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SINTESIS



Se propone una clasificaciéon de la materia prima cuarzosa filoniana, permitiendo esclarecer y

unificar la terminologia existente, ya que la misma esta dispersa en la literatura especializada.

La metodologia aplicada durante las investigaciones comprenden un complejo de métodos
tales como: interpretacion de fotos aéreas, levantamiento geoldgico, documentacion y
muestreo, asi como analisis de laboratorio. Para la documentacion de los trabajos de campo
se propone una metodologia, que recoge la experiencia acumulada en Cuba, asi como la

existente internacionalmente.

Se caracterizan tres areas de estudio: Distritos cuarciferos Macambo, Guira de Jauco y La
Corea, las cuales estan comprendidas entre las de menor grado de conocimiento geoldgico y
elevada complejidad en el pais. Ademas, se ofrecen hallazgos de otros minerales utiles de
gran significacion nacional, entre ellos, el talco y roca talcosa, feldespato, cuarcitas, espato de
islandia y piedras artesanales. Se realizaron las investigaciones analiticas de la materia prima
tanto en instituciones nacionales como extranjeras (Alemania y Rusia); lo que nos permitié la
caracterizacion cualitativa de la misma, compararla con otras regiones cuarciferas de Cuba

(Escambray e Isla de la Juventud) y establecer sus perspectivas de utilizacion.

Se brinda una propuesta de clasificacion para las variedades de la mineralizacién cuarzosa
filoniana presentes en la regién oriental de Cuba y se proponen y argumentan para ellas los
mecanismos de formacion. Se ofrece un esquema de subordinacién de las areas y objetos
cuarciferos para el Caribe Noroccidental, estableciéndose los controles de la mineralizacion

cuarzosa filoniana en la region oriental de Cuba.

Asimismo, se exponen los trabajos prondstico-mineragénico desarrollados para el cuarzo
filoniano de Cuba oriental, tanto a escalas pequefia, media e incluso a escala grande para los
campos cuarciferos mas perspectivos, para los cuales se realizé la cuantificacién de los

recursos existentes.
Se incrementan los recursos de cuarzo filoniano en el pais, con la revelacién de nuevos
cuerpos y campos mineralizados, definiéndose el grado de perspectividad de los mismos.
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INTRODUCCION.

En los ultimos afos ha existido en nuestro pais un considerable avance en las ramas mas
importantes de la economia que emplean la materia prima cuarzosa filoniana, lo cual
presupone, la necesidad del incremento constante de estos recursos. Este incremento es

imposible de materializar sin el perfeccionamiento de la metodologia del pronéstico geolégico,



el cual es considerado en la actualidad, como la parte mas importante de todo el complejo de

trabajos gedlogo -explorativos.

El presente trabajo de tesis tiene como principal objetivo, establecer cualitativamente la
evaluacion pronéstico a escala media de las perspectivas de la region oriental del pais en
materia prima cuarzosa filoniana; siendo necesario para este fin obtener los resultados

siguientes:

-Descripcion de las caracteristicas geolégicas y de los tipos de mineralizacion cuarzosa
filoniana, en las areas de distribucion pertenecientes a la region oriental de Cuba.
-Determinacion de las regularidades de distribucién y establecimiento del complejo de criterios
pronésticos de la mineralizacion.

-Evaluacién pronostico cualitativa del territorio oriental de Cuba y caracterizacion cuantitativa

de los campos mineralizados mas perspectivos.

Con anterioridad, en nuestro pais, no han sido elaborados hasta el momento, trabajos de tesis
de doctorado, acerca del pronéstico geolégico en materia prima cuarzosa y la bibliografia
relacionada con esta tematica es sumamente escasa, como lo son también los trabajos que se
dedican a la mineragénia especial, puesto que los intentos anteriores abarcan solamente la
mineragénia general. Por estas razones, los contenidos tratados, asi como, la experiencia
acumulada, puede ser utilizada en los trabajos futuros, contribuyendo a enriquecer la labor
que desarrollan los especialistas vinculados a esta importante materia prima en el pais.
Igualmente en el aspecto metodoldgico puede resultar de interes a todos los técnicos de la

rama geodlogo-minera, especialmente aquellos que se dedican a la materia prima no metalica.

Se sustenta la hipétesis de que los yacimientos de cuarzo filoniano de alta pureza en la region
oriental de Cuba, estan asociados a las rocas de edad mesozoica de mayores grados de
metamorfismo, preferentemente, a aquellas de procedencia ofiolitica relacionadas con la zona

de subduccién que generd el Arco Insular Volcanico Cretacico.

Es necesario esclarecer, que aunque nos referimos a la regién oriental de Cuba, realmente los
trabajos prondstico-mineragénicos para el cuarzo filoniano han sido desarrollados
fundamentalmente en la regién mas oriental de las provincias Guantanamo, Holguin y

Santiago de Cuba (ver figura 2). La demarcacién del territorio investigado obedece a las



regularidades especificas de distribucion de esta materia prima, las cuales son tratadas en el

Capitulo No. lII.

Las investigaciones efectuadas en los distritos cuarciferos poseen una mayor trascendencia,
debido al caracter complejo de los trabajos (al haber sido revelados otros minerales utiles con
muy buenas perspectivas: talco y roca talcosa, materia prima feldespatica, espato de islandia,
cuarcita, etc), asi como debido al incremento en el grado de conocimiento geoldgico de estas
areas, las cuales estan comprendidas entre las de menor grado de conocimiento geoldgico en

el pais.

Actualmente en el mundo los principales tipos de materia prima cuarzosa empleadas en la
industria son: cuarzo piezodptico, cristal de roca, cuarzo filoniano (blanco lechoso, granular,
transparente y semitransparente), cuarcitas y arenas cuarzosas. Los dos primeros tipos no
existen hasta el momento en nuestro pais como acumulaciones industriales, mientras las
cuarcitas y arenas cuarzosas por sus caracteristicas especificas no forman parte de nuestro

tema.

Los tipos principales y mas escasos son el cuarzo piezodptico, el cristal de roca y el cuarzo
filoniano, siendo este ultimo el objeto principal de nuestras investigaciones; aunque sin dejar
descartada la posibilidad de localizar manifestaciones de cristal de roca y cuarzo piezodptico

que tengan interés industrial.

Los principales productos obtenidos de la materia prima cuarzosa filoniana se emplean en

radioelectronica, electrénica, aviacion, semiconductores y en la industria quimica.

Es indudable que es la industria electrénica de nuestro pais, tanto en la actualidad como en el
futuro, el mayor usuario en el consumo de materia prima cuarzosa filoniana. Lo anterior esta
avalado por los considerables avances experimentados en los ultimos afos, entre los cuales
deben ser destacados: la puesta en marcha de la fabrica de componentes electronicos
"Ernesto Che Guevara" en Pinar del Rio y la obtencion de los primeros cristales de cuarzo
crecidos artificialmente, a partir de materia prima nacional, en el Instituto de Materiales y

Reactivos para la Electronica (IMRE), perteneciente a la Universidad de La Habana.

En Cuba, la prospeccién de cuarzo filoniano comenzé en la década anterior y la mayor parte

de las manifestaciones y yacimientos se asocian a los macizos metamoérficos; de esta forma



tenemos en la regién del Escambray las mayores reservas de cuarzo filoniano del pais,
representadas fundamentalmente por las variedades blanco lechoso y semitransparente. En la
Isla de la Juventud existen reservas de las mismas variedades reportadas en el Escambray,

pero de mucha menor cuantia.

La region oriental fue la ultima en haber sido reportada como perspectiva para la localizacion
de cuarzo filoniano de alta pureza (Agueev y otros, 1987; Kulachkov y Leyva, 1990). Es de
destacar en esta region la presencia del cuarzo granular, la cual es la variedad de cuarzo
filoniano mas apreciada por su pureza y transparencia, y a la vez mas rara, tanto en Cuba
como en el Mundo. No cabe duda que este hecho le confiere a esta regiéon una importancia
especial, pues todo parece indicar que existe la posibilidad de encontrar en ella las mayores
reservas de cuarzo granular del pais (de hecho, hasta la actualidad es asi). También existen
en la regién oriental reservas de cuarzo filoniano transparente, semitransparente y blanco

lechoso.

Las investigaciones geolégicas de campo de la materia prima cuarzosa filoniana en la region
oriental de Cuba se iniciaron en la zona de La Corea, municipio Il Frente, provincia Santiago
de Cuba (1987), contando en esta primera etapa con la colaboracién de varios docentes de la
facultad de Geologia del Instituto Superior Minero Metalurgico (ISMM) F. Quintas Caballero, N.
Mufoz Gomez, A. Rodriguez Vega, N. Vega Garriga, O. Vera Sardifias y especialistas de la

Unién Geodlogo-Minera perteneciente al MINBAS, A. Suazo, J. Cérdoba y B. Agueev.

Posteriormente se desarrollaron en los afos 1989-90, los trabajos de campo en la zona de la
Tinta-Cantillo, municipio Maisi y en la Sierra del Convento municipios Imias y San Antonio del
Sur, provincia de Guantanamo; colaboraron con nosotros en esta etapa L. Kulachkov, M.
Hernandez, M. Campos y J. Blanco. Es de destacar en todas estas etapas, la participaciéon de
los estudiantes de la carrera de Geologia del ISMM, durante sus periodos de practicas
docencia-produccion y en trabajos de diploma. También se realizaron por parte del autor
itinerarios geoldgicos en otras regiones de las provincias orientales y en algunas zonas

cuarciferas del Escambray en colaboracion con B. Agueev y P. Concepcion.

Como resultado de los trabajos de campo referidos anteriormente, fueron reportados nuevos
cuerpos y campos cuarciferos en la zona La Tinta-Cantillo y en la Sierra del Convento.

Ademas, se pudo recopilar durante este periodo toda la documentacion geoldgica de campo,



junto a una amplia coleccion de muestras de la gran mayoria de los objetos cuarciferos

(aproximadamente 150 muestras).

Las investigaciones de laboratorio constaron de analisis quimico-espectral de cuarzo (mas de
50 muestras), analisis quimicos de los minerales acompafantes (8 muestras), andlisis térmico
(3 muestras), analisis de rayos X (mas de 10 determinaciones), investigaciones de secciones

delgadas (mas de 50 muestras) y analisis de secciones pulidas.

Los analisis quimicos-espectrales para el cuarzo filoniano fueron realizados en el Laboratorio
Nacional de Minerales "José Isaac del Corral", perteneciente a la Unién Gedlogo-Minera, en el
IMRE de la Universidad de La Habana y en la Academia de Minas de Freiberg (Alemania). Los
analisis quimicos para otras litologias se realizaron en los laboratorios del Instituto Geoldgico

Nacional de la ex-URSS, los demas analisis se realizaron en el ISMM de Moa.

La metodologia de las investigaciones se muestra en el Capitulo | del presente trabajo, en
esta se incluye la correspondiente a los trabajos geoldgicos de campo, la cual no habia sido
confeccionada en detalle en la literatura geoldgica cubana, pues ella es muy especifica. En
cuanto a los trabajos de prondstico geolodgico estos se realizaron fundamentalmente segun la
metodologia de V.P. Drozdov, V.A. Eustropov y Y.A. Shatnov (1985).

Como resultado fundamental de este trabajo se incrementa la base de materia prima cuarzosa
filoniana del pais, lo cual a sido confirmado por el hallazgo de nuevos cuerpos y campos
mineralizados. Finalmente, se muestra la evaluacién pronéstico del territorio oriental de Cuba,

estableciéndose su perspectividad.

Entre las limitaciones fundamentales que entraid la realizacion del trabajo se pueden referir

las siguientes:

- La ausencia de mapas geoldgicos no condicionales a escala 1:50 000 de los territorios
investigados.

- La complejidad tanto geoldgica, como de accesibilidad, de las areas estudiadas.

- Dificultades con la realizacion de los analisis, especialmente los quimico-espectrales, debido
a la alta pureza de la materia prima, y sobre todo, el hecho de que las impurezas que es

necesario caracterizar, estan en el orden de trazas (ppm). En el pais solo es posible la



realizacion de analisis cuantitativo de la materia prima, en el Laboratorio Nacional de
Minerales "José Isaac del Corral" de Ciudad de La Habana.

- La no existencia de tradicion en el pais para la investigacion de esta materia prima, pues ella
solo comenzé a investigarse en la pasada década.

- La realizacion de los trabajos de campo fue realizada con recursos propios (Facultad de
Geologia del ISMM de Moa), fundamentalmente por profesores y estudiantes, sin la
posibilidad de ejecutar métodos técnicos de prospeccion (perforacién de pozos, excavaciones
mineras y mediciones geofisicas).

- Debido a que el cuarzo filoniano es una materia prima estratégica, muchas de las

informaciones inherentes al mismo, no son publicadas corrientemente.

CAPITULO I LUGAR DE LA MATERIA PRIMA CUARZOSA Y SU IMPORTANCIA
ECONOMICA.

Antes de examinar los problemas metodoldgicos relacionados con la materia prima cuarzosa,
se hace necesario exponer brevemente algunas cuestiones que atafien a su terminologia.
Ademas, para lograr enmarcar con mayor exactitud los limites del problema investigado,
debemos mostrar el lugar de la materia prima cuarzosa filoniana dentro de los demas tipos de

materia prima cuarzosa que se utilizan mundialmente en la industria.

Materia Prima Cuarzosa: Actualmente este término no posee una definicion exacta, por
ejemplo los gedlogos alemanes la entienden como las rocas y minerales que contienen mas
del 95% de SiO,; en Rusia se utilizan las arenas cuarzosas con 93 % de SiO, y en Espana
bajo el término de rocas siliceas industriales, agrupan aquellas, de mas de 80 % de SiO,
(Bustillo, 1989, 1993). A tales efectos proponemos entender como materia prima cuarzosa al
"conjunto de minerales del grupo del cuarzo y de las rocas compuestas por estos minerales
los cuales se utilizan en diferentes ramas de la industria". En este caso el término incluye una
variedad amplia de rocas y minerales que tienen un espectro de utilizacion muy amplio, el cual
depende de su mineralogia, quimismo y propiedades fisicas (resistencia térmica y mecanica,

dureza, porosidad, granulometria, etc.).



Materia Prima Cuarzosa Filoniana: Proponemos definirla como: "variedad natural que une
tanto a los agregados cuarzosos de los filones de diferentes génesis, como a los cristales de
cuarzo de los nidos de estos filones". Este término gedlogo-industrial concuerda
completamente con la nocién petrografica Cuarzo Filoniano, por el cual se entiende un
conjunto de individuos y agregados que forman los cuerpos de cuarzo (Korago y Kozlov,
1988).

Nos parece importante proponer en relacién a los agregados cuarzosos de individuos sin
caras, utilizar el término Roca (o Masa) Cuarzosa Filoniana, diferenciandolo de los cristales de

rocas y sus variedades.

1.1 Clasificacion de la materia prima cuarzosa y su utilizacion en la industria.

Para mostrar la gran diversidad de tipos de materia prima cuarzosa que satisfacen la
definicion dada con anterioridad se expone la Tabla 1, donde los diferentes tipos, se ubican

segun la clasificacion gedlogo industrial de minerales Utiles no metalicos de A.l. Krinari (1984).

Se considera conveniente ademas, exponer la propuesta de M.A. Bustillo (1989), en el cual el
termino materia prima cuarzosa se asume como rocas siliceas industriales (anexo textual 1).
Segun este autor las principales industrias donde encuentran aplicaciones estas rocas son las
siguientes: electrénica, optica, vidrio, ceramica, refractarios, fundentes, moldes de fundicion,
revestimientos, abrasivos, filtros, cargas y extendedores, para la obtencién de ferrosilicio,
silicio metdlico y carburo de silicio; ademas para la fabricacion de silice vitrea y para ser
utilizada en fracturacion hidraulica. No incluye este autor la industria de la joyeria y rocas
ornamentales, lo cual entendemos es una insuficiencia, pues a estas corresponden un peso

importante de la materia prima cuarzosa.

Menos conocida, en ocasiones, son las aplicaciones de los minerales y rocas siliceas en
algunos usos especificos, como son la industria de la pintura, industria del plastico, industria
de adhesivos y selladores (Casas, 1994). También es conveniente resaltar que dentro de las
rocas y minerales industriales se consideran a las rocas siliceas como las de mayor espectro

de utilizacién en la industria (Almaguer, 1992).
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Para evaluar el peso de los principales tipos de materia prima cuarzosa, es necesario el
establecimiento de sus esferas de utilizacion, con este fin se presentan los datos de H.
Blankenburg (1989) referidos a Alemania en el anexo textual 2. Del analisis de este anexo se
desprende que la mayor parte en cuanto a la utilizacion de la materia prima cuarzosa
corresponde a las rocas sedimentarias (arenas y gravas cuarzosas). Al mismo tiempo el alto
precio de los productos finales elaborados de cuarzo filoniano (los cuales estan destacados en
negritas en el anexo 2), hace su utilizacion muy rentable en la actualidad. Es posible ilustrar
esto mediante los datos de Estévez (1989), enriquecidos con la informacion del Sumario

Mineral de Brasil de 1993 y del Minerals Commoditis Summaries de 1996.

. De los yacimientos de cuarzo filoniano se recupera mediante el proceso de seleccion
(beneficio manual) entre el 40 y el 70 % de la materia prima, para su uso en microelectronica y
Optica de telecomunicaciones.

. El precio del cuarzo en bruto (lascas) de 6ptima calidad, es de 1.0 a 1.5 USD\Kg.

. Durante el proceso de crecimiento del cuarzo, como promedio, se obtiene un Kg a partir de
1.4 a 1.8 Kg. de cuarzo natural.

. El precio del monocristal de cuarzo artificial crecido es de 300 USD\Kg.

. A partir de un kilogramo de cuarzo artificial, pueden obtenerse 1000 resonadores, con un
valor total de 2000 USD. como promedio.

. En el proceso de fabricacion de la fibra éptica, partiendo de 10 Kg. de cuarzo artificial o de
cristal de cuarzo natural de primera calidad, es posible obtener un kilogramo de tubo de
apoyo para la fabricacion de fibra dptica.

. De un kilogramo de la preforma procesada a partir del tubo de apoyo y del tetracloruro de
silicio (SiO Cl,), es posible lograr hasta 1250 m. de fibra optica.

. El precio de un metro de fibra éptica es de aproximadamente 0.30 USD.

. El precio de una tonelada de ferrosilicio esta en el orden de los 800 USD. (Hoyos, 1991).
En cuanto a la demanda de cuarzo para fines de electronica se pronostica para el afio 2000
que esta sea de alrededor de 1400 Tn a nivel mundial, incluyendo 680 Tn para los Estados

Unidos.

Asi mismo, para el ano 2000 en Estados Unidos, se espera una demanda probable de 680 Tn

de lascas de cuarzo, para crecimiento de cristales artificiales y para el resto del mundo de 725
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Tn. Ademas, se pronostica para el aino 2000 en Estados, Unidos una demanda de 230 Tn de

cuarzo sintético y a la vez el pais debera producir 500 Tn.

El mayor productor de cuarzo natural en el mundo es Brasil con mas de dos tercios de la

produccion, sin embargo practicamente exportan toda la materia prima sin elaborar.

En Estados Unidos y Japon se concentra cerca del 90 % de la produccién mundial de cuarzo
crecido, el cual sustituye completamente al cristal de cuarzo natural para fines de electrénica
(Estévez, 1989). En el caso de las aplicaciones en la industria éptica (prismas, cufias y lentes)
se utiliza preferentemente el cuarzo natural, pues los productores de cuarzo sintético han

encontrado dificultades con la calidad 6ptica de los cristales obtenidos (Bustillo, 1989)

Por su parte el silicio, el cual posee gran demanda en la industria electrénica, concentra su
produccion en Estados Unidos, Japén y RFA, paises que liderean el sector de la informatica y
son los mayores consumidores de silicio monocristalino utilizado en la produccion de
componentes electrénicos. En relacion a la fibra ptica la problematica es bastante similar a la
anterior, el predominio corresponde a las instalaciones de telefonia, continuando con las redes

de datos, industria militar, television y control de procesos y mediciones.

En nuestro pais se cuenta con la planta de componentes electrénicos "Ernesto Che Guevara",
ubicada en Pinar del Rio, la cual produce silicio monocristalino, para la fabricacion de
semiconductores y otros componentes electronicos, aunque es necesario esclarecer, que
estas producciones actualmente han tenido un receso, debido a las dificultades econémicas
que se afrontan. También se han fabricados los primeros cristales artificiales de cuarzo de
forma experimental a partir de cuarzo filoniano del Escambray, obteniéndose resonadores de

cuarzo con la calidad requerida a nivel mundial.

La demanda orientativa de cuarzo filoniano para nuestro pais se evalla en el orden de 200-
300 Tn. por afo (Tzioushki, 1985), aunque consideramos que este prondstico fue realizado
bajo la suposicidon de estar funcionando en el pais, una industria regular de crecimiento de

cristales artificiales, lo cual, realmente, nunca a llegado a materializarse.
Por otro lado, se considera obsoleta a la clasificacion de los yacimientos de cuarzo filoniano

(segun el volumen de sus reservas) que se utiliza en Cuba actualmente. Si tenemos en cuenta

que esta coincide con la de la antigua URSS, la cual posee una base de materia prima
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cuarzosa bastante grande, pensamos que en nuestro pais, donde las ramas de la industria
que emplean el cuarzo filoniano estan aun en desarrollo y existe una extension territorial
mucho menor, los datos de esta tabla se deben disminuir por lo menos en dos veces, como se

propone en la Tabla 2.

Tabla 2.
Clasificacion de los yacimientos de cuarzo filoniano segun el volumen de

sus reservas, (en miles de toneladas).

jError! Marcador no definido.Tipo de Grandes Medianos Pequefios

materia prima

Cuarzo filoniano (segun mapa de >50 10-50 2-10
1989).
Cuarzo filoniano (clasificacion >25 5-25 1-5

propuesta por el autor, para Cuba).

Para corroborar la propuesta que se expone en la tabla anterior, podemos utilizar los
conceptos de la revista Mining Journal (1988) donde se clasifica al cuarzo filoniano dentro del

grupo de rocas y minerales industriales de alto precio-bajo volumen.

.2 Clasificacién y aspectos fundamentales de la materia prima cuarzosa filoniana.

El cuarzo filoniano, materia prima no tradicional en nuestro pais, constituye el objeto de
estudio principal del presente trabajo; el cual se caracteriza por un conjunto de propiedades

que son necesarias valorar previamente.
Para una mejor organizacion de estos contenidos y desde el punto de vista mineralégico-
petrolégico y de su utilizacion industrial se propone la clasificaciéon de la materia prima

cuarzosa filoniana que se muestra en la Tabla 3.

I.2.1 Cristales aislados.
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1.2.1.1 Piezocristales.

Como materia prima para obtener piezocristales se emplea el cristal de roca y algunas
variedades coloreadas como citrino amarillo, cuarzo ahumado y morion. La masa de los
cristales utilizados para estos fines oscila entre 250-300 gramos, aunque puede alcanzar
centenas de Kg. y hasta una tonelada.

Se conocen cuatro modificaciones polimoérficas de cuarzo, cada una de las cuales es estable

en un determinado rango de temperatura.

- Cuarzo de baja temperatura (alfa cuarzo) hasta 573 °C.

- Cuarzo de alta temperatura (beta cuarzo de 573-870 ° C.

- Tridimita (beta tridimita) de 870- 1 470 ° C.

- Cristobalita (beta cristobalita) de 1 470- 1 713 ° C, después de los 1 713 ° C ocurre la fusion.

Como materia prima piezodptica posee importancia industrial el cuarzo de baja temperatura, el
cual pertenece al sistema trigonal. Es de destacar, en el caso del cuarzo la existencia del
fendmeno de Enantiomorfismo, este se manifiesta en las formas derechas e izquierdas de los
cristales. La forma izquierda de los cristales de cuarzo seria, la obtenida mediante el reflejo a

través del plano especular a que es sometida la forma derecha.

La esencia del efecto piezoeléctrico radica en que, si se aplica una determinada presién, sobre
una placa de cuarzo, dirigida a lo largo del eje polar de segundo orden, en los extremos de
esta placa surgen cargas eléctricas opuestas. Por otro lado, si se suministra a esta placa de

cuarzo una sefal eléctrica alterna, esta vibra con una frecuencia de resonancia caracteristica.

Los piezocristales se emplean fundamentalmente en la radiotécnia y técnica de ultrasonido.
Las placas de piezocuarzo sirven como piezas principales de los resonadores (para
fabricacion de relojes, microprocesadores, equipos espaciales, etc.) y filtros de frecuencia que
requieren alta estabilidad o alta selectividad y se utilizan para regular las ondas de radio de
diferentes frecuencias y longitud de onda. Ademas, son empleados para la fabricacién de
sonadores acusticos (para la medicién de la profundidad del mar, localizacién de iceberg,
submarinos, navios hundidos y bancos de peces), piezocaptadores (para la medicion de la
presion de los gases de la pdlvora, busqueda de defectos en los metales), medidores de

velocidad, etc.
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Para obtener las piezopiezas se utilizan cristales, cantos aluviales y fragmentos de los
cristales, siempre que sea posible obtener monobloques, es decir, zonas donde no existan
inclusiones (de otros minerales, rocas, liquidos y gases), grietas y maclas del delfinado y del

Brasil.

La calidad exigida a los cristales de piezocuarzo se expone en el anexo textual 3. Las
dimensiones minimas de los monobloques deben dar la posibilidad de preparar placas de

cuarzo de 12 x 12 x 1.5 mm. Los cristales pueden ser incoloros, ahumados y negros (morion).

La materia prima natural para estos fines es escasa, no pudiendo abastecer completamente a
la industria; es por esta causa que muchos paises desarrollados tienen industria de cuarzo

sintético, con el objetivo de cubrir la alta demanda de piezocristales (ver epigrafe 1.1).

1.2.1.2 Cristales dpticos.

La utilizacién de los cristales 6pticos de cuarzo esta basada en determinadas propiedades,
entre estas se destaca la alta transparencia para la luz ultravioleta e infrarroja y la posibilidad
de girar el plano de polarizacién un determinado angulo. El cristal de cuarzo derecho gira el
plano de polarizaciéon a la derecha (levogiro), mientras el cristal izquierdo gira al plano a la

izquierda (dextrogiro).

En la éptica del cuarzo se preparan lentes que concentran los rayos ultravioletas, equipos que
determinan la direccion de giro del plano de polarizacion, prismas para espectrografos, cunas

de los compensadores, etc. Las condiciones técnicas para el cuarzo éptico establecen:

- Los cristales deben ser transparentes para los rayos ultravioletas, con longitud de onda hasta
200 nm.
- El cuarzo éptico debe ser homogéneo en cuanto al indice de refraccién, no debe tener
defectos que empeoren la calidad de la imagen y la capacidad de resolucion de los equipos
opticos.
-Constituyen defectos para los cristales de cuarzo optico los siguientes: maclas del brasil,

coloracién intensa, grietas, estructura interna de mosaico y diferentes inclusiones.
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- El rendimiento de los monobloques debe ser no menor de 40 %, debiendo ser posible

preparar laminas de dimensiones de 80 x 70 x 60 mm, 70 x 60 x 50 mm 6 45 x 35 x 30 mm.

Los precios del piezocuarzo y cuarzo optico oscilan de algunas centenas de délares hasta mil

ddlares por Kg de monobloques.

1.2.1.3 Variedades de joyeria, ornamentales y de coleccioén.

Resulta conveniente tratar dentro de estas variedades, tanto a los cristales aislados como a
los agregados, aunque sus caracteristicas difieren, desde el punto de vista de su constitucion,

no es conveniente separarlos en el momento de analizar su uso en la industria.

En la industria de la joyeria se utilizan muchas de las variedades de los minerales del grupo
del cuarzo y sus agregados, entre estos minerales se encuentran el cuarzo, calcedonia y
6palo, ademas, se emplean para estos fines rocas constituidas por estos minerales, entre las
que se pueden destacar, jaspe, corneana, pedernal, obsidiana y cuarcita. Cada una de estas
formas minerales del grupo del cuarzo tienen gran cantidad de variedades, empleandose la

mayoria en la industria de la joyeria.

La clasificacion de las piedras de joyeria y ornamentales (segun Kievlenko, 1980, completada
por el autor) para minerales del grupo del cuarzo y las rocas constituidas por estos minerales
se muestra en la Tabla 4.

El nivel de los precios de las variedades de joyeria y ornamentales de la materia prima

cuarzosa oscila de un afio a otro. Segun el Boletin de Precios de Brasil (1994) estos se

muestran en los anexos textuales 4,4.1,4.2,4.3 y 4.4.

Tabla 4.
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Casificacion de las variedades de joyeria de los minerales del grupo del cuarzo y las

rocas siliceas. (segun Kievlenko, 1980, completada por el autor).

iError! Marcador no Clase Nombre de las piedras.
definido.Grupo
Piedras I -
preciosas Il Opalo negro noble

i Opalo blanco y rojizo noble

v amatista, crisoprasa, citrino, (cuarzo dendritico).
Piedras I cristal de roca, rauchtopacio (morion, heliotropo,
semipreciosas aventurina).

Il agata, obsidiana iridiscente, (ojo de gato, ojo de

tigre, ojo de halcén, 6nice, prasem).

Piedras - jaspe, obsidiana ordinaria, madera silicificada,
ornamentales pedernal, cuarcitas de aventurina, (variedades de
calcedonia).

Nota: Los minerales que estan entre paréntesis han sido afiadidos por el autor teniendo en cuenta su

uso actual.

En los ultimos afios ha experimentado un notable desarrollo en el mundo, la industria
extractiva, de muestras que poseen mucho valor para fines de coleccion. En este sentido los

minerales del grupo del cuarzo y sus agregados, ocupan un lugar muy importante.

También ha experimentado un auge la utilizacién de los cristales de cuarzo como parte de la
medicina alternativa, aun cuando sus fundamentos cientificos se investigan en la actualidad,
asi mismo, es conocida la popularidad alcanzada en todo el mundo, por las variedades del
cuarzo, en relacion a ser utilizadas como "piedras de la suerte", segun los signos zodiacales,
cuestion esta, que data desde la lejana antigledad (Grau, 1973). En relacién a este empleo
se pueden poner como ejemplo: el signo Piscis (representado por Agata, considerada como la
piedra de la ciencia), Aries (Amatista, considerada la piedra de la sobriedad).

Estas vertientes, unidas a las creencias de que los cristales de cuarzo y sus variedades
interaccionan su energia con las personas, hacen que actualmente se venda una gran

cantidad de estas en todo el mundo, convirtiéndose en un negocio muy fructifero y lucrativo.
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La industria de las piedras siliceas de joyerias ha sido invadida en los ultimos afos por las
falsificaciones, esto ha hecho necesario el desarrollo de los métodos analiticos para
determinar los procesos de tratamiento a que son sometitadas las piedras falsificadas. Varios
ejemplos en este sentido pueden encontrarse en la revista especializada The Australian
Gemmologist (Kammerling y Koivula, 1991; Kammerling y otros 1991). Por otro lado, es de
destacar el desarrollo en el mundo de las industrias productoras de variedades siliceas de
joyeria artificiales, las cuales cada dia ocupan un lugar de mayor importancia, en comparacion

con las piedras naturales.

Hasta el momento actual la mayoria de los gedlogos cubanos, carecen de preparacion, para
evaluar la enorme importancia de los cristales de cuarzo y sus variedades de joyeria,
ornamentales y de coleccién; es por esta razén que consideramos, que las cuestiones
tratadas al respecto resultan una importante contribucidn para ayudar a eliminar esta

insuficiencia.

I.2.2 Roca (masa) cuarzosa filoniana.

Existen variadas ramas de la industria donde se utiliza la masa filoniana de los cuerpos

cuarzosos de diferentes tipos, generalmente representados por vetas o lentes.

Es de notar, que las vetas cuarzosas frecuentemente son fuente de mineralizacién metalifera
util: oro, arsenopirita, casiterita, wolframita, molibdenita, galena, esfalerita, pirita, pirrotina,
calcopirita, cobaltina, bornita, calcosina, cinabrio, antimonita, argentita, etc. Estos minerales
pueden llegar a ser meniferos principales, en las vetas hidrotermales de diferentes
temperaturas, donde el cuarzo representa en si, un mineral principal no menifero. Es
necesario distinguir las vetas cuarzosas meniferas de las no meniferas, estas ultimas resultan
las principales portadoras de la materia prima cuarzosa filoniana; siendo esta la causa por la
cual, en la literatura geoldgica se les denomina frecuentemente vetas cuarzosas no meniferas
(0o no metaliferas). Segun nuestros datos, el cuarzo de vetas meniferas, debido a sus
impurezas, no se emplea como materia prima cuarzosa filoniana, al menos para los usos mas

exigentes de esta materia prima.

Los tres principales tipos gedlogo -industriales de cuarzo filoniano dentro de este grupo son:

cuarzo semitransparente con sectores transparentes, cuarzo blanco lechoso y cuarzo
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granulado. Estos tipos de cuarzo, poseen diferencias en cuanto a sus propiedades, siendo

esta la causa por la cual, su utilizacion es también diferente.

El cuarzo transparente y el semitransparente, estan representados por agregados
practicamente monominerales, de grano grueso a gigante, que frecuentemente en los limites
de una veta se transforman en cuarzo blanco lechoso; este cambio se caracteriza a la vez, por
el desarrollo de una enorme cantidad de inclusiones gaso-liquidas y grietas cicatrizadas. Por
su composicion el cuarzo semitransparente es una variedad transitoria entre el transparente y
el blanco lechoso, pero de acuerdo a su utilizacién, esta mas cerca del primero. La
abundancia de inclusiones gaso-liquidas, es la limitante fundamental en el uso del cuarzo
blanco lechoso, pues provoca burbujas de gas en el vidrio fabricado y la ruptura de los crisoles

de grafito durante el proceso de fundicién.

El cuarzo granulado consta de granos transparentes o poco turbios, isométricos o algo
alargados; este alargamiento relativo, por ejemplo en los yacimientos de los Urales
(Vertushkov, 1974) tiene una relacion de 1,2 a 3,5 y dimensiones de los granos de 1,0 a 10,0
mm. Ademas, en estos yacimientos se a podido comprobar que en los intersticios de los
granos es frecuente observar particulas microscépicas de cuarzo y de otros minerales
impurezas; en total fueron reportados 32 minerales impurezas durante los analisis,
estableciéndose una dependencia entre la composicion de las rocas encajantes y el conjunto
de estos minerales. La distribucién de los minerales impurezas en la zona periférica alrededor

de los granos de cuarzo facilita el proceso de limpieza o beneficio en este tipo de cuarzo.

El problema de la génesis del cuarzo granulado no esta resuelto completamente hasta la
actualidad. En algunos casos, en la masa de cuarzo granulado, es posible distinguir areas
donde existen solamente cristales izquierdos, o en otros casos existen cristales solo derechos,
que segun la opinion de G.N. Verstushkov (1974) corresponde a la existencia anterior de un
agregado de grano grueso sometido a granulacién durante el proceso de metamorfismo. En
otros casos se observan agregados de grano fino, donde no es posible diferenciar las
asociaciones de los cristales izquierdos o derechos, y que poseen indicios de cristalizacion en
un medio sdlido o de relleno de cavidades Bochkaren (1975) y V.Yu.Eshkin y colaboradores
(1985) le llaman a este cuarzo granulomorfico y proponen no designarlo como cuarzo

granulado.
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La utilizacion de los diferentes tipos geodlogo-industriales, segun S.Tsioushki (1985) de manera

general se puede representar como sigue.

Cuarzo filoniano transparente y semitransparente: se emplea para la obtenciéon de vidrio de
cuarzo transparente, como carga para el crecimiento de cristales sintéticos de cuarzo, para la
produccion de silicio técnico, para el crecimiento de variedades de joyeria y en algunos casos

por su calidad puede sustituir al cristal de roca natural.

Cuarzo blanco lechoso: se emplea para la soldadura de vidrio de cuarzo, cristaleria
termorresistente de laboratorio, como nutriente de autoclaves para el crecimiento de cristales

artificiales de cuarzo y variedades de joyeria y en la obtencién de silicio técnico.

Cuarzo granulado: puede ser utilizado para la produccion de vidrio de cuarzo fundido
transparente de uso en la electrénica, en preparacion de fibras opticas y tubos y varillas de

cuarzo, silicio técnico, aleaciones mecanicas extraduras, materiales termorresistentes, etc.

Examinando las exigencias existentes a nivel mundial para el cuarzo filoniano utilizado para
diferentes fines se presentan los anexos textuales 5, 6,7 y 8. Por los datos de estos anexos
se puede concluir que las investigaciones de laboratorio de la materia prima cuarzosa
filoniana, poseen una gran importancia, exigiendo por tanto una exactitud muy alta de los
analisis. La insuficiencia en esta exactitud, puede provocar problemas tecnolégicos durante la

elaboracion de los productos, su baja calidad y una utilizacion irracional de la materia prima.

.3 Metodologia de las investigaciones.

En esta parte del trabajo se exponen tres aspectos fundamentales, los cuales consideramos
necesarios para esclarecer de mejor forma las cuestiones metodoldgicas tratadas, entre ellas
un resumen de los principales trabajos desarrollados para cuarzo filoniano en la region
oriental, la metodoldgia general de los trabajos desarrollados y por ultimo una propuesta para
la realizacién de la documentacién geoldgica de los trabajos de campo para cuarzo filoniano,
teniendo en cuenta que esta materia prima no es tradicional para Cuba, y considerando tanto

la experiencia internacional, como la existente en nuestro pais de los trabajos desarrollados en

20



la pasada década y sobre todo, la acumulada durante la realizacion de los trabajos prondstico-

mineragénicos en la region oriental de Cuba.

1.3. Resumen de los trabajos anteriores realizados para cuarzo filoniano en Cuba

oriental.

Los ultimos anos de la década pasada se caracterizaron por el desarrollo en Cuba, de las
investigaciones geoldgicas en la esfera de la materia prima cuarzosa filoniana, en este sentido
fueron ejecutados trabajos, en la zona del Escambray, en la Isla de la Juventud y en la regién

oriental de Cuba.

Las manifestaciones de cuarzo filoniano eran conocidas en oriente desde los afios 1963
(Mapa de Yacimientos Minerales de Cuba), pero estas adolecian de investigaciones
especiales para esta materia prima. Entre los primeros trabajos donde se reportaron
manifestaciones de cuarzo, en la regién oriental, cabe mencionar los de Svoboda (1966),
Nagy y otros (1976), Nikolaev y otros (1981) y los trabajos de Sistematizacion vy
Generalizacion de las Materias Primas no Metalicas del Instituto de Geologia y Paleontologia
(.G.P.) de 1985.

A partir de los afos 1986-1987, en la zona de La Corea fueron realizados trabajos de
reconocimiento geoldgico para cuarzo filoniano, por parte de profesores y estudiantes del
ISMM, en colaboracién con especialistas de la Unién de Empresas Geologicas (U.E.G.) del
MINBAS. Estas investigaciones sirvieron de base para proyectar y comenzar a ejecutar los
trabajos de prospeccion en este territorio en el afio 1989 por parte de la Empresa de Geologia
de Santiago de Cuba, los cuales hubieron de ser interrumpidos, debido a las dificultades

econdmicas a que se vio enfrentado el pais, a partir de finales de la pasada década.

La segunda region de Oriente, donde fueron descubiertos cuerpos filonianos fue en el
complejo metamorfico Sierra del Purial en el ano 1989, por los trabajos de reconocimientos
geoldgicos realizados por C.A. Leyva, L.V. Kulachkov, E. Suarez y C.Rosa, basandose en las
numerosas manifestaciones de cuarzo filoniano sin inclusiones minerales visibles cerca del
pueblo El Palenque (Municipio Imias, Provincia de Guantanamo). En las investigaciones

realizadas anteriormente, solo se habian reportado puntos de cuarcificaciéon.
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Durante los afios 1989-1990 se llevaron a cabo junto a diferentes colaboradores, los trabajos
pronésticos de escala media y grande en los objetos mas interesantes localizados con
anterioridad. En estas investigaciones, ademas de los Distritos Cuarciferos que se describen
en este trabajo, se caracterizaron manifestaciones aisladas de cuarzo como la conocida por El
Bled, reportada en el Mapa de Yacimientos Minerales no Metdlicos y Combustibles de Cuba
de 1988 (ubicada al norte del poblado de Buenaventura, provincia de Holguin), la
manifestacion del rio Téneme y las cercanas al yacimiento de asbesto de Majayara
(pertenecientes al municipio de Sagua de Tanamo, provincia de Holguin), y cerca del poblado
Jobal (Baracoa, Guantanamo), las cuales no son de interés para nuestro trabajo por la baja

pureza que presenta la materia prima.

Es de destacar el rol desempenado por el Grupo Nacional de Cuarzo durante su periodo de
trabajo (1987-1990), en cuanto a la organizacion y sistematizacion de las investigaciones para
cuarzo filoniano en todo el pais. Dentro de este grupo de especialistas, se valoraron en varias

ocasiones los trabajos desarrollar en la region oriental de Cuba.

Durante los afios 1990-1995 en la Facultad de Geologia del I.S.M.M. se han realizado varios
trabajos de diploma, por alumnos de nuestra carrera, se han presentado diferentes trabajos en
eventos cientificos nacionales e internacionales y publicado varios articulos cientificos sobre

esta tematica.

.3.2 Metodologia general de las investigaciones de la materia prima cuarzosa en

la regién oriental de Cuba.

En la realizacion del trabajo fue necesario la ejecucion del siguiente complejo de métodos:

- Interpretacion de fotos aéreas.
- Levantamiento geolégico.

- Muestreo.

- Documentacién.

- Analisis de laboratorio.

- Trabajos de gabinete.
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Interpretacion de fotografias aéreas: Estos trabajos se llevaron a cabo en las tres zonas
estudiadas, empleandose las fotos aereas 1: 36 000. La ejecuciéon de estos trabajos nos
permitié descifrar la estructura geoldgica de las zonas investigadas y orientar los trabajos de

reconocimiento hacia las zonas de mayores perspectivas.

Levantamiento Geoldégico: Los trabajos de levantamiento se llevaron a cabo a través de
itinerarios geoldgicos de prospeccion, en todas las areas estudiadas. Para el desarrollo de los

trabajos de campo se utilizaron hojas topograficas 1: 50 000, segun la siguiente distribucion:

. Zona de La Corea (municipio Il Frente, provincia Santiago de Cuba), hojas Calabaza, 5177-1l|
y Fran Pais, 5177-IV.

. Zona de La Tinta-Cantillo (municipio Maisi, provincia Guantanamo), hoja Cajobabo, 5376-III.

. Zona de la Sierra del Convento (municipios Imias y San Antonio del Sur, provincia

Guantanamo), hojas Imias 5276-11 y Baitiquiri, 5276- III.

En el caso de La Corea se emplearon también para la localizacion de los puntos de
observacién y la ubicacion de los cuerpos de cuarzo, fotos aéreas ampliadas 1:10 000
(obtenidas a partir de las fotos 1:36 000).

En resumen se realizaron en la zona de La Corea 38 Km lineales de itinerarios geoldgicos, y
se describieron 51 puntos de observacion. En el sector de La Tinta-Cantillo 28 Km y se
documentaron 38 afloramientos y en la regiéon de la Sierra del Convento 44 Km

describiéndose 65 puntos de observacion.

Se realizaron itinerarios ademas, en la zona del arroyo Manuel Ortiz, donde afloran también
las anfibolitas de Guira de Jauco (situada al norte del sector de nuestros trabajos) y en otras
zonas de la region oriental, en estos casos se utilizaron las hojas topograficas: Sabana, 5376-
IV; Sagua de Tanamo 5177-1 y Santa Catalina 5177-II.

Motivado por la complejidad del relieve y la poca aflorabilidad en la mayor parte de la zonas
estudiadas, los itinerarios se realizaron principalmente por caminos, senderos y arroyos. La
mayor densidad de itinerarios fue alcanzada en la zona de desarrollo de las metamorficas
Macambo, Guira de Jauco y La Corea. La ubicacion de las lineas de los itinerarios, en algunos
casos, no fue la mas correcta (por el rumbo de las estructuras geolégicas principales), debido

a las condiciones explicadas con anterioridad.
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Muestreo: El principal método de toma de muestra empleado fue el de fragmentos, aunque en
los casos que se muestrearon los cuerpos cuarzosos, se realizd el muestreo de surco
punteado para lograr mayor representatividad, a pesar de las dificultades que entrafia la toma

de muestra en cuarzo.

El peso de las muestras de cuarzo fue de aproximadamente 2 kg, también se tomaron
muestras de hasta 10 Kg para el caso del cuarzo transparente. En la zona de La Corea se
tomo una muestra semindustrial de 200 kg. En todos los casos las muestras fueron sometidas
a un proceso de beneficio manual con el martillo de gedlogo, con el objetivo principal de
eliminar las impurezas superficiales, especialmente de 6xidos de hierro. El esquema general a

que fueron sometidas las muestras para su tratamiento y beneficio se muestra en la Figura 1.

Documentacion geologica: En el epigrafe 1.3.3., se describe en detalle la documentacion
para la materia prima cuarzosa filoniana; no obstante, de manera general, podemos plantear
que se describieron los tipos de manifestaciones segun su forma de yacencia (in situ,
eluviales, deluviales y aluviales). Se caracterizaron los cuerpos mapeados segun su longitud,
ancho y potencia, tanto para las manifestaciones in situ, como para los bloques de cuarzo
filoniano, asi como su orientacion en el espacio. Ademas, se describieron las caracteristicas
estructurales, texturales y otros parametros importantes del cuarzo filoniano (caracteristicas de

las rocas encajantes, impurezas minerales, agrietamiento, etc.).

Andlisis de laboratorio: Entre los analisis realizados a las muestras de cuarzo filoniano
podemos destacar los quimico-espectrales cuantitativos (23 muestras) efectuados en el
Laboratorio Nacional de Minerales (LNM)"José |. del Corral" de Ciudad de La Habana y en la
Academia de Minas de Freiberg (AMF), Alemania; los semicuantitativos (22 muestras)
realizados en el Instituto de Materiales y Reactivos de la Electronica (IMRE) de la Universidad
de La Habana y en el Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa (ISMM); analisis
mineraldgico (11 muestras) determinadas en el LNM y en el ISMM; andlisis de transparencia
(15 muestras) en el LNM; analisis de secciones pulidas (8 muestras) en el ISMM y el analisis

de inclusiones fluidas (2 muestras) en la AMF.

Se realizaron ademas, diferentes analisis a las muestras de rocas encajantes, asi como otras
litologias relacionadas de una u otra forma con los cuerpos de cuarzo filoniano; entre estos
tenemos: andlisis de Rayos X (14 muestras-ISMM), secciones delgadas (52 muestras-ISMM)

y analisis quimico (8 muestras, efectuados en el Instituto Geoldgico Nacional de la ex-URSS).
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Trabajos de gabinete: Estos se realizaron durante toda la etapa de los trabajos; es de
destacar dentro de ellos, los correspondientes al prondstico de escala media en una primera
etapa (luego que fueron culminados los trabajos en la zona de la Corea y unido a la
experiencia acumulada, especialmente en la regidon del Escambray); el pronéstico de escala
grande en los principales campos cuarciferos de la regién oriental de Cuba y la evaluacion
pronostico de toda la region oriental en materia prima cuarzosa filoniana . Revisten especial
significacion en este grupo, los trabajos de generalizacion efectuados para lograr
cumplimentar los objetivos trazados en este trabajo. Caben mencionar también, diferentes
técnicas de computacién empleadas durante la realizacion de los trabajos, entre estas se
pueden mencionar los procesadores de textos WP 6.0 y Word 6.0, la digitalizacion de mapas
geoldgicos y graficos, auxiliandonos del Surfer y el Autocad, asi como el tabulador Excel.

1.3.3. Propuesta de metodologia para las investigaciones geoldgicas de campo del

cuarzo filoniano.

En los ultimos afios han surgido numerosos métodos de prondstico, prospeccion e
investigaciones de laboratorio, sobre esta materia prima, muchos de los cuales exigen
observaciones especiales que deben efectuarse a partir de los trabajos de campo e incluyen
aspectos fundamentales de la investigacion del cuarzo filoniano, teniendo presente las

perspectivas de encontrar concentraciones industriales de cristal de roca.

Tomando en cuenta la experiencia internacional y nacional, asi como, los trabajos prondstico -
mineragénicos desarrollados en la region oriental, consideramos conveniente proponer la
siguiente secuencia general de investigaciones geoldgicas de campo para los objetos de

materia prima cuarzosa filoniana:

- Reconocimiento preliminar del cuerpo geoldgico.

- Revisién detallada del cuerpo y especialmente de las areas de acunamiento, flexuras,
aumento de potencia, agrietamiento, apdfisis y solbandas (pues justamente en estas zonas se
ubican frecuentemente nidos de cristal de roca). Ejecuciéon de las mediciones de los
parametros lineales y elementos de yacencia del cuerpo cuarzoso y las rocas encajante.

- Documentaciéon geoldgica del objeto, incluyendo dibujos y fotografias del cuerpo y sus
fragmentos.

- Muestreo.
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- Observacion de los territorios adyacentes, tanto por el rumbo del cuerpo, como
perpendicularmente, con el fin de encontrar otros objetos cuarzosos o acumulaciones

eluviales-deluviales de cristal de roca.

Estos aspectos pueden ser resueltos durante las investigaciones, tanto en afloramientos como
en laboreos mineros, especialmente el muestreo aparece detalladamente explicado en
diferentes obras (Kreiter, 1968; Lepin, Ariosa, 1986; Kazhdan, 1982).

En muchas ocasiones, particularmente durante las etapas iniciales de los trabajos geoldgicos,
no es posible alcanzar el nivel de investigacion deseado por causas objetivas, no obstante,
para los objetos de materia prima cuarzosa filoniana, es necesario cumplimentar una

descripcion lo mas completa posible, basada en la siguiente metodologia.

1- Datos generales.

1.1-Nombre del yacimiento sector, o manifestacion y numeracion de la hoja topografica.
1.2-Numero de afloramiento (punto de observacién) o laboreo minero, su ubicacion geografica
y coordenadas.

1.3-Tipo de manifestacion (in situ, eluvial, deluvial, aluvial, etc.).

1.4-Dimensiones del afloramiento (o laboreo minero) y su orientacion espacial.

2- Geomorfologia del area.

2.1-Caracteristicas generales del area (alrededor de las manifestaciones) y posicién del
cuerpo cuarzoso en el relieve.

2.2-Caracter y grado de visibilidad del objeto en el microrelieve.

3- Morfologia del cuerpo y sus dimensiones; orientacion de los contactos y su

variabilidad.
4- Caracteristicas de las rocas encajantes.
4.1-Nombre de la roca encajante, formacion a la que pertenece y edad.

4.2-Elementos de yacencia de las rocas encajantes, posicidon del cuerpo cuarzoso con

respecto a las rocas encajantes (concordonte, discordante o concordante por el rumbo pero
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discordante por el buzamiento, es decir, concordante- discordante). Se conoce que en algunos
yacimientos de los Urales solamente las vetas cuarzosas concordantes-discordantes son
fuente de cristal de roca.

4.3-Color.

4.4-Grado de meteorizacion.

4.5-Composicion mineraldgica y particularidades texturo-estructurales.

4 .6-Alteraciones de las rocas encajantes cerca del contacto con el cuerpo filoniano (zonalidad,
composicion mineral, particularidades texturo-estructurales y espesor de las rocas alteradas).
4.7-Agrietamiento, presencia de grietas mineralizadas, frecuencia, longitud, orientacién y
caracter de la mineralizacion.

4.8- Tabla de mediciones de agrietamiento (incluyendo los datos sobre la mineralizacion en las
grietas). Los datos obtenidos, permiten hacer conclusiones acerca de la vinculacién de los
cuerpos investigados con fallas y pliegues.

4.9-Presencia, cerca del cuerpo, de otras litologias (particularmente diques, cuarcitas y
esquistos cristalinos con alto contenido de silice, a los cuales se asocian frecuentemente las

vetas cuarzosas con cristal de roca).

5- Composicién y constitucion del cuerpo cuarzoso.

5.1- Textura, se recomienda utilizar la clasificacion hecha especialmente para las texturas del
cuarzo filoniano (Korago y Kozlov, 1988).

5.2- Presencia de zonalidad en la distribucién de los agregados minerales y su variabilidad.
5.3- Composicion mineralégica del cuerpo cuarzoso (para cada zona por separado).

5.4- Alteraciones en las vetas, cerca de las rocas encajantes (zonalidad, composicion
mineralégica, particularidades texturo-estructurales, potencia de las zonas).

5.5- Agrietamiento del cuerpo cuarzoso, orientacion de las grietas, presencia de grietas
abiertas con cuarzo recristalizado en las superficies de ruptura, tipo de mineralizacion en las
grietas. La recristalizacion del cuarzo puede ser resultado del proceso de formacion de cristal
de roca.

5.6- Constitucién de los nidos de cristal de roca.

5.7- Alteraciones en la masa filoniana, cerca del contacto con los nidos de cristal de roca.

6- Estructura de los agregados cuarzosos (para cada tipo por separado).

6.1- Forma de los individuos (isométrica, tabular, laminar, columnar).
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6.2-Tipo morfolégico de los limites entre los granos (planos, escalonados, dentados, curvados,
etc.).
6.3-Dimensiones de los individuos. Frecuentemente se utiliza la siguiente escala de

dimensiones de los granos:

. Microgranular (menor de 0.1 mm ).

. Granos finos (entre 0.1- 2.0 mm ).

. Granos medios (entre 2.0- 20.0 mm ).

. Granos gruesos (entre 20.0- 100 mm ).

. Granos gigantes (mayor de 100 mm ).

En agregados masivos, las dimensiones de los granos se determinan, utilizando los reflejos de
la luz sobre las superficies de clivaje. Teniendo alguna experiencia, es posible determinar
también, el grado de deformacién plastica en el cuarzo, mediante la brillantez de sus reflejos
(los cristales deformados intensamente dan reflejos menos brillantes). La presencia
simultanea de cuarzo deformado plasticamente y no deformado, en agregados de grano

grueso y/o gigante, indican la posibilidad de encontrar nidos de cristal de roca en las vetas.

6.4-Estructura de los agregados cuarzosos (segun Korago y Kozlov, 1988). Es de notar, que la
presencia de estructuras metagenéticas, es un indice positivo de la existencia de cristal de

roca en la veta.

7 - Caracteristicas de los individuos cuarzosos.

7.1-Color, transparencia, distribucion de las partes transparentes, formas, dimensiones y
grado de diferenciacion de estas partes.

7.2-Habito y formas cristalograficas simples de los individuos con caras bien definidas.
Presencia de superficies complementarias y maclas.

7.3-Forma, dimensiones, composicién, cantidad y caracter de distribucién de las inclusiones
sélidas y gaso-liquidas.

7.4-Presencia en los cristales, de figuras de crecimiento, de corrosion y planos de maclas.
7.5-Agrietamiento de los individuos (frecuencia, longitud y orientacion de las grietas; tipo

genético de las grietas).

28



Los resultados que se exponen en los proximos capitulos constituyen el producto de la
aplicacion de la metodologia de las investigaciones a que nos hemos referido en este punto
(1.3) y especialmente de la metodologia propuesta para la etapa de desarrollo de los trabajos
de campo del cuarzo filoniano. Se presentan casos, en que no es posible alcanzar el nivel de
investigacion deseado, debido a causas y limitaciones objetivas, las cuales se esclarecieron

con anterioridad.

CAPITULOII.
CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL CUARZO FILONIANO DE LA REGION

ORIENTAL DE CUBA.
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II.1 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE LA REGION DE ESTUDIO.

El territorio mas oriental de Cuba se caracteriza por su complejidad geoldgica dada por la
presencia de secuencias de diferentes origenes que comprenden el desarrollo de arcos

insulares, corteza oceanica, cuencas marinas y continentales (Anexo Grafico 1).

Las secuencias de los arcos insulares, estan representadas por vulcanitas de diversa
composicion (cretacicas y paleogénicas) que afloran en la Sierra del Purial, Sierra de Yateras,
Segundo Frente, etc. Algunas de estas formaciones estan metamorfizadas en las facies de

los esquistos verdes y glaucofanicos.

El complejo ofiolitico aflora extensamente en las montafias de la Sierra de Nipe-Cristal y Moa-
Baracoa y en menor medida en la Sierra del Purial y esta representado por anfibolitas, rocas
ultrabasicas serpentinizadas, diabasas, basaltos y gabros. Las secuencias del Eoceno
superior y mas jovenes tienen caracter terrigeno en la parte baja y media del corte, y

carbonatadas en la parte alta del corte.

F. Quintas (1989) en su tesis doctoral, expone el concepto de Asociacion Estructuro
Formacional (AEF) y lo aplica a la provincia Guantdnamo y areas cercanas. Propone un
esquema estratigrafico integrador, estableciendo un sistema de unidades estratigraficas bien
fundamentadas de acuerdo a la informacién existente, y determina las AEF presentes en el
area. Este valioso trabajo se perfecciona a medida que se profundiza en el conocimiento

geoldgico de esta region.

En la regidon mas oriental de Cuba estan presentes las siguientes AEF:

AEF del Paleomargen Meridional: Esta representada por las formaciones Asuncién
(metacarbonatada) y Sierra Verde (metaterrigena), metamorfizadas en la facies de los
esquistos verdes. Existen diversas opiniones acerca de la procedencia de estas secuencias.
F. Quintas (1989) la ubica en el prisma de acrecion del AlV del Cretécico; lturralde-Vinent

(1993) la nombra equivalente de las secuencias del paleotalud de la plataforma de Bahamas.
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AEF de Corteza Oceanica (Asociacion Ofiolitica): Se distribuye extensamente en la Sierra
Nipe Cristal, donde existe ademas un amplio desarrollo del complejo de diques paralelos, y en

las montafias Moa-Baracoa donde predomina el complejo cumulativo.

AEF del AlV del Cretacico:

- Sub AEF del basamento: Este basamento, oceanico, estd constituido por ofiolitas
metamorfizadas, correspondientes a las metamorfitas Macambo, Guira de Jauco y la melange
La Corea y parte de la megabrecha del arroyo Caletica, cerca de la punta de Maisi. Estas
secuencias son consideradas también como parte de la AEF ofioliticas, pero reconociendo
siempre que constituyeron el basamento sobre el cual se edifico el AlV del Cretacico.

- Sub AEF efusiva sedimentaria: Esta constituida por las metavulcanitas del grupo Sierra del

Purial y otras formaciones vulcanégenas sedimentarias (Téneme, Turquino y Santo Domingo).

AEF de las Cuencas Superpuestas de Primera Generacidon: Comprende un conjunto de
formaciones olitostrémicas y flyshoides acumuladas en algunos casos en zonas de intensa
movilidad tectonica. (Fm. La Picota, Fm. Micara y Fm. Gran Tierra). Localmente estas

formaciones pueden estar muy deformadas y formar algunos melanges.

AEF del AlIV del Paleégeno: La formaciéon Sabaneta y el grupo ElI Cobre de composicion

predominantemente andesitica y riolitica son representativas de esta AEF en el area.

AEF de las Cuencas Superpuestas de Segunda Generacién: Se compone de secuencias
de rocas carbonatadas, terrigenas carbonatadas y terrigenas de caracter flischoide,
olitostromicas y de bancos carbonatados y arrecifales. En algunos casos se observa un paso
gradual entre las formaciones del neoarco volcanico y las cuencas marginales. En esta AEF
se encuentran las formaciones Charco Redondo (Puerto Boniato), San Ignacio, San Luis,

Sabanalamar, Camarones, Maquey, Capiro, Sagua de Tanamo y Cabacu..

AEF del estadio neoplataférmico: Esta representada por la Fm. Majimiana, Fm. Punta de

Maisi y otras.

II.2 DISTRITO CUARCIFERO MACAMBO.

Este distrito se encuentra situado en la porcidon sur occidental del macizo montafioso Sierra del

Purial, en la Sierra del Convento, comprendiendo parte de los municipios de Imias y San
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Antonio del Sur, en la provincia Guantdanamo (Figura 2), abarcando un area de

aproximadamente 140 Km? .

I.2.1 Geologia del Distrito Cuarcifero Macambo.

Las caracteristicas geoldgicas del mismo son complejas, pues en él se distribuyen diferentes
litologias con relaciones tectonicas y distribucion heterogénea. En esta area se desarrolla la
llamada melange Sierra del Convento (ofiolitica) representados por ultramafitas en mayor o
menor grado serpentinizadas, peridotitas, metamorfitas Macambo, el grupo Sierra del Purial

(Hernandez 1995), y rocas marinas sedimentarias postpaleogénicas.

Como base para la ejecuciéon de nuestro trabajo, utilizamos el mapa geologico de A. Nicolaev
y otros (1981), completado por nosotros posteriormente con los trabajos de campo, en
particular en las localidades de El Palenque y Sabanalamar (Figura 3). Las diferentes litologias

presentes en el distrito seran descritas a continuacion:

Metamorfitas Macambo: Se localiza al sur-oeste de la Sierra del Purial, en las localidades
Macambo y San Antonio del Sur. Segun trabajos realizados por Kulachkov y Leyva (1990) las
metamorfitas Macambo se disponen en areas perisféricas alrededor de las serpentinitas,
ubicandose hipsometricamente en un nivel mas abajo de estas. También es de destacar que
estas metamorfitas tienen un desarrollo mucho mas amplio de lo que se conocia hasta ese
momento, distribuyéndose en cuatro campos aislados:

- En la cuenca del rio Sabanalamar (cerca de 1,7 km?)

- Alrededor del pueblo El Palenque (7 km?)

- Al sur de la localidad Paso las Yeguas (2 km?)

- Cerca del pueblo Posango (1,3 Km?).

Estas rocas estan compuestas principalmente por anfibolitas presentando ademas eclogitas,
esquistos glaucofanicos, filones de cuarzo y otras rocas de apariencia granitica, a las cuales
nos referiremos mas adelante. Fueron descritas por Millan (1992) "como bloques de
metamorfitas de alta presiébn cementadas por una serpentinita cizallada, cuyo conjunto
aparece incluido dentro de un cuerpo de serpentinita". Se destacan, segun este mismo autor,
anfibolitas melanocraticas con clinozoisitas, mica blanca y granate, que conservan restos de

estructuras magmaticas y de grandes cristales de piroxeno, estas a veces aparecen cortadas
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por unos metagranitoides zoisiticos. También afloran rocas zoisiticas, clinopiroxeno-zoisiticas
y bandeadas, esquistos glaucofanicos, esquistos jadeiticos, rocas eclogiticas, metasilicitas

granatiferas, hornblenditas densas y antigoritas.

Segun Hernandez y Canedo (1995) las anfibolitas presentan estructuras y texturas foliadas, de
colores gris a negro, granudas y en ocasiones de granos pequefos. Presentan anfibol
horblenda (en ocasiones sustituido por glaucofana), minerales del grupo de la epidota (zoicita
y clinozoicita), cuarzo, mica moscovita, plagioclasa albita y a veces granate almandino. La
textura es nematoblastica, en ocasiones porfiroblastica. Como minerales accesorios presentan

ilmenita, esfena y leucoxeno.

Segun Somin y Millan (1981), las paragénesis mas desarrolladas segun las variedades

litologicas son:

1.- Anfibolitas con sustitucion de hornblenda a glaucofana y las paragénisis:
Hbl (verde) + Czoi + Ab;
Hbl (verde) + Grn;
Hbl (verde) + Grn + Czoi + etc.
2.- Esquitos cristalinos con la paragénesis:
Ab + Cua + Czoi + Mic (blanca) + Hbl (verde clara);
Cua + Ab + Mic (blanca) +Grn +Glf;
Ab + Grn + GIf.
3.- Esquistos glaucofanicos con la paragénesis:
Grn + GIf + Mic (blanca) + Tit;
GIf + Ab + Grn + Mic (blanca) + Cpir + Czoi + Tit;
GIf + Cpir + Cua + Czoi + Mic (blanca);
GIf + Cpir + Mic (blanca) + Ab.
4.- Metasilicitas.
5.- Eclogitas anfibol-zoisiticas con la asosiacion:
Grn + Cpir (diéxido) + Hbl + Czoi y con la sustitucion Hbl- GIf.

Abreviatura de los minerales: Hbl - Horblenda; Czoi - Clinozoisita; Ab - Albita; Grn - Granate; Cua -
Cuarzo; Mic - Mica; GIf - Glaucofana; Tit - Titanita; Cpir- Clinopiroxenos; Zoi - Zoisita; Mos -
Moscovita; Clo - Clorita; Epi - Epidota; Crs - Crosita; Act - Actinolita.
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En las rocas de la formacion Macambo se encuentran fragmentos deformados de
serpentinitas antigoriticas muy alteradas con longitud de hasta varias decenas de metros.
Segun (Somin y Millan 1981), todas las rocas sufrieron un polimetamorfismo de tres facies,

con una disminucién gradual de la temperatura:

1.- Facies eclogitica (facies mineral anfibol-zoisita-eclogitica).

2.- Facies epidoto-anfibolitica: en general se caracteriza por la sustitucion Cpir (primario)
- Hbl, desarrollo de mica blanca, clinozoisita o clinozoisita-epidota, albita.

3.- Facies de esquistos glaucofanicos: con la sustitucion Hbl-GIf y Grn -GlIf, formacion de

clorita y psilomelano.

Segun Hernandez (1992) los diagramas AFM unidos a la composicion petrografica, quimismo
y posicion estructural, nos indican que dichas rocas son equivalentes metamorfizados de parte
del corte tipico de las rocas de la asociacién ofiolitica, ubicandose en el campo de las
vulcanitas basicas de composicion toleitica (Campos y Hernandez, 1987) y acercandose al

campo de los cumulos maficos (Hernandez y Canedo, 1995).

La edad K-Ar mas antigua se obtuvo de unas anfibolitas y fue de 116 millones de afios
aproximadamente; sin embargo los metagranitoides que las cortan fueron fechados con 82
millones de afos. Un fechado U - Pb de esquistos zoisiticos arrojo una edad poco menor de
103 a 105 millones de afos para el metamorfismo y poco mayor que 120 a 126 millones de

anos para su protolito (Millan,1992).

Ultramafitas: Son de colores verde oscuro y grises, a veces algo azuladas, la estructura es
variable desde masivas hasta brechosas y esquistosas. En secciones delgadas se han
determinado minerales del grupo de las serpentinas (antigoritas y crisotilo), en ocasiones se
encuentran talcitizadas, como minerales accesorios se observan menas metalicas (pirita y
magnetita) y esfena. Practicamente en estas rocas hay ausencia de minerales relipticos lo que
dificulta establecer su pertenencia a una de las variedades de ultramafitas, estando

generalmente muy tectonizadas (Hernandez y Canedo, 1995).
También afloran en el melange serpentinitico, peridotitas, aunque escasas, representadas por

minerales del grupo de la serpentina y en menor medida clinopiroxenos, los cuales se

encuentran anfibolitizados y ortopiroxenos bastitizados. Las relaciones de contacto entre las
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rocas de la Fm. Macambo y las serpentinitas no se conocen en la actualidad de una manera

cierta.

Grupo Sierra del Purial: Aflora en la parte norte del distrito y cubre tecténicamente a las
metamorfitas Macambo. Fue propuesto como grupo por vez primera por F. Quintas (1988),
esta denominacion es informal. En el Lexico Estratigrafico se reconoce como Fm. Sierra del
Purial (propuesta por Cobiella y otros, 1984). Tambien se conoce en la literatura como
Complejo Sierra del Purial (Millan, 1992), Complejo Purial (Millan y Somin, 1985) y Fm. La
Farola (D.P. Coutin y P. Gyarmati). Esta compuesto por secuencias de rocas vulcandégenas
sedimentarias, generalmente metamorfizadas en la facies de los esquistos verdes, localmente
pueden presentarse no metamorfizadas. La estructura interna de este grupo es bastante
compleja, su variada litologia esta representada por rocas volcanicas de composicion
basaltica, andesitica hasta riolitica. Es necesario sefialar la existencia dentro del Grupo Sierra

del Purial de algunas capas de marmol, con espesor de hasta 50 m.

En los esquistos verdes fueron determinadas las siguientes paragénesis (Somin y Millan,
1981):

Mos + Clo + Ab + Epi.
Ab + Epi + Crs + Clo + Ac + (con sustituciéon Crs-Clo).
Epi + Clo + Act + Ab

Entre las rocas magmaticas presentes en el distrito pueden mencionarse los diques de
composicion basica y &acida. Al este del poblado ElI Palenque, afloran cuatro diques
subparalelo de ortoanfibolitas con un espesor que llega hasta 30 m. Son muy abundantes
ademas en la zona de El Palenque los cuerpos filonianos cuarzo -feldespaticos apliticos
(Kulachkov y Leyva 1990). Estas rocas se presentan con variedades de granos (medios a

finos), la potencia puede alcanzar hasta 60 metros (Foto 1).
La génesis magmatica de esta roca se explica a través de sus afloramientos en el campo,
donde es posible observar que las rocas cuarzo-feldespaticas forman una matriz alrededor de

los bloques angulosos de anfibolitas (Foto 2).

En uno de los afloramientos las anfibolitas estan cortadas por un cuerpo cuarzo feldespatico, y

a la vez estas ultimas se cortan por vetas cuarzosas de poco espesor (Foto 3). El cuarzo de
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vetas es de grano fino, de color grisaceo, "calcedoniforme". Estas vetas de cuarzo contienen
cristales de pirita (hasta de 2 cm) sustituidos casi completamente por hidréxido de hierro, lo
cual nos sugiere la existencia de un proceso hidrotermal después de la formacion del cuarzo

"calcedoniforme".

Segun Kulachkov y Leyva (1990) las rocas cuarzo feldespaticas apliticas son de estructura
micropegmatitica, la textura es masiva con poca esquistosidad. La composicion mineralégica
en porciento (%) es como se indica a continuacién: plagioclasa (30-40), feldespato potasico
(20-30), cuarzo (25-35) y mica blanca (3-5). Por su composiciéon quimica (Anexo textual 9) se
caracterizan por una alta concentracién de silice y poco contenido de los elementos maficos.

No se encontraron abundancia de elementos raros, dispersos y radioactivos.

La comparacion de la composicién quimica de las rocas cuarzo- feldespaticas apliticas con las
metamorfitas cuarzo- feldespaticas, demuestra el predominio en las primeras del contenido de
albita y un enriquecimiento comparativo en elementos maficos, aluminio y calcio por parte de

las segundas.

Atendiendo a la composicidn mineral y propiedades texturo-estructurales, las rocas cuarzo
feldespaticas apliticas y esquistos cristalinos cuarzo feldespaticos son rocas muy parecidas,
por lo cual su clasificacion en el campo es dificil; pensamos que esta pudiera ser la causa del
aumento incorrecto del area de distribucion de las rocas magmaticas en la zona, segun los
mapas geoldgicos de Cuba a escala 1: 500 000 y 1: 250 000 (1985, 1988).

Ademas de las vetas de cuarzo "calcedoniforme”, también pertenecen a las formaciones
postmagmaticas de este distrito:

-Zona de hematizacién y cuarcificacion dentro de los esquistos verdes del grupo Sierra del
Purial.

-Vetas de composicion calcito- cuarzosas en las mismas rocas, y

-Manifestaciones de la mineralizacion talcosa en serpentinitas.

I.2.2 Manifestaciones de la Mineralizacion Cuarzosa Filoniana.

En el distrito Macambo fueron localizadas 24 manifestaciones de materia prima cuarzosa

filoniana (Figura 3), tanto de manifestaciones in situ como de bloques eluvio-deluviales. De
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acuerdo a sus particularidades geoldgicas estas manifestaciones se pueden clasificar en 2

grupos:

1.- Vetas cuarzosas concordantes en las metamorfitas Macambo.

2.- Nidos de cristal de roca en vetas cuarzosas.

Vetas cuarzosas concordantes en las metamorfitas Macambo.

Constituyen el grupo mas desarrollado en el distrito y a la vez el de mayor importancia,
formado por cuarzo practicamente monomineral. El cuarzo aparece en forma de vetas
concordantes en las metamorfitas Macambo y de acuerdo a sus caracteristicas pueden

dividirse en:

- Cuarzo blanco lechoso.
- Cuarzo transparente y semitransparente.

- Cuarzo granular.

Cuarzo blanco lechoso: Los cuerpos de cuarzo de este tipo se encuentran tanto in situ como
en forma de bloques eluviales y deluviales, estos ultimos por su tamafo y sus concentraciones
testimonian sobre la existencia de otros cuerpos in situ (ver Foto 4). Generalmente este cuarzo
es de grano gigante a grueso. El cuarzo blanco lechoso esta vinculado estrechamente con
fallas, argumentandose por la interpretacién de las fotos aéreas, y por la coincidencia de las
cuencas de algunos arroyos con el rumbo de las vetas. La potencia vertical de algunas vetas
puede llegar hasta 150 metros y el espesor de los cuerpos puede alcanzar hasta 3 m. Por el
rumbo las manifestaciones tienen algunas decenas de metros, llegando en ocasiones hasta
200 m de longitud. La forma de los cuerpos no siempre puede ser precisada, presentandose
en forma de vetas, o de morfologia muy compleja, especialmente en las zonas donde el

metamorfismo es mas intenso.

Como rocas encajantes se encuentran anfibolitas, esquistos cristalinos y glaucofanicos. El
cuarzo es generalmente de grano gigante, pasando gradualmente a cuarzo granulado; muy
raramente tiene inclusiones de minerales visibles, pero cerca del contacto, en las grietas
paralelas a él, se desarrollan cristales de mica clara de grano fino o de moscovita (hasta 3 cm
de diametro). En dos manifestaciones se observan cristales de roca en vinculacion con el

cuarzo blanco lechoso, como testigos de recristalizaciéon (microcristales en zona de nidos).
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En este distrito existen 769 Tn de recursos posibles, 10 730 Tn de recursos hipotético y 3 800
Tn de recursos especulados, para un total de 15 200 Tn, de este tipo de cuarzo (Tabla 10). La
composicion quimica de muestras de este tipo de cuarzo puede apreciarse en los Anexos

textuales 9y 10.

Cuarzo Semitransparente: Se presenta generalmente de grano grueso a medio, con
diferentes grados de transparencia, desde propiamente transparente hasta especies
practicamente no transparentes, la coloracion comunmente es gris a gris claro. Las rocas
encajantes estan representadas por anfibolitas, anfibolitas granatiferas, esquistos

glaucofanicos y esquistos cuarzo- feldespaticos.

El espesor de las vetas de cuarzo alcanza hasta tres metros, observandose ademas el
desarrollo de mica clara de grano fino en las zonas de contacto de las vetas. La forma de los

cuerpos minerales es de vetas, con limites sinuosos.

En las especies menos transparentes existen grietas antiguas rellenas de cuarzo con
abundancia de inclusiones gaso-liquidas. El brillo de este cuarzo es graso, segun Korago y

Kazlov (1988) esto demuestra sus alteraciones metamorficas .

En algunos puntos el cuarzo tiene una estructura muy singular, con una distribucién paralela
de los granos grandes prismaticos de cuarzo transparente, dentro de una matriz de grano fino,

este tipo de cuarzo sufrié en diferentes grados las alteraciones secundarias.

De este tipo de cuarzo, en el distrito se reportaron (Kulachkov y Leyva, 1990) 1 520 tn de
recursos hipotéticos y 500 tn de recursos especulados, para un total de 2 020 Tn en el distrito
(Tabla 10).

Cuarzo granular: Este tipo de cuarzo se localiza en forma de vetas de dimenciones variables,
desde 2-3 m hasta de poco espesor (0,5- 0,7 m). Las rocas encajantes son esquistos cuarzo-
feldespaticos y glaucofanicos (Foto 5). El cuarzo, generalmente es de grano medio a fino,
incoloro, transparente a semitransparente en ocasiones blanco, se transforma en algunos
puntos gradualmente, a partir de cuarzo blanco lechoso; es por esta causa que consideramos,
que por lo menos una parte del cuarzo granulado, se formé durante el dinamometamorfismo

de cuarzo de otras variedades (blanco lechoso o semitransparente).
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De este tipo de cuarzo, en el distrito, existen 8 Tn de recursos posibles, 1130 Tn de recursos

hipotéticos y 400 Tn en recursos especulados para un total de 1 538 Tn.

Segun los datos obtenidos de la tabla 10, en el distrito existen 780 Tn de recursos posibles, 13

300 Tn de recursos hipotéticos, 4 700 Tn de recursos especulados, para un total de 18 800 Tn

Foto 5. Nidos de cuarzo granulado en esquistos glaucofanicos.

Nidos de cristal de roca en vetas cuarzosas.

Se encuentran directamente relacionados con el cuarzo del grupo anterior. Segun C. Leyva y
L. Kulachkov (1995), en el campo cuarcifero Sabanalamar se reportaron acumulaciones
eluviales-deluviales con cristal de roca en asociacién con fragmentos de cuarzo blanco, y

esquistos cuarzo feldespaticos.

El tamafo de los cristales es de hasta 75 mm. (mas frecuentes entre 40-50 mm). La cantidad

de zonas transparentes en los cristales es de un 20-30 % de su masa total, siendo la
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transparencia de sus partes superiores mas alta en los cristales alargados. En algunos puntos
se determinaron maclas brasilefias; en general los cristales transparentes son mas alargados

que los turbios. Las inclusiones minerales son raras (clorita e hidréxidos de hierro).

El area aproximada de estas manifestaciones es de 10x30 m2. En una de las principales
manifestaciones la veta cuarzosa con cristales de roca esta localizada dentro de esquistos
cristalinos cuarzo feldespaticos. La roca cuarzosa filoniana es de grano gigante, de color
blanco, monomineral; contiene testigos de recristalizacion del cuarzo y cristales de cuarzo

semitransparente (con desarrollo de algunas caras) en las paredes de los nidos.

El hallazgo de estas manifestaciones representa un indice directo muy importante para cuarzo
piezo-6ptico, también representan factores positivos, la transparencia de los cristales, su
habito, el desarrollo de variadas formas cristalograficas y la presencia en el cuarzo filoniano

blanco-lechoso de testigos de recristalizacion.

Otros tipos de mineralizacion cuarzosa que merecen ser destacadas son las siguientes:

- Vetas cortantes de cuarzo: Se describieron parcialmente con anterioridad, se reportaron
vetas de espesor de 0.3 a 0.1 m. de cuarzo de aspecto "calcedoniforme" que cortan tanto las
anfibolitas con las rocas cuarzo feldespaticas apliticas. También en bloques deluviales se
localizaron fragmentos de este cuarzo, los cuales contienen inclusiones de pirita de grano
grueso sustituido por hematita y pequefios nidos (de menos de 5 cm®) de cristal de roca de
grano fino (hasta 0.5 cm de longitud). Es evidente, por la composicion, la posicion cortante, y
la presencia de nidos, la génesis hidrotermal postmagmatica de estas vetas.

- Grietas mineralizadas con cristales de cuarzo: Se ubican en rocas cuarzo-feldespaticas
apliticas (Fotos 6 y 7), anfibolitas y esquistos glaucofanicos, su espesor puede llegar hasta 5
cm, habitualmente es de 2 a 3 cm. El cuarzo que rellena estas grietas es transparente o
semitransparente, incoloro, en ocasiones con ausencia de caras cristalograficas. El tamafio de
los cristales es de hasta 25 cm, el habito es isométrico. En algunos cristales se encuentran

inclusiones aciculares de anfibol (con longitud de 1 mm en las zonas de crecimiento).

Segun la opinién de E.A.Kariakin (1984) y H.I.Blankenburg (1989) los cristales de habito
isométrico se forman a temperatura cercana a los 570° C. por soluciones sobresaturadas. De
acuerdo a su yacencia, composicion y particularidades texturales este cuarzo posee una

geénesis hidrotermal postmagmatica.
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- Cuerpos cuarzo-feldespaticos concordantes en las metamorfitas Macambo: Se caracterizan
por su yacencia concordante en las anfibolitas. Las potencias de ambas manifestaciones no
son grandes, por lo cual parecen tener poca importancia practica.

Ademas se localizaron vetas calcito-cuarzosas las cuales se describiran a continuacion como

parte de las manifestaciones de otros minerales utiles.
Durante los trabajos de campo fueron localizadas algunas variedades exdticas de cuarzo

como fueron bloques de cuarzo filoniano negro masivo con escasos Y finos cristales de pirita y

olor bituminoso al cortarlo y fragmentos de calcedonia de color gris.

1.2.3 Manifestaciones de otros minerales utiles.

Vetas Calcito Cuarzosas: Se localizan en algunos puntos de la zona de desarrollo de los
esquistos verdes del grupo Sierra del Purial (cerca del contacto con las rocas de la formacion
Macambo). Su potencia se evalia no menor de ocho metros. La roca es masiva, de grano
grueso, con una textura jaspeada, consta de 40 % de calcita no transparente de color blanco y
de 60 % de cuarzo blanco. Segun Kulachkov y Leyva (1990) la génesis posible de estas vetas
es metamorfica y pudieran poseer mineralizacion aurifera (vetas oro-cuarzosas y oro-calcito-

cuarzosas) con analogia con el yacimiento Delita de la Isla de la Juventud.

Talco y rocas talcosas: Se localizaron en esquistos talcosos y esquistos cloritico-
talcosos.Estas son descritas en los trabajos de Kulachkov y Leyva (1990) y Ponciano (1991),
donde se refieren a su posible utilizacion como materia prima en la farmacologia y la
perfumeria, fabricacion de electrodos, y como materia prima de coleccion, especialmente para

el caso del talco cristalino.
Marmoles: Existen espesores considerables en algunas zonas, su principal limitante se
relaciona con su elevado grado de agrietamiento, se considera necesario realizar una

valoracién detallada de su potencialidad.

Serpentinitas con zonas de asbesto: Estan distribuidas fundamentalmente en la localidad

de Posanco.

41



Rocas tipo jaspe: Pueden ser utilizadas como piedra semipreciosa o de artesania. En
investigaciones realizadas comprobamos sus exelentes propiedades decorativas, estando

limitada su perspectiva por el agrietamiento abundante y la cuantia de los recursos.

Rocas cuarzo-feldespaticas apliticas: Su composicion es mostrada en el anexo textual 11,
estas rocas fueron sometidas a pruebas tecnolégicas en la planta de cerdmica blanca de
Holguin, obteniéndose resultados satisfactorios, pensamos también que pudieran evaluarse
para la industria del vidrio. Es significativo destacar la cuantia en recursos de estas rocas y los

volumenes enormes de algunos cuerpos (ver Foto 2).

Micas: Estan asociadas a zonas tecténicas y afectadas por procesos metasomaticos-
hidrotermales de alta temperatura (Duran, 1993). Los cuerpos con mineralizacion micacea se
presentan muy irregulares; podrian ser obtenidas tanto a partir de esquistos micaceos del

Grupo Sierra del Purial como a partir de las rocas apliticas.

I1.3- DISTRITO CUARCIFERO GUIRA DE JAUCO.

Este distrito estd ubicado en el extremo oriental de la provincia de Guantanamo en el
municipio Maisi (Figura 2) y posee un area de aproximadamente 90 Km 2. Hacia el oeste el

distrito esta limitado por la gran falla submeridional Yumuri-Jauco.

La geologia de esta region esta descrita en diferentes obras, entre las que caben destacar J.
Cobiella, 1983; J. Cobiella y otros 1984; M. Hernandez, 1987 a, b; M.Hernandez, 1992; M.
Somin y G. Millan, 1981, 1985; F. Quintas, 1989. La presencia de cuarzo fue revelada por
primera vez en el mapa de A. Nicolaev y otros (1981), en el que aparecen representados por
una serie de puntos con testigos de cuarcificacion.

I.3.1 Geologia del Distrito Giiira de Jauco.

En este distrito existe un amplio desarrollo de las rocas metamorficas de diferentes facies de
metamorfismo: Fm. Gliira de Jauco, Fm. Sierra Verde, Fm. Asuncién, y el Grupo Sierra del
Purial; también estan presentes rocas serpentiniticas y rocas sedimentarias mas jovenes de la
Fm. Cabo Cruz (Figura 4). Realizando una breve descripcién de estas litologias podemos

exponer las cuestiones siguientes:
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Fm. Giiira de Jauco: Aflora en las localidades La Tinta, Los Tibes y el Naranjo, en la porcion
suroriental de la Sierra del Purial, ocupando un area de 10-12 Km? y distribuyéndose en forma
de dos cuerpos alargados con direccién meridional, uno en la cuenca del rio Jauco y el otro de
menores dimensiones en la cuenca del arroyo Manuel Ortiz. Contacta tecténicamente con las
formaciones: Sierra Verde, Sierra del Purial y las Serpentinitas y discordantemente con las

formaciones Imias y Punta de Maisi.

Esta formacién se compone de anfibolitas gnéisicas y esquistos anfiboliticos con abundancia
de cuarzo y feldespato, estructura nematoblastica y granoblastica (Hernandez, 1987 a).
Intercaladas aparecen franjas de serpentinitas con direcciéon submeridional, apreciandose el

contacto tectdnico con ambas litologias.

Las anfibolitas presentes en esta formacidon se caracterizan por una textura bandeada o
gnéisica. Estan constituidos por hornblenda verde, plagioclasa (con una amplia variacion en su
composicion, desde la serie albita-oligoclasa, raras veces andesina), cuarzo y en ocasiones
feldespatos potasicos, generalmente alterados (Hernandez, 1987 a). Se destaca su

enriquecimiento en minerales de titanio (ilmenita, esfena y leucoxeno).

Es caracteristico dentro de las anfibolitas el desarrollo de la migmatizacién por capas con
sustancia cuarzo-feldespatica (Foto 8), ademas se destaca la presencia de cuerpos
pegmatiticos cuarzo-feldespaticos o moscovito- cuarzo feldespaticos. Las anfibolitas en

ocasiones son granatiferas.

Por el método Pb-Pb se obtuvo un fechado menor o igual de 100 millones de afios en una
variedad metagabroidica (Millan, 1992). El protolito de esta roca se corresponde con
representantes del complejo ofiolitico (Hernandez, 1987 b); abarcando los campos de los
complejos basaltico, diabasico y graboide (Campos y Hernandez, 1987), distribuyéndose
fundamentalmente en el campo de los basaltos de la serie toleitica y en menor grado en el

campo de los basaltos de la serie calcoalcalina.
Estas anfibolitas tienen un menor contenido de FeO, TiO, que las anfibolitas de Macambo

(Hernandez 1987 b, 1992), y un mayor contenido de SiO, , lo que indica la naturaleza mas

basica de las anfibolitas de Macambo.
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Foto 8. Anfibolitas migmatizadas con sustancia cuarzo-feldespatica.

Localidad El Naranjo.

Segun G. Millan y otros (1985) estas rocas estan plegadas y en ocasiones poseen pliegues
isoclinales formados después de la esquistosidad. La esquistosidad y el bandeamiento se
orientan en direccion submeridional. A diferencia de las formaciones con las cuales contacta,
la Fm. Glira de Jauco contiene venas pegmatiticas y pequefios cuerpos intrusivos de
composicion dioritica o cuarzo-dioritica. Bajo la forma de lentes estrechos o0 escamas se
destacan numerosos cuerpos de serpentinitas dentro de las anfibolitas. En la cabecera del Rio
Canas aparecen grandes bloques de anfibolitas (hasta unos 200 m de largo) completamente
rodeados de serpentinitas, lo cual evidencia la dislocacion y desplazamiento de las rocas de
esta formacion (Millan y otros, 1985). En ocasiones afloran serpentinitas mezcladas con las
anfibolitas. En contacto con esta faja se exponen ademas gabros diabasas no metamorfizadas
(Millan, 1992).

Fm. Sierra Verde: Contacta tecténicamente con la Fm. Gliira de Jauco. Se caracteriza por la
presencia de rocas terrigenas débilmente metamorfizadas, lo que se evidencia por la
presencia de minerales de composicién sericitico-arcillosos, pequenos clastos relicticos de

cuarzo y en raras ocasiones de circon y turmalina como accesorios (Hernandez, 1987 a).
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Segun G. Millan (1992) se trata de una sucesion de filitas lustrosas y metapsamitas finas,
ricas en material grafitico, con intercalaciones de metavulcanitas basicas (principalmente
basaltos), calizas cristalinas grises y de metasilicitas radiolariticas. En una capa de caliza
cristalina se encontraron numerosos fésiles que indican que el protolito tiene edad del
Thitoniano-Cretasico inferior y debe sobreyacer estratigraficamente a la Fm. Asuncién. Las
filitas contienen lawsonita y las metavulcanitas asociaciones con glaucofana y pumpellita,

indicando que su metamorfismo es de tipo de alta presion y baja temperatura.

Las asociaciones minerales determinadas en estas rocas permiten agruparlas en la facies de
los esquistos verdes, pero en los limites mas bajos de temperatura de esta facies (Hernandez,
1987 a).

Fm. Asuncioén: Se localiza en el extremo Este del distrito cuarcifero Guira de Jauco. Posee
sinonimia con la Fm. Chafarinas. Esta constituida por una sucesion de marmoles esquistosos
bien estratificadas de color gris oscuro, con intercalaciones de paquetes de marmoles de
colores claros (cremosos y rosaceos). Los marmoles de colores oscuros a veces son ricos en
materia corbonosa y pueden ser fétidos o bituminosas. En ocasiones contienen capas o
capillas de cuarcitas metapederndlicas. Ademas, aparecen secciones de marmoles
dolomiticos de grano muy fino y color gris claro hasta casi negro. En relictos de una caliza
menos recristalizada fueron encontrados numerosos restos de foraminiferos, que indican una
probable edad jurasica superior para su protolito (Millan, 1992), Como minerales accesorios
pueden contener pirita, grafito y en ocasiones hematitica. Las asociaciones minerales
principales evidencian las facies de los esquistos verdes en especial la zona de la clorita de

dicha facies (en los limites mas bajos de temperatura).

Grupo Sierra del Purial: Contacta tecténicamente con la formacién Giira de Jauco y se
localiza en la parte occidental del distrito. Su litologia es muy variada, representada por
rocas volcanicas de composicion basalticas, andesiticas hasta rioliticas, metamorfizadas en
la facies de los esquistos verdes. Las caracteristicas de este Grupo fueron descritas con

mas detalles en el Distrito Cuarcifero Macambo.

Es interesante destacar desde el punto de vista tectdnico las ideas de J. Cobiella (1983)
donde este autor expone “Las metamorfitas sialicas de Maisi (Fm. Sierra Verde y La
Asuncion) estan probablemente emplazadas sobre las metamorfitas maficas (Fm. Guira de

Jauco y Sierra del Purial), siendo a su vez sobrecorridas por las ultramafitas serpentinizadas”.
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En este sentido se discrepa de ideas anteriores que suponen contactos bruscos entre estos

complejos rocosos.

A la categoria de formaciones magmatdgenas pertenecen un sill de diabasa en las rocas de la
Fm. Sierra Verde con espesor de algunos decimetros y tres cuerpos de serpentinitas (Somin y
Millan, 1981).

Segun (Kulachkov y Leyva, 1990) la brecha serpentinitica intensamente metamorfizada con
matriz talco-cloritica, que aflora al sur del Distrito cuarcifero, en la cuenca del arroyo Caletica,
no es correlacionable con las rocas ultrabasicas del Cretacico tardio presentes en el area. De
acuerdo a la opinion de F. Quintas (1989) forman parte de la Sub Asociacion Estructuro

Formacional del basamento del AlV Cretacico.

La actividad postmagmatica esta reflejada en forma de vetas y vetillas cuarzo-sulfurosas
cortantes, las cuales se encuentran frecuentemente en las zonas de trituracion de poca
potencia (1 a 2 m), dentro de las rocas metamoérficas y que se acompanan de piritizacion

diseminada y vetillosa-diseminada.
Otras formas de la actividad hidrotermal es la presencia de vetas calciticas con potencia de

hasta un metro y zonas de brechamiento con matriz calcitica en rocas carbonatadas, estas se

tratan mas adelante en relacion al hallazgo en ellas de espato de islandia y 6nice de marmol.

I.3.2 Manifestaciones de la Mineralizacion Cuarzosa Filoniana.

En este distrito las manifestaciones de la mineralizacién cuarzosa filoniana pertenecen al
grupo de: Cuerpos concordates de cuarzo en las anfibolitas de la formaciéon Giiira de

Jauco.

Este grupo es el de mayor importancia para nuestro trabajo, el cuarzo filoniano se caracteriza
por una alta pureza, localizandose en forma de vetas concordantes en las anfibolitas de la Fm.
Gluira de Jauco. Una veta tipica de este cuarzo se reporté a ambos lados del arroyo los Tibes,

donde el cuerpo cuarzoso contiene restos de anfibolitas en forma de placas finas con
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esquistosidad y direccién concordante con las anfibolitas encajantes (Foto 9 y 10). Este
cuerpo se acompana de pequefos lentes de cuarzo concordantes dentro de las anfibolitas, y
sus espesores promedios son de 3 m. Este cuerpo se caracteriza por tener una longitud de 27
m, con potencia horizontal de 7 m y potencia vertical de 2.5 m. EL cuarzo presente es blanco
lechoso, macroscépicamente monomineral con didmetro de los granos de dos a cuatro
milimetros. Los analisis quimicos demuestran la alta pureza de este cuarzo (Anexo textual 9 y
10). Segun (Kulachkov y Leyva, 1990), la manifestacion reportada tiene 690 Tn de recursos

posibles.

Se debe destacar, que en este distrito, solo se evaluo detalladamente el cuarzo filoniano en
una manifestacion; pero las dimensiones y la calidad del mismo, avalan, que puedan
realizarse trabajos mas detallados (considerandose muy probable que se revelen otras
manifestaciones importantes). Lo anteriormente planteado, puede ser argumentado, debido al
relieve complejo, a la poca aflorabilidad y la inaccesibilidad de la zona. Los itinerarios se
realizaron principalmente por senderos, caminos y arroyos, condicionando que los mismos
siguieran la direccién del rumbo de las estructuras geologicas principales; y no transversales a

estas, como debian haberse realizado.

Es necesario mencionar ademas otros tipos de mineralizacién cuarzosa en el distrito:

- Vetas cortantes de cuarzo: Se ubican en bloques de rocas moscovito-feldespaticas
pegmatiticas, en forma de fragmentos de vetas de poco espesor (hasta 30 cm) de cuarzo de
grano fino, practicamente no metamorfizado y poco agrietado, este cuarzo tiene un aspecto
"calcedoniforme" muy similar al descrito en el distrito cuarcifero Macambo.

El contacto de este cuarzo con la pegmatita tiene un caracter cortante y probablemente
constituye una formacién hidrotermal mas tardia. Por sus pequenas dimensiones no son de

interés industrial.

- Rocas cuarzo-feldespaticas pegmatiticas: Estos cuerpos se localizan en las anfibolitas de la
Fm. Guira de Jauco. Entre los rasgos mas comunes de localizacion de estos cuerpos es
importante sefialar, su yacencia concordante, la orientacién submeridional con buzamiento
suave (10 a 15 grados), y su espesor entre 0.3 y 3 metros. La forma de los cuerpos es de
lentes y de vetas lentiformes, La composicion de los cuerpos es cuarzo-albitica a veces consta
solo de feldespatos, de granos medios a granos grandes, poco cataclastizada y poco

esquistosa.
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El cuarzo presente en las rocas pegmatiticas es de color gris, con granos de diametros hasta
1.5-2 cm. Concentraciones de cuarzo de interés industrial no se encontraron en estas rocas.
Las impurezas estan representadas por anfibol, clorita, talco y moscovita en forma de cristales

muy deformados de un diametro de hasta 30-35 mm y pequena altura.

Por los resultados obtenidos de los analisis quimicos (Anexo textual 11) y segun Kulachkov y
Leyva (1990), se revelaron contenidos de K, Na y Ca que evidencian el predominio grande de
albita sobre otras variedades de feldespato. A pesar de la poca presencia de elementos
colorantes (Fe,Os;, TiO,, Cr,03, MnO) e impurezas daninas de CaO y MgO, parece poco
probable la utilizacién de esta materia prima para la industria ceramica, existiendo una relacion
baja de K, O\Na,O en las muestras investigadas. Igualmente no fueron detectados elementos
raros, dispersos o radioactivos en altas concentraciones, aunque se explica que el muestreo

fue de pequeno volumen para lograr realizar una evaluacion exacta.

Algunos de estos cuerpos fueron descritos anteriormente, haciendo énfasis en la posibilidad
de su utilizacién como fuente de moscovita, demostrandose posteriormente que las mismas
tienen una perspectiva de utilizacion muy baja, a causa de su rareza, pequefio tamafo de los
cristales, y su deformacion debido a los movimientos tectonicos; estos ultimos provocan su
inutilidad radioelectrénica. La utilizacién para otras ramas de la industria esta limitada por los

recursos evidentemente pobres.

11.3.3 Manifestaciones de otros minerales Utiles.

Ademas de las manifestaciones de cuarzo anteriormente descritas, en este distrito, existen los

siguientes tipos de mineralizacion util.

Calcita de granos gigantes con fragmentos transparentes: las cuales poseen perspectivas

para ser utilizadas en la industria éptica (Kulachkov y Leyva, 1990).

Onice de marmol: estan asociadas a las vetas calciticas y poseen excelentes propiedades

para la industria artesanal.
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Mineralizacion veteada-diseminada de sulfuros (pirita): que se vincula, probablemente con
las zonas cortantes de trituracion tecténica y vetillas cuarzosas observadas en ocasiones en

las anfibolitas.
Marmoles: pertenecientes a la formacion Asuncion, a pesar de que la mayor parte estan muy
tectonizados, pensamos que es necesario realizar una valoracién mas detallada en algunos

sectores.

Esquistos talcosos: los cuales pueden ser evaluados para materia prima talcosa.

1.4 DISTRITO CUARCIFERO LA COREA.
Este distrito se encuentra en el flanco sur de La Sierra Cristal, cerca de los limites de las

provincias de Holguin y Santiago de Cuba al noroeste de Mayari Arriba y posee un area de

aproximadamente 70 km? (Figura 2).

I1.4.1 _Geologia del distrito La Corea.

Las variedades litolégicas predominantes en la megabrecha de La Corea (Figura 5) segun B.
Agueev, F. Quintas y otros (1987) son las siguientes: cuarcitas y cuarcitas micaceas,
esquistos glaucofanicos, esquistos moscoviticos y moscoviticos cuarzosos, esquistos
grafiticos moscoviticos, anfibolitas gneisicas, gneis cuarzo-albito-moscovitico, serpentinitas,

gabros y diabasas.

Segun F. Quintas, (1987) en La Corea aflora una gigantesca brecha, donde se localizan rocas
de diferentes grados de metamorfismo, composicién mineralégica y origen. Los bloques
muchas veces aparecen aislados y muchos de ellos son representativos de un solo tipo de
roca metamorfica. El conjunto de bloques esta incluido como una megabrecha tecténica
dentro del melange ofiolitico, pero ocupa una posicion estratigrafica mas o menos definida,
cercana a la base del manto ofiolitico. Segun este mismo autor, las caracteristicas geolégicas
de estas secuencias, son tipicas de la zona de contacto entre las regiones oceanicas y

continentales, por lo que provablemente el metamorfismo regional de estas puede estar

49



relacionado con una zona de subduccién. Segun Millan (1992) el protolito de estas anfibolitas

parece ser la seccion superior de una asociacion ofiolitica.

Las anfibolitas presentan una textura predominantemente esquistosa, aunque existen
variedades gnéisicas. La estructura es algo variada predominando las cristaloblasticas y
nematoporfidoblastica, de acuerdo a su composicién las anfibolitas se pueden clasificar en las
siguientes variedades: anfibolitas de horblendas y plagioclasas; anfibolitas granatiferas;
anfibolitas con plagioclasas, actinolita y horblenda; anfibolitas compuestas por plagioclasa,
hornblenda, mica, epidota y como mineral accesorio la esfena; anfibolitas con hornblenda,

talco, clorita, cuarzo y esfena (Agueev, Quintas y otros, 1987).

Las cuarcitas se caracterizan por su estructura granoblastica, color blanco, aspecto granuloso,
a veces con pequenos cristales de cuarzo bien formados, como minerales accesorios aparece
la moscovita, clorita y rutilo. Estas se encuentran en bloques aislados o en capas intercaladas

con los esquistos moscoviticos-cuarzoso.

Las variedades de esquistos presentes en esta zona son diversas, de manera general se
pueden mencionar: esquistos micaceos y granatiferos, esquistos magnesianos, esquistos de
actinolita-clorita, esquistos cuarzo feldespaticos, esquistos glaucofanicos. También existen

una gran variedad de rocas gnéisicas.

De acuerdo con las asociaciones mineralégicas presentes en los bloques de metamorfitas
estas estan constituidas por rocas metamorficas de diferentes facies predominando las rocas
de la facies epidoto-anfibolitica, aunque también estan presentes las facies de esquistos

verdes, anfibolitica y de esquistos glaucofanicos (Quintas, 1987).

Bloques de pegmatitas graniticas fueron reportados en La Corea por V. Svoboda (1963), este
autor describio nueve cuerpos de estas rocas, sefialando su importancia como materia prima
ceramica, como fuente de mica, e incluso la presencia de cuarzo hialino dentro de las
pegmatitas.

En el area estudiada estan presente también las siguientes unidades:

Fm. Santo Domingo: Aflora hacia el sureste, estd compuesta esencialmente por tobas de

composicion basica, color pardo, muy agrietada, solo en ocasiones es visible la estratificacion.
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El grado de deformacion aumenta hacia el norte. Las tobas van desde psamiticas hasta
aleuroliticas. Las variedades principales son las tobas litoclasticas y las tobas vitroclasticas.
Segun F. Quintas, 1987 es posible que algunas rocas tobaseas incluidas en el melange de La

Corea sean bloques de esta formacion.

Fm. Micara: Comparte su zona de propagacion con la Fm. La Picota. La Fm. Micara esta
compuesta por areniscas bien estratificadas de granos medios a finos, a veces muy arcillosas
y calcareas, ademas contiene clastos de vulcanitas basicas (Quintas, 1987). También estan
presente facies terrigenas y terrigenas carbonatadas de edad Maestrichtiano a Daniano. La

secuencia inferior es de tipo molasico y la superior de tipo flysch.

Fm. La Picota: Se propaga hacia el sureste y constituye la base del melange ofiolitico. Se
compone de olistrostromas de serpentinitas, gabros, diabasas y en menor cantidad calizas
cristalinas. La matriz es muy variable asi como el material cementante. Los cantos
generalmente angulosos y los minerales estan poco alterados lo que evidencia una fuente
cercana y una sedimentacion rapida. Se estima que se acumulé a finales del Cretacico e
incluso en el Paleoceno inicial asociandose con el emplazamiento de las ofiolitas, pues estas

constituyen su principal fuente de suministro. (Quintas, 1989).

Ofiolitas: Las ofiolitas constituyen una secuencia muy deformada compuesta por diversos
tipos de serpentinitas, gabros y diabasas. Segun F. Quintas (1987) es posible que algunos
bloques que componen la brecha de La Corea, formen parte de este conjunto, especialmente

los esquistos talco- actinoliticos, parte de las anfibolitas y esquistos glaucofanicos.

También estan presentes en la zona de La Corea variedades de Serpentinitas, entre estas
harzburgitas serpentinizadas y dunitas serpentinizadas, siendo frecuente la presencia de
minerales metalicos diseminados. En algunos lugares se observa que las serpentinitas estan
talcitizadas y presentan ademas vetas de crisotilo, largas y flexibles de hasta cinco
centimetros. Asociadas a las Serpentinitas, aparecen tanto rocas basicas (diabasas, basaltos

y gabros), como rocas metamoérficas (anfibolitas, gneiss y cuarcitas).

I.4.2 Manifestaciones de la Mineralizacion Cuarzosa filoniana.

En este distrito se localizaron manifestaciones de cuarzo filoniano (Figura 5) que de acuerdo a

sus particularidades geoldgicas se clasifican en tres grupos:
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1- Vetas concordantes de cuarzo en las metamorfitas La Corea.
2- Nucleos de cuarzo en las rocas cuarzo-feldespaticas pegmatiticas.

3- Nidos de cristal de roca en vetas de cuarzo.

Vetas concordantes de cuarzo.

En este distrito se han revelado 20 manifestaciones de la mineralizacion cuarzosa de este
grupo. En general estas manifestaciones se presentan en forma de cuerpos fragmentados de
dimensiones variables y tienen una orientaciéon preferencial SO-NE. Se han reportado los tres
tipos industriales de la mineralizacién cuarzosa: blanco lechoso, semitransparente y granular,

aunque es de destacar el predominio del cuarzo blanco lechoso de grano grueso.

Cuarzo blanco-lechoso: Es el mas ampliamente desarrollado en el area estudiada, posee un
alto grado de turbidéz, lo cual esta determinado por su intenso agrietamiento y por la gran
cantidad de inclusiones gaso-liquidas. Este tipo de cuarzo filoniano se caracteriza por tener
granos gruesos que en ocasiones llegan a ser granos gigantes. Segun los andlisis quimicos
de seis muestras, este cuarzo posee un contenido de SiO, promedio de 99.86 %, lo que
demuestra su alta pureza (anexo textual 10). Los recursos hipotéticos de cuarzo blanco

lechoso en este distrito son del orden de las 3 235 Tn.

Cuarzo semitransparente: Se encuentra en el distrito formando pequefias manifestaciones,
este tipo de cuarzo es de textura masiva, y los granos varian desde medios hasta gruesos,
predominando este ultimo. El cuarzo filoniano en una misma veta varia desde una alta
transparencia hasta una baja transparencia (practicamente a especies no transparentes). El
contenido promedio de SiO, en seis muestras fue de 99.73 % anexo textual 10). Los recursos

hipotéticos de este tipo de cuarzo filoniano son del orden de las 715 Tn.

Cuarzo granular: Dentro de este grupo el cuarzo granular generalmente se presenta de
grano fino (1-2 mm) a medio (2-5 mm), pero la mayor perspectiva en este tipo de cuarzo esta
relacionado con los nucleos de cuarzo en las pegmatitas, los cuales expondremos a

continuacion.

Nucleos de cuarzo en las rocas pegmatiticas.

52



Los nucleos de cuarzo poseen diametros de 1 a 2 metros y en los mismos se observan
contactos bien definidos entre el cuarzo filoniano y las pegmatitas. Durante los trabajos de
campo pudimos comprobar la existencia de cuerpos pegmatiticos con nucleos de cuarzo con
yacencia in situ. Los cuerpos pegmatiticos tienen como regla una forma ovalada alargada en
el plano y los nucleos de cuarzo poseen forma compleja. También afloran pegmatitas, pero

sin haber sido reportados nucleos de cuarzo en ellas.

En uno de los principales afloramiento las rocas encajantes estan representadas por esquistos
grafito-sericitico-cuarzosos, se encuentran ademas bloques de pegmatitas con lentes
subparalelos de cuarzo de grano grueso, de color gris, y de cuarzo granulado transparente

incoloro.

El contenido de cuarzo en la roca pegmatitica alcanza 50 %, pero en ocasiones esta ausente.
En la zona de exocontacto entre la pegmatita y el cuarzo se observa un aumento de la
concentracion de cuarzo y moscovita con diametro de los cristales de hasta 10 mm, pero de

poca altura (menos de 2 mm).

El tamafio de los granos de cuarzo en el endocontacto de los lentes es de 5 a 10 mm hasta 15
mm. La forma de los granos es compleja, debiéndose al crecimiento individual conjunto,
ademas poseen un elevado grado de transparencia y con mucha frecuencia se encuentran
especies absolutamente transparente. La calidad del cuarzo granular es alta. Segun los
analisis de termometria de este cuarzo realizados en la Universidad Técnica, Academia de
Minas de Freiberg (Sajonia, RFA) bajo la direccion del Dr. H.l. Blankemburg, las condiciones
de formacion del cuarzo granulado de esta manifestacion corrresponden a una temperatura

entre 625 a 525°C. con presion entre 650-550 mpa.

Segun B. Agueev y otros (1987) la informacion disponible en cuanto a la geologia de los
yacimientos de cuarzo en otros paises (Brasil, Rusia, Checoslovaquia, etc.), nos permite
afirmar que este tipo de cuarzo se encuentra raras veces en la naturaleza y por su calidad se
acerca al cristal de roca. Una materia prima muy semejante fue investigada en las pegmatitas
de los Urales orientales (Vertuskov, 1980), donde el cuarzo granulado se formo a partir del

cuarzo masivo de grano gigante, segun demostraron las investigaciones opticas.

Es significativo sefalar que en las demas regiones cuarciferas de Cuba (Escambray e Isla de

la Juventud), esta variedad de cuarzo granular grueso de alta transparencia no se a reportado,
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incluso, de forma general, las manifestaciones de cuarzo granular, poseen muy escasa

distribucion.

Los recursos hipotéticos de cuarzo granular en la region ascienden a 1375 tn.

Nidos de cristal de roca en las vetas cuarzosas.

En el extremo noreste del distrito cuarcifero La Corea fueron reportadas acumulaciones
eluviales-deluviales de cristal de roca sobre un cuerpo cuarcifero concordante, ubicado dentro
de esquistos cristalinos micaceo-feldespatico-cuarzoso. En el eluvio se ubican drusas de
cristal de roca y algunos cristales aislados de longitud de hasta 80 mm (Leyva y Kulachkov,
1995). Los cristales son de habito isométrico, con desarrollo de caras de romboedros,

pequefas caras de prisma hexagonal y de piramide trigonal o prisma corto (Foto 11)

Foto 11. Cristales de roca de habito isométrico. Localidad El Halcén.
En los cristales transparentes a veces se observan inclusiones de minerales arcillosos y

clorita, incluso en las zonas de crecimiento. El cuarzo filoniano encajante varia desde cuarzo

blanco lechoso hasta transparente de color gris.
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Hasta el momento, la mayor importancia de estas manifestaciones radica, en ser
consideradas un indice directo para el cristal de roca en el distrito, y desde el punto de vista
practico, pueden ser comercializadas como piedras semipreciosas y muestras de coleccion,
pues incluso se localizaron muestras de cristales de roca con inclusiones minerales (cuarzo
dendritico). Muestras de este tipo de cuarzo investigadas en Rusia por el Dr. A. Kozlov (1995),
indican la existencia de cristales aciculares de epidota, los cuales fueron disueltos casi por
completo y los canales recubiertos por una pelicula fina de hidroxido de hierro, la cual produce

una tonalidad dorada en las muestras

Otros tipos de mineralizacion cuarzosa, presentes en el distrito, son las vetillas cortantes de
cuarzo, las cuales se encuentran en bloques y afloramientos in situ, con mineralizacion
sulfurosa diseminada y mica moscovita, turmalina y fragmentos de esquistos. La potencia de
estas vetillas no supera los 15 cm. Debido a la presencia de gran cantidad de impurezas y a
las pequefias dimensiones de las manifestaciones, este cuarzo no tiene interés como materia

prima cuarzosa.

Resumiendo las manifestaciones de la mineralizacion cuarzosa filoniana, en este distrito, es
necesario precisar, que el mayor interés practico, como materia prima cuarzosa filoniana, esta
representado por los dos primeros grupos (vetas cuarzosas concordantes en las metamorfitas
de La Corea y los nucleos de cuarzo en las rocas cuarzo-feldespaticas pegmatiticas), esto

obedece tanto a la calidad como a la cuantia de estos recursos.

La relacion, segun sus variedades industriales del cuarzo semitransparente, granular y blanco
lechoso, es de 1: 2: 4. En total se calcularon 5375 tn de recursos hipotéticos (tabla 11) y
debido a que solo se realizaron trabajos de reconocimiento geoldgico en dos terceras partes
del territorio perspectivo. Los recursos especulados se calcularon en el orden de 2660 tn, lo
cual representa una cifra de los recursos totales (hipotéticos + especulados) de 8 230 tn. en el

Distrito Cuarcifero de La Corea.

Otra de las caracteristicas principales del cuarzo filoniano de La Corea es su alta pureza, lo

cual esta relacionado con su bajo grado de agrietamiento.
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11.4.3 Manifestaciones de otros minerales (tiles.

Ademas, de las manifestaciones de mineralizacion de cuarzo filoniano, en este Distrito se han

reportado las siguientes manifestaciones de minerales utiles:

Asbesto: En el distrito se localizaron diversas manifestaciones, la de mayor importancia se
detecté en las cercanias del Halcon, donde afloran numerosas vetas, que en casos
excepcionales alcanzan un metro de longitud y de 6 a 8 cm. de ancho (Quintas, 1987), el color
del asbesto es blanco y se recomienda a la zona de Pico Cristal-El Gallego como la mas
perspectiva para esta materia prima (debido a la propagacion de las serpentinitas y a la

proximidad de las manifestaciones).

Grafito: Forma parte de los esquistos grafitico-micaceo-cuarzosos en las proximidades de El
Halcén. F. Quintas (1987) propone a esta materia prima como perspectiva en el area, para ser

evaluada, debido a la alta frecuencia de las intercalaciones y el area que ocupan.

Arena cuarcifera: Los mayores volumenes se localizan al norte de El Halcdn, segun Svoboda
(1965) existen 5 000 tn de estas arenas distribuidas en cinco manifestaciones. Determinadas
cantidades de estas arenas han sido extraidas en la década pasada por la Empresa René
Ramos Latour de Nicaro, para ser empleadas como arenas de moldeo en los talleres de

fundicion de esta industria.

Micas: Las rocas metamérficas micaseas estan ampliamente propagadas en todo el distrito.
Las variedades mas frecuentes son la moscovita y la sericita. En investigaciones
experimentales efectuadas en el I.S.S.M. en colaboraciéon con la Facultad de Metalurgia se
obtuvieron concentrados de micas, a partir de muestras de esquistos micaseos, que avalan la

perspectiva de esta materia prima en el territorio.

Cuarcitas: Se caracterizan por su color blanco, a veces blanco lechoso, su granulometria es
fina. Las cuarcitas contienen poca mica moscovita y otros minerales accesorios, y en
ocasiones son de alta pureza. La regién de El Oro presenta la mayor concentracion de
manifestaciones de cuarcita. Es conveniente su evaluacion, como material de revestimiento
de hornos (Leyva y Pons, 1996), ademas, para la posible produccion de ferrosilicio.

Pegmatitas: Se localizaron en grandes bloques distribuidos cadticamente en las brechas

tectdnicas, los minerales principales de estas rocas estan representados por: feldespato,

56



moscovita y cuarzo. Segun Svoboda (1966) las reservas ascienden a 555 000 tn de material
pegmatitico y se recomienda su explotacion por su alto contenido de mica moscovita (410 tn),
y el alto contenido de feldespato, donde algunos cuerpos alcanzan (70 000 tn). Estas pudieran
evaluarse segun este autor para vidrio, ceramica e industria eléctrica. Pensamos que si
pudieran ser evaluadas para ceramica y vidrio, pero no asi para la industria eléctrica por estar

muy tectonizadas, y de esta forma estar inutilizados los cristales para este uso.

Nos parece necesario esclarecer que en el proyecto que se comenzé a ejecutar en el ano
1990 por parte de la antigua Empresa Geoldgica de Oriente, hoy Empresa Gedlogo Minera
Oriental, se comtemplaba la evaluacion, no solo del cuarzo filoniano en la zona de La Corea,

sino también de las pegmatitas y cuarcitas (Perez, Leyva y otros, 1988).

Luego de haber expuesto los contenidos referentes a este capitulo, donde se han descrito las
caracteristicas geoldgicas de la region de estudio, las particularidades de la geologia de los
distritos cuarciferos y los tipos de mineralizacién cuarzosa, se considera que se han creado las
bases para tratar en el proximo capitulo los aspectos relacionados con el prondstico del cuarzo

filoniano en la zona oriental de Cuba.

CAPITULO Il

CRITERIOS DE EVALUACION PRONOSTICO Y PERSPECTIVAS DE UTILIZACION DEL
CUARZO FILONIANO DE LA REGION ORIENTAL DE CUBA.
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Este capitulo esta dedicado de manera general a la consideracién del aspecto cualitativo del
prondstico de los objetos cuarzosos filonianos metamoérficos-hidrotermales en la regiéon mas

oriental de Cuba.

Nos hemos basado en los principios del prondstico geoldgico para la materia prima cuarzosa
filoniana, la cual incluye por un lado el analisis cientifico de las regularidades de localizacion
de la materia prima investigada, y por otra parte, la evaluacion de las areas y objetos favorable

tomando en cuenta las regularidades de ubicacién de los yacimientos patrones.

Primeramente, hemos considerado necesario incluir en este capitulo una propuesta de
clasificacion para las variedades de la mineralizacion cuarzosa filoniana en la region oriental
de Cuba, asi como los aspectos genéticos que se relacionan con la materia prima investigada,
estos ultimos aspectos constituyen el basamento para el establecimiento de las regularidades

de distribucién del cuarzo filoniano en la region oriental de Cuba.

lll.1 Propuesta de clasificacion para las variedades naturales del cuarzo filoniano de

la regién oriental de Cuba.

En las provincias orientales existe una gran diversidad de tipos naturales de cuarzo filoniano,
los cuales pueden diferenciarse de acuerdo a determinadas propiedades, entre estas se
pueden destacar: su textura, color, transparencia, particularidades genéticas, grado de

desarrollo de las caras cristalogréficas, etc.

La diferenciacion de los agregados cuarzosos filonianos, en blanco lechoso, semitransparente
y granulado; la cual esta muy ampliamente distribuida, utiliza tres indices diferentes (color,
transparencia y estructura), y por esta causa no la consideramos correcta; aunque es
necesario reconocer que por lo visto responde con bastante exactitud a las exigencias de
utilizacién del cuarzo en la industria. Para tratar de solucionar la situacion referida con
anterioridad proponemos una nueva clasificacién de la materia prima cuarzosa filoniana para

la region oriental de Cuba (Tabla 5)
La delimitacién de algunas de las variedades que se proponen es algo condicional y los limites

entre estas, en ocasiones, son algo subjetivos (por ejemplo: entre gris e incoloro, entre

semitransparente y no transparente, etc.); sin embargo, consideramos muy importante la
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aplicacion de nuestra propuesta tomando en cuenta que en la etapa inicial de las
investigaciones en la regién oriental, se supone la existencia de particularidades genéticas
para diferentes variedades de la mineralizaciéon cuarzosa, siendo de gran ayuda para su

caracterizacion, en algunas zonas, el empleo de nuestra propuesta de clasificacion.
En el caso del campo cuarcifero El Palenque, se ha aplicado esta clasificacion de forma

experimental en los objetos de materia prima cuarzosa filoniana, lo cual ha ofrecido resultados

muy alentadores para la caracterizacion geolédgica de estas manifestaciones.

ll.2 Acerca de la génesis del cuarzo filoniano de la regién oriental de Cuba.

Segun Melnikov (1988), existen dos procesos de formacion para el cuarzo filoniano de alta
pureza: magmatogénico y metamoérfico; y cada uno de ellos posee sus propios rasgos y

condiciones de formacion.

El proceso magmatogénico posee dos mecanismos de formacién, uno pegmatitico vinculado
con intrusivos graniticos y otro neumatolitico-hidrotermal vinculado con intrusivos de
composicion acida a media. Igualmente el tipo metamorfogénico posee también dos variantes
de cristalizacion de la sustancia mineral, el pegmatitico pero en zonas de metamorfismo

regional de facies no menos que anfibolitica y el hidrotermal en las mismas zonas.

Los cuerpos de cuarzo filoniano de Cuba oriental poseen evidencias bastante significativas de
su origen metamorfogénico tanto pegmatito-metamorfico para los nucleos de cuarzo en
pegmatitas, como metamorfico-hidrotermal para las vetas cuarzosas concordantes, pudiendo
establecerse que la formacion de las vetas de cuarzo filoniano tuvo lugar durante el
metamorfismo regional mediante soluciones hidrotermales. Entre las evidencias

fundamentales en que se sustenta esta propuesta se encuentran:

-Los cuerpos de cuarzo se localizan en rocas de facies determinadas de metamorfismo, en
nuestro caso, las facies epidoto anfibolitica, anfibolitica y en algunos casos de esquistos
glaucofanicos.

-Se pudo comprobar, en el campo, que las vetas de cuarzo filoniano son concordantes con la

esquistosidad de las rocas encajantes.
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-Se comprobo la ausencia de alteraciones en las rocas encajantes alrededor de los cuerpos
de cuarzo.
-Las rocas pegmatiticas asociadas a la mineralizacién cuarzosa filoniana no son contenedoras

significativas de metales raros, dispersos y tierras raras.

Se han establecido las caracteristicas de los cuerpos con mineralizacion cuarzosa filoniana,
especialmente en los distritos Macambo y Guira de Jauco, asi como, otros tipos de
mineralizacién cuarzosa. En la Tabla 6 se dan las conclusiones sobre la génesis especifica

supuesta para cada tipo de mineralizacion cuarzosa.

Por otra parte, en investigaciones realizadas en la Academia de Minas de Freiberg, Alemania
por iniciativa del Dr. H. Blankenburg (1989), se realizaron investigaciones de inclusiones
fluidas en muestras del distrito cuarcifero de La Corea y El Palenque, llegandose a la
conclusiéon de que el mecanismo de formacién del cuarzo filoniano fue metamorfico, con la

participacion de hidrotermas.

Realizando una aproximacion al mecanismo de formacién de los cuerpos de cuarzo filoniano
de la regién oriental, podemos establecer que durante el metamorfismo regional perteneciente
a la facies anfibolitica, ya existen condiciones de presién y temperatura suficientes como para
lograr la fundicion selectiva parcial de las rocas sometidas al metamorfismo (640° C y 4.0 Kb
segun Smirnov, 1982), sobre todo, en aquellas zonas de mayor penetrabilidad para los fluidos
y la energia térmica. Luego, al existir condiciones apropiadas, puede ocurrir la cristalizacién y
formarse pegmatitas metamoérficas (como suponemos es el caso de las pegmatitas de La
Corea y de Giira de Jauco).

Como es conocido, durante la cristalizacion de cualquier fundido se generan cantidades
apreciables de agua caliente y por otro lado los fluidos del manto constan mayormente de
soluciones acuosas con presiones y temperaturas significativas. Estas soluciones acuosas
pueden llegar a extraer los elementos mas moviles, como son Na, K y Si de las rocas
encajantes existentes en las zonas mas débiles, pudiendo luego llegar a formar, en primer
termino, las vetas cuarzo-feldespaticas (reportadas en la Sierra del Convento) y en una
segunda etapa, cuando las soluciones son menos alcalinas, se forman las vetas de cuarzo

monominerales, fundamentalmente del tipo blanco-lechoso.

En el caso del cuarzo granulado, este se forma en zonas activas dinamicas, a partir del cuarzo

blanco-lechoso referido con anterioridad (Sierra del Convento) o tomando como fuente
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también, los nucleos de cuarzo en pegmatitas (La Corea). En este caso creemos conveniente
exponer las consideraciones sobre este particular de B. Agueev (1993), donde el considera
que el cuarzo granulado se formé en zonas activas, donde los cuerpos se asocian con
milonitas, hiperbasitas y rocas metamorficas de alta temperatura y presion (esquistos
glaucofanicos y eclogitas); siendo caracteristico la ubicaciéon de los cuerpos en bloques
aislados de rocas metamorficas dentro de complejos ofioliticos. Sin dudas estas
consideraciones pueden ser aplicadas a los distritos cuarciferos de La Corea y Macambo.
Sobre el cuarzo granular hemos realizado algunas observaciones mas en el epigrafe 1.3.3.

En relacion al cuarzo semitransparente, al parecer, este a sido sometido a un proceso de

recristalizacion posterior, al menos parcialmente y con diferentes grados de intensidad.

En relacion a las manifestaciones de cristal de roca, su proceso de formacion es mas tardio,
estando relacionado con un proceso hidrotermal posterior (probablemente Eocénico), en este
caso, es necesario diferenciar a los nidos de cristal de roca en vetas cuarzosas, los cuales
poseen mayores perspectivas y las grietas mineralizadas con cristales de roca que cortan
tanto a las anfibolitas, rocas apliticas y esquistos glaucofanicos en el distrito Sierra del

Convento, las cuales se han descrito en el capitulo anterior.

Se considera que las investigaciones sobre la génesis del cuarzo filoniano de la regién oriental
de Cuba, deben ser continuadas en el futuro, sobre todo, a partir de profundizar en las
caracteristicas mineralégicas y geoquimica de los cuerpos de cuarzo y de las rocas

encajantes.

lll.3 Criterios de evaluacidon prondstico del cuarzo filoniano de la regiéon oriental de
Cuba.

En la literatura geoldgica los problemas de la mineragenia especial del cuarzo filoniano es
posible encontrarlo en varias obras (A.E. Kariakin, 1985; Y.N. Anufriev, V.P. Drozdov, G.P.
Luzin, 1985; A.A. Eustropo, Y.A. Shatnov, 1985; A.V. Osinskii, Y.N. Sokolov, 1986), pero en la
mayoria de las ocasiones la importancia principal recae sobre el pronostico de los yacimientos
de cristal de roca; sin embargo, es evidente, que los problemas acerca de la materia prima
cuarzosa filoniana estan vinculados estrechamente a estos. En particular sobre la tematica
referida al pronostico del cuarzo filoniano trabajaron V.P.Drozdov y sus colaboradores (1985)

publicando una obra que trata especialmente a esta y la cual la hemos considerado como

61



punto de partida, en la realizacion del estudio mineragénico -pronostico de la regién oriental de
Cuba.

Se expone a continuacion la propuesta de clasificacion de los objetos de prondéstico,
utilizando el esquema de Y.N. Anufriev y V.P. Drozdov, 1985 (Tabla 7), el cual a sido adaptado

a nuestro pais, y en especial a nuestra regiéon de estudio.

El uso de estda nomenclatura, unido a los resultados positivos alcanzados en Cuba, en relacién
con el descubrimiento de yacimientos y manifestaciones de cuarzo filoniano, nos da la
posibilidad de considerar a la provincia cuarcifera cubana, como perteneciente al cinturén
cuarcifero caribefio, y como direccién perspectiva de trabajo, no utilizar la etapa de pronéstico

regional.

Nuestra tarea a correspondido a la evaluacién a escala media de las perspectivas de la regidon
oriental hasta el nivel de distrito cuarcifero, asi como la realizaciéon del pronéstico a gran
escala, de los campos cuarciferos mas perspectivos, y en ocasiones la inclusion de zonas

cuarzosas filonianas.

En los casos donde hemos realizado los trabajos de campo, se ha efectuado, en parte
también, la evaluacidén prondstico cuantitativa de la materia prima cuarzosa filoniana, sin
embargo, se debe admitir que en este momento la etapa de pronédstico detallado no puede ser
alcanzada completamente, pues contra esto, conspira la ausencia de mapas geolégicos
condicionales de escala 1: 50 000 y mayores, para las areas perspectivas (incluyendo la
informacién complementaria que deben aportar estos trabajos), asi como algunos trabajos
especiales para cuarzo filoniano, como son: perforacion, laboreo minero, mayor densidad de
muestreo y analisis de laboratorio, etc. En este sentido es significativo destacar que segun
V.P. Drozdov y colaboradores (1985) para cumplimentar exitosamente las tareas de un
pronostico detallado es preciso la realizacion de una prospeccion, incluso, de ser posible

evaluativa.
lll.3.1 Prondstico de escala media.
Como base geoldgica del prondstico para los distritos cuarciferos se utilizd el mapa geolégico

de Cuba a escala 1:250 000 (1985). Igualmente muchos datos de gran importancia,

preferiblemente de los complejos metamorficos, en que es necesario basarnos para el
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prondstico de la mineralizacién cuarzosa filoniana en la regiéon oriental de Cuba, se han
tomado de diferentes trabajos entre los que pueden destacarse: Somin y Millan (1981);
Cobiella y otros (1984); Quintas (1989); Hernandez (1987 a, 1987 b); Quintas y otros (1994);
Millan y Somin (1985); Millan (1992); Hernandez y Canedo (1995); ademas de los mapas de
yacimientos y manifestaciones minerales de Cuba de 1963 y 1988, de la revision de informes
y trabajos tematico productivos, entre ellos Svoboda (1965), Martinez y Klen (1993); Bandera
y otros (1995); Kulachkov y Leyva (1990).

Los resultados obtenidos de las investigaciones referidas anteriormente, nos permiten
establecer que, en los limites de la regidon cuarcifera oriental se revelan dos hechos

importantes:

1- En el estadio actual de conocimiento geoldgico de la region oriental de Cuba, la
mineralizacion cuarzosa filoniana en su territorio, esta vinculada estrechamente, con los

espesores de rocas metamoérficas mesozoicas de mayores grados de metamorfismo.

2- Esta mineralizacion esta localizada en el basamento del AlV cretacico (segun Quintas,

1989), o en sus fragmentos, incluidos en los mantos ofioliticos.

Lo anterior nos permite establecer como criterios mas importantes de evaluacién pronostico de

los distritos cuarciferos el estructuro-tecténico y el metamarfico.

La conclusion practica de lo planteado con anterioridad es la disminucién del territorio de
prondstico en la parte oriental de Cuba hasta las areas de desarrollo de los complejos de
subduccion asociados al AlV cretacico, los cuales cuentan de metamorfitas de altas y medias

presiones.

Segun el mapa mineragénico-prondstico de la Republica de Cuba (Martinez y Klen, 1990,
revisado en 1993) las manifestaciones de cuarzo filoniano en la region oriental estan
comprendidas dentro de la denominada Zona Estructuro Metalogénica (ZEM) del Arco
Volcanico Cretacico. En este caso se trata como objeto patron a la manifestacion El Bled
(numero 483 en el mapa de yacimientos minerales de 1988), la cual después de haber sido
revisada, se comprobd que es una manifestacion de cuarcita, cuestion esta por lo cual

estamos en desacuerdo con los criterios establecidos de control de la mineralizacion para
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estos objetos (macizos de granitoides cretacicos) y de las recomendaciones que se dan para

Su uso en electronica.

También se establece en la obra tratada anteriormente a la Subzona Estructuro Metalogénica
anfibolitica-metabasalto y metagabroide, en la cual entran a considerar a las manifestaciones
de cuarzo filoniano de La Corea. En este ultimo caso coincidimos de manera general con los

criterios establecidos de control de la mineralizacion.

En el caso de las manifestaciones de las regiones del Escambray e Isla de la Juventud estas
son consideradas dentro de la denominada ZEM del Margen Continental y como criterios se
indican a la formacién Agua Santa y Cafiada con mineralizacién cuarzosa hidrotermal,
asociada a procesos metamorficos regionales. Si es de destacar el hecho de que se establece
una clara diferenciacion entre las ZEM para la regién oriental y para la parte occidental del

pais.

ll.3.2 Pronédstico de escala grande de la mineralizacion cuarzosa filoniana en los

limites de la region cuarcifera oriental.

Este tipo de prondstico que tiene como finalidad la eleccién, comparacion y evaluacién de los
campos mineralizados en los limites de las regiones y distritos cuarciferos exige la
determinacion de los factores de control de la mineralizacion y ademas, la existencia de
determinada cantidad de datos reales sobre el territorio investigado, incluyendo los trabajos de

campo especializados.

Mediante la recopilacion de la informacién existente sobre los complejos metamérficos de
Cuba oriental se a confeccionado la Tabla 8, estos datos han sido extraidos de diferentes
obras, entre ellas, las ya mencionadas en el epigrafe anterior, asi como de investigaciones

propias del autor.

Los criterios principales establecidos de control de la mineralizacion cuarzosa filoniana en la

region oriental de Cuba son los siguientes:
Criterio Litologo-Metamorfico: Determina en nuestro caso la relacion de las metamorfitas,

preferentemente, con un protolito ofiolitico y su pertenencia a la facies epidoto-anfibolitica,

anfibolitica y en algunas zonas de esquistos glaucofanicos, con presiones de 5 a 6.5 Kb y

64



temperaturas del orden de 525-625° C, con desarrollo de migmatizacion y presencia de rocas
pegmatiticas de composicion acida. Basandonos en la comparacion de los complejos menos
perspectivos, es evidente que el aumento de la temperatura del metamorfismo hasta 700 °C y
la disminucién de la presion hasta 3.5-4.0 Kb nos indica la disminucién de la perspectividad de
los horizontes metamoérficos. Para el establecimiento de estos limites se han utilizado las

investigaciones de inclusiones fluidas en el cuarzo, realizadas en Alemania (Heiko, 1990).

Las metamorfitas de la asociacién ofiolitica de Cuba han sido divididas (Millan, 1996) en
metabasitas de relacion T / P alta a media y metabasitas de alta presion (estas ultimas
aparecen siempre como inclusiones tecténicas). Segun esta clasificacion la mayor
perspectividad esta relacionada con el segundo grupo, como ya se ha explicado con
anterioridad

Segun la clasificacion de las ofiolitas cubanas, propuesta por lturralde Vinent (1995), la
mineralizacion cuarzosa filoniana esta asociada a las ofiolitas anfibolitizadas, aunque es
necesario esclarecer que este autor solo considera dentro de este grupo para la region oriental
de Cuba a la Fm. Guira de Jauco (segun propuesta de Somin y Millan, 1981), considerando,
segun nuestro punto de vista, que también deben incluirse dentro de este grupo a por lo

menos una parte de las Metamorfitas La Corea.

Criterio Estructuro-Tecténico: Para la fundamentacion de este criterio se utilizaron
concepciones de diferentes autores, entre estas las ideas de G. Millan (1992, 1996) y F.
Quintas (1989, 1994), ambos autores relacionan estas secuencias con una zona de

subduccion asociada a la génesis del AlV del Cretacico.

F.Quintas (1989) ubica a estas secuencias en el basamento del AlV del Cretacico. Por otra
parte Millan (1992) considera que las metamorfitas Macambo y La Corea pueden haber sido
generadas en las condiciones propias de una zona de subducién y que esta quizas, sea la
misma vinculada con la génesis del AlV del Cretacico; para este autor la Fm. Glira de Jauco
parece tratarse de metamorfitas vinculadas genéticamente con el elevado gradiente
geotérmico que tuvo lugar en la region donde se desarrollaba el AlV, generandose en la parte

inferior de este.
Segun la concepcion de terrenos tecténicos aplicadas a la region oriental (Blanco y Proenza,

1994) las manifestaciones de cuarzo filoniano se encuentran asociadas a los terrenos

tecténicos Puriales-Moa (limitado por las zonas de fallas: Yumuri, Bartlet, Sabana y Puriales) y
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Nipe-Cristal (limitado por la zonas de fallas: Cauto sur, Guaso Alto Cedro, Palenque y

Puriales), los que son considerados como terrenos metamorficos.

Finalmente es importante reiterar que los campos cuarciferos estan vinculados con zonas de

melange serpentinitico y todos sus contactos son tectonicos.

Criterio Estratigrafico: Esta determinado por la edad de las rocas que contienen a las vetas
de cuarzo filoniano. Las edades absolutas de estas secuencias no se conocen con exactitud.
En el Mapa Geoldgico de la Republica de Cuba a escala 1: 250 000 (1988) se propone una
edad Pz (?) para la Fm. Giira de Jauco y desconocida para las metamorfitas Macambo y La
Corea. G. Millan (1992), supone, para todas ellas, una edad J; (presumible), explicando que
las edades absolutas K-Ar de las metamorfitas La Corea y Macambo se remontan hasta la
misma base del Cretacico y fluctian en un diapason entre los 83 y 128 millones de anos. Por
su parte otros autores asumen una edad en general precretacica para las Fms. Macambo y

Gdira de Jauco.

En el Léxico Estratigrafico de Cuba se asume para estas secuencias una edad Jurasico-

Cretacico inferior, la cual se considera la mas adecuada.

Criterio Magmatico: Se manifiesta mediante el desarrollo de las rocas cuarzo -feldespaticas

apliticas y en la vinculacion espacial con las rocas del complejo ofiolitico.

Criterio Metalogénico: Los distritos cuarciferos se caracterizan por el poco desarrollo de la
mineralizacién hidrotermal menifera de cualquier edad y por la ausencia de esta

mineralizacion singenética con la formacion de las vetas de cuarzo filoniano.

Para explicar esta ultima regularidad, pudiéramos entrar a considerar las opiniones que sobre
este particular poseen diferentes gedlogos (N. Sudovikov, H. Schneiderhohn, S. Sullivan y
otros) para explicar la esterilidad de los complejos metamorficos profundamente
transformados; ellos suponen que bajo la influencia de las soluciones metamorfizadoras, la
movilizaciéon de la sustancia mineral se produce antes que la fusién parcial de las rocas y en
virtud de esto, los componentes minerales, en particular los metales, son evacuados mas

hacia arriba a lo largo del frente de metamorfismo.

Los criterios prondsticos se presentan de forma resumida en la Tabla 9.
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l1.3.3 Evaluacion pronéstico de la regién oriental.

Mediante la utilizaciéon de los criterios expuestos (tabla 9), es posible establecer que las Fms.
La Asuncién y Sierra Verde y el Grupo Sierra del Purial, no son perspectivos para la

localizacidon de vetas cuarzosas filonianas.

En el territorio oriental de Cuba poseen mayores perspectivas los bloques tecténicos de
metamorfitas que se ubican dentro de serpentinitas (zonas de melange serpentinitico), en

primer termino los distritos cuarciferos Macambo y La Corea.

Los trabajos realizados permiten omitir las areas sin perspectivas, dividir las regiones vy
distritos cuarciferos, evaluar el grado de su perspectiva y dar la direccion para el pronéstico de
gran escala y para la prospeccion.

Se determinaron los campos cuarciferos de Cuba oriental, ellos son: Sabanalamar, Palenque
y Paso las Yeguas, en el Distrito Macambo; y El Halcén, ElI Oro y Batista en el Distrito La
Corea. En el distrito cuarcifero Glira de Jauco no se determinaron campos independientes

(Figuras 6, 7, y 8).

Teniendo en cuenta la frecuencia de aparicion, la calidad y dimensiones de las

manifestaciones de cuarzo filoniano, los Distritos Cuarciferos se dividen en:

-De alta perspectiva: Distrito Cuarcifero Macambo y Distrito Cuarcifero La Corea.

-Perspectivo y de perspectivas limitadas: Distrito Cuarcifero Guira de Jauco.

La cuantificaciéon de los recursos de cuarzo filoniano en la regién oriental de Cuba se expone

en las tablas 10y 11.

A continuacion se realiza una valoracion resumida de las perspectivas de los distritos y

campos cuarciferos.
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Distrito Cuarcifero Macambo. El campo cuarcifero El Palenque, puede constituir, segun
nuestros calculos, un yacimiento medio (segun la clasificaciéon que se utiliza en Cuba,
expuesta en la tabla 2) y posee ademas otras materias primas importantes para el pais (talco
y roca talcosa, materia prima feldespética, etc.), las cuales se trataron brevemente en el

capitulo anterior.

El campo cuarcifero Sabanalamar es caracterizado como un yacimiento de recursos
pequefos, siendo importante aclarar que este posee muy buenas perspectivas para el

descubrimiento de concentraciones industriales de cristal de roca (Leyva y Kulachkov, 1995).

Es importante sefalar que los campos cuarciferos Sabanalamar y El Palenque poseen
condiciones geografico-econdémicas y minero-técnicas muy favorables, especialmente al ser

comparados con los campos cuarciferos del distrito de La Corea.

En relaciéon al campo cuarcifero Paso las Yeguas, este posee un dificil acceso y cuenta con
pocos recursos de cuarzo filoniano, por lo cual no se recomienda para las investigaciones en

las etapas iniciales.

Distrito cuarcifero Giiira de Jauco: En él no se determinaron campos independientes, este
campo cuarcifero se evalla como un probable yacimiento de escala pequefia; pero
actualmente, en las etapas iniciales, no se recomienda para las investigaciones detalladas,
debido a la poca cuantia de los recursos reportados en este campo. Si resulta significativo
destacar la calidad y el volumen de la principal manifestacién reportada, lo cual es un indice

muy favorable para el prondstico de nuevos cuerpos de cuarzo filoniano.

Distrito cuarcifero La Corea. El campo cuarcifero El Halcén se evalia como un yacimiento
pequefo, es necesario destacar en él las perspectivas para localizar concentraciones
industriales de cristal de roca (Leyva y Kulachkov, 1995) y algunos volumenes de arenas

cuarzosas.

El campo cuarcifero Batista se considera como el de mayor perspectiva en este distrito, lo
cual se sustenta debido a la cantidad de los recursos, y especialmente por estar concentrados
en él, los mayores volumenes de cuarzo granulado, la cual es la variedad mas importante y

escasa en el pais. Este campo se evalua como un yacimiento pequefio.
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En relacion al campo cuarcifero El Oro, este posee pocas manifestaciones de cuarzo filoniano
y en general poco volumen de estos recursos, es de destacar en él las perspectivas, en
relacion a los volumenes significativos de cuarcitas y a las mejores condiciones de
accesibilidad que posee (en comparacién con los demas campos del distrito), Este campo no

se recomienda para una primera etapa de las investigaciones para cuarzo filoniano.

Como una cuestion de gran interés hemos considerado la probabilidad de que durante la
realizacién de investigaciones futuras de la secuencia ofiolitica Mayari-Baracoa, se localicen
nuevos campos, donde el corte erosivo permita la existencia de metamorfitas con condiciones
de formacion analogas a los complejos del jurasico, e incluso, no descubiertos por la erosion,
los cuales pueden llegar a aumentar significativamente los recursos de cuarzo filoniano en la

regién oriental.

Al mismo tiempo, parece bien argumentada la idea de que los rasgos estructurales de los
complejos de la region Holguin- Gibara a diferencia de la regién Mayari- Baracoa nos indican
un mayor predominio de los procesos de compresion horizontal, en el primer caso, y de
movimientos verticales significativos en la segunda regién. En relacion a este hecho, es
posible afirmar que en condiciones de compresion, es poco probable la formacion de las
estructuras encajantes de vetas (cavidades) y por otro lado, durante el predominio de las
deformaciones horizontales, es menos probable la salida a la superficie de las rocas

pertenecientes a la AEF del Basamento del AlV Cretacico (Quintas, 1989)

Creemos conveniente, a pesar de que no es objetivo de este trabajo, sefalar las posibilidades
existentes de extender en un futuro, los trabajos prondsticos para cuarzo filoniano a otras
regiones, no solo dentro de nuestro pais, sino incluso a las Antillas Mayores (Leyva y otros,
1996). Lo anterior esta avalado por la estrecha relacion existente entre los complejos rocosos
de edad mesozoica de la regién oriental de Cuba y las demas regiones Caribe-Antillanas, lo
cual a sido sefalado por diferentes autores, especialmente a partir de la década pasada y que
en la actualidad continua investigandose como un tema de gran interés para esta region del

planeta.

lll.4 Perspectivas de utilizacion del cuarzo filoniano de Cuba oriental.

A fines de la pasada década existian en nuestro pais planes de desarrollo que contemplaban

el incremento en las industrias de componentes microelectrénicos, asi como en la fabricacion
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de equipos de comunicaciones, paneles solares, resonadores de cuarzo, cables de fibras
Opticas, etc. En la mayoria de estos procesos industriales se utilizan productos elaborados,

logrados a partir del cuarzo natural de alta pureza como materia prima.

En la Figura 9 se muestran los productos obtenidos del material de cuarzo de alta pureza

mediante diferentes procesos tecnoldgicos (Estévez, 1989).

Calidad A por seleccién |

Calidadad B monocristal o
cuarzo crecido

| Resonadores de cuarzo |

Cuarzo natural

| Tubo para fibra éptica |

|
] | Preforma para fibra ptica |

ﬁ Tetracloruro de siIicio| Fibra 6ptica

| Silicio policristalino Triclorosilano
Silano y organo silicio

| Silicio mocristalino |

Silicio amorfo
Obleas de silicio

Microelectrénica |:|Celdas solares

Fig. 9. Principales productos obtenidos del material de cuarzo mediante diferentes procesos
tecnolégicos (segun Estévez, 1989).

Los grupos A, B y C de esta figura se determinan por el nivel de pureza y transparencia luego
de pasar el cuarzo natural por un proceso de seleccion, limpieza y clasificaciéon. Es de
destacar que en estos productos no estan incluidos los diferentes tipos de vidrios de cuarzo

fundido, los cuales tienen una amplia utilizacion en la industria.

Para la fabricacion de resonadores de cuarzo, fibras opticas y telecomunicadores puede
utilizarse cuarzo natural directamente, si este pertenece al grupo A. Si se utiliza como materia
prima el cuarzo correspondiente al grupo B, este debe de someterse antes a un proceso de

crecimiento hasta lograr los monocristales con una alta transparencia y pureza.
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La caracterizacion analitica, realizada a los principales yacimientos de Cuba, a permitido
establecer que estos pertenecen al grupo B (Estévez, 1989), con bajos contenidos de
impurezas quimicas y algunas inclusiones gaseosas que lo hacen menos transparente a la
luz. Segun este autor, las muestras analizadas corresponden a manifestaciones de cuarzo de
las regiones centrales y orientales del pais, en este caso en relacion a la region oriental se
refieren, especificamente a la zona de La Corea, debido a ser esta la que se habia reportado

hasta ese momento y de la cual existia caracterizacion analitica.

Si realizamos una comparacion de los analisis con que se cuenta hasta este momento
(anexos textuales 9 y 10) y de las exigencias expuestas en el Capitulo | (anexos textuales 5, 6,
7 y 8) es posible establecer que nuestra materia prima cumple con la mayor parte de estas
exigencias, especialmente para crecimiento de monocristales artificiales de cuarzo y sus
variedades de joyeria, fabricacion de vidrio de cuarzo fundido en sus diferentes variantes:
vidrio de cuarzo transparente, vidrio Optico multicomponente, vidrio Optico, vidrio optico
especial y vidrio uviolico. Estas deducciones se han establecido no solo a partir de las
exigencias establecidas, sino también por el establecimiento de comparaciones con

yacimientos de otros paises utilizados para diferentes fines (Agueev y Storchakp, 1987).

Igualmente utilizando como indicador comparativo al cuarzo filoniano de la regién del
Escambray y de la Isla de la Juventud (yacimientos Atanagildo, Rosario y Yaguanabo), se a
comprobado que estos poseen una calidad de la materia prima similar a la nuestra y en
ocasiones menor y han sido recomendados para los usos expuestos mas arriba (Concepcion
y Agueev, 1989). En este sentido resulta interesante mostrar la Figura 10, donde se compara
la calidad del cuarzo filoniano de las diferentes regiones de Cuba.

Utilizando la clasificacion de Melnikov (1988), para la materia prima cuarzosa, segun su
utilizacién industrial, nuestra materia prima cumple, en la gran mayoria de los casos
investigados, con las exigencias existentes para el Grupo B (fabricacion de cristales opticos
multicomponentes, cristal de cuarzo no transparente, obtencién de silicio metalico, carburo de
silicio, ceramica fina y sintesis de monocristales de cuarzo). En el caso del Grupo C propuesto
por este autor, donde la materia prima posee exigencias superiores (después del beneficio),
para ser utilizada en la obtencidn de vidrio de cuarzo transparente, somos de la opinion que la
materia prima al ser sometida al beneficio (especialmente al tratamiento acido), puede llegar a

cumplir con estas exigencias.

Fig. 10.
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Representacion esquematica de la composicion quimica del Cuarzo
Filoniano de Cuba (datos de B. Agueev, comletados por el autor).
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I.J. Regioén cuarcifera de la Isla de la Juventud.

Esc. Region cuarcifera del Escambray.

Oriente. Regién cuarcifera de Cuba oriental.

-Las demas impurezas estan muy cerca o por debajo de 0.0001 %.
No tenemos datos de K,O y Na,O de la region oriental de Cuba.

En relacién al tratamiento acido es importante tomar en cuenta las investigaciones efectuadas
por B.l.Agueev, relacionadas con el alto contenido de hierro y aluminio en muestras de la
region del Escambray. Se utilizo tratamiento acido en caliente tanto acido clorhidrico (H CI)
como acido sulfarico (H, SO,4). Como resultado de estas pruebas se llego a la conclusion de
que el tratamiento mas efectivo es el realizado con el H Cl y una concentracién del 50 %. En
estos casos existen disminuciones promedios del contenido de las impurezas de Fe, O; del
100 % y en el caso del Al, O; del 40 %.

La materia prima cuarzosa filoniana de la region oriental puede ser utilizada para otros usos
menos exigentes que los expuestos con anterioridad: fundentes, abrasivos, aleaciones
ferrosas, ladrillos refractarios, esmaltes ceramicos, filtros y materiales de construccién
especiales (Melnikov, 1988; Bustillo, 1989), incluso sin beneficio alguno (solamente con
tratamiento mecanico). Sin embargo su empleo en estos usos seria una utilizacién irracional
de la materia prima; debido a lo cual, precisamente, se debe velar en todo momento porque

esto no ocurra.
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Se conoce ademas, de la literatura (Industrials Minerals, 1985) que existen yacimientos
reportados en el mundo, con contenidos de impurezas muy cercanos a los nuestros. En este
caso, podemos poner como ejemplo el siguiente yacimiento de la Republica Popular de

Angola con su correspondiente caracterizacién de la materia prima.

Elementos Grado A (ppm) Grado B (ppm)
Si 0, >99.99 % >99.96 %
Al,O; <30 <100
CaO <15 <20

Fe, O; <16 <5

K, O <8 <12

Na, O <12 <12

Ti O <7 <10

Li O, <10 <7

Otro ejemplo, que pudieramos anadir, son los yacimientos de Arkansas (E.U.) donde el cuarzo

de alta pureza, tiene la composiciéon quimica promedio siguiente (Watson, 1979).

Elementos Contenido (ppm).
Fe, O3 0,4

Ti O, 0,25

Al, O, 34,2

CaO 1,0

Mg O 0,6

Na, O 0,7

K, O 4,2

Li O, 5,1

Por otra parte, podemos destacar en el caso de la regién oriental, la presencia del cuarzo
granular. Segun B. Agueev y otros (1987), se considera esta la variedad mas escasa dentro
del cuarzo filoniano, incluso a nivel mundial, acercandose en cuanto a sus caracteristicas
tecnoldgicas al cristal de roca. Segun este mismo autor la calidad del cuarzo granular de la

region Oriental amerita que el mismo sea evaluado para la obtencién de fibras opticas,
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produccién de crisoles y otras productos donde se requiera una calidad especial de la materia

prima.

En las demas regiones cuarciferas de Cuba (Escambray e Isla de la Juventud), no se han
reportado manifestaciones de cuarzo granular grueso de alta transparencia, cuestion esta que
reviste una especial significacion, en relacion a la importancia que deben conferirsele a los

distritos cuarciferos de la regién Oriental especialmente Macambo y La Corea.

Resulta significativo agregar, que existe la tendencia a nivel mundial en el uso del cuarzo
natural de alta pureza para la fundicion, de sustituir las demas variedades, por el cuarzo

granular (Sumario Mineral de Brasil, 1993).

Todas las variedades de cuarzo filoniano necesitan, para su utilizacién, ser sometidas a
procesos de beneficio, los cuales garantizan la disminucién de los contenidos de las
impurezas (estas constituyen menos del 1 %). Entre los métodos de preparacién mecanica
utilizados en la actualidad, se pueden mencionar: la trituracidon, molienda y clasificaciéon y
dentro de los métodos de beneficio utilizados, para la materia prima de fundicidn, los
siguientes: clasificacion visual, termotrituracion, separacidon magnética (por aire y eléctrica),

flotacion, lixiviacion acida, cloracion a alta temperatura, y separacién fotométrica.

El empleo de uno o varios de estos métodos de beneficio garantizan la disminucion
significativa en el contenido de las impuresas, es por esta causa, que se considera que el
cuarzo filoniano de la region oriental, puede ser evaluado para los usos mas exigentes de esta

materia prima.

Por ultimo queremos llamar la atencién sobre los peligros potenciales que entrafia la
preparacion mecanica del material siliceo, pues la entrada a las vias respiratorias de la silice

cristalina es altamente contaminante para el ser humano.

También es significativo reconocer que las regiones consideradas en este trabajo constituyen
reservorios importantes de la flora y fauna de nuestro pais, debido a lo cual, al realizar trabajos
geologicos de prospeccion y mas aun en casos de proceder a la explotacion minera es

necesario tomar todas las medidas correspondientes en este sentido.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. La clasificacion de la materia prima cuarzosa filoniana propuesta, constituye sin lugar a

dudas un punto de partida importante para enfocar el estudio de este mineral util.
2. En Cuba oriental las manifestaciones de cuarzo filoniano de alta pureza se localizan en los

distritos cuarciferos Macambo, La Corea y Guira de Jauco, pudiéndose sefialar para cada de

ellos como los grupos mas importantes los siguientes:
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- Distrito cuarcifero Macambo: Vetas cuarzosas concordantes en las anfibolitas Macambo y
nidos de cristal de roca en vetas cuarzosas.

- Distrito cuarcifero Glira de Jauco: Vetas cuarzosas concordantes en la formacion Guira de
Jauco.

- Distrito cuarcifero La Corea: Vetas cuarzosas concordantes en las metamorfitas La Corea y

los nucleos de cuarzo en rocas cuarzo-feldespaticas pegmatiticas

3. Al comparar los distritos cuarciferos La Corea y Macambo, se destaca en el primero el
mayor desarrollo de la variedad de cuarzo filoniano granular, la cual es considerada la mas
valiosa, mientras en el segundo distrito existen condiciones de accesibilidad y aflorabilidad
mucho mas favorables, asi como una mayor cuantia de los recursos de cuarzo filoniano. Por
otro lado, se debe prestar especial atencion a las manifestaciones de otros minerales utiles
reportadas en los distritos cuarciferos investigados, especialmente las de talco y roca talcosa y

materia prima feldespatica.

4. Las manifestaciones de cristal de roca asociadas a las vetas cuarzosas, localizadas en los
distritos cuarciferos Macambo y La Corea (campos cuarciferos Sabanalamar y El Halcén),
constituyen un indice directo muy importante para la prospeccion de cuarzo piezo- optico,
representan también factores positivos, la transparencia de los cristales, su habito, el
desarrollo de variadas formas cristalograficas y la presencia en el cuarzo filoniano blanco

lechoso de testigos de recristalizacion.

5. La génesis supuesta para las vetas cuarzosas filonianas de la regién oriental de Cuba es
metamorfica- hidrotermal, lo cual se demuestra por las caracteristicas geoldgicas reveladas
durante las investigaciones (las cuales fueron resumidas en la tabla 6). En el caso de los nidos
de cristal de roca en vetas cuarzosas es posible establecer la asociacién genética siguiente:
Cristal de Roca- Vetas de Cuarzo Filoniano, con testigos de recristalizacion- Metamorfitas de

la facies epidoto- anfibolitica.

6. Tomando en consideracién la frecuencia de aparicion, la calidad, dimensiones de las
manifestaciones y sus regularidades de distribucion los distritos cuarciferos Macambo y La
Corea pueden ser clasificados como de alta perspectividad y el de Guira de Jauco como

perspectivo.
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7. Debido al conocimiento, todavia escaso, de la geologia de la region oriental de Cuba, no se
descarta la posibilidad de localizar nuevos campos cuarciferos (incluso no descubiertos por la

erosion), sobre todo en la secuencia ofiolitica Mayari- Baracoa.

8. Los criterios prondsticos mas importantes para el cuarzo filoniano, en la region oriental de
Cuba son el estructuro-tectdnico y el litologo-metamérfico. Las rocas encajantes del cuarzo
filoniano pertenecen a la AEF del basamento del AlV del cretacico (segun Quintas, 1989) y
este yace concordantemente en metamorfitas mezosoicas de las facies anfibolitica, epidoto-

anfibolitica y en menor medida de esquistos glaucofanicos.

9. De acuerdo a los resultados obtenidos en las investigaciones sobre la materia prima
cuarzosa filoniana en la region oriental de Cuba, este territorio puede figurar como una nueva

region cuarcifera perteneciente a la provincia cuarcifera cubana.

10. El cuarzo filoniano de la regién oriental, segun nuestros analisis, puede ser utilizado para
crecimiento de monocristales artificiales y sus variedades de joyeria, fabricacion de vidrio de
cuarzo fundido (vidrio cuarzoso transparente, vidrio 6ptico multicomponente, vidrio optico

especial y vidrio uviolico), obtencién de silicio metalico y carburo de silicio.

11. En la region oriental de Cuba el cuarzo filoniano se asocia, preferentemente, a rocas de
procedencia ofiolitica, a diferencia de las demas regiones cuarciferas de Cuba (Escambray e

Isla de la Juventud), donde esta vinculado a rocas sialicas.

RECOMENDACIONES

1. Priorizar al distrito cuarcifero Macambo para la realizacion de futuros trabajos de

prospeccion, lo cual se argumenta en la conclusion numero tres.

2. Los trabajos que se ejecuten en los distritos cuarciferos deben tener las caracteristicas de
una prospeccion compleja, debido a la gran variedad de manifestaciones de minerales Utiles
presentes en ellos. Es necesario en este sentido tomar en cuenta las posibilidades del
hallazgo de concentraciones industriales de cristal de roca, como materia prima piezo-optica, o

en el menor de los casos para la industria de la joyeria y muestras de coleccion.
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3. Continuar las investigaciones sobre materia prima cuarzosa filoniana en la region oriental,
con vistas a precisar los criterios prondsticos de la mineralizacion, a la luz de los nuevos
estudios en esta regién. Es importante también, incrementar las investigaciones mineralégicas
y geoquimica, con el propdsito de esclarecer el mecanismo genético de formacion de las vetas

de cuarzo filoniano.

4. No permitir la utilizacién del cuarzo filoniano del oriente de Cuba para otras direcciones
menos exigentes (abrasivos, fundentes, refractarios, etc.), lo cual traeria consigo una

utilizacién irracional de la materia prima.

5. Completar el estudio mineragénico prondstico de escala media y grande para toda la
provincia cuarcifera cubana, asi como realizar los trabajos de prondstico regional para cuarzo

filoniano en el cinturén cuarcifero caribeno.

6. Utilizar la clasificacion propuesta de la materia prima cuarzosa filoniana, asi como la
especifica para la regién oriental, en las futuras investigaciones sobre cuarzo filoniano en

nuestro pais.

7. Consultar el contenido de esta tesis para una futura reimpresion del libro de Yacimientos
Minerales no Metalicos de Cuba, asi como, en la revision de la parte correspondiente al
cuarzo, del mapa mineragénico prondstico de la Republica de Cuba y en todas las obras que

traten las materias primas no metalicas en nuestro pais.

8. Incluir en la clasificacion genética del Mapa de Yacimientos y Manifestaciones Minerales no
Metalicas y Combustibles de la Republica de Cuba (1988) al cuarzo filoniano dentro del tipo
metamorfogénico, debido a que el mismo aparece ubicado en el tipo hidrotermal solamente
junto a la Amatista y el Agata. Es necesario corregir también, lo relacionado con el grupo
industrial para los usos de vidrio, optica y electronica, pues a este grupo solo pertenece el

cuarzo filoniano metamorfogénico. Esta regularidad es valida para toda Cuba.
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