INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO
“Dr. Antonio Nunez 4iménez”
FACULTAD DE GEOLOGIA Y MINERIA

TRABAJO DE DIPLOMA

Titulo: Caracterizacidon morfolégica y mineraldgica del placer

Mejias

Autor: Juan Ndong Esono

Tutor: Roberto Diaz Martinez

Moa, 2005



Caracterizacion morfologica y mineralogica ... ... Juan Ndong Esono

INTRODUCCION

El placer Mejias, unico de su tipo en Cuba Oriental, ha sido sistematicamente estudiado desde la
década del 90 del pasado siglo. Las investigaciones mineraldgicas realizadas por varios
investigadores (Kuliaskov, L. y Diaz Martinez-R., 1991; Diaz-Martinez, R. et al, 1998; Vila-
Sanchez, A. y Diaz-Martinez, R. 2004) han permitido reconocer una amplia gama de minerales,
dentro de los cuales la magnetita, cromita, ilmenita, circon, rutilo y el oro son los de mayor
interés economico. La distribucién y concentracion en profundidad de cada una de estas fases
minerales en los diferentes lentes que conforman el placer se desconoce y por tanto no podria

contornearse el placer en profundidad.

Por otro lado se sefiala el hecho de que nunca se han perforado pozos profundos que atraviesen
todos los cuerpos de arenas enriquecidos en minerales valiosos por lo que se desconoce la
profundad maxima que alcanza el placer y las potencias de sus diferentes cuerpos minerales.
Estos aspectos son de gran importancia pues permiten delimitar la frontera entre la parte util del
placer y aquella no industrial, garantizando asi el calculo de los recursos y reservas en un futuro.

Por lo antes expuesto surge la idea de la presente investigacion formulando el siguiente

problema:

Problema de la investigacion

La necesidad de caracterizar la morfologia de los cuerpos minerales del placer Mejias y la
composicion mineralogica en un perfil longitudinal en la zona de la berma de la playa. Partiendo

del problema antes planteado surge la siguiente hipotesis de trabajo:

Hipotesis

Si se conoce la forma, dimensiones, yacencia y profundidad de los diferentes cuerpos minerales
que conforman el placer Mejias, asi como la distribucion y abundancia de sus principales fases
minerales de interés econémico en un perfil longitudinal ubicado en la berma de la playa,
entonces es posible realizar una correcta delimitacion espacial del placer que permita una
adecuada estimacion de los recursos y reservas de minerales utiles y por tanto se garantizaria un
estudio de factibilidad econémica con vista a la puesta en marcha de una futura instalacion

minera.
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Objeto de investigacion
Los cuerpos minerales de arenas negras del placer Mejias.
Objetivo

La presente tesis de grado tiene como objetivo caracterizar la morfologia de los cuerpos
minerales que conforman el placer Mejias y determinar la composicion mineraldogica de los

mismos en la zona de la berma de la playa.

Justificacion de la investigacion

La presente tesis de grado se justifica ya que la misma contribuye a esclarecer la estructura del
placer Mejias mediante el estudio de la forma de los cuerpos minerales, su yacencia, profundidad,
cantidad de cuerpos minerales, relacion de los cuerpos con las encajantes, asi como la
distribucion espacial y concentracion de las principales fases minerales de interés econdémico. De

ahi la conveniencia de que la misma se realice.

Esta tesis posee implicaciones practicas trascendentales ya que al conocerse la cantidad de
cuerpos minerales, su potencia, profundidad, acuflamiento, elementos de yacencia y
concentracion de los componentes valiosos se podra proyectar todos los trabajos de exploracion
que conlleven a estimar los recursos y reservas de minerales ttiles con que cuenta el placer y por

tanto un mejor estudio de factibilidad econdémica.

Resultados previstos

1. Determinar la cantidad y morfologia de los cuerpos minerales que conforman el placer
Mejias.

2. Determinar los elementos de yacencia de los diferentes cuerpos minerales del placer.

3. Esclarecer la abundancia y distribucion de las principales fases minerales de interés

economico en un perfil longitudinal ubicado espacialmente en la berma de la playa.
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CAPITULO I. RASGOS FISICO-GEOGRAFICOS Y GEOLOGICOS DE LA REGION Y
DEL SECTOR DE ESTUDIO.

1.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se recogen en apretada sintesis los datos generales de la geografia del
noreste de Cuba y los principales renglones econdmicos de una region eminentemente industrial,
en la cual la mineria del niquel desempefia un papel destacado en la economia cubana. Se hace un
pormenorizado analisis del marco geoldgico regional y local. A continuacién se exponen los

rasgos geograficos y econdmicos de la region en donde se ubica el placer Mejias.

1.2. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS Y ECONOMICAS DE LA REGION.

1.2.1. Ubicacion del area de estudio

El area de estudio esta situada en el NE de Cuba Oriental (Fig. 1), se ubica en la costa atlantica en
lado este de la desembocadura del rio Sagua de Tanamo, en el municipio de Frank Pais, a unos 16
km. del Municipio Sagua de Tanamo y estd comprendida entre los 30°39' y 31°20' de latitud norte
y entre los 116° 06'y 116° 40' de longitud oeste. Los limites geograficos estan bien definidos:
Por el Norte: Con el océano Atlantico.

Por el sur: Con el macizo montafioso Mayari-Baracoa.

Por el Este: Con el poblado de Moa

Por el Oeste: Con el Municipio de Frank Pais.

Los trabajos se desarrollaron principalmente en la zona de la berma de la playa Majias, al noreste
de la desembocadura del rio Sagua de Ténamo, aunque también se trabajo en el extremo

occidental del placer en el sector de la playa El Canal.

Coordenadas Lambert:
X =664,930 — 666,800
Y =229,000 - 230,300
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Figura 1. Esquema de ubicacion geografica del area de estudio

1.2.2. Hidrografia

La region posee una hidrografia bastante desarrollada, conformada por numerosos rios y arroyos
que nacen en el macizo montafioso Mayari-Baracoa y desembocan en el Océano Atlantico; entre
ellos el rio Sagua de Tanamo, Castro, Santa Catalina, Miguel, Cananova, Cabafias, Moa, Cayo

Guam, Quesigua, Jiguani y otros de gran caudal.

Estos rios generalmente presentan una forma sinuosa y son alimentados por varios afluentes con
los cuales conforman redes de tipo detriticas y a veces subparalelas. El caudal guarda relacion
con las épocas del afio, en periodo de seca presentan caudal minimo y manifiestan un caracter
intermitente, en cambio en la época de lluvia aumenta vertiginosamente su nivel y con ello la
capacidad de transporte, lo que permite el acarreo en gran medida de la cantidad de sedimentos
que posteriormente son depositados en el cause y la desembocadura, formando en esta ultima

amplios conos de deyeccion.
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1.2.3. Clima, vegetacion y fauna

El clima que prevalece es semiseco o semidrido con régimen de vientos variables, pero con una
direccion predominante al NW. Ocasionalmente se presentan fuertes vientos provenientes de las
zonas aridas del este. La corriente marina principal es la de California, la cual fluye paralela a la
costa en direccion sureste; en sentido opuesto circula la contracorriente de California que se
manifiesta como una corriente superficial en la zona cercana a la costa. se observan abundantes
precipitaciones con una distribucion promedio anual alta; destacandose dos periodos con
diferencias bien marcadas: Uno lluvioso que corresponde del mes de Mayo a Octubre y uno seco

en los meses de Noviembre a Abril.

Las precipitaciones promedio anuales oscilan entre 800 y 1000 milimetros y la evaporacion
alcanza aproximadamente 1700 milimetros.
Las temperaturas varian entre 25,4 o mas, siendo el promedio de 26 °C, la humedad relativa

entre 60 y 90 %.

La vegetacion predominante es tipicamente costera, representada fundamentalmente por
cocoteros, uvas caletas, llanuras, pinos etc. Hacia las partes pantanosas y anegadizas existe una
vegetacion pobre, representada por mangles. En esta zona se desarrollan herbazales y proteuses

con aislados arbustos muy secundarios y bosques escler6filos himedos en serpentinitas colinosas.

La fauna esta representada fundamentalmente por animales marinos, entre los que se destacan
los moluscos, asi como algunas aves que se desarrollan en esta habitad. Ademas existen otros

animales domésticos.

1.2.4. Industria, agricultura y comunicaciones.

La region ofrece dos caras muy diferenciadas en sus caracteristicas y formas de vida. La industria
del niquel es la actividad principal de esta region ya que un gran sector se dedica a ella.
Predomina la pequefia y mediana empresa y existe, ademds, un importante movimiento
cooperativista; sin olvidar la actividad econdomica de la pesca a la que se dedican todos los

pueblos costeros. La vegetacion es muy prolifera con areas forestales y parques naturales. El
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sector rural no ha sufrido demasiadas transformaciones. En este entorno perviven las tradiciones

culturales y folkloricas vascas.

Por sus condiciones orograficas conserva perfectamente su entorno de caserios y huertas; sus
caracteristicas peculiares, aglutinan desde enclaves costeros de tradicion comercial (cafia de
azlcar, algunas viandas y vegetales) hasta la actividad cafetalera en las montafias de Sagua-Moa-

Baracoa.

La via de acceso se realiza por la carretera Sagua-Moa, ademds por otras auxiliares que

posibilitan la actividad comercial y cultural de la zona.
1.3. Principales rasgos geologicos de la region.

El area de estudio se caracteriza desde el punto de vista geoldgico por la presencia de las
secuencias del cinturon plegado cubano y las rocas del “neoautoctono” (fig..2) (Iturralde-Vinent,

1996).

’7 CINTURGN PLEGADD NECAUTOCTONG
UNIDADES CONTINENTALES  UNIDADES OCEANICAS

| PLATAFORMA DE QFIOLITAS
LAS BAHAMAS SEPTENTRIONALES

TERRENOS BASAMENTO
WARGEN DE ICATAN DEL ARCO CRETACK |

Digtritoe suriferos

FIGURA 1
Figura 2. Mapa geoldgico esquematico de Cuba, mostrando los afloramientos del cinturéon
plegado y del Neoautéctono (adaptado de Iturralde — Vinent, 1996).
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En la region Sagua de Tanamo — Moa, se pueden reconocer 6 unidades tectono-estratigraficas
(UTE) principales: 1) rocas de afinidad ofiolitica, 2) materiales volcanicos y volcano-
sedimentarios asociados a un arco de islas Cretdcico, 3) materiales asociados a cuencas
transportadas del Campaniense Tardio al Daniense, 4) rocas volcanicas y volcano-sedimentarias
pertenecientes al arco de islas terciario, 5) materiales asociados a cuencas transportadas del
Eoceno medio al Oligoceno, y 6) materiales asociados a un estadio neoplataformico
“Neoautdctono” desde el Oligoceno al Reciente (Iturralde, 1999 a, y 1998, Proenza et. al. 2000)
(Anexo 1).

Como se observa en el mapa geoldgico de la region de estudio (Anexo 1), las rocas de afinidad
ofiolitica son las de mayor distribucion en el area, enmarcandose dentro de la llamada Faja
Ofiolitica Mayari-Baracoa (Iturralde-Vinent, 1994, 1996a y 1998). Estas ofiolitas han sido
interpretadas como representativas de un sistema de cuenca de retroarco-mar marginal, ubicado
paleogeograficamente entre la Plataforma de Las Bahamas y el Arco Volcanico de las Antillas

Mayores (Iturralde-Vinent, 1994, 1996b, 1998; Cobiella, 2000).

La faja ofiolitica constituye un cuerpo aloctono tabular con una longitud de 170 Km,
geomorfologicamente dividido en diferentes partes por el valle del rio Sagua de Tanamo y las
montafias del Purial. Posee un espesor que en ocasiones sobrepasa los 1000 m (Iturralde-Vinent,

1996a, 1998).

La secuencia, de piso a techo, esta compuesta por peridotitas con texturas de tectonitas,
“cumulados ultraméaficos”, cumulados maficos, diques de diabasas y secuencias efusivas-
sedimentarias. Estas ofiolitas se disponen en forma de escamas tectonicas, cabalgando las rocas
volcano-sedimentarias del arco de isla Cretacico, las cuales estdn cubiertas transgresivamente,
por secuencias flyschoides y olistostromicas del Maestrichtiano al Paleoceno (formaciones
Micara y La Picota). En ocasiones las ofiolitas estan cubiertas por materiales volcano-
sedimentarios del arco de isla del Paledgeno y por secuencias terrigenas-carbonatas mas jévenes

(Quintas, 1989; Iturralde-Vinent, 1998; Proenza, 1997; Cobiella, 1997, 2000).
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Complejo Ofiolitico Mayari-Cristal

El complejo ofiolitico Mayari-Cristal se ubica en la parte occidental de la faja ofiolitica Mayari-
Baracoa, ocupando un area aproximada de 1 200 km® y posee una morfologia tabular con un
espesor de 1 a 1,5 km (Fonseca y otros, 1985b). En ¢l se han descrito, principalmente, los
complejos ultramaficos y diques de diabasas; en cambio la existencia del complejo de gabros es
polémica y el volcano-sedimentario no ha sido localizado (Iturralde-Vinent, 1996a, 1998;

Proenza, 1997, Proenza y otros, 1999a, 2000; Cobiella, 2000).

Las rocas ultramaficas estan constituidas predominantemente por harzburgitas y dunitas, y raras
veces lherzolitas y piroxenitas (Fonseca y otros, 1985a; Nekrasov y otros, 1989; Proenza y otros,

1999a).

Al sur del Macizo Mayari-Cristal, se localiza el "melange La Corea", la cual es una zona
metamoérfica de unos 25 km? (Adamovich y Chejovich, 1964; Nagy et al., 1983; Millan, 1996).
Esta zona se compone de diferentes bloques separados por una matriz serpentinitica. Predominan
las rocas metamorficas de alta presion, asi como metabasitas de baja presion de origen ofiolitico
(Millan, 1996). Las metamorfitas de alta presion son anfibolitas granatiferas y bloques aislados
de esquistos glaucofanicos; ademas existen esquistos verdes, esquistos tremoliticos, actinoliticos,

diques de pegmatitas y granitoides masivos.

Las metamorfitas de La Corea, afloran hacia el extremo suroeste de la region de estudio (Anexo

1.1), estando constituidas por rocas metamorficas de diferentes facies, entre las que se distinguen:

v’ Facies de los esquistos verdes: A estas facies se asocian esquistos micaceos, grafiticos,
cuarciferos y otros.

v’ Facies de las corneanas: Con esta facie, tipica de metamorfismo de contacto, se asocian
marmoles, cuarcitas secundarias, etc.

v" Facies de las anfibolitas: Es una facie de altas presiones y temperaturas con la cual se asocian

las anfibolitas propiamente dichas.
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Este melange esta constituido por bloques totalmente aldctonos y exoticos enclavados en la Sierra
del Cristal. En esta faja ofiolitica también existen numerosos cuerpos de cromititas en diferentes
niveles estructurales del corte ofiolitico. Las cromititas ricas en Cr se localizan en peridotitas con
texturas de tectonitas (tipo Mayari) y las ricas en Al en la denominada Moho Transition Zone
(tipo Moa-Baracoa) (Proenza, 1998; Proenza et al., 1999a,). Sin embargo, en la zona de Sagua de
Tanamo (extremo oriental del macizo Mayari-Cristal) aparecen tanto depositos de cromita ricos
en Cr, como ricos en Al. En esta zona las rocas de afinidad ofioliticas (principalmente peridotitas

serpentinizadas) forman una zona compleja de “melange” (Proenza et al.,1999a).

En Mayari-Cristal también estan presentes diques de piroxenitas, los cuales cortan las peridotitas
y los cuerpos de cromititas (Iturralde, 1996a, 1998; Proenza, 1997; Proenza y otros, 1999a; 2000;
Cobiella, 2000).

El complejo de gabros no se encuentra bien expuesto y su presencia ha sido cuestionada. Knipper
y Cabrera (1974) reconocen una zona compuesta por gabros normales, gabros anfibolitizados
juntos con diabasas en el extremo noroccidental del macizo; en cambio, Fonseca y otros (1985b)
y Nekrasov y otros (1989) no reconocen la existencia del complejo de gabros. Navarrete y
Rodriguez (1991), describen la presencia de gabros, microgabros y gabros-diabasas y los
relacionan con el complejo cumulativo mafico, aunque plantean que el gabro no es la variedad
predominante. Iturralde-Vinent (1996a, 1998) reconoce una zona de gabros junto con diques de

diabasas.

Los diques de diabasas presentan pocos centimetros de espesor y se disponen paralelos, con una
separacion de 1 a 5 m (Iturralde-Vinent, 1996a, 1998). Este complejo tiene un espesor de 500 m
(Fonseca y otros, 1985a). Actualmente se cuestiona mucho la existencia de un complejo de

diques paralelos como los existentes en otras regiones del mundo.

Complejo Ofiolitico Moa-Baracoa

Este macizo de rocas de afinidad ofiolitica, se ubica en el extremo oriental de la faja Mayari-

Baracoa, ocupando una 4rea aproximada de 1500 km® (Proenza et al., 1999a, 1999b). En esta
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Faja se han descrito tanto niveles mantélicos (Jurasico-Cretacico Temprano) como corticales

(Hauteriviano-Campaniano) (Iturralde-Vinent, 1996a).

Segiin Proenza et al. (2003) y Marchesi et al. (2003), en el macizo Moa-Baracoa se pueden
reconocer los niveles mantélicos, niveles de gabros bandeados inferiores y niveles volcanicos
discordantes. Sin embargo, los niveles de gabros isotropicos superiores y de diques de diabasas
de una secuencia ofiolitica ideal no afloran. Las diabasas descritas en la region aparecen
principalmente en forma de bloques tectonicos incluidos en los niveles de gabros, sobre todo en

la parte superior del complejo cumulativo (Torres, 1987).

La secuencia mantélica tiene un espesor de “paleomanto” superior a 2.2 km y los niveles de

gabros bandeados de aproximadamente 300 m (Proenza, J. et al. 2003).

El complejo ultramafico, desde el punto de vista petrologico, se caracteriza por un predominio de
harzburgitas, y en menor grado dunitas; también se han descrito dunitas plagioclésicas, wehrlitas,

lherzolitas, y piroxenitas (Garcia y Fonseca, 1994; Proenza y otros, 1999a, 1999b).

Los cumulados de gabros forman grandes cuerpos incluidos en el complejo ultramafico. La
dimension de estos cuerpos oscila entre 1 y 3 km de ancho, por 10 a 15 km de longitud. El
contacto entre los gabros y el complejo ultramafico generalmente es tectonico. Los gabros
muchas veces estan cubiertos por mantos de rocas ultramaficas (Fonseca y otros, 1985b), aunque
Ando y otros (1989) plantean que en algunos sectores el contacto es transicional. Los principales
tipos petrologicos descritos son: gabros olivinicos, gabronoritas, gabros, anortositas y noritas
(Rios y Cobiella, 1984; Fonseca y otros, 1985a; Torres, 1987; Proenza, 1997; Proenza y otros,
1999a, 1999b).

El complejo volcano-sedimentario contacta tectonicamente con los demas complejos del corte
ofiolitico (Proenza, 1997; Proenza y otros, 1999a; 2000) y esta representado por la Fm. Quibijan
(Iturralde-Vinent, 1996, 1998), la cual incluye basaltos amigdaloides y porfiricos (algunas veces
con estructura de almohadilla), con intercalaciones de hialoclastitas, tobas, capas de cherts y

calizas (Quintas, 1989).

10
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Bajo las ofiolitas de la region de estudio subyacen, a través de una falla subhorizontal, rocas
volcano-sedimentarias del arco de islas Cretacico. Aunque en otras regiones los cuerpos
ofioliticos aparecen cubiertos por materiales volcano-sedimentarios pertenecientes al arco de islas
del Paledgeno (Fm. Sabaneta) y por secuencias terrigenas-carbonatadas mas jovenes (Quintas,
1989; Iturralde-Vinent, 1996b). Los principales afloramientos de la Faja Ofiolitica Mayari-
Baracoa estan representados por los macizos Mayari-Cristal y Moa-Baracoa (Proenza, 1998;

Proenza et al.,1999a; 1999b).

Arco Volcanico Cretacico

Las rocas volcanicas y volcano-sedimentarias de edad cretacica estan representadas por la Fm.
Santo Domingo. Esta se compone por tobas y tufitas con cuerpos de lavas y calizas intercalados
(Iturralde-Vinent, 1976; Proenza y Carralero, 1994). Los materiales de la Fm. Santo Domingo se
encuentran imbricados tectonicamente con las ofiolitas del macizo Mayari-Baracoa. Muchas
veces los contactos coinciden con zonas que presentan una mezcla de bloques de vulcanitas

pertenecientes al arco y de ofiolitas.

Las rocas representativas de esta formacion afloran hacia la parte centro occidental de la region
de estudio (al norte y sur de la Sierra Cristal), en la parte alta de la cuenca del rio Sagua de
Tanamo, en la region de Farallones - Calentura y en una pequefia area en la localidad de Centeno.
Los materiales de la Fm. Santo Domingo se encuentran imbricados tectonicamente con las

ofiolitas de la Faja Mayari -Baracoa.

También aparecen pequefios cuerpos de poérfidos dioriticos, andesitas y diabasas (Iturralde-
Vinent, 1976, 1996b, 1998; Proenza y Carralero, 1994; Gyarmati y Leyé¢ O’Conor, 1990;
Gyarmati y otros, 1997).

El complejo Cerrajon de edad Aptiano-Turoniano (Rodriguez, A., 1998 y Ramayo, L., 2003),
representante de la actividad volcanica Cretacica en la region de estudio, estd compuesto por
diques subparalelos de diabasas, gabro-diabasas, microgabros de espesores variables entre 0,8 y
2,5 m y vulcanitas basalticas y andesito-basalticas (Gyarmati, 2001; Ramayo 2003) Este

complejo constituye el encajante de las mineralizaciones hidrotermales Hato Viejo y El Rifle-Los

11
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Calderos, constituidas por cuerpos filoneanos y brechas hidrotermales con presencia de fases
minerales de Ag y Au, rodeadas por aureolas de alteracion filica, argilica y propilitica,
emplazadas dentro de este complejo (Ramayo, 2003).

La actividad volcéanica se extendié desde el Aptiano al Campaniano Medio (Iturralde-Vinent,

1994) y fue el resultado de una subduccion intraoceanica (Iturralde-Vinent, 1998).

Secuencias Sedimentarias del Campaniano Tardio-Daniano

Los materiales asociados a las cuencas transportadas del Campaniano Tardio-Daniano se
componen de las formaciones Micara y La Picota. Dentro de estas formaciones se encuentran
secuencias tipicamente olistostromicas y con caracteristicas de melange (Fm. La Picota y parte de
la Fm. Micara), las cuales estan compuestas por fragmentos y bloques procedentes de la
secuencia ofiolitica y de las rocas volcanicas Cretacicas (Quintas,1989). En consecuencia, estas
unidades litoestratigraficas constituyen un registro temporal del proceso emplazamiento tectonico
(obduccion) de las ofiolitas, el cual estuvo enmarcado en el tiempo de desarrollo de estas

cuencas.

La formacion Micara estd compuesta de facies terrigenas y terrigenas carbonatadas de edad
Maastrichtiano-Daniano. La secuencia inferior es de tipo molasica y la superior de tipo flysch. En
la zona de Cananova, esta formacion esta compuestas por areniscas de granos medios, con
intercalaciones olistostromicas compuestas de areniscas y gravelitas, con bloques de diversos
tamafios de rocas igneas bésicas (Quintas, 1989). El limite inferior no se ha observado, pero se
supone discordante sobre la formacion Santo Domingo. El area de afloramiento de la formacion
Micara es muy diversa, aflorando en los flancos meridionales de la Sierra del Cristal, cuenca de
Sagua de Tanamo, Mayari Arriba, Sector de Los Indios de Cananova y borde suroeste del cerro

de Miraflores.

La formacion La Picota tiene una composicion muy variable en cortas distancias, a veces con
apariencia brechosa y en ocasiones conglomeratica, presentando en proporciones variables la
matriz y el cemento, este ultimo carbonatado. Existen dudas acerca de su pertenencia a esta
formacion o si son brechas tectonicas en algunas regiones donde afloran brechas muy

cataclastizadas formando parte de los melanges. De acuerdo a las caracteristicas de esta

12
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formacion se estima que la misma se acumul6 a finales del Cretacico e incluso en el Paleoceno
inicial, asociada al emplazamiento de las ofiolitas, que constituyeron su principal fuente de
suministro. Aflora en los flancos meridionales de la Sierra del Cristal, cuenca de Sagua de

Tanamo, la base de la Sierra del Maquey y en la meseta de Caimanes.

La formacion Gran Tierra es una secuencia terrigeno-carbonatada que aflora en los flancos
meridionales de la sierra de Cristal, constituyendo en Cuba Oriental el limite entre el Cretacico y
el Terciario en forma concordante. En las rocas arcillosas y margosas de esta formacion se han

registrado los primeros vestigios del vulcanismo paleogénico en forma de tobas.
En consecuencia, estas formaciones constituyen un registro temporal del proceso de
emplazamiento tectonico (obduccion) de las ofiolitas, el cual estuvo enmarcado en el tiempo de

desarrollo de estas cuencas.

Arco Volcanico del Terciario

Entre el Paleoceno Inicial y el Eoceno Medio Inferior se desarroll6 otro régimen geodinamico de
arco de islas volcanicas en Cuba. Esta actividad volcanica estuvo restringida fundamentalmente a
la parte oriental de la isla y en la region de estudio esta representada por la Fm Sabaneta
(Iturralde-Vinent, 1976, 1995; Proenza y Carralero, 1994; Quintas et al., 1995), la cuél ha sido

depositada en una cuenca de back arc (Iturralde-Vinent, 1996b).

La unidad se compone de rocas epiclasticas (tobas, tufitas) (Iturralde-Vinent, 1976, 1996b;
Proenza y Carralero, 1994; Quintas et al., 1996, Garcia, M., et al., 1996). Las rocas pertenecientes
al arco de islas volcanico del Paledgeno yacen sobre los materiales deformados del arco

Cretacico, las ofiolitas y las cuencas de piggy back del Campaniano Tardio-Daniano.

La Formacion Sabaneta estd constituida por rocas vulcandgenas-sedimentarias de granos finos,
frecuentemente zeolitizados o montmorillonitizados, con intercalaciones de calizas, silicitas,
tobas cloritizadas y rara vez basaltos. En Farallones el corte esta compuesto por tobas
vitroclasticas y cristalolitoclasticas zeolitizadas, en menor grado argilitizadas, tufitas, calizas,

radiolaritas, tobas vitreas y tobas cineriticas.
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Las calizas tobaceas y tufitas aparecen regularmente hacia la parte alta de la formacion. La
estratificacion es buena, siendo frecuentemente gradacional. En los Indios de Cananova, en la
base de la formacion se intercalan areniscas de granos gruesos y algunas brechas, donde fueron
encontrados fosiles que indican una edad Paleoceno-Daniano. Esta formacion aflora en los
flancos septentrional y meridional de la sierra cristal, en la cuenca de Sagua de Ténamo de
Tanamo, en un area extensa de la region de Cananova hasta Farallones y en un pequefio bloque

en Yamanigiiey.
Las rocas pertenecientes al arco de islas volcanico del Paledgeno yacen sobre los materiales
deformados del arco Cretacico, las ofiolitas y las cuencas de piggy back del Campaniano Tardio-

Daniano.

Secuencias sedimentarias del Eoceno Medio-Oligoceno

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

Mucaral, y Maquey.

La Fm. Puerto Boniato (Eoceno Medio) se compone principalmente de calizas organo-detriticas,
aporcelanadas, algéceas y margas (Nagy y otros, 1976), mientras que la Fm. Sagua de Ténamo

estd compuesta por margas y calizas (Albear y otros, 1988; Quintas, 1989, 1996).

La Fm. Charco Redondo (Eoceno Medio) estd compuesta por calizas compactas organo-
detriticas, fosiliferas, de color variable. En la parte inferior del corte son frecuentes las brechas.
En esta parte predomina la estratificacion gruesa, mientras que en la superior la fina (Cobiella,

1978; Quintas, 1989,1996; Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990).

La Fm. Sierra de Capiro (Eoceno Superior) se compone de lutitas y margas con intercalaciones
de lutitas y conglomerados con fragmentos de calizas arrecifales, serpentinitas y rocas volcanicas

(Cobiella, 1978, Quintas, 1989; Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990).
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La Fm. Cilindro (Eoceno Medio-Superior) se conforma de conglomerados polimicticos con
estratificacion lenticular y a veces cruzada, débilmente cementada con lentes de areniscas que
contienen lignito. La matriz es arenitica polimictica, conteniendo carbonato (Quintas, 1989;

Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990; Crespo, 1996).

La Fm. Mucaral (Eoceno Medio-Oligoceno Inferior) estd compuesta por margas con
intercalaciones de calizas arcillosas, areniscas polimicticas, conglomerados polimicticos, lutitas y

tobas (Quintas, 1989; Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990).
La Fm. Maquey (Oligoceno-Mioceno Inferior) estd conformada fundamentalmente por
alternancia de lutitas, areniscas, arcillas calcareas y espesor variable de calizas biodetriticas

(Cobiella, 1978; Quintas, 1989; Crespo, 1996).

Secuencias sedimentarias del Neoautoctono.

El "Neoautoctono" esta constituido por formaciones sedimentarlas depositadas en régimen de
plataforma continental que yacen discordantemente sobre las unidades del "cinturén plegado",
donde predominan las rocas carbonatadas sobre rocas terrigenas, aparece representado en la
region por las formaciones Majimiana del Oligoceno Superior-Mioceno Medio, Jagiieyes del

Mioceno Inferior a Mioceno Medio y Jucaro del Mioceno Superior.

Todas estas formaciones son esencialmente carbonatadas con materiales clasticos subordinados,
predominando en ella diferentes variedades de calizas (masivas, biogénicas, organo-detriticas y

arcillosas), margas, calcarenitas y areniscas.

Estructuralmente estas secuencias se caracterizan por su yacencia monoclinal suave u horizontal,
con algunas perturbaciones en las zonas donde existen dislocaciones jovenes. La formacion
Jucaro estd constituida por calizas margosas poco consolidadas y a veces por margas de edad
Oligoceno-Mioceno. Esta formacion aflora por toda la costa en la region de Cananova y
Yamanigiiey. La Formacion Majimiana estd constituida por calizas organo-detriticas tipicas de
complejos arrecifales y bancos carbonatados con intercalaciones de margas. Las secuencias de

esta formacion presentan bruscos cambios faciales en cortas distancias, conteniendo una
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abundante fauna de foraminiferos bentonicos y planctonicos, lo que ha permitido asignarle una
edad Oligoceno Superior hasta el Mioceno. Aflora en la region de Yamanigiiey, formando una

franja por toda la costa.

Sobre todas las litologias antes descritas se encuentran los depdsitos cuaternarios que constituyen
una cobertura practicamente continua de génesis predominantemente continental de pocas
variaciones diagenéticas y pequenos espesores. Estos depositos estan constituidos por calizas

organo-detriticas con gran contenido de fauna, predominando los moluscos contemporaneos.

Aparecen también aleurolitas calcareas, arenas margosas y arcillas. Los depdsitos ubicados en los
margenes, cauces y desembocaduras fluviales estin constituidos por bloques, cantos rodados,

gravas, arenas, aleurolitas y arcillas derivadas de la erosion fluvial.

Estos depdsitos constituyen una cobertura practicamente continua en forma de franja a lo largo de

la costa y discontinuo en las partes interiores.

1.4. Geologia del placer Mejias

El placer Mejias constituye el primer ejemplo de placeres laterales marinos descubierto en el
noreste de Cuba (Kulaskov et al., 1990). Este deposito estd compuesto por arenas negras de grano
fino con elevados contenidos de elementos pesados (Diaz-Martinez, R. et al., 1998). A ambos
lados de la desembocadura del rio Sagua de Tanamo afloran las arenas negras muy enriquecidas
en minerales pesados y cuya mitad occidental corresponde a la playa El Canal y la parte oriental a

la playa Mejias.

La playa Mejias tiene forma de media luna o de una hoz con una anchura y largura de 350 m y
1300 m respectivamente (Diaz-Martinez, R., 1996). La potencia méxima observable del placer es

de 2 m, acufidndose paulatinamente hacia los extremos.
Los cuerpos estdn compuestos por numerosos lentes paralelos a la costa, con espesores variables

que oscilan entre 5 y 40 centimetros. Las anomalias magnéticas reflejan la estructura interna del

placer y la disposicion espacial de los cuerpos, todos ellos paralelos a la costa (Diaz-Martinez y
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Batista-Fernandez, J., 1996), razon esta que permite deducir que su formacion no estd vinculada a
paleocauces del rio Sagua de Tanamo sino que ha sido un mecanismo en el cual han estado
presente la accion combinada del oleaje, las mareas, las tormentas marinas y las corrientes
laterales. (Diaz-Martinez, R., 1997). En profundidad se observa alternancias de capas oscuras y
claras con espesores variables e inferiores a los 40 cm. El 94 % de estas arenas presentan
granulometria inferior a los 0,2 mm.

La composicion mineralogica de las arenas del placer Mejias refleja el variado mosaico de

litologias por las que atraviesan los diferentes afluentes del rio Sagua de Tanamo (fig. 3).
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Figura 3. Esquema geolégico de la cuenca del rio Sagua, simplificado a partir de Mossakovskiy et al. (1989 y
modificado por el autor). Se ha superpuesto el trazado de la red hidrografica del rio Sagua (lineas
discontinuas). 1) peridotitas (harzburgitas y dunitas); 2) gabros. 3) anfibolitas, plagiogneises y hornblenditas.
4). Intrusivos acidos 5) Andesitas, basaltos, tobas y tufitas, calizas 6) Diques subparalelos de diabasas, gabros
diabasas. 7) Olistostromas de serpentinitas, turbiditas y sedimentos vulcanomicticos y serpentinoclasticos. 8)
tobas y tufitas. 9) Calizas. 10) Molasa flyschoide. Cobertera Neogena-Cuaternaria: 11) calizas, gravas, arenas,
arcillas. ; 12) Red Fluvial; 13) Fallas.

Los sedimentos que alimentan al placer Mejias provienen de fuentes diferentes tales como rocas
de afinidad ofiolitica, rocas volcanicas y vulcandgeno-sedimentarias asociados a un arco de islas
Cretacico, materiales asociados a cuencas transportadas (piggy back) del Campaniense Tardio al
Daniense, rocas volcanicas y vulcanogeno-sedimentarias relacionados con un arco de islas
Terciario, materiales asociados a cuencas transportadas del Eoceno Medio al Oligoceno y los

materiales asociados a un estadio neoplataformico del Oligoceno al reciente.
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CAPITULO II. METODOLOGIA Y VOLUMEN DE LOS TRABAJOS.

2.1. INTRODUCION

Para dar respuesta a los objetivos propuestos en esta investigacion se aplicaron diferentes
métodos de investigaciones geologicas entre las que se mencionan la geofisica, con el empleo del
Georadar, las perforaciones de pozos criollos y el método mineraldgico de concentrados pesados,
los cuales no difieren sustancialmente de aquellos que se emplean actualmente en el mundo,

durante los trabajos de exploracion geoldgica de depositos de placeres costeros.

En el presente capitulo se hace una descripcion detallada de la metodologia empleada durante el
estudio de los principales rasgos morfologicos y composicion mineralogica de los diferentes

cuerpos minerales de arenas negras del placer Mejias.

Los procedimientos metodoldgicos, sobre todo, los de campo se corresponden plenamente con
los trabajos de prospeccion para los cuales el método de muestreo de los concentrados pesados es
el fundamental. La investigacion contemplo tres etapas principales: Trabajos preliminares, de

campo y de laboratorio.

2.2. TRABAJOS PRELIMINARES

En esta etapa se consulto la bibliografia existente en Internet acerca de la geologia de los placeres
marino-costeros, asi como las publicaciones seriadas e indexadas en revistas nacionales e
internacionales tales como Mineria y Geologia, Actas Geoldgica Hispanica y otras de gran

impacto internacional. También se consultaron las tesis de grado defendidas en afios anteriores.

Durante esta etapa se realizo el disefio de la investigacion y se recepcionaron los diferentes mapas

geologicos los cuales fueron digitalizados con el objetivo de facilitar el manejo de la informacion

y la toma de decisiones. Dentro de los materiales graficos utilizados se encuentran:

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

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

e Mapa geoldgico de la Republica de Cuba a escala 1: 100 000 del Instituto de Geologia y
Paleontologia

e Hojas topograficas a escala 1: 25 000 y 1:10 000 de la zona de estudio.
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2.3. TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos de campo se efectuaron en los meses de marzo a abril del 2005. En esta etapa se

emplearon varios métodos de investigacion geologica los cuales seran explicados a continuacion.

2.3.1. Método geofisico

En el placer Mejias se emplea por primera vez el método electromagnético del Georadar. Se
construyeron 17 perfiles orientados perpendicularmente a la linea de costa y amarrados con ayuda
de un GPS marca Magullan 315 de procedencia norteamericana y la hoja topografica escala 1:10

000 de Guajaca.

El sistema G.P.R. (Ground Probing Radar) es un método de investigacion del subsuelo no
destructivo que aprovecha los fendémenos fisicos de la propagacion de las ondas

electromagnéticos.

Dependiendo de las caracteristicas dieléctricas del subsuelo, se generan reflexiones que son
detectadas y analizadas por el RADAR, que por medio de un Procesador Digital de Seiial (DSP),

filtra y analiza todas las sefiales recibidas.

Un "software especifico de adquisicion" se encarga de una primera conformacion de las sefiales,
la presentacion visual de las mismas y la grabacion en el disco duro del sistema de toda la
informacion adquirida. Las sefales tratadas por el "software de interpretacion", permiten al
técnico determinar exactamente la posicion y la profundidad de todos las capas de arenas en el

placer.

Dentro de los métodos conocidos actualmente se conoce el de localizacion activa. Este se realiza
mediante un equipo radioeléctrico (emisor-receptor) que detecta y calcula la profundidad de las
infraestructuras no dieléctricas mediante la induccion de una sefial de muy baja frecuencia desde
la superficie. El equipo posee dos antenas magnéticas enfasadas en el plano vertical, que
disminuyen la posibilidad de interferencias por el entorno y aumentan su ganancia consiguiendo

alta precision en la localizacion y en el calculo de profundidad.

20



Caracterizacion morfologica y mineralogica ... ... Juan Ndong Esono

Se utilizé una computadora portatil marca Toshiba de fabricacion japonesa la cual procesa la
sefial y procesa la informacion geofisica. Los 10 primeros perfiles fueron ubicados en una red de
10m x 1 m permitiendo realizar las mediciones en cada perfil metro a metro. Los 7 restantes

perfiles fueron distanciados cada 20 metros.

2.3.2. Perforacion de pozos criollos

Los pozos criollos se construyeron con el objetivo de describir los diferentes cuerpos minerales y
posteriormente tomar las muestras. En primer lugar, se ubicaba el punto con un GPS para tomar
las coordenadas del pozo, posteriormente con una pala se efectuaba la perforacion hasta alcanzar
el nivel freatico. Los pozos se construyeron en la berma de la playa con una seccion rectangular
de 0.80m x 0.50 m, quedando el lado més largo perpendicular a la linea de costa. Las

coordenadas y nimero de cada pozo criollo fueron anotados en la libreta de campo.

2.3.3. Documentacion de los pozos criollos

La documentacion de los pozos consistié en una breve descripcion de las diferentes capas de
arenas negras y grises y la medicion de sus elementos de yacencia y espesores. Al mismo tiempo
se tomaron fotografias con una camara de marca Nikon. Todas las observaciones visuales se

asentaron en la libreta de campo.

2.3.4. Toma de muestras.

Se tomaron muestras de las capas mas oscuras. Las capas de arenas grises intercaladas entre las
capas de arenas negras no se muestrearon pues se cuenta con datos suficientes de trabajos
anteriores que estas arenas estan empobrecidas en minerales utiles. Las arenas blancas con
elevadas concentraciones de material biogénico no fueron objeto de muestreo.

Las muestras se tomaron por el método de surco continuo con seccion de 0,3 m de ancho por 0,
10 m de profundidad; el largo de la canal o surco estuvo en dependencia de la potencia de las
capas enriquecidas. En total se tomaron 18 muestras. Cada capa fue documentada adecuadamente
y descrita en una libreta de campo (fig. 4). Las muestras fueron enviadas al laboratorio de analisis

mineralogico del ISMM de Moa para los analisis correspondientes.
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Figura 4. Seccioén transversal del pozo E (Foto digital).
Capa 1: Arenas muy negras de superficie. Potencia variable, como promedio 25 cm.
Capa 2: Arenas oscuras con intercalaciones milimétricas de arenas grises. La potencia oscila

entre 5-15 cm, con valor promedio de 10 cm.

Capa 3: Capa conformada por numerosas capitas de arenas negras y grises. Las capitas de arenas
negras oscilan entre 1 y 3 cm. La capa completa posee una potencia de
aproximadamente 15 cm.

Capa 4: Capa de arenas muy negras y de espesor variable con valor promedio de Scm.

Capa 5: Capa de arenas negras con potencia promedio de 3cm.

Capa 6: Capa de arenas negras en la base del pozo con espesor de 30cm.

Potencia total de capas negras: 85 cm

En los trabajos corrientes por el método geoquimico se considera como estandar un volumen
inicial de 0,02 m®; equivalente a 40-50 kg de material friable (Kuyarenko, A., 1967). En regiones
de dificil acceso el volumen inicial puede disminuir hasta 0,01 m’; equivalente a 20-30 kg. Los
volumenes y masas menores no son recomendables, pues se obtienen resultados muy poco

representativos.
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El volumen inicial de material friable para la obtencion de los concentrados pesados también
depende de los contenidos industriales y en gran medida de los materiales disponibles. Teniendo
en cuenta lo anterior planteado, y por la disponibilidad del material detritico en el area, (mas del
60 % de arena esta constituida por minerales pesados), se tom6 un volumen inicial de material

comprendido entre 0.5 y 1 litro, equivalente a una masa de aproximadamente 1500 gramos.

Tabla 1. Ubicacion y cantidad de muestras recolectadas.

Localidad Objetos Pozos criollos | Cantidad de | Observaciones Método de
muestreados muestras muestreo
recolectadas empleado
Frank Pais Playa El 1 6 Arenas negras | Surco continuo
Canal
Frank Pais | Playa Mejias 5 12 Arenas negras | Surco continuo

2.4. TRABAJOS DE LABORATORIO

Durante la realizacion de los trabajos de laboratorio se confrontaron algunas dificultades
materiales, que aunque no incidieron en el cumplimiento de los objetivos de la presente tesis
crearon cierta incertidumbre en relacion al tiempo de que se disponia para su ejecucion. Dentro
de estos aspectos negativos se sefiala la poca cantidad de tertrabromoetano existente en el
laboratorio y la rotura en dos ocasiones de uno de los motores del separador electromagnético.
No obstante a lo antes expuesto todas las operaciones y analisis fueron realizados
satisfactoriamente y la tesis llego a su feliz término en la fecha planificada por la direccion del

Departamento de Geologia.

A continuacion se procede a explicar detalladamente todos los procedimientos de preparacion de
muestras y de analisis mineraldgicos aplicados en la presente tesis de grado con vista a garantizar

los resultados esperados.
2.4.1. Preparacion de las muestras para los analisis de laboratorio

Los concentrados pesados obtenidos en condiciones de campo y trasladados a los laboratorios de

la facultad de geologia del ISMM de Moa fueron sometidos a un proceso de preparacion con
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vistas a la realizacion de los andlisis correspondientes. La metodologia de preparacion de las

muestras de concentrados pesados se observa en la figura 5.

=

Figura 5. Esquema de preparacion de los concentrados pesados a escala de laboratorio.
A continuacion se procedera a explicar detalladamente cada una de las operaciones de

preparacion de muestras para los andlisis mineralogicos.

e Secado
Los concentrados pesados fueron colocados en capsulas de porcelanas y secados en una estufa
marca MEMMERT de procedencia alemana; el tiempo empleado fue de dos horas a temperatura

de 60° C. Posteriormente fueron envasados en sobres de papel etiquetados debidamente.

e Pesaje
El pesaje inicial del concentrado seco se efectud con ayuda de una balanza analitica marca OWA
LABOR de fabricacion alemana, la cual realiza mediciones con un error de 0,1 g y capacidad

maxima para pesar 1000g.
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e Separacion magnética

Las muestras secadas y pesadas fueron sometidas a un proceso de separacion magnética, el cual
consiste en someter cada muestra a la accion de un campo magnético. Esta separacion se realizo a
todas las muestras y para ello se empleo un iman de mano, marca SOCHNEV-5, de fabricacion

rusa.

La metodologia consiste en verter la muestra sobre una hoja de papel, se desliza una regla
plastica por encima del material hasta lograr una superficie plana de espesor equivalente al grosor
de los granos minerales, para evitar el arrastre de minerales no magnéticos al pasar uno de los
polos del iman. Los minerales atraidos son separados y colocados en un sobre de papel. Como
resultado de esta operacion se obtuvieron dos fracciones: Magnética (FM) y no magnética
(FNM). La fraccion magnética fue pesada, envasada en sobres de papel etiquetados debidamente

y guardada para su posterior analisis mineralogico.

e Separacion electromagnética

La fraccion no magnética (FNM) fue sometida a una separacion electromagnética con la ayuda de
un separador electromagnético de induccion tipo “Rodillo “, de fabricacion rusa. La intensidad de
campo fue de 5 y 7 amperes y el angulo de inclinacion de la canal vibrante de 2 grados. Esta
operacion consistid en hacer deslizar la muestra de forma continua a través de un campo
electromagnético que opera al final de una canal vibratoria, el cual se divide en dos partes
terminales. Los minerales paramagnéticos son atraidos por el campo, mientras que los

diamagnéticos son rechazados y pasan a la parte inferior de la canal.

Al aplicar la separacion electromagnética con intensidad de campo de 5 amperes se obtienen dos
fracciones, la que es atraida por el campo denominada fraccion electromagnética 1 (FEM1) y la
que no es atraida por el campo. Esta tltima es nuevamente pasada por el campo electromagnético
pero con intensidad de 7 amperes, obteniéndose la fraccion electromagnética 2 (FEM2) y una
fraccion no electromagnética que en ocasiones se vuelve a repasar para obtener una fraccion de

mayor calidad; esta Giltima es la que se somete posteriormente a la separacion con liquido denso.
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e Separacion granulométrica

Comunmente esta operacion es la primera que se realiza durante los estudios mineraldgicos de
concentrados pesados; sin embargo en la presente investigacion se decidid realizarla después de
la separacion electromagnética y solamente a la fraccion no electromagnética obtenida con 7
amperes. Tal decision obedecié a que se conoce que el rutilo, circon y oro se concentran

significativamente en las fracciones muy finas (Diaz-MNartinez, R., 1998); Vila, A. 2004).

La separacion granulométrica se realizd con un tamiz de 0.21 mm obteniéndose una fraccion
mayor que 0.21 mm y otra menor. Esta operacion permitid ahorrar el liquido denso y ahorrar

tiempo ya que como se explicd anteriormente en las fracciones gruesas no existe oro.

e Separacion con liquidos densos
La separacion con liquidos densos, cuando se investigan minerales tales como circon, rutilo, oro
y minerales de elementos del grupo del platino en depodsitos secundarios, es considerada la

operacion mas importante, ya que las fracciones pesadas son las que concentran dichos minerales.

Este tipo de separacion es la comiinmente utilizada para estos fines (Pérez Mateos, J. 1965) y no
merece comentario alguno; sin embargo, investigaciones anteriores (Diaz, R. 1996; Ramayo, L.
1996; Vila, A. 2001, 2004) han demostrado que los concentrados pesados de la region de estudio
son pobres en minerales no magnéticos pesados (< 1% en peso), razon por la cual la misma se
realizo posterior a la separacion magnética. Como resultado de esta operacion los minerales de
densidad mayor que el liquido, se hunden, mientras que los de menor densidad permanecen
flotando obteniéndose dos fracciones: Fraccion no electromagnética pesada (FNEMP) y fraccion
no electromagnética ligera (FNEML). Los materiales y reactivos utilizados para la obtencion de
las fracciones ligeras y pesadas fueron los siguientes:

v Agitador

Alcohol etilico

Cépsula de porcelana

Embudo de cristal

Embudo separador

NS N N NN

Erlenmeyer
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v' Papel de filtro
v Tetrabromoetano ( d=2.8- 2.9g/cm’

Como resultado de la preparacion de las muestras se obtuvieron 56 fracciones (tabla 2), de las
cuales 51 fueron analizadas bajo la lupa binocular. En esta tabla se puede observar que en los
pozos PM-3, PM-4 y PM-5 correspondientes a la playa Mejias no se obtuvieron fracciones
electromagnética; esto se debid a que el separador electromagnético sufrié dos serias averias que
imposibilitaron continuar la separacion electromagnética. Por tanto los analisis mineraldgicos se
realizaron a partir de las fracciones no electromagnéticas. La falta de tetrabromoetano tampoco
permitié concluir las separaciones densimétricas, razon por la cual solamente se obtuvieron cinco
fracciones pesadas y cinco ligeras. Las fracciones ligeras no se analizaron ya que las mismas no

tienen interés para los minerales pesados.

Tabla 2. Cantidad de fracciones obtenidas para los analisis mineralégicos.

N/O | No.Pozo | FM | FEM1 | FEM2 | FNEM | FNEMP | FNEML Total
analizadas
1 C-1 5 5 5 1 4 4 20
2 PM-1 1 1 1 - 1 1 4
3 PM-2 6 3 3 3 - - 15
4 PM-3 4 - - 4 - - 8
5 PM-4 1 - - 1 - - 2
6 PM-5 1 - - 1 - - 2
> 18 9 9 10 5 5 56

2.4.2. Analisis de laboratorio

Para alcanzar los objetivos propuestos en la presente investigacion, se aplicé el analisis
mineralégico tradicional. La aplicacion de esta técnica ofrece datos que al ser procesados e
interpretados correctamente profundizan en el conocimiento, sobre numerosos aspectos
relacionados con las fuentes primarias de las mineralizaciones existentes en los placeres marino-

costeros existentes.

Las muestras fueron colocadas en un porta muestra de cristal y observadas bajo la lupa binocular
Tehnival 2. Se identificaron todas las fases minerales prestandole especial atenciéon a la
magnetita, cromita, ilmenita circon, rutilo y oro. Para cuantificar las fases minerales presentes en

las diferentes fracciones, sobretodo los minerales de interés econdmico tales como magnetita,
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cromita, ilmenita, circon y rutilo, se realizo el conteo de 100 granos minerales extraidos de una

fila de grosor equivalente al tamafio de los granos minerales.

A partir de estos 100 granos se obtiene la frecuencia de aparicion de cada fase mineral.
Posteriormente se realizé el recalculo mineralogico considerando dicha frecuencia de aparicion y
los pesos de las fracciones; asi se obtuvo el porciento en peso de cada mineral en la muestra. Para
ejemplificar lo antes expuesto pongamos el siguiente ejemplo: En 100 granos minerales de la
fraccion no electromagnética pesada se encontraron: 25 granos de rutilo, 25 de circon, 20 de
esfena, 5 de leucoxeno, 15 de apatito y 10 granos de oro. La fraccion pesd 20 gramos y la
muestra tuvo un peso inicial de 1000 gramos.

100 granos 100 %

25 granos de rutilo-------------- X

X = 25 granosdeRutilox100%
- 100 granos

X =25 % de Rutilo ( Frecuencia de aparicion)

20 gramos (FNEMP) 100 %
X gramos 25 %
X =5 gramos de Rutilo en la fraccion.
1000 gramos (peso de la muestra) ------ 100 %
5 gramos son de Rutilo--------------- X%

X = 0.5 % en peso de Rutilo = 5 kg/t.

Los granos de oro presentes en cada muestra fueron separados del resto de los minerales, y
observandolos detenidamente bajo la lupa binocular se describieron sus rasgos morfologicos y

texturales.

La morfometria se realizd con ayuda de un ocular micrométrico que posee una escala de 1

milimetro en que cada division equivale a 0.01 mm. Con este ocular se midi6 el largo, ancho y
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