factores 13
ly -94|-30]|-.14 no A3 | 133 | .14
eTh/K .70 | -52 |-.40| rotados 10
eU/K .53 |-83| .07 13
eU/eTh |-.14|-63]| .68 10
Variables | F 1 | Rotacion D n D,
eU -.92 10
Dunitas eTh -.97 | Factores 11
AT -.20 no A0 | 178 | .12
F 27 | rotados .09
eUleTh | .27 .09
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
el .98 | .11 | .03 .01
eTh A7 1.97 | .02 .02
Gabros K -.04 | .07 | .85 | Factores .02
ly .86 | .49 | .09 no .01 | 2324 | .03
AT -18| .18 | .56 | rotados .02
F .76 | -.62 | .09 .02
eTh/K 17 | .97 | -.05 .01
Variables | F 1 | Rotacion D n D,
eU .87 .002
eTh .97 .002
K -17 .004
Serpentinitas iy 94 | Factores 002
AT .07 no .004 | 13393 | .01
F -42 | rotados .001
eTh/K .98 .002
eU/K .89 .002
eU/eTh |-.49 .003
Variables | F1 | F2 | Rotacién | D n | D,
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 18

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribucion normal
D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la teorica.
D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Nimero de muestras.



Prueba de

i bondad
Forrr:i(::snes y Matriz factorial de ajuste
(Kolmogorov-
Smirnov)
Lateritas (Moa) eU .88 |-.02 .019
eTh .98 | .02 .013
K -.02 | .82 .019
by .97 | 0 | Factores .017
AT .01 | .58 no .017 | 3755 | .02
F -49[-.02| rotados .013
eTh/K | .98 | 0 .019
eU/K |.88[-05 .007
eU/eTh |-49]-.07
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 18

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribucion normal

D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la teorica.
D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Nimero de muestras.




Tabla 19. Matrices factoriales y prueba de bondad de ajuste de las areas de afloramientos de las
formaciones y rocas ofiolitica del sector Sagua-Moa.

Prueba de
Formaciones i ) ] bondad
y Area Matriz factorial de ajuste
rocas (Kolmogorov-
Smirnov)
Sedimentos Variables | F1 | F3 | Rotacién D n D,
cuaternarios eU 91 | .04 .02
eTh 49 | -.78 .02
1 K 69 | -31 Factores 02
ly .97 |-.19 o .01 430 | 07
F 92 | 16 | | tados .01
eTh/K |-40(-.19 .01
eU/K .33 | .23 .01
eUleTh | .80 | .55 .01
Variables | F1 | F3 | Rotaciéon D n D,
eU .59 | -.77 .10
eTh -89 |-.10 13
K -98 | -.14 .10
2 by |-59]-75] Factores 21
no 24 .33
F -05]-94| | idos .18
eTh/K .85 | .11 14
eU/K .97 |-10 A7
eUleTh | .93 | -.30 .16
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacién F2 | F3 Rotacion D n D,
eU 0 59| - .01 1 .99 .09
.79 .09
- .09 - .72 | .08 .15
eTh | o8 04 05
K - - - 94| - A5
.57 | .76 | .28 .25 .06
- - - 90 | .25 15
8 W | .90 .09 40| FaClOres Varimax o | 16
- - 13 | .06 | normalizado ’
F 52 60 | 56 rotados
- 1791 0 .02 | 49
eTh/K 55 11
.88 | - - | .66
eU/K 44 14 72
- - - |14
eU/leTh | .95 06 | 22 60
Variables | F 1 | Rotacion D n D,
eU .99 .11
eTh .99 12
K .90 .21
10 Iy 99 Factores 12
F 4] Mo 6] & | Y7
rotados
eTh/K .96 .20
eU/K .81 .26
eU/leTh |-98 A7
Variables | F 1 | Rotacién D n D,
el .95 .19
eTh -.56 .24
K .90 .26
13 Iy g7 Factores 14
F 98 no 15 16 | .40
rotados
eTh/K |[-.90 .21
eU/K .30 .21
eU/leTh | .94 .18
Variables | F1 | F2 | Rotacion F1 | Rotacién D n D,
eU -.63 | -.69 .91 .10
eTh -.88 | -.22 .71 Nk
K -.95| .20 .76 11
14 Iy -96 [ -.25 Facr:gres 93 [ Varimax 3l 162 | 12
F -68| .06 | [otados .77 | normalizado (132 :
eTh/K .06 | -.77 .07 :
eUIK | 47 |-85 01 05
eUleTh | .56 |-.32 -.08 10
15 Variables | F1 | F2 | Rotacién F1 | F2 | Rotacién | D n D,
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 19

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribuciéon normal
D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la tedrica.
D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Numero de muestras.



Prueba de

Formaciones |, _ ] bondad
y Area Matriz factorial de ajuste
rocas (Kolmogorov-
Smirnov)
el 67 | .70 64 |-.20 A7
eTh .95 |-.22 51 1.7 .22
K -.81[-.16 .97 [-.20 13
| 55| 21| Facores | o3 23| varimax 22
F |-83] 53| . ° ~46 | -.88 | normalizado A4 | 11149
rotados 16
eTh/K | .97 |-.04 .82 | 52 1
eU/K .87 | .44 .89 | .07 -
eUleTh |-49] .84 .06 | -.99 19
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
eU 63| .67 |-.37 14
eTh 07 |-46]-87 .20
K .87 |-.46| .05 Faclores .09
" yfoeloelzn |
J d : rotados :
eTh/K [-92] 20 [-29 11
eU/K [-34].91[-18 A7
eUleTh | 52| .84 | 07 18
Variables | F1 | Rotacion | F1 | F2 | F3 Rotacion D n D,
el -.65 22| .12 ] .96 A7
eTh -.54 02 ]-92] .36 .30
K -.97 .76 | -.50 [ .38 .23
19 b |-96] 1% ["55 [a1[ 72| Varimax 261 ),
F_ |-88] otados |81 | .07 | 54 | normalizado — '
eTh/K | .72 -.89 | -.30 | -.28 7
eU/K .70 -76| 61 ] .16 :
eUleTh | .10 04 ] .93 [ .34 14
Variables | F 1 | Rotacion F1 | F2 | Rotacién D n D,
el .74 .28 | .88 .08
eTh -.37 0 |-66 .08
K .85 .98 | .07 .08
23 |94 | 20" | 83T 46| Varimax 05 1| og
F 98 rotados .80 | .55 | normalizado 83 :
eTh/K |-90 -89 | -.29 :
eUK  |-37 82| 51 05
eUleTh | .74 23| .96 07
Variables | F2 | Rotacion D n D,
eU .35 21
eTh -73 15
K -.07 11
24 Iy o3| Factores 15
F 20 no 11 13 45
rotados
eTh/K [-.07 11
eU/K 12 13
eUleTh | .99 20
Variables | F1 | F3 | Rotacion F1 | F2 | F3 Rotacién D n Do
eU - | .04 97| .19] 0 .01
.74 .01
- - 64| - | .03 .04
eTh | 93| 14 75 01
- - ]1.12] .99 .04
K 16| o6 .04 .01
32 Iy N "_ | Factores 96| - .09 ' 00
94 | 12 no .23 Varlmax 560 | 06
F 34 1.2 rotados 16 | .94 | .26 | normalizado
- - 64| - -
eThiK | g3 | 06 75| 04 03
- | .18 96 | 17| -
eUK | 76 15
eUleTh | 32 | 16 191 .97 o
33 Variables | F1 | F2 | Rotaciéon D n D
el 66 |-.73 14 | 16 | .40
.98 | .09 14
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 19

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribuciéon normal
D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la tedrica.
D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Numero de muestras.




Prueba de
Formaciones |, bondad
y Area Matriz factorial de ajuste
rocas (Kolmogorov-
Smirnov)
eTh .98 | .09 no .39
K .43 | .51 | rotados .19
ly .91 |-40 11
F -76 | -.62 14
eTh/K .98 | .08 14
eU/K .65 | -.74 12
eUleTh |-76|-62 ’
Variables | F 1 | Rotacion D n D,
el .83 .23
eTh .98 13
34 :( _377 Factores gg
IZ " no T3] 12| 47
- rotados
eTh/K .98 13
eU/K .83 .23
eU/eTh |-.67 .23
Variables | F1 | F2 | Rotaciéon D n D,
eU .99 | -.11 .07
eTh .54 | .83 .018
38 ly .97 | .23 | Factores .10
F 54 | -.83 no .08 | 71 .19
eTh/K | .54 | .83 | rotados .018
eU/K 99 |-.11 .07
eU/leTh | .54 | -.83 .08
Variables | F 1 | Rotacion F1 | F2 | Rotaciéon D n D,
eU .84 97 | .19 .24
eTh .99 68 | .72 A7
K -.59 -.36 | -.47 .16
39 |97 | 299 | [Tea| 52| varimax SN
F -81] rotados ~19 | -.97 | normalizado 1‘7‘ :
eTh/K .99 .68 | .72 '24
eU/K .84 97 | .19 :
eUleTh |-.81 -19]-.97 14
Variables | F1 | F2 | Rotaciéon D n D,
41 eU .99 | -.12 | Factores .15
eTh .32 | .70 no .08 | 97 | .16
eTh/K 43 | .89 | rotados 13
Variables | F1 | F2 | Rotaciéon D n D,
eU .98 |-.16 .19
eTh .60 | .73 .15
44 :( _g; -'112 Factores ?g
Y = = no ' 12 | 47
F 96 |-22 | | (ados 19
eTh/K .60 | .73 .15
eU/K .98 |-.16 .19
eUleTh | .97 |-22 .19
Variables | F 1 | Rotacion D n D,
eU .99 12
eTh .82 .26
K .33 .21
46 Iy 98 Factores 16
no 34 | .27
F A7 | otados 14
eTh/K | .83 .26
eU/K .99 12
eUleTh | .47 14
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
eU .95 | .30 .08
eTh -.36 | .91 .21
47 ly .83 | .53 | Factores A1
F .98 |-.16 no .09 | 22 | .34
eTh/K |-36| .91 | rotados .21
eU/K .95 | .30 .08
eU/leTh | .98 |-.16 .09
49 Variables | F 1 | Rotacion F1 | F2| Rotacién D n D,
eU 99 | . 81|57 o 11 1 35| .27
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 19

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribuciéon normal
D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la tedrica.
D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Numero de muestras.



Prueba de
Formaciones |, _ ] bondad
y Area Matriz factorial de ajuste
rocas (Kolmogorov-
Smirnov)
eU .99 .81 | .57 .09
eTh .72 11].98 10
ly .99 | Factores 77 | .62 Varimax 18
F -92 no 91 1 .34 | malizado 1
eTh/K | .77 | rotados 22 .92 :
eU/K .99 .82 | .56 10
eUleTh | .92 92 | .34
Variables | F 1 | Rotacion D n D,
eU .99 .33
eTh .87 .20
K .66 17
50 Iy 99 Factores 32
no 12 A7
F 95 | | otados .34
eTh/K | .87 .20
eU/K .99 .33
eU/eTh | .95 .30
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
eU .98 | .16 |-.03 .22
eTh -31].91 ] .25 .21
K .09 |-.03| .99 .24
55 ly | .96 | .23 | .04 | "actores 21
F_ |.99].02].08] ° a7 | 1% A
rotados
eTh/K |-36].90 |-.20 .26
eU/K .97 | .16 |-.13 .26
eU/eTh | .99 | .03 |-.05 A7
Variables | F 1 | Rotacion D n D,
eU .99 14
eTh .92 .18
K .62 .28
56 Iy 99 Facr;[gres 14
F 96 | | otados 14 | 21 .35
eTh/K |.92 .18
eU/K .99 14
eU/eTh | .96 14
Variables | F 1 | Rotacién F1 | F2 | Rotacion D n D,
eU .78 .26 | .94 19
eTh .94 .89 ] .39 21
K -.80 -42[-.75 -20
57 b |97 | 7200 | 7761760 | Varimax S
F -.89 rotados -.94 | -.23 | normalizado :23(1) :
eTh/K .94 .88 | .39 :
eUK | .78 26 [ .94 19
eUleTh |-.88 -94[-23 -30
Jaimanita Variables | F1 | F3 | Rotacién D n Dy
eU .67 | .20 .04
eTh -45] .88 .15
1 K 86| 10 Factores 11
no 93 | .16
F -121-.22 rotados .08
eTh/K 77 | .34 15
eU/eTh | .76 |-.16 .06
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
eU 77 | -.42 17
eTh -67|-73 .20
7 :( gg :g? Factores (1)(7)
F o [oa] ™ 11| 36| 27
rotados
eTh/K | -89-.38 .22
eU/K -.08|-.02 .07
eUleTh | .93 | .23 .09
13 Variables | F2 | Rotacion D n D,
eU A7 18 | 18 | .38
eTh .97 .25
K .35 .28
ly .34 .20
F -.06 13
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 19

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribuciéon normal

D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la tedrica.
D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Numero de muestras.




Prueba de
Formaciones |, bondad
y Area Matriz factorial de ajuste
rocas (Kolmogorov-
Smirnov)
F -.06 .20
eTh/K .96 .19
eU/K .15 12
eU/eTh |-.09 ’
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
el 48 | .86 .16
eTh -99 | -.06 .36
K 43 | .43 Factores A7
18 ly -19] .97 20
F_ | 8|56 oo 22| 16| 40
: : rotados
eTh/K | -99|-.06 .36
eU/K 48 | .86 .16
eU/eTh | .83 | .55 22
Variables | F 1| F2 | Rotacién D n D,
eU .99 | -.05 .18
eTh 411 .88 11
K 12 .82 Fact .39
2 Iy 99 02 | MACOeS A5 | o | 47
F 91[-40| | i-dos .20
eTh/K | .41 .87 11
eU/K .99 | -.05 .18
eU/eTh |.91|-40 .20
Variables | F 1 | Rotacion D n D,
eU .99 .21
eTh .30 .23
Rio Maya K -74 .15
5 I 95 Factores 23
Y
F 82 no 12 10 .51
rotados
eTh/K .82 12
eU/K .99 .18
eU/eTh | .98 19
Variables | F1 | Rotacion | F1 | Rotacién D n D,
eU .73 .95 .09
eTh -.84 .54 .20
6 ly .95 Facr;[gres .95 | Varimax .09 55 21
F -21| rotados |22 | normalizado 1;
eU/K .75 .96 :
eUleTh [-.12 .30 .16
Jucaro Variables | F2 | Rotacién | F1 | F2 | F3 | Rotacién D n D,
eU .62 .74 | .06 |-.30 .08
eTh -.25 93| 0 |-79 .07
K -.36 62]-74] 0 09
1 | .13 | Factores [Teg32(-32| Varimax 08
no . 09 | 158 | .12
F 26 | rotados |44 1-60] .30 normalizado
.08
eTh/K .27 .01 ] .95 |-.67
eUK | .84 ~06 | .86 | -.28 05
eUleTh | .86 -09] .03 [ .43 07
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
el 51 |-.15]-.83 .09
eTh .38 | .87 | -.27 .08
K .98 | .07 | .04 Factores A7
2 Iy 93 | 21 |-26 15
no 39 | .26
F 92 [-35|-08| | tados .10
eTh/K |-79] .40 | -.42 17
eU/K -82|-.05|-.55 .16
eU/eTh |-.07|-95]-.28 .07
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
el -.03|.76 11
eTh -92 | .37 19
K -89 | -.41 E .10
3 by |-91] .23 | Factores 15
F 16 [~70] 0| 20| 30
: - rotados
eTh/K |[-.09]| .98 11
eU/K .69 | .70 .09
eU/eTh | .94 |-.07 12
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 19

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribuciéon normal
D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la tedrica.
D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Numero de muestras.



Prueba de
Formaciones |, _ ] bondad
y Area Matriz factorial de ajuste
rocas (Kolmogorov-
Smirnov)
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
eU 48 | .19 | .84 .08
eTh -95| .18 | .19 .07
. K -48(-85].15 Factores .22
ly -70|-.34| .61 o .08 50 | 23
F 59 |-74| .20 | | tados .09
eTh/K |[-55] .80 | .11 .09
eU/K 63 |.71 .29 12
eUleTh | .98 |-.13|.04 13
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
el -.58 | .81 .15
eTh -97 | .15 .20
5 :( -33 -5?22 Factores ﬂ
Y == no - 11 | 49
T';/K -g(; 22 rotados 1 ;
e . . .
eU/K .83 | .54 .15
eUleTh | .73 | .65 .10
Variables | F1 | F2 | Rotacién F1]| F3 Rotacion D n D,
eU .02 | .99 -.34|-.14 .10
eTh .76 | .18 -.37 ] .89 13
K -89 |-.13 97 | -.14 13
1 b [-31].84 | P20l | "9 7703 | varimax 12| o | s
F -94 | .32 rotados .67 | -.56 | normalizado 22 :
eTh/K .96 | .25 -.86 | .50 12
eU/K .78 | .54 =94 | .12 12
eUleTh |-64| .60 .08 | -.83 14
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacién D n D,
eU .96 | .25 | .05 13
eTh -241.96 | .12 .18
K -57] .35 | .73 .36
5 ly 65 | .66 | .36 | | actores 14
- no 15 | 42
F 80 [-27| .52 | | tados 13
eTh/K 27 | .76 | -57 13
eU/K .97 | .10 |-.18 13
eUleTh | .92 |-.37 | .09 .10
Variables | F 1| F2 | Rotacion D n D,
el .99 | -.08 .10
eTh 42| .87 13
Yateras 8 :( ;g g? Factores 1:23
FTos 29| ™ 12| 2|
oThK |44 .87 "9 12
eU/K .99 | -.07 .10
eUleTh | .94 |-.29 12
Variables | F2 | Rotacion D n D,
eU -.83 17
eTh .83 11
12 K 27 Factores 22
II;Y :2; no gg 14 | .43
oThiK | 28 | 'oRdes 20
eU/K .02 13
eU/leTh |-85 11
Variables | F 1 | Rotacién D n D,
eU .99 12
eTh .81 11
14 :( -5())83 Factores 15
IZ o no <] 68| 19
oThiK 73| "otedes 10
eU/K .96 13
eU/eTh | .68 11
Cabacu 1 Variables | F 1 | Rotacion D n D,
19 | 17 | .39
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 19

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribuciéon normal
D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la tedrica.
D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Numero de muestras.




Prueba de
Formaciones |, bondad
y Area Matriz factorial de ajuste
rocas (Kolmogorov-
Smirnov)
eU .67 .15
eTh -72 14
Iy .11 | Factores 12
F .98 no 15
eTh/K -.72 | rotados 18
eU/K .67 12
eU/eTh | .98 ’
Variables | F1 | Rotacién F1| F2 Rotaciéon D n D,
eU -.69 .98 | .11 .07
eTh =77 69 | .14 13
K -.93 .57 | -73 .09
1 ly_ |-96] "3 | [T8g [-25| Varimax 05| oo | 14
F -67 .53 | -.78 | normalizado .09 ’
rotados
eTh/K .10 .19 | .88 13
eU/K .50 .13 | .90 .08
elU/leTh | .54 -.10 | .03 .08
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
eU .07 |-.03].99 14
eTh -20| .95 | .18 14
2 K -99 | .03 | 0 | Factores A3
ly -.86 | .36 |.33 no .10 [ 116 | .15
F -.81|-.54|.20 | rotados .07
eTh/K .80 | .57 | .15 13
eU/leTh | .32 [-90|.25 11
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
eU .20 | -96 | -.14 .08
eTh -121 0 |-.98 .10
K 91 | .33 |-.19 Fact .10
4 ly 75 | -49-41| TACOES 06 | o | 11
F 95 [-21) .03 | | iados .07
eTh/K |-.87(-31]-.32 .04
eU/K -.53]-.83]| .04 .04
eUleTh | .28 | -.87 | .38 .06
Mucaral Variables | F 1 | F2 | Rotacién | F2 D | n| D,
eU .53 | .57 .71 12
eTh 43 | .89 .99 11
K .99 |-.09 .23 .29
5 |97 | 20 | T2 I"51 ] varimax A4 o |
F -97 | -.20 rotazos .12 | normalizado .31 :
eTh/K [-.86] .49 .18 .19
eU/K -93 | .28 -.03 14
eUleTh |-12|-77 =77 11
Variables | F1 | F2 | F3 Rotacion D n D,
eU 16 | .97 | .13 .05
eTh 0 [-.03].98 .06
5 K .97 [-.18| .07 .06
I 71| 61| .34 Varimax .02
IZ 91 | .28 | -.20 | normalizado .01 49| .07
eTh/K |-74| .18 | .60 .03
eU/K -43| .88 | .09 .06
eU/leTh | .16 | .86 |-.44 .06
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacién D n D,
el .13 | -.80 | -.56 .06
eTh 0 | .63 |-.76 11
; K .96 | .21 |-.05 Factores .10
ly .83 |-.11]-53 o .06 169 | 12
F 94 [-301.02 | | i-dos 1
eTh/K |-87| .16 |-.43 .08
eU/K -70|-65|-.25 .06
eUleTh | .03 |-99| .10 .04
Castillo de los Indios 2 Variables | F 1 | Rotacion D n D,
eU .95 23 | 10 | .51
eTh -33 16
K .91 .28
Iy 96 .20
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 19

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribuciéon normal
D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la tedrica.
D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Numero de muestras.



Prueba de
Formaciones |, _ ] bondad
y Area Matriz factorial de ajuste
rocas (Kolmogorov-
Smirnov)
ly .96 .19
AT -.93 16
F .98 23
eTh/K |-96 18
eU/K -.39 16
eU/leTh | .84 ’
Variables | F 1 | Rotacion D n D,
el .92 .15
eTh .70 .27
K -.56 .16
3 Iy .72 | Factores 12
AT .68 no A2 | 22| .34
F -29| rotados .16
eTh/K .87 19
eU/K .84 .09
eU/leTh | .39 .16
Variables | F 1 | Rotacién F1 | F2 Rotacion D n D,
eU .69 -93] .16 12
eTh .82 -.62 | .01 14
K -.64 .30 | .93 12
4 ly .20 | Factores | |-44] .71 Varimax 15
AT -.50 no .03 | .89 normalizado 10 | 12 | .34
F ..80 | rotados 19 | .84 .25
eTh/K .95 -.80 | -.40 .25
eU/K .89 -.85]-49 .28
eUleTh |-64 .15 | .08 11
Variables | F1 | F3 | Rotacién D n D,
el .26 | .85 .07
6 K .89 | -.20 | Factores .04
ly 64 | .14 no .04 | 267 | .09
eTh/K |-88| .17 | rotados .08
eUleTh | .46 | .47 .08
Variables | F2 | F3 | Rotacién D n D,
el 0 |.92 12
eTh -.66 | .02 11
7 K -76 | .15 | Factores 07
ly -.87 | 47 no .04 [ 137 | .13
AT -12|-.45| rotados .01
eTh/K .04 | .02 .05
eUleTh | .58 | .35 .09
Variables | F 1 | Rotacion F2 Rotacion D n D,
eU .64 .03 .07
eTh -.40 .95 .08
K .84 -.16 12
8 ly .71 | Factores 22 Varimax .08
AT -.33 no .68 normalizado .07 | 146 | .13
F .96 | rotados -47 .10
eTh/K |-.88 .71 .09
eU/K -.26 .04 .05
eUleTh |-78 -.66 .04
Variables | F2 | Rotacién F1 | F2 Rotaciéon D n D,
eU .73 97 | .14 17
eTh .01 .76 | -.61 .16
K .50 -171 .80 .23
11 ly .48 | Factores 97 | -.18 Varimax .23
AT .85 no A7 | .71 normalizado 23 | 12 | .47
F .70 | rotados -09] .98 .15
eTh/K |-.03 .74 | -.65 18
eU/K .64 .97 | .03 .21
eUleTh | .69 -.07 | .96 13
13 Variables | F 1 | Rotacion D n D,
el .97 .25 9 .54
eTh .65 17
K 21 .25
Iy 97 .10
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 19

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribuciéon normal
D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la tedrica.
D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Numero de muestras.



Prueba de
Formaciones |, _ ] bondad
y Area Matriz factorial de ajuste
rocas (Kolmogorov-
Smirnov)
Iy .97 .10
F .74 11
AT .91 .26
eTh/K | .64 22
eU/K .96
eU/leTh | .90 22
Variables | F1 | F3 | Rotacion D n D,
el 21| .74 A7
eTh 44 | .55 .08
K -92| .04 A7
] Iy -75| .42 | Factores 1
AT .35 | -.36 no 14 | 75 | .18
F 35 | -.36| rotados 14
eTh/K .94 | .09 10
eU/K .87 | .14 .05
eU/eTh | .12 | -.67 .05
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
el -541-.15]-.80 .06
eTh -44|-86|-.11 .06
K -97 [-.09| .12 .05
Sabaneta 2 ly -93 | -.31|-.16 | Factores .01
AT -21| .57 | .29 no .05 438 | .07
F -.81| 47 | -24| rotados .06
eTh/K .75 | -.52|-.27 .04
eU/K .83 | .02 | -.60 .06
eUleTh | .04 | .83 |-.53 .05
Variables | F1 | F2 | Rotacion F1 | F3 Rotacion D n D
eU -.14 | -.88 25| .23 11
eTh .88 | -.18 -.96 | -.11 .20
K -92 | -20 52| .83 .20
ly -.51|-.60| Factores .02 | .96 Varimax 19
3 AT -48 | .81 no 38| 0 normalizado 14 | 11 .49
F -.95 | -.21| rotados .69 | .68 22
eTh/K 92 | -.13 -.90 | -.27 .21
eU/K 75 | -42 -.31]-.61 15
eU/eTh |-83|-.20 .95 | .20 A7
Variables | F1 | Rotacion D n D,
eU -.32 .09
eTh -.88 .16
K .96 A7
Gran Tierra 1 iy -93 | Factores 22
AT -.63 no 10 | 40 | .25
F ..86 | rotados .20
eTh/K .92 .09
eU/K .92 14
eU/eTh | .59 .09
Variables | F1 | F2 Rotacion D n D,
eU .96 [-.22 .18
eTh .32 | -.84 13
K 29 | .91 .23
Micara |Y .99 .04 .16
AT 72 |-51 Varimax 11
3 F 84 | 51 | hormalizado 15 20 | .36
eTh/K |-.04]-98 15
eU/K .66 | -.69 16
eUleTh | .97 | .03 14
5 Variables | F1 | F2 Rotacion D n D,
eU .85 | .47 16 | 25 | .32
eTh .80 |-.33 .19
K 97 | .14 .24
ly .96 | .24 .19
AT -.01]-.88 .09
F .96 | .22 22
eTh/K |-88]-.37 .15
eU/K -95| .04 .16
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 19

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribuciéon normal
D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la tedrica.
D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Numero de muestras.



Prueba de

Formaciones |, _ ] bondad
y Area Matriz factorial de ajuste
rocas (Kolmogorov-
Smirnov)
eU/K -95| .04 15
eU/eTh | .73 | .61 :
Variables | F1 | Rotacién F1 | F2 Rotacion D n D,
eU -70 19| .76 .22
eTh -.96 .75 | .58 12
K -.97 .90 | .23 .16
6 ly -.97 | Factores 72| 54 Varimax 15
AT -76 no .79 |-.04 normalizado A3 | 25| .32
F -.57 | rotados 26 | -.03 .16
eTh/K |-.31 0 |.97 .20
eU/K .78 -96 | .17 A1
eU/leTh | .90 -93|-.34 15
Variables | F1 | F3 | Rotacién F3 Rotacion D n D,
eU .82 | -.39 -.20 .16
eTh -.63 | -.74 .91 .26
K -.80 | .06 .21 .25
La Picota 1 ly 05 |-48| Factores | | 14 | . 21
AT .55 | .58 no -.89 normalizado A1 1 23| .33
F 09 | .03 | rotados _32 14
eTh/K .64 | -.36 13 .23
eU/K .97 |-.17 -.31 19
eUleTh | .93 | 0 -.57 .16
Santo Domingo Variables | F1 | Rotacion F1 | F2 Rotacion D n D,
el .95 -.96 | -.26 .23
eTh -72 22 | .95 .15
ly 77 Fact -98| .05 .09
5 AT [-92] "2C°°% | 77353 | Varimax 19| oy | a3
F .98 -.83 | -.53 | normalizado .21 :
rotados
eTh/K |-.69 21 | .96 16
eU/K .94 -94|-26 .20
eU/eTh | .99 -.83|-.53 .23
Variables | F1 | Rotacién D n D,
eU .97 13
by 97 Factores 12
6 AFT -?g no ﬁ 40 | 25
: rotados -
eU/K .98 14
eU/eTh | .80 12
Variables | F1 | F3 | Rotacién F2 Rotaciéon D n D,
el .89 | .30 A7 .08
eTh -45] .27 .75 .15
K -.01[-72 .83 .16
7 ly 43 | -.01 | Factores .82 Varimax .09
AT -.20 | -.03 no .61 normalizado A3 | 84 | 17
F 90 |-.37| rotados 18 .07
eTh/K |-43]| .82 12 .16
eU/K .78 | .61 -.19 .07
eU/eTh | .97 | .07 -.26 .08
Variables | F1 | Rotacion D n D,
eU .74 .06
K .79 11
9 by .74 | Factores .07
AT -.33 no .09 [ 180 | .12
eTh/K |-46| rotados .08
eU/K 13 .07
eU/leTh | .87 .07
10 Variables | F1 | Rotacidn F1 Rotacion D n D,
eU .95 -.20 16 | 26 | .31
eTh -47 .99 A7
K .85 -.19 .20
ly .88 .03 .20
AT -.50 .01 13
F .97 -.38 .21
eTh/K |-.80 .82 .18
eU/K .45 -.06 .16
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 19

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribuciéon normal

D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la tedrica.
D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Numero de muestras.




Prueba de

Formaciones |, _ ] bondad
y Area Matriz factorial de ajuste
rocas (Kolmogorov-
Smirnov)
eU/K 45 -.06 15
eUleTh | .97 -.53 ’
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
eU .88 | .32 14
eTh 24 | -.75 .09
1 K .97 [-.16 | Factores 21
ly .98 |-.03 no 21 | 51 22
AT -81| .19 | rotados NN
eU/K -53| .65 15
eU/eTh | .77 | .62 .09
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
el -83 | .41 .07
13 eTh .07 | .93 | Factores .07
K -95| .10 no .06 | 395| .08
Iy -94 | .28 | rotados .06
eU/eTh |-83|-.10 .07
Variables | F1 | Rotacién F1 | F2 Rotacion D n D,
el .78 19 | .94 .15
eTh -.44 10 [ -.75 .20
K .37 .90 | .41 .19
14 ly .78 | Factores 95 | .13 ) 14
AT 48 no 15 | .54 nong?;axdo 08 | 56 | .21
F 90 | rotados 92 | 33 14
eTh/K |-70 -93]-.03 16
eU/K .26 -43] .85 .05
eU/leTh | .78 .16 | .97 16
Variables | F1 | Rotacién F1 | F2 Rotacion D n D,
eTh -.65 -98] .10 .09
K .79 .25 | .92 .18
ly .68 | Factores 011 .97 Varimax 11
1 AT .86 no .85 | .35 normalizado .04 | 73 | 19
eTh/K [-.92]| rotados -90|-.39 .05
eU/K .31 -151 .40 18
eU/eTh | .79 81| .24 .05
Variables | F1 | Rotacién F2 | Rotacién D n D,
el -.95 .32 .20
eTh -.98 43 .20
K -.96 .75 .22
2 Iy .99 | Factores -50 Varimax 19
AT -.61 no .09 normalizado A5 | 41 .25
F -.82 | rotados 82 .15
eTh/K |-47 -.46 .20
eU/K .52 .97 .23
eU/eTh | .90 -.40 A1
Complejo Cerrajon Variables | F2 | Rotacién D n | D,
el .81 .22
eTh -.30 .10
K .66 17
3 hy 14 Varimax A5
AT -.95 ) 16 | 20 | .36
E 1 normalizado 17
eTh/K |[-.30 10
eU/K .81 22
eU/eTh | .54 A7
Variables | F2 | Rotacion D n D,
eU -.01 .23
eTh .70 .16
5 by .09 | Factores .22
AT .72 no 18 | 43 | .24
eTh/K 45 | rotados A7
eU/K -.10 -20
eU/eTh |-.92 .05
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 19

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribuciéon normal

D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la tedrica.
D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Numero de muestras.




Prueba de
Formaciones | . ) ] bondad
y Area Matriz factorial de ajuste
rocas (Kolmogorov-
Smirnov)
Variables | F2 | Rotacion D n D,
eU .85 .23
eTh .82 22
K .38 .23
2 ly -83 | Factores 1
AT .81 no A3 | 13 45
F 32 | rotados 21
eTh/K .20 A7
eU/K 11 12
Basaltos eU/leTh |-.16 11
Variables | F2 | Rotacidn D n D,
eU -.83 .16
eTh -.76 14
K .75 .16
5 ly -.98 | Factores 12
AT .6 no .09 | 86 A7
F 0 rotados .15
eTh/K .04 A2
eU/K 10 A2
eUleTh |-.21 14
Variables | F3 | Rotacion D n D,
el .56 .10
eTh -17 .18
ly 22 .15
1 Factores
AFT ;; no 1(2) 25 .32
d rotados -
eTh/K |-.17 18
eU/K .56 10
eUleTh | .77 12
Variables | F1 | F3 | Rotacién D n D,
eU .04 | .96 19
eTh -.88 | .41 13
K -49 | -42 14
ly -411 .89 | Factores 21
2 AT -.53[-.29 no A7 9 .54
F 89 | .35 | rotados .21
eTh/K |-88| .41 A3
Dunitas eU/K .04 | .96 19
eU/leTh | .89 | .35 27
Variables | F1 | F3 | Rotacion D n D,
el .08 | .97 12
eTh -.99 | .08 .10
K .10 | .61 .23
3 Iy -64 | .74 Factores 12
AT .99 |.09 no .15 10 .51
F 98 | .16 | rotados 12
eTh/K |[-99 .08 10
eU/K .08 | .97 A2
eUleTh | .98 | .16 12
Variables | F1 | F3 | Rotacion D n D,
eU .93 | .03 12
eTh .98 |-.03 13
4 K 24 [-.69 Factores 13
AT 24| 74| M R
rotados
F -.33] .01 .06
eUleTh |-33| .01 .06
Gabros 1 Variables | F1 | F2 | Rotacion F1 | F2 | Rotacién D n D,
el .95 | .29 Factores .89 | 44 Varimax 1 63 .20
eTh -.65| .72 no .02 | -.98 normalizado 13
K =02 |-25] [otados .19 | .16 13
ly .81 | .56 97 | .15 .09
AT -54 | -72 -89 | .15 1
F .96 | -.23 53 | .83 .09
eTh/K |-65] .72 .02 | -.93 A3
11
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 19

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribuciéon normal
D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la tedrica.
D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Numero de muestras.




Prueba de
Formaciones | . ) ] bondad
y Area Matriz factorial de ajuste
rocas (Kolmogorov-
Smirnov)
eU/K .95 | .29 .89 | 44 09
eU/eTh | .96 |-.23 .53 | .83 )
Variables | F2 | Rotacion D n D,
eU -17 13
eTh .06 .18
K -.88 .51
3 ly -.06 | Factores 19
AT -.58 no .15 9 .54
F -.36 | rotados 19
eTh/K .06 18
eU/K -17 .13
eU/eTh |-.36 19
Variables | F2 Rotacion D n D,
el .18 .09
eTh -.92 .09
K -73 A7
9 ly 13 Varimax .09
AT -55 normalizado 15 18 38
F .27 15
eTh/K |-.92 .09
eU/K .18 .09
eUleTh | .27 .15
Variables | F2 | Rotacion D n D,
eU -.09 13
eTh .85 .16
K .70 .18
10 ly 14 | Factores A2
AT -.90 no A4 1 21 .35
F _58 | rotados .18
eTh/K .85 16
eU/K -.09 13
eU/eTh |-.58 .18
Variables | F3 | Rotacion D n D,
eU .01 .03
K -.76 .039
ly -.12 | Factores .03
12 AT -.65 no .03 | 1169 | .04
F 0 rotados .03
eU/K .09 .02
eUleTh | .11 .02
Variables | F1 | F2 | Rotaciéon D n D,
eU -.01].99 .09
eTh .94 | .29 12
ly 45 | .88 11
13 AT |-53|.38| Varimax 16 | n | a3
F -.82 | .53 | normalizado 12 )
eTh/K .94 | .29 A2
eU/K -.011.99 .09
eU/eTh |-.82].53 12
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
el .99 | -.08 .10
eTh .66 | .72 1
99 | .12 14
16 AT 08 ag] Factores 10
3 77 -61 no 09 40 .25
rotados
eTh/K .66 | .72 NN
eU/K .99 | -.07 10
eU/eTh | .77 | -.61 .09
Melange 2 Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
eU .01]1-69]-71 18 | 17 .39
eTh -.14 | .78 | -.60 14
K -98(.01| 0 12
ly -89 [-.09 |-40 .15
AT -84 | .11 |-.04 .10
F -90]-40] 0 .15
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 19

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribuciéon normal
D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la tedrica.
D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Numero de muestras.



Prueba de

Formaciones | . ) ] bondad
y Area Matriz factorial de ajuste
rocas (Kolmogorov-
Smirnov)
F -90|-40| 0 14
eTh/K .89 | .31 |-.27 .15
eU/K .90 |-.33]-.27 15
eU/eTh | .20 | -.96 | .06 '
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
el -91| .22 .19
eTh -.99 | -.01 .18
K -.50 | -.85 .18
ly -93 |-.32 .16
AT .60 | -.72 | Factores .16
F -.131-.92 no 19
3 eTh/K [-69] .71 | rotados a7 1® | 40
eU/K -.06 | .94 14
eUleTh | .73 | .45 13
Variables | F1 | Rotaciéon D n D,
el .38 A7
eTh .98 12
5 ly .97 | Factores A1
AT .83 no A7 | 46 .24
F ..94 | rotados A7
eTh/K .98 A2
eU/eTh |-.95 A7
Serpentinitas Variables | F1 | Rotacion D n D,
el .94 .15
eTh -.57 13
K .71 .20
1 ly .96 | Factores 13
AT -.30 no .09 | 57 .21
F 96 | rotados 17
eTh/K | -85 .19
eU/K .52 15
eU/eTh | .95 A7
Variables | F1 | F2 | Rotacion F1 | F2 Rotacion D n D,
eU -.87|-.25 52 | .74 .09
eTh A5 | .77 .12 | -.88 .07
K -.87 | .47 97 | 17 13
ly -89 | .40 | Factores 95 | .24 Varimax 14
2 AT 73 | 44 no -.29 | -.80 normalizado A3 | 51 22
F -99| 0 | rotados 77 | .62 1
eTh/K .96 | -.14 -84 |-48 19
eU/K .73 | .61 .95 | .02 A5
eU/eTh |-.81]-.56 .28 | .94 .08
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotaciéon D n D,
eU .50 | .81 [-.13 .06
eTh -.15(-.08 | -.93 .06
K 94 |-27|-.15 .069
3 Iy 94 | 11 | -.28 | Factores .06
AT -.05|-.51| .49 no .04 | 522 | .07
F 90| 0 [-.02] rotados .03
eTh/K |[-91| .25 |-22 .02
eU/K 58 1.79 | .04 .01
eUleTh | 52 | .74 | .39 .06
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
eU .14 | .98 .09
eTh -72| .34 A7
K .98 | -.09 .24
4 Iy .97 | .18 | Factores 12
AT -89 | .03 no .16 | 28 .30
F 9] 0 rotados .18
eTh/K |[-97| .03 .25
eU/K 91 | .31 19
eU/leTh | .31 | .93 .10
5 Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
el 48 | 84| 0 .07 | 106 | .15
-.52 | .14 | -.80 .09
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 19

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribuciéon normal
D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la tedrica.
D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Numero de muestras.




Prueba de

Formaciones | . ) ] bondad
y Area Matriz factorial de ajuste
rocas (Kolmogorov-
Smirnov)
eTh -.52 | .14 | -.80 no 13
K .90 | -.33 |-.23 | rotados .10
ly .93 | .15 |-.28 .09
AT -25|-71]| .39 A3
F .99 [-.04[-.03 13
eTh/K |[-94| .30 |-.03 08
eU/K 57 | .78 | .16 '
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
el -.34 | -.86 A7
eTh -.65| .57 A7
K -98 | .11 .20
: Iy -.98 | -.01| Factores 20
AT -74 |-23 no .10 | 56 .21
F -.06 | -.42| rotados .20
eTh/K .89 | .11 .09
eU/K .81 | 43 .10
eU/eTh | .11 |-.98 .09
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
eTh -50 | .84 | .03 .08
7 K -98| 0 | .08 | Factores .04
AT -.09|-35]|.70 no .04 | 647 | .06
eTh/K | .62 | .71 |-.06 | rotados .06
eU/eTh | .11 |-91]|-32 .03
Variables | F1 | F3 | Rotacion D n D,
el .88 | .02 .015
eTh .98 | -.06 .014
K -.07 | -.79 .019
8 Iy .97 | -.04 | Factores 015
AT 11| .60 no .010 | 6500 | .02
F -50|-.02| rotados .010
eTh/K .98 |-.03 .015
eU/K .88 | .06 .010
eU/eTh |[-58| .13 .010
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
eU .98 | .13 12
eTh .01 ] .98 A7
K .25 | 46 A7
ly -93 | .32 | Factores 14
9 AT -.59 | .02 no A0 | 22 .34
F 91 [-30| rotados 15
eTh/K .01 ] .98 A7
eU/K .98 | .13 A2
eU/eTh | .91 |-.38 13
Variables | F1 | F2 | Rotacién F3 Rotacién D n D,
eU .99 | .05 .01 .10
eTh -.32 | .65 -73 .15
K 14 | .73 .04 .15
10 ly .98 | .11 | Factores -.04 Varimax 12
AT -.02 | -.76 no .07 normalizado .08 | 100 | .16
F 99 |-05]| rotados 12 .06
eTh/K 0 | .23 -.88 14
eU/K .99 | .03 .01 10
eU/eTh | .99 | -.06 12 .06
Variables | F1 | Rotacién F1 | F2 Rotacion D n D,
el .93 .54 | .81 19
eTh .66 .15 | .86 .16
K .92 .94 | .30 .32
11 ly .99 | Factores .76 | .64 Varimax .26
AT -.61 no -.27 | -.63 normalizado .08 | 23 .33
F .96 | rotados .90 [ 42 .30
eTh/K |-71 -98 | .08 .20
eU/K .08 .50 | .75 A7
eU/eTh | .90 .62 | .67 .16
12 Variables | F1 | F3 | Rotacion D n D,
el -79-02| -, .01 12885| .03
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 19

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribuciéon normal

D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la tedrica.
D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Numero de muestras.




Prueba de
Formaciones | . bondad
y Area Matriz factorial de ajuste
rocas (Kolmogorov-
Smirnov)
eU -79 | -.02 .01
eTh -96 | -.10 .02
K .12 | -.85 .01
Iy -96 | -10 | Factores .02
AT .19 | -.52 no .01
F 40] 0 rotados .01
eTh/K [-96]-.05 .02
eU/K .79 | .06 01
eU/leTh | .38 | .07 ’
Variables | F1 | Rotacion D n D,
eU .99 .16
eTh .86 .20
K .50 43
13 ly .99 | Factores i
AT .56 no 11 20 .36
F .97 | rotados 14
eTh/K | .86 .20
eU/K .99 16
eUleTh |.97 14
Variables | F1 | F3 | Rotacion D n D,
eU .89 | .02 .02
eTh .98 | .05 .02
K -.02].90 .05
] Iy 97 | .04 | Factores .01
AT 45 | .48 no .06 | 419 | .07
F -53(-.03| rotados .06
eTh/K .98 | .05 .01
eU/K .89 | .02 .01
eU/eTh |-53|-.03 .06
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
eU .23 | .96 11
eTh -95| .25 13
K -.03[-.14 13
2 ly -.59 | .79 | Factores 18
AT 94 | 15 no 19 | 22 .34
F 97 | .10 | rotados .20
eTh/K |[-95| .25 A3
eU/K .23 | .96 NN
eUleTh | .97 | .18 .20
o » Variables | F1 | Rotacién D n D,
@ - | = el -.94 .01
g 5| 3|38 eTh _ |-96 .01
o 5 21 2
SR & Iy -99 | Factores .01
2 @ 3 AT -70 no 01| 602 | .06
F 15 | rotados .01
eTh/K |-.96 .01
eU/K .94 .02
eU/eTh | .15 .03
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotaciéon D n D,
eU -.03].99 | .00 .08
eTh -97 | .14 | .00 .08
K .07 |-.03] .96 .05
4 ly -71|-69 | .00 | Factores .04
AT .33 | .07 |-.25 no .03 | 325 | .09
F 03| 52| .00 | rotados .05
eTh/K |[-97| .14 | .00 .01
eU/K .03 | .99 | .00 .08
eUleTh | .83 | .52 | .00 .05
7 Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
eU .90 | .37 .28 9 .54
eTh -94 | .29 .24
K 56 | .11 A7
Iy -.04 [ .92 A7
AT 13 75 11
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 19

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribuciéon normal
D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la tedrica.

D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Numero de muestras.




Prueba de
Formaciones | . ) ] bondad
y Area Matriz factorial de ajuste
rocas (Kolmogorov-
Smirnov)
AT 13| .75 A7
F .90 | -.12 .24
eTh/K |[-94| .29 .28
eU/K .90 | .37 17
eU/eTh | .98 |-.12 )
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
eU -58 (.79 | .11 .08
eTh -94|-.30|-.03 .08
K .39 |-.49| .59 .20
10 ly -92| .30 | .11 .06
AT 41 | .07 | -.80 | Factores .09 | 55 .21
F 57 1.79 | .16 no .08
eTh/K [-96[-21]-12] rotados .09
eU/K .59 | .80 | .01 .07
eU/eTh | 49 | .86 | .06 .07
Variables | F1 | Rotaciéon D n D,
eU .87 12
eTh .99 .09
ly 98 Factores .08
11 AT -.80 o 15 34 | 27
F =70 | (otados A4
eTh/K .99 .09
eU/K .87 A2
eU/eTh |-.78 14
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
eU -43| .89 | .01 .07
eTh -99 [-.05] .00 .08
K .01 [-.03] .99 12
14 Iy -.88 | .45 | .00 | Factores A3
AT .65 | .20 |-.10 no .09 | 117 | .15
F 70 | 60 | .03 | rotados 13
eTh/K [-99|-.05| .00 .08
eU/K 43 ].89 | .01 .07
eU/eTh | .78 | .60 | .03 13
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
eU .98 | .14 .18
eTh -.311] .94 13
| .94 | .31 .16
1 AVT 72 | 57 | Factores 08
F 97 =21 no 23 40 | .25
: : rotados
eTh/K |-31].94 14
o eU/K .98 | .14 18
o eU/eTh | .97 |-.21 .23
§ Variables | F1 | F2 | Rotacién F1 | F2 Rotacién D n D,
eU .98 | .10 .82 | .55 19
eTh -74| .65 -15(-97 18
ly .94 | .28 Factores .90 | .38 19
2 AT .50 | .80 no .90 | -.29 Varin_1ax .09 23 33
F .99 |-.02 .74 | .65 | normalizado A9 ’
rotados
eTh/K |-74] .65 -15]-.97 18
eU/K .98 | .10 .82 | .55 19
eU/eTh | .99 |-.02 .74 | .65 19
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
o eU .98 | -.05 11
S eTh 40 | .90 .09
g K .05 | .20 .10
= ] Iy .94 | .31 | Factores .09
) AT -.34 | -.03 no A3 | 47 | .23
§ F 60 [ -.79| rotados .09
s eTh/K 40 | .90 .09
@ eU/K .98 | .05 1
eU/eTh | .60 |-.79 .09
= a.od | Variables | F1 | F3 | Rotacién D n D,
a2 2249 eU .98 | .00 A4 | 13 | 45
O @ ST 78 | -.06 22
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 19

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribuciéon normal
D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la tedrica.
D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Numero de muestras.




Prueba de
Formaciones | . ) ] bondad
y Area Matriz factorial de ajuste
rocas (Kolmogorov-
Smirnov)
eTh .78 | -.06 no 14
K .25 | -.94 | rotados .19
ly .99 |-.01 .10
AT -.82|-.30 A3
F .50 | .08 22
eTh/K | .78 |-.06 14
eU/K .98 | .00 13
eU/leTh | .50 | .08 '
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
eU .94 | -.27 .09
eTh .99 |-.06 .09
ly .98 |-.14 Factores .09
2 AFT :'gg :'gf no 11 28 | .30
: : rotados -
eTh/K .99 |-.06 .08
eU/K 91 | .28 .07
eU/eTh |-94|-30 14
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
el .90 | 42 A7
eTh -.19 1] .96 .24
ly .72 | .69 Factores 11
3 AFT ":51 _'22”; no 12 14 | 43
d : rotados -
eTh/K |[-19| .96 .24
eU/K .90 | 42 A7
eU/leTh | .95 |-27 .05
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
eU -.67 .73 14
eTh -.95|-.28 .21
| -92 | .34 .18
4 Ar 52 44] Factores 12
F 3192 .0 09| 4|2
rotados
eTh/K |-95|-27 .21
eU/K 67 | .73 A3
eU/leTh | .29 | .93 .09
Variables | F1 | F2 | Rotacién F1 | F2 Rotacién D n D,
eU -89 | .42 .98 | .07 14
eTh -89 | -43 .68 | -.72 .05
K 24 | -.07 -25] .01 .18
5 ly -99 | .04 | Factores 94 | -.31 Varimax 1
AT -.56 | .72 no .78 | 47 normalizado .07 | 56 .21
F .23 | .96 | rotados 12 | .90 .09
eTh/K |-89|-43 .68 | -.72 .05
eU/K .89 | 42 .98 | .07 14
eU/eTh | .23 | .96 12 | .98 .09
Variables | F1 | Rotacién F1 | F2 Rotacion D n D,
el .71 -.20 | .95 .03
eTh .98 -.87 | .46 14
K -.15 .02 |-.23 13
ly .98 | Factores -71| .69 Varimax .07
6 AT -.36 no .69 | .35 . .08 | 110 | .15
normalizado
F -.90 | rotados .94 [-.21 13
eTh/K .98 -.87 | .46 14
eU/K .71 .20 | .95 .03
eU/leTh |-90 .94 | -.21 13
Variables | F1 | Rotacion D n D,
eU .96 .18
eTh .99 A7
K -.35 .30
8 ly .98 | Factores 14
AT .56 no 24 | 12 A7
F -61 | rotados .16
eTh/K .99 A7
eU/K .96 18
eUleTh |-61 18
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 19

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribuciéon normal
D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la tedrica.
D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Numero de muestras.



Prueba de
Formaciones | . bondad
y Area Matriz factorial de ajuste
rocas (Kolmogorov-
Smirnov)
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
el .97 |-12 11
eTh .99 |-.05 15
K .33 | .79 .18
o Iy .98 | -.08 | Factores 11
AT -80 | .43 no .08 | 20 .36
F -04|-30]| rotados 13
eTh/K .99 |-.05 15
eU/K 97 | .1 11
eU/eTh |-84|-29 13
Variables | F1 | F3 | Rotacién D n D,
eU .93 | -.06 .06
eTh .98 | .00 .08
K -21] .84 .04
o Iy .97 | -.01] Factores .07
AT .52 | .46 no .02 | 262 | .10
F .57 |-.05]| rotados .03
eTh/K .99 |-.03 .07
eU/K 93 | 12 .07
eU/eTh |-55|-26 .02
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
el .93 | .33 | -.01 .10
eTh -.58|.79 | -.06 .04
1 K .11 1-.01|-96 | Factores 10
ly 57 | .79 |-.05 no .07 | 219 | 11
AT -.28 | -.53 | -.26 | rotados 10
eTh/K |[-58|.79 |-.06 .04
eU/K .93 | .33 | .01 .10
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotaciéon D n D,
eU .87 | 47 | .02 .05
eTh -.26 | .95 | -.02 .04
® K -.06| .04 | .96 .18
3 2 by .56 | .82 | .02 | Factores .06
=1 AT .38 |-.23|-27 no 13 | 180 | .19
E) F 90 |-38| .06 | rotados .07
@ eTh/K [-25] .95 [-.07 .04
eU/K .87 | .47 | .00 .05
eUleTh | .90 |-.38| .04 .07
Variables | F1 | F2 | Rotacion | F1 | F2 Rotacion D n D,
eU .73 | -.64 -.08 | .97 15
§ eTh | .98 | .09 -77] 62 18
o 5 ly .96 | -.23 Fact -.53| .83 A7
8| e 3 AT | .00 [-74| T3¢9 "51 53| Varimax 1
g| g F -73]-.05 no .90 | -.03 | normalizado 05| 2|19
= rotados
] eTh/K .99 | .09 -77 | .62 18
eU/K .74 | .63 .09 | .97 16
eU/leTh |-72|-65 .97 |-.03 .05
Variables | F1 | Rotacién D n D,
eU .84 .24
eTh .98 .19
K .54 .28
ly -99 | Factores 19
1 AT .59 no .27 14 43
F .90 | rotados .09
o eTh/K .98 19
o eU/K .84 .24
§ eU/eTh |-.90 .09
3 Variables | F1 | F3 | Rotacion | F2 | F3 Rotacion D n D,
el .83 | -.04 Factores A7 1 .04 Varimax 18 | 17 .39
eTh -.67 [-.30 no -99 | .05 normalizado A7
K 56 |-56 | [otados |-50 | --79 .37
ly .35 |-.25 -44| .04 .18
AT .03 | .88 .08 | .95 15
F .99 | .00 .69 | -.16 .20
A7
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 19

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribuciéon normal
D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la tedrica.
D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Numero de muestras.



Prueba de

Formaciones | . bondad
y Area Matriz factorial de ajuste
rocas (Kolmogorov-
Smirnov)
eTh/K |-.68|-.28 -.99 | .08 A7
eU/K .80 | .00 14 | .09 20
eU/eTh | .99 | .02 .68 | -.12 )
Variables | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
el .96 | .24 | .01 14
eTh -60|.78 | .01 12
K 15 1.16] .79 .19
4 ly .89 | .42 | .02 | Factores 14
AT 23 |.24|-70 no .08 | 65 .20
F 99 [ .01] .00 | rotados 14
eTh/K |[-60(.78| .01 A2
eU/K .96 | .24 | .01 14
eU/eTh | .99 |.01] .00 14
Variables | F1 | Rotacion D n D,
el .73 .08
eTh .98 14
1 ly .92 | Factores 1
F -.60 no 10 | 59 .21
o eTh/K .98 | rotados 14
s eU/K 73 .08
§ elU/eTh |-.68 .10
o Variables | F1 | Rotacion | F1 | F2 Rotacion D n D,
§ eU .92 .96 | .25 22
e eTh -73 -.21(-94 .23
=3 K .09 .05 | .09 15
n ly .76 | Factores | .99 | -.04 Varimax 13
3 AT -.50 no -.05 | -77 normalizado A2 1 10 .51
F .99 | rotados | 01| .57 A7
eTh/K |-73 -.211-.94 .23
eU/K .92 .96 | .25 22
eU/leTh | .99 .81 | .57 A7
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
eU .93 |-.06 .16
eTh .98 | -.01 .18
1 K -.05 | -.83 | Factores A5
AT -21| .64 no .07 | 70 .19
F -.92 | -.14 | rotados .08
eU/K .93 | .06 .16
eU/eTh |-92|-14 .08
Variables | F1 | Rotacion D n D,
eU .90 11
eTh .98 13
2 AIYI' g; Factores 1?
F 87 no 09 31 .29
rotados
Plo eTh/K .98 A3
2 g eU/K .90 NN
T|e eU/eTh |-.89 .10
%.- e Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
o § eU .96 | .02 .26
Z eTh .90 | -.12 A7
K -.03| .88 .19
ly -99 | -.03 | Factores .20
4 AT -.35 | -.46 no A8 | 11 .49
F 21| 47 | rotados .21
eTh/K .90 | -.12 A7
eU/K .96 | .02 .26
eUleTh | .21 | .17 .21
5 Variables | F1 | Rotacion | F1 | F2 | F3 | Rotacion D n D,
eU .73 .09 1.98 | .06 11 39 .26
eTh .96 .85 | .49 .03 .08
K .06 .06 |.01]-95 A7
ly .96 .56 | .81 .05 .09
AT 41 -.03 | .64 | -.31 15
F -.67 -.90 | .07 | .06 .09
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 19

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribuciéon normal
D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la tedrica.
D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Numero de muestras.




Prueba de

Formaciones | . ) ] bondad
y Area Matriz factorial de ajuste
rocas (Kolmogorov-
Smirnov)
F -.67 -90 .07 | .06 .08
eTh/K | .96 .85 | .49 .03 A1
eU/K .73 .09 | .98 | .06 09
eU/eTh |-.67 -98 | .07 | .06 '
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
eU -.54| .83 .16
eTh -97 |-17 .06
K 14 1 .10 15
6 ly -.87 | .47 | Factores .09
AT .74 | .00 no A5 1 79 | .18
F 61| .77 | rotados .05
eTh/K |-97|-17 .06
eU/K .54 | .83 16
eU/leTh | .61 | .77 .05
Variables | F1 | F2 | Rotacion D n D,
eU .99 | .08 .09
eTh -.01] .97 A1
K 02 1-.51 Factores A2
11 ly .94 | .31 .05
no 7 19
F 93 1-321 (otados 07
eTh/K |[-.01] .97 A1
eU/K .99 | .08 .09
eU/eTh | .93 |-.32 .07
Nota: En negritas las variables que mas contribuyen en los factores (> 0.70). Tabla 19

Solo se muestran los factores que aportan informacion y cuyas variables poseen una distribuciéon normal
D: Discrepancia maxima entre la distribucion acumulativa de probabilidad empirica y la tedrica.

D,: Valor critico de D; a<.01: Nivel de significacion; n: Numero de muestras.




Tabla 20. Regularidades geoldgicas y geofisicas de la regién Mayari-Sagua-Moa.

Conjuntos de rocas Regularidades geolégicas Regularidades aerogeofisicas
Altos contenidos de eU, eTh y K, y correlaciones estadisticas

Con alta arcillosidad, acidez o ambos elementos o
significativas entre ellos.

Con cortezas de meteorizacion Altas concentraciones de eTh.

Con poco grado de meteorizacion, altos contenidos

organégenos en ellas y en los suelos desarrollados Altos contenidos de eU.
sobre ellas
Todas las rocas De modo general Altos gradien_tes y anomalias alarggdas de AT. Alineaciones en los
mapas de relieve de AT y sus gradientes.
Altos contenidos de K. Altos valores del pardmetro F, bajos de eTh/K
y eU/K, y altos de eU/eTh. Correlacion estadistica negativa entre K'y
Con procesos AT. Anomalias alargadas segun la direccion de los sistemas de fallas.
Afectadas por fallas hidrotermales En las mismas el campo magnético posee intensidades negativas

menores de -25 nT. En los mapas los mapas de relieve de AT y sus
gradientes se destacan como alineaciones.

Altos gradientes y anomalias positivas alargadas de AT. Alineaciones
en los mapas de relieve de AT y sus gradientes. Anomalias positivas
alineadas en los mapas de derivada vertical de AT.

Sedimentarias Con cortezas lateriticas redepositadas Correlaciones estadisticas significativas entre eU y eTh.

Con aumento de la
serpentinizacion

Con altos contenidos de materia organica en ellas y en )
Altos contenidos de eU (> 4 ppm)
suelos desarrollados sobre ellas

Con predominio de material volcanico en
Frm. Mi superficie y profundidad, o con Altos contenidos de Ky bajas intensidades de AT. Alta correlacion

m. Micara
afloramiento de su basamento, sin estadistica negativa del K con el eU y eTh.

desarrollo de cortezas de meteorizacion

De modo general: se refiere a una formacion o roca ofiolitica sin tener en cuenta su composicion, grado de alteracion, edad, posicion en el corte, etc. Tabla 20



Conjuntos de rocas

Regularidades geolégicas

Regularidades aerogeofisicas

Con predominio en superficie y
profundidad de bloques de serpentinitas,

yaciendo sobre rocas serpentinizadas

Bajos contenidos de Ky altas intensidades de AT.

Con afloramiento de su basamento y/o

alteraciones hidrotermales.

Contenidos de K> 1.2 %. Valores de 2x10™ de eTh/K y eU/K, y 2x10~
de F.

Con poco espesor, yaciendo sobre peridotitas

Altas intensidades positivas de AT

Con grandes espesores o yaciendo sobre rocas de

baja magnetizacion

Altas intensidades negativas de AT

Volcano-sedimentarias

De modo general

Altos contenidos de K. Se delimitan con contenidos iguales o

superiores a 0.4 % de K e ly iguales o superiores a 3 ur/h.

Con alto grado de acidez y poca meteorizacion,

yaciendo sobre rocas serpentinizadas

Altas concentraciones de eU e intensidades de AT.

Jévenes yaciendo sobre rocas serpentinizadas

Altos contenidos de eU y K, y altas intensidades de AT.

Con grandes espesores y ausencia en
profundidad de rocas serpentiniticas

Cretacicas | (ventanas tectonicas)

Altas intensidades negativas de AT.

Con pocos espesores, yaciendo sobre
rocas serpentiniticas

Valores positivos de AT.

Con poco espesor, yaciendo sobre peridotitas

Altas intensidades positivas de AT

Con grandes espesores 0 yaciendo sobre rocas de

baja magnetizacion

Altas intensidades negativas de AT

Con alteraciones hidrotermales

Contenidos de K> 1.2 %. Valores de 2x10™ de eTh/K y eU/K, y 2x10°”
de F.

De modo general

Baja radiactividad, sobre todo bajos contenidos de K (< 0.4 %).

De modo general: se refiere a una formacion o roca ofiolitica sin tener en cuenta su composicion, grado de alteracion, edad, posicion en el corte, etc.

Tabla 20



Conjuntos de rocas

Regularidades geolégicas

Regularidades aerogeofisicas

Ofiolitas

De las partes superiores del corte, con bajo grado de

alteracion superficial y grandes espesores

Altas intensidades de AT y contenidos relativamente altos de eU, eTh
yK

Alteradas hidrotermalmente

Contenidos superiores a 0.4 % de Ky valores iguales o menores de
2x10™ de eU/K.

Altos contenidos de eU y eTh, asi como altos valores de eTh/K, eU/K
De modo general y bajos de eU/eTh. Se delimita con contenidos iguales o superiores a
2 ppm de eU y eTh, asi como valores de 1x10° de eTh/K, 5x10™ de
Con eU/Ky 3 ur/h de ly.
laterit ]%?rﬁ;i?éﬁm?g?dr‘;n drglag:rrtl;efr;rgr)r?a%(;s Ademas de elementos mencionados en las lateritas de forma general,
ateritas Y - también se observan altas correlaciones estadisticas entre eU y eTh,
o redepositadas sobre serpentinitas de altas intensidades de AT
gran espesor y ' ! )
Redepo.s[tadas o in situ sobre Los mayores contenidos de eU y eTh dentro de las lateritas.
serpentinitas
Grandes ; ; it
Espesores - Altas intensidades positivas de AT.
Pequefios Altas intensidades negativas de AT.

El complejo de tectonitas con mayor espesor que el
cumulativo, cuando afloran cualquiera de los dos
complejos

Valores positivos de AT.

El complejo de tectonitas con menor espesor que el
cumulativo o la suma de este con otras rocas, cuando
aflora el primero mencionado

Valores negativos de AT.

El complejo cumulativo con mayor espesor que el de
tectonitas cuando aflora el primero mencionado

Valores negativos de AT.

De modo general: se refiere a una formacion o roca ofiolitica sin tener en cuenta su composicion, grado de alteracion, edad, posicion en el corte, etc.

Tabla 20
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Anexo 1. Mapa geolégico de la regién Mayari-Sagua-Moa (modificado de Albear y otros, 1988).
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Anexo 2. Esquema tectonico generalizado de la regién Mayari-Sagua-Moa (modificado de Adamovich y Chejovich, 1963; Albear y otros, 1988; Linares y otros, 1988; Gyarmatiy Leyé

O'Conor, 1990; Rodriguez, 1998a, 1999b).
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Anexo 3. Mapa de Intensidad gamma total (kj de la reglén Mayar-Sagua-Moa.
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Anexa 4. Mapa ds contenido de ol de la regldn Mayari-Sagua-Moa.
Yacimientoa lateriticos: 1, Moa; 2, Punta Gorda.
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Anexo 5, Mapa de contenldo de oTh ds la reglén Mayarl-Sagua-Moa.
Yacimlentos lateritlcos: 1, Moa; 2, Punta Gorda; 3, Plnares de Mayarl.
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Anexo 6. Mapa de contenido de K de la reglén Mayarl-Sagua-Moa.
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Anaxo 7. Mapa de aelleTh de la reglén Mayari-Sagua-Moa.
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Anexo 9. Mapa da elU/K de la reglén Mayar-Sagua-Moa,
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Anexo 10. Mapa de F (K.eLl/aTh) ds la regith Mayar-Sagua-Moa.
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Amexo 11. Esguema de Interpretacién combinada de los datos asrogamma espacirométriccs de la reglén Mayari-Sagua-Moa.
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Anexo 12. a, Mapa de Al de |a region Mayari-Sagua-Moa; b, Mapa de AT reducido al polo de [a regidn Mayari-Sagua-Moa.
Localidades: 1, Moa; 2, Sagua de TaAnamo; 3, Mayar(; 4, Siarra Cristal; 5, Cayo Verde; 6, Hicotea; 7, Piloto Abajo;
8, Guamutas; 9, Moreiros; 10, La Giiira; 11, Calentura Absjo; 12, Castro; 13, Pinares de Mayari.
Yacimlentos da |ateritas ferroniquediferas: A, Pinares da Mayari; B, Nicaro; C, Moa; D, Punta Gorda.
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Anexo 13a, Varlaciones de log espesores de las rocas ultrabésicas serpentinizadas segyin las Intensidades del campo magnédico,
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Anexo 13b. Variaciones de los espsecms del complejo cumuiative sagin las Intensldaces del campo magnético.
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Anexo 13c¢. Varlaciones de los espesores de las rocas volcanosedimentarias sagin [as Intansidades del campo magnético.
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Fm. Mlcara.

Arexo 13d. vafadanes da (o8 aspasones de s lormaciones Micam y La Plcota gagan las intensidades dal campo magnético.



Anexo 14. Mapa de releve de AT reducido al polo (AT1p) de la regidn Mayai{-Saguns-Moa,
&, Tipiluminado deade 61 NW. b, Trpiluminado deade el SW.
1...23: Allneadiones relacionadas con fallaa.
& a..; Allneacionss que no se relacionan con ninglin slstema de falla reportado.
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Anexd 156, Mapas deATx de I regidn Mayarf-Sagua-Moa, a2 ATx lluminado desde al SW, b ATx lluminado desde €l SE.
1...23: Alneaclones reladonadas con falias.
& a.r Alneaciones que no se elaclonan con ningdn sistema de falla reportado.
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Ansxn 18. Mapes de ATy de la reglén Mayari-Segua-Mea. 8, ATy lluminado desde el SW,; b, Aly lluminedo deads el SE.
1...23: Allnsacionas miadonadas con falias.
& a.rAllneacdones que no se relacionan con ningtin sisiema de falla reportado.



Anaxo 17. Mapas de ATz (a) y ATzz (b) de la regibn Mayar-Sagua-Moa.
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Anexo 18. Mapaes de Continuacién Anallice Ascadents (CAA) de le regidn Mayar-S8agua-Mea.
8, ATmp; b, h=250 m.
Localldades: 1, Moa; 2, Sagua de Tanamo; 3, Sterra Cdstal; 4, Cayo Verde; 5, Guamutas; 8, Morelro; 7, La Gilra; 8, Quemado de Aguacate; 8, Calmanes; 10, Barbard; 11, Centeno;
12, Calentura Abajo; 13, Quemado de] Negro; 14, Hato Viejo; 15, Cayo Acosta Dos; 16, Yaguaneque; 17, Cananova; 18, Cayo Grande; 19, Melena Ocho; 20, Castro; 21, Paso de la Veca;
22, Leviss; 23, La Penda; 24, La Vega de Taco; 25, Slema da Nipe.
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Anexo 18. Mapas de Continuacién Analifca Ascadente (CAA) de le reglén Mayar-Sagua-Moa.

c, =500 m; d, h= 780m.
Localidadea: 4, Mog; 2, Sagua de Tanamo; 3, Slerra Cristal; 4, Cayo Varde; 5, Guamutas; 8, Morelro; 7, La Gllira; 8, Quemado de Aguacate; B, Caimanes; 10, Barband; 11, Canteno;

12, Calentura Abaje; 13, Quemado del Negro; 14, Hat Vigjo; 15, Cayo Acosta Dos; 16, Yaguansque; 17, Cananova; 18, Cayo Grande; 18, Melena Ocho; 20, Castro; 21, Pago de la Vace;
22, Levisa; 23, La Penda; 24, La Vega de Taco; 25, Slerma de Nipe,



Arexo 18. Mapas de Continumdén Analitica Azcedente (CAA) de la regidn Mayarl-Sagua-Moa.
e, 1500 m; £, h=1800 m,
Localidades: 1, Mea; 2, Sagua de Tanamo: 3, Slerra Cristal; 4, Cayo Verde; 5, Guamutas; 6, Morelro; 7, La Gllra; 8, Quemado de Aguticate; 9, Calmanes: 10, Barbard; 11, Canteno:
12, Calentura Abajo; 13, Quemado del Negro; 14, Hato Viejo; 15, Cayo Acoeta Dos; 16, Yaguaneque; 17, Cananova; 18, Cayo Grande; 19, Melena Oche; 20, Castro; 21, Paso de la Vaca;
22, Levisa; 23, La Pends; 24, La Vega de Taco; 25, Slerra de Nipe.



Anexo 18. Mapas de Continvacidn Analiica Ascedente (CAA) ds Ja reglén Mayarl-Sagua-Moa,

g, h=2200 m; h, = 4000 m.
Localtdades: 1, Mea; 2, Segua de Téname; 3, Slera Cristat 4, Cays Verde; 5, Guemutas; 8, Morelro; 7, Le Gllire; 8, Quemado de Aguacafe; 8, Calmenes; 10, Barbani; 11, Centeno;

12, Calentura Abajo; 13, Quemade del Negre; 14, Haip Viejo; 15, Cayo Acoeta Dos; 18, Yaguaneque; 17, Cananova; 18, Cayo Grands; 18, Melera Qche; 20, Castio; 21, Paso de |a Vaca;
22, Lovisa; 23, La Penda; 24, La Vega de Taco; 25, Slema de Nipe.




LEYENDA
] Predominio de serpentiritae en aupertcle y pmfundided.

Sampentnitsa que no afioran.
Sarpendnitas de pocn espesor.
Sarperiniias manos profundas.
B8 serentnitas més profundas,
Gabros con menores sspesores.

Gabros con mayomes sapesores.
Velcinicos cratid coa da gran espesor.

Anexe 19. Esquema de Intarpretadién gedlogo-geofisice.

Velcinioos cretideos de pooo espesor.
[l Serperttiniias en supedicls 0 muy proxmo a elia,
Alio gredo de sspenfnizadén.

[7] Fallas con reflejos en el comporamients del campo megnéfico.
IZ' Nuevas aineadones megnélicas (supuestes zonas de fallas o de contactos).
|:| Zonas parspaciivas seglin AT para localzar aleradones hidefemaies.



Anexp 20. Mapa resldual de ATrp ds |a reglbn Mayard-Sagua-Moa, caleulads para un regional obtenlda 2 loe 4 Km.





