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RESUMEN

Debido al crecimiento de los precios adquiridos por el oro en estos Ultimos afios, el
desarrollo minero recientemente alcanzado en el territorio y la necesidad planteada
de incrementar los recursos que sirvan de base para dar continuidad al impulso
minero conquistado, como es la Planta de Golden Hill en Jobabo, se realiza el
presente trabajo titulado Reconocimiento geologico preliminar de las areas con
sectores perspectivos para la prospeccion de oro en la region Guaimaro — Las
Tunas, que tiene como objetivo caracterizar geolégicamente las areas con sectores a
partir de datos de levantamiento geolbgico, datos geofisicos y geoquimicos en la
region Guaimaro — Las Tunas. Para fundamentar los objetivos propuestos, la
investigacion se realizé con un volumen de los trabajos proyectados, que consistié en
tres etapas: busqueda bibliografica, etapa de campo e interpretacion de los

resultados.

Esto permitid determinar el grado de perspectiva de las areas con mineralizacion de
oro en la regiéon de estudio, haciendo una clasificacién segun sus potencialidades, de
manera que nos proporcione la toma de decisiones en la identificacion de las areas
mas perspectivas como son Villa Maria, La Botija, Las Tunas, La Aurelia y Sirven
para pasarlos a la prospeccion geoldgica y seleccionara las de primera prioridad que
son villa Maria y La Botija, asi como también valorar aquellas areas que audn
necesitan trabajos de reconocimiento, y desechar las que no representan ningun

interés en el incremento de recursos.
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Abstract

Due to the prize growth acquired by gold in the last few years, the recently reached
mining development in the territory and the necessity of increasing the resources that
serve as base to give continuity to the conquered mining impulse, like it is the Plant of
Golden Hill in Jobabo, the present work titled “Preliminary geological recognition of
the areas with sectors perspective for the prospecting of gold in the region Guaimaro
—The Tunas” is carried out with the objective of characterizing geologicly the areas
and sectors using the geophysical, geochemical and survey data in the region
Guaimaro-The Tunas. To fundament, the proposed objectives the investigation was
carried out with a volume of the projected works that consisted on three stages:

bibliographical search, field stage and interpretation of the results.

This allowed the determination the perspective areas with mineralization of gold in the
study region, making a classification according to their potentialities, so that it
facilitating the decision making in the identification of perspective sectors to
prospective sectors such as Villa Maria, La Botija, Las Tunas and La Aurelia, as well
as to value those areas that still need recognition, and to discard those that don't

represent any interest in the increment of resources.
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INTRODUCCION

La region que denominamos en el presente trabajo: region Guaimaro — Las Tunas es
una de la mas estudiada desde el punto de vista geoldgico a través del tiempo en el
territorio de Cuba Central. Es conocido que desde la época de la colonizacion
espafola, ya se extraia oro de la superficie, existiendo lugares donde se conservan

aun los vestigios de las antiguas explotaciones.

De acuerdo a la situacion econémica mundial actual, el precio que ha alcanzado el
oro en el mercado internacional y las caracteristicas excepcionales dentro de las
rocas del arco volcanico cretacico para la busqueda y prospeccion de yacimientos de
oro en esta region, ha motivado la realizacion de investigaciones geolégicas para el

incremento de reservas de nuestro pais.

Una de las investigaciones realizadas para aumentar el conocimiento geoldgico de la
prospeccion para oro es el presente trabajo que lleva como titulo: Reconocimiento
geoldgico preliminar en las é&reas con sectores perspectivos para la

prospeccion de oro en laregiéon Guaimaro - Las Tunas.

Teniendo como problemética la necesidad de caracterizar geoldégicamente las areas
con sectores perspectivos para trabajos futuros de prospeccién de oro en la regiéon

Guaimaro — Las Tunas.
Objeto: manifestaciones auriferas en la region de Guaimaro-Las Tunas.

Objetivo: caracterizar geolégicamente las areas con sectores perspectivo para la
prospeccion geoldgica a partir de datos de levantamiento geolédgico, datos geofisicos

y geoquimicos en la regiéon Guaimaro-Las Tunas.

Lf/(w/ze/l}j Surenes %(m/ﬁ//(f 1
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Objetivos especificos
1. Caracterizar geofisicamente las areas con sectores.

2. Caracterizar geolégica y geoquimicamente las areas con sectores

perspectivos.

3. Identificar las areas con sectores mas perspectivos que puedan pasar a

trabajos futuros de prospeccion de oro en la region Guaimaro — Las Tunas.
Hipotesis
Si se logran interpretar los datos de levantamiento geoldgico, datos geofisicos y
geoquimicos disponibles en la region Guaimaro — Las Tunas, entonces podran ser

identificadas y caracterizadas las areas con sectores perspectivos para futuros

trabajos de prospeccion geoldgica para oro.
Trabajos precedentes

De los trabajos geologicos y geofisicos acometidos en el area después del triunfo de
la Revolucién, por su importancia nos referiremos solamente a los mas recientes,

relacionados con la busqueda, prospeccién y exploracion de yacimientos minerales.

Los trabajos geofisicos y geoldgicos regionales se iniciaron en 1961 y comprendio un
periodo desde ese afio hasta 1985, realizandose los levantamientos aeromagnéticos
y gravimétricos por los soviéticos a diferentes escalas, el aeromagnético a escala
1:50 000 por el autor V. Rimanonv et a/(1962) y el gravimétrico 1: 100 000 y 50 000
por los autores. K. Shaposnikov, Ipatenko, S., et a/ (1966), cubriendo el territorio
Ciego de Avila — Las Tunas, luego, se realizaron los levantamientos gravimétricos
1:50 000 y aerogeofisicos (magnéticos + gamma espectrométrico) a esta misma
escala por parte de la brigada soviético — cubana, con una linea de vuelo Norte—Sur
cada 500m con una altura aproximada de 100m.

Los resultados de los levantamientos geofisicos regionales, sirvieron de gran utilidad
para la ejecucion posterior de los levantamientos geoldgicos regionales, los trabajos

de buisquedas y prospecciéon a las diferentes escalas, se llevd a cabo el

Lf/(w/ze/l}j Surenes %(m/ﬁ//(f 2
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levantamiento 1:100 000 Guaimaro — V. de las Tunas que abarc6 un area de 2 200
km?, que tuvo como resultado el mapa geoldgico correspondiente a esta misma
escala, identificandose un gran numero de manifestaciones minerales (V. Ovchinikov,
et al 1998), a mediados y finales de la década del 80 hasta el 90, se realizo el
levantamiento 1:250 000 por la Academia de Ciencias de Cuba y Bulgaria, que
abarco el territorio Camagiiey — Ciego de Avila y parte de Las Tunas (Tchounev et a/
1981), constituyendo la base geoldgica mas actualizada del territorio del archipiélago
cubano. Posteriormente se desarrollo el levantamiento CAME y el gravimétrico 1:50
000, cerrando asi una etapa de intensa labor en el desarrollo geoldgico de nuestra
provincia, realizandose el levantamiento del territorio de las provincias Camaguiey —
Ciego de Avila (Iturralde Vinent, et a/, 1986, E. Pifiero et, al 1990).

Al finalizar la década de los afios 80 se llevé a cabo la exploracion del yacimiento
Florencia (Akberov et a/, 1990) la cual permitié obtener una descripcion detallada de
la geologia de este yacimiento, sus cuerpos minerales, mineralogia de mena,
alteraciones hidrotermales, tectonica, etc., convirtiéendolo en el yacimiento mejor

estudiado y con mayores reservas calculadas de la region hasta 1990.

Entre 1990 y 1992 se ejecutaron trabajos de prospeccion en el ya mencionado
Campo Mineral Jobabo, dirigidos a la evaluacion de las reservas de los depdsitos
mejor conocidos (Maclama, Georgina, Abucha e Iron Hill) y a estudiar las posibles
relaciones espaciales entre ellos (Aleman, I., De la Torre A., Barroso A., Lamas M.,
Donet P., Pérez J., Garcia M., Escobar A. y Rodriguez R. E., 1992).

En 1991 se aprob6 un proyecto tematico, realizado entre la empresa geoldgica de
Camagiey y el IGP, que planteaba aplicar la busqueda de paleoestructuras
controladoras como una parte importante de un estudio multidisciplinario de
evaluacion del potencial de la parte nororiental del arco camagueyano, en la region

Siboney-Las Tunas (Capote et a/1991).

Entre 1992 y 1993 se concreta la firma de varios contratos de Asociaciéon Econémica
entre Geominera S.A y varias firmas canadienses, en su totalidad compafiias juniors

que se establecieron en nuestro territorio ocupando cada una diferentes regiones.

Lf/(w/ze/l}j Surenes %(m/ﬁ//(f 3
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Cada una de estas asociaciones trabajé de manera independiente con diferentes
enfoques y tecnologias. Sin embargo hay que sefialar que los territorios de Joutel y
de Mac Donald fueron volados con levantamiento aeromagnético vy
aeroelectromagnético a escala 1: 25 000 con lineas de vuelo a 250 m y altura de
vuelo entre 70 y 100m, mientras que los territorios de Mineria Siboney fueron volados
Gnicamente con el levantamiento aeromagnético con iguales caracteristicas. Todos
los vuelos fueron realizados por la firma canadiense GEOTERREX LTD radicada en
Ottawa y los materiales tienen una excelente calidad, constituyendo una informacion

de muy alto valor.

Los resultados méas importantes del trabajo de las asociaciones en nuestro territorio
son: el descubrimiento del yacimiento de Oro - Cobre Golden Hill, en el area de la
Mac Donald; el Prospecto aurifero El Pilar (fuera del area de estudio) en el area de
KWG vy el Prospecto de oro Santa Elena en el area de la Caribgold, asi como el
incremento del grado de conocimiento en un gran numero de ocurrencias minerales y
descubrimiento de otras en el territorio.

Los resultados obtenidos de todas estas investigaciones han confirmado la alta
perspectiva para la mineralizacion aurifera de esta region, no obstante, tanto en los
trabajos enmarcados en el levantamiento a escala 1:100 000, como en aquellos a
escala 1:50 000, falté la integracién de datos estructurales y geofisicos con vistas a
la evaluacion del potencial mineral y el esclarecimiento, o simplemente la
investigacion, de la relacibn entre el fallamiento regional y la mineralizacién
hidrotermal del arco. Los trabajos de reconocimiento practicados por las compariias
extranjeras en los aflos 1994 — 97, estuvieron dirigidos fundamentalmente a la
deteccion de la mineralizacion en si, y al detallamiento inmediato de los sectores mas
interesantes. Por tanto, no se presté una especial atencion a la reconstruccion de las
paleoestructuras del arco, adoleciéndose también de la falta de mapas regionales de
alteraciones y la construccién de modelos de depdésitos a partir de la informacién

regional existente.

Por otro lado, Capote (1996, 1997, 1998, 1999,) ha desarrollado la linea de
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integraciéon multivariada disefiada en el proyecto tematico de Siboney — Las Tunas,
obteniendo nuevos datos e interpretaciones sobre los factores controladores
estructurales y magmatico — estructurales regionales envueltos en la formacion de
los paleosistemas hidrotermales del arco cretacico del territorio Ciego — Camaguiey —

Tunas.

Entre los afios 1999 y 2001 especialistas de la Empresa Geominera de Camaguey
realizaron trabajos de reconocimiento geoldgico para oro y otros metales en varios
sectores del territorio tomando como base tedrica la interpretacion geodlogo —
estructural de los datos geofisicos en la region Ciego de Avila — Camagiley — Las
Tunas (E. Pérez, H. Pimentel et. a/, 1998). Se revelaron nuevas zonas de desarrollo
de actividad hidrotermal — metasomatica con o sin mineralizacion aurifera y se realizé
la definicibn esquematica de zonas andmalas que caracterizan distintos tipos
genéticos y morfologicos de mineralizacion, atendiendo también al marco gedlogo-

estructural en que se presentan.

En el territorio se han realizado varios trabajos tematicos por parte de especialistas
del IGP y la EGC los cuales han hecho valiosos aportes al conocimiento geolédgico de
la region y a la mejor comprension de la vinculacion de los procesos de
mineralizacion con los diferentes ambientes geologicos de formacion y los factores

paleoestructurales envueltos en su formacion.

El proyecto 1+D 211: Reevaluacion metalogénica del potencial de recursos minerales
de metales preciosos y bases en Cuba oriental (Moreira et a/, 1999), ademas de
otras provincias del oriente cubano, incluyé todo el territorio de la provincia Las
Tunas y la parte meridional y central del municipio Guaimaro, donde fueron
identificadas varias areas altamente perspectivas, para mineralizacion de Au — Ag y

metales base.

A finales de los 90 especialistas de la E.G.C. (Pérez et al 1998) realizaron la
interpretacion tectonico — estructural de los datos geofisicos en la region Ciego de
Avila — Camagiiey — Las Tunas, a través de las cuales se han indicado la ocurrencia

de diversas fajas metalogénicas en la porcion meridional del arco camagueyano, o
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cual ha servido de soporte importante a los reconocimientos practicados en la

segunda mitad de los 90 y comienzos de los 2000.

En el Informe final del proyecto 1+D 224 Evaluacién del potencial de metales
preciosos y base del arco Cretacico en el territorio Ciego — Camaguey — Las Tunas
(Capote et a/, 2002) hacen una reevaluacion del arco camagieyano, a escala 1:10
000, mediante el analisis integrado de imagenes de teledeteccion y los datos
provenientes de la informacidn geoldgica, geoquimica, geomorfologica y geofisica.
Confirmando la asociacion de la mineralizacién de metales preciosos y base del arco
camaguieyano al vulcanismo y la actividad hipabisal tardios del arco, desarrollados
preferentemente en las zonas de intercepciéon de fallas syn — arco noreste, oeste —
noroeste y norte — sur; ademas incluye entre sus resultados aspectos tales como
cartografia, a escala 1:100 000, de las paleoestructuras del ACIVC en el territorio C —
C — LT; modelacion paleo — ambiental de la mineralizacidn; patrones locales de
reconocimiento; analisis de favorabilidad SIG y visual; asi como la seleccién de 6
nuevos sectores favorables, en los cuales se estiman 1,43 millones de onzas/troy de

oro.
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Capitulo 1: CONSTITUCION GEOLOGICA DEL AREA INVESTIGADA.

1.1.Introduccién.

1.2 .Caracteristicas fisico-geograficas.
1.3.Caracteristicas geoldgicas de la region.
1.4. Metalogenia.

1.5. Potencial mineral.

1.1 Introduccién.

El presente capitulo tiene como objetivo destacar las caracteristicas fisico —
geogréficas y geoldgicas de la regidon de estudio. Ademas nos permitird obtener una
informacién general de las condiciones fisicas, climatologicas y socio — econémicas

existentes en la region.

1.2. Caracteristicas fisico-geograficas de la region

1.2.1. Ubicacion de laregion de estudio

La region de estudio desde el punto de vista administrativo abarca areas de las
provincias Camaguey y Las Tunas, dentro de la region tenemos los municipios:
Guaimaro, Colombia, Jobabo, Las Tunas y Calixto. Limita al Norte con los municipios
Sibanict y Manati; al Este con Calixto Garcia; al Sur con Amancio y al Oeste con
JimaguayU, abarca un &rea de unos 3417.8km? entre las coordenadas geograficas
(ver Fig. 1.2.1):

1-X:440000; Y: 270 000; 3 —X:440000; Y:240000

2 —-X:490000; Y:270000 4 —X: 490 000; Y:240 000

Lf/(‘w/ze//}j Surenes %(m/ﬁ//(f 8
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Mapa de ubicacion geogréfica de la region Guéaimaro — Las Tunas.
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Fig. 1.2.1: Ubicacion geogréfica de la regién Guaimaro-Las Tunas.

1.2.2. Relieve.

En el territorio se destacan dos regiones diferentes: la llanura divisoria de aguas

Camagiley — Las Tunas y la llanura de erosiéon — denudacion sur.

La llanura divisoria de aguas Camaguey — Las Tunas (escasamente representada en
el extremo este del area) ocupa la posicién central en la provincia Camaguey y esta
representada por una llanura de denudacion relativamente plana de zo6calo, con
alturas absolutas de 100-200 m. En la llanura se conservan gran cantidad de

remanentes petromorficos y colinas de hasta 180m.
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Las distintas medias entre los causes de los rios y depresiones del relieve oscilan de
0,3-0,7 Km, el angulo de pendiente varia de 0,5°-12°. El caudal medio de aguas

superficiales no supera 151m?seg; en la mayor parte del mismo es de 51 m®/seg.

A consecuencia de esto, el caracter de la denudacion varia de lento a intenso. La
capa de suelo esti representada por suelos lateriticos no carbonatados de color

carmelita y rojizo (en efusivos y granitoides respectivamente).

La llanura de denudacion sur (donde se encuentra mayormente el area de estudio)
representa una llanura plana de erosion — denudacion con alturas absolutas de 50-
70m. Al sur se transforma en una llanura desmembrada de abrasion — denudacion
con alturas de 20-40 m.

1.2.3. Hidrografia

La red fluvial de la region esta representada por rios pequefios, siendo mas densa la
red en la llanura de denudacién S que en la N. En la red de la llanura de denudacion
sur tenemos los rios: Tana; Canario (afluente del primero); Jobabo; Guaimaro
(afluente del Jobabo); al igual que el arroyo Bijiao; Virama; Cayojo; Hormiguero y
Cornito (afluente del anterior); en los cuales desemboca una moderada cantidad de

afluentes mas pequefios, que en parte se secan en la época de sequia.

Una buena parte de estos rios y arroyos se secan parcialmente en la época de seca,
al igual que los afluentes que desembocan en ellos. En la estructura de los valles de
los rios mas grandes de la region (Tana, Jobabo, Hormiguero, San Agustin, Yarigua
y otros) toma parte una zona anegadiza y la primera terraza superior. Los valles son

preponderantemente aplanados y poco pronunciados.

1.2.4. Clima.

El clima del territorio es sub-tropical humedo. En invierno la temperatura media es de
19°C durante la noche y 22°C en el dia'y de 27°C y 30°C respectivamente en verano.

Las precipitaciones medias totales anuales oscilan entre 1200 y 1600 mm, mientras
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que las medias totales en el periodo lluvioso (mayo-octubre) varian entre 1000 y

1300 mm, y las del periodo seco (noviembre — abril) entre 48 y 60 mm.

Los arboles de mayor porte son ceibas, algarrobo, caoba, cedro, pino, casuarina,
palmas, etc. Se diferencian sabanas de gramineas y arboles planifolios ademas de la
vegetacion de cultivos (plantaciones de cafia, viandas, vegetales y pastos), con

sectores de vegetacion espontanea y arbustiva, especialmente marabu y aroma.

1.2.5. Comunicaciones

Practicamente toda el area donde se realizaron los trabajos esta atravesada por una
red relativamente densa de carreteras y caminos, facilitando el desarrollo de las
investigaciones. De primera importancia es la Carretera Central, que pasa por el
poblado Marti y las ciudades Guaimaro y Las Tunas. Por orden le sigue la carretera
Tunas-Jobabo-Elias, las carreteras Guaimaro-Palo Seco-San Miguel, Guaimaro-

Elias-Amancio y de la Carretera Central hacia Manati, todas asfaltadas.

1.2.6. Economia.

La economia de la regién es basicamente agropecuaria, siendo la cria de ganado,
los cultivos de cafia de azucar, y cultivos menores sus principales renglones. Las
principales instalaciones turisticas se encuentran en el litoral N donde se destaca la
playa Coba Rubia, entre otras. La industria es variada destacandose las
producciones de laminados de acero, estructuras metalicas, cemento y la fabricacion
de conservas y embutidos, siendo los principales polos industriales las ciudades de
Camagiey y Las Tunas. La actividad minera procesa minerales no metalicos, dentro
de los cuales se destacan zeolitas, magnesitas, calizas, arena, arcillas. Actualmente
ya esté en operaciones la mina de oro de Golden Hill en Jobabo (Las Tunas), asi
como su respectiva planta de procesamiento. Esta en proyecto la construccion de
una segunda planta en Guaimaro para el procesamiento de las menas auriferas del
deposito Jacinto y se prevé acelerar el estudio de nuevos prospectos por lo que esta
actividad en el futuro debe alcanzar un destacado lugar en la economia de esta

region.

Lf/(w/ze/l}j “/(ﬁfﬁc% %(lll////(/ 11



Q%ég/ﬁ e diploma m

1.3. Caracteristicas geoldgicas de la region.

1.3.1. Estratigrafia.

EL territorio Camaguey — Las Tunas posee una constitucion geoldgica muy compleja
(ver Fig. 1.3.1) y en él son reconocidos dos niveles estructurales fundamentales: El
Substrato Plegado y el Neoautéctono (lturralde Vinent, M., 1998). El primero esta
formado por diferentes terrenos de naturaleza continental y oceanica incluyendo
rocas desde el Cretécico hasta el Eoceno medio. EI Neoautoctono estd formado por

sedimentos que cubren casi horizontalmente al substrato plegado.

Entre los Terrenos de naturaleza Oceénica se encuentra el Arco de Islas Volcanicas
del Cretacico conocido por su alto potencial aurifero, por lo que expondremos con el

requerido grado de detalle las rocas del Arco de Islas del Cretacico.
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Mapa geoldgico de laregion de estudio Guaimaro — Las Tunas.
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El substrato plegado:
% Terrenos de naturaleza continental

Los terrenos de naturaleza continental en el territorio Camaguiey — Las Tunas ocupan
una franja al noroeste del area, situada al S de la plataforma de Bahamas (margen

continental de Bahamas), con un desarrollo fuera del area de estudio de este trabajo.
% Terrenos de naturaleza oceanica.

Una parte importante de la constitucion geolégica del territorio la ocupan los
complejos rocosos formados en ambiente de corteza oceanica. En ellos estan
incluidas las rocas de la asociacion ofiolitica y del arco volcanico del cretacico, este
ultimo es conocido por su alto potencial aurifero, asociado al mismo se localizan

numerosas ocurrencias auriferas en todo el territorio.

< Arco de islas volcanicas

El arco de islas volcanicas del Cretacico insular en el territorio presenta una gran
variedad litolégica tanto en los complejos plutonicos como en los vulcanégeno —
sedimentarios con edades que van desde el Cretacico Inferior (Neocomiano) hasta el
Cretacico Superior (Campaniano). Se separan cuatro fases del vulcanismo en el
tiempo de su evolucion, siendo las tres primeras las mas importantes, y la ultima de

reducida importancia por su poca distribucion areal.

La primera fase del vulcanismo es de caracter basico a semi — basico, vinculada a
los nudos magmaéticos Guaimaro y Rapado. Las formaciones Guaimaro y Crucero

Contramaestre son las principales representantes.

A la segunda fase corresponde la formacion Piragua, que se caracteriza por el
desarrollo intenso de la actividad volcanica, tanto subaérea como submarina somera,
con derrames de tipo fisura al comienzo y luego, de modo predominante del tipo

central.

La tercera fase tiene caracter acido y estd representada por las rocas de las

formaciones Caobilla y La Sierra. La primera es la unica formacion que se desarrolla
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al norte del cinturon de granitoides y se presenta muy tectonizada y con amplios
procesos de alteracién, desde los limites de Camaguey con Las Tunas hasta la
provincia Ciego de Avila. Por otra parte, la formacion La Sierra tiene limitado
desarrollo en estructuras volcanicas de tipo central, al norte de Sibanicu, al oeste de

Algarrobo y al sur de Vertientes.

La cuarta y ultima fase del vulcanismo en el esquema tiene caracter medio — bésico,
representada Unicamente por cuerpos cortantes, ubicados al parecer por fallas
transversales al arco (direccion cercana a la meridional) cuya localidad tipo radica en
la cantera La Mulata, a 15 km al SW de Nuevitas, con andesitas y andesito —

basaltos hasta basaltos hipersténicos frescos.
Formacién Guaimaro (gr)

Es la formacion de mas antigua datacion y marca el inicio del vulcanismo cretacico
del arco en el territorio Ciego — Camagiey — Las Tunas. Tiene amplio desarrollo
hacia el este de la provincia Camaguey y toda la provincia de Las Tunas hasta sus
limites con Holguin, como se explicara mas adelante en la descripcion de la

formacion Iberia.

Esta constituida por lavas y lava brechas basdlticas, traquiandesito — basdlticas,
traquibasalticas, andesiticas, clastolavas basalticas. También aparecen a partir de la
parte media del corte los paquetes de rocas piroclasticas hasta tobas aglomeraticas y
aglomerados volcanicos, donde ademas comienzan a ser mas frecuentes los
componentes sedimentarios, predominando los conglomerados. Hacia la parte
superior del corte predominan las intercalaciones de calizas (hasta 1200-1400m de
largo por 50-80 m de potencia) sobre las aleurolitas, areniscas y conglomerados
tufogénicos entre las secuencias lavoclasticas y piroclasticas, que tienen al final
tendencia a la composicion media basica. Es caracteristica, la alternancia de flujos y
mantos de lavas que se separan por cuerpos finos de rocas piroclasticas de poca
potencia 0 mas raramente por rocas sedimentarias.Edad: Cretécico Inferior (Albiano)-

Cretacico Superior (Coniaciano). (D. Tchounev ef a/. en: E. Belmustakov et al,, 1981).
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Formacién Crucero Contramaestre (cct)

Es una unidad constituida por areniscas, conglomerados, gravelitas, tobas, tufitas,
calizas silicificadas, silicitas gris carmelitosas, lava brechas de composicion
andesitica, basalto-andesitica y basalticas subordinadas, donde son frecuentes los
aglomerados volcanicos y tufogénicos de composicién media, principalmente en la
parte inferior del corte. Inicialmente (Informe ACC-Bulgaria, 1981) fueron separados
6 miembros, con diferentes tipos de cortes y edades: Las Gordas, Tana, Vialla,
Rapado, Monteverde y Berrocal. Edad: Cretacico Superior (Turoniano?- Campaniano

Inferior). (D. Tchounev et al. en: E. Belmustakov et al., 1981).

Formacién Piragua (prg)

En la parte inferior del corte aparecen brechas y conglomerados tobaceos, calizas
biogénicas, areniscas tobaceas, tufitas y tobas. Hacia la parte superior aparece una
secuencia bien estratificada de tobas vitroclasticas, vitrocristaloclastica,
cristaloclastica, y litocristaloclastica (aleurolito — psamopsefiticas) y lavas andesiticas,
andesito-basalticas y andesito-daciticas, las que se cubren discordantemente por las
rocas de la formacién Duran y Presa Jimaguayu. El 80% de la secuencia lo ocupan
las rocas vulcan6geno-sedimentarias. Mencion aparte merecen los variados tipos de
calizas de esta formacion: fragmentarias con matriz micritica, biodetriticas, con matriz
microgranular, arenosas biodetrititicas con matriz irregular de color gris con matices
variados, calizas micriticas con fragmentos, blanquecinas hasta abigarradas,
fragmentarias con cemento de grano transparente (hasta conglomerados calcareos),
con cemento de grano fino, a veces laminar y calizas recristalizadas de grano fino
uniforme, con vetillas, grietas y estilolitos y fractura irregular y por dltimo calizas
silicificadas de color gris verdoso y aspecto granuloso, débilmente laminadas, con
poros y grietas rellenas por cuarzo-calcedonia y carbonatos. Edad: Cretacico
Superior (Santoniano- Campaniano). (D. Tchounev et al. en: E. Belmustakov et al,
1981).
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Formacién Arabos (arb)

Estad constituida por arcillas illito — montmorilloniticas calcareas, abigarradas, con
granulos de cuarzo, concreciones calcareas, arcillas y Ostrea, de colores crema,
amarillento y gris verdoso; calizas arcillosas, margas, raras intercalaciones de
areniscas arcilloso- limosas amarillo- rojizas y calizas dolomitizadas. Las arcillas
contienen a veces gravas polimicticas muy finas y granulos de pirita. Edad: Mioceno

Inferior parte alta- Mioceno Medio. (M. Iturralde, 1966b).
Formacién Presa Jimaguayu (pj)

Esta constituida por calizas organdgenas, calizas organdégeno- detriticas, calizas
detriticas, calizas micriticas, calizas brechosas a brecha calcarea, margas e
intercalaciones de areniscas polimicticas y aleurolitas. Yace discordantemente sobre
las formaciones Caobilla, Crucero Contramaestre, Duran, Guaimaro, Rio Yaquimo.
Es cubierta discordantemente por las formaciones Florida y Vertientes. Edad:
Cretacico Superior (Maastrichtiano Superior). (M. Iturralde et al. en: E. Belmustakov
et al., 1981).

Formacién Rio Yaquimo. (ry)

Interestratificacion de margas arenosas y aleurolitas arenosas, arcillosas y
sacaroidales, areniscas calcareas y polimicticas, a menudo vulcanomicticas,
subordinadamente arcillas, argilitas y conglomerados. Yace discordantemente sobre
las formaciones Caobilla y Crucero Contramaestre. Es cubierta discordantemente por
las formaciones Florida, Paso Real, Presa Jimaguayu y Vertientes. Edad: Cretacico
Superior (Campaniano — Maestrichtiano Inferior). (S. lanev et al. en: E. Belmustakov
et al., 1981).

Formacién Saramaguacan. (srm)

Se desarrolla solamente en la parte nororiental de la provincia de Camaguey. Esta
constituida por Calizas micriticas, calizas detritico — organdgenas, calizas arcillosas,
margas, gravelitas polimicticas o calcareas. En la parte alta de su corte abundan las

areniscas, aleurolitas y arcillas, asi como lentes de pedernal y radiolaritas entre las
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margas y calizas. Yace discordantemente sobre la Fm. Maraguan. Es cubierta

discordantemente por la Fm. Vazquez y los sedimentos innominados del Holoceno.
Edad: Eoceno Medio parte alta- Eoceno Superior. (M. T. Kozary, 1956%.)
Formacion Vazquez. (vq)

Se desarrolla en forma de faja ancha e irregular entre el poblado de Chaparra al E y
el Rio Saramaguacan, al W, abarcando en parte las areas septentrionales de las

provincias de Camaguey, Las Tunas y Holguin.

Existe una Alternancia de margas, aleurolitas calcareas o arcillosas, argilitas y
arcillas esmécticas, arcillas arenaceas, que en la parte occidental del area de
distribucion contienen intercalaciones finas y concreciones de magnesita, la cual
puede presentarse también en estratos de 5 m y mas, subordinadamente calizas
biodetriticas arcillosas, calizas micriticas, calcilutitas poco consolidadas (éstas a
veces con débil fosfatizacién), calcarenitas, areniscas, seudoconglomerados,
conglomerados calcareos y polimicticos, constituidos éstos por serpentinitas, gabros,
cuarzo, vulcanitas y granitoides. Algunos horizontes son muy ricos en macrofosiles,
principalmente moldes e impresiones de bivalvos siendo conspicuos en las arcillas
los Ostreidae, principalmente Ostrea rugifera. Ellas contienen también yeso, pirita y
lignito. Colores variados: crema, amarillento, grisaceo, verdoso, rojizo y blancuzco,
predominando el primero. Estratificacion enmarcada, en general, por los cambios
litologicos.Edad: Mioceno Inferior parte alta- Mioceno Medio. (P. Jakus en: E. Nagy et
al., 1976).

El Neoautdéctono

A partir del Eoceno superior-Oligoceno comenzé la formacion de las cuencas
superpuestas de la plataforma moderna, se caracteriza en la provincia de Camaguey

por la formacion Nuevitas, fuera del area de estudio.

Lf/(w/ze/l}j “/(ﬁfﬁc% %(lll////(/ 18



Q%ég/ﬁ e diploma m

s Depoésitos Cuaternarios

Los depdsitos cuaternarios recubren de manera desigual, todas las formaciones mas
antiguas del sustrato a través de todo el territorio de Camaguey — Las Tunas. Ellos
estan representados por depositos aluviales, coluviales, proluviales, eluviales,

depositos marinos, palustres y depositos insulares.

1.3.2. Magmatismo intrusivo

En el territorio Ciego — Camaguiey — Las Tunas los intrusivos han sido divididos en
tres complejos diferentes (Lugo P. R y otros. 1997), de acuerdo con sus
caracteristicas petrograficas, petroquimicas, asi como por su distribucion espacial

y en el tiempo, y se les conoce como sigue:
¢ Complejo Gabrosienitico.
+ Complejo Granodioritico.
« Complejo Plagiogranitico

Estos tres complejos intrusivos estan en estrecha correspondencia con las
tendencias petroquimicas presentes en el area, que son: la linea alcalina a
subalcalina para el complejo gabrosienitico; calcoalcalina normal para el complejo
granodioritico y calcoalcalina sédica muy pobre en potasio para el plagiogranitico,
guardando estrechos vinculos con las formaciones volcanicas estudiadas; dada la
asociacion espacial y temporal existente y demostrada vulcano — plutdnica de los

complejos rocosos equivalentes que, a su vez, expresan estrecha relacion genética.
Complejo Gabrosienitico

Este complejo esta presente en los macizos Algarrobo, Camaguey, Ignacio, Siboney
y Sibanicu — Las Tunas (su mayor desarrollo) en su parte suroeste, ademas de un

pequefio macizo aledafio al embalse Lavado, al noreste de Jobabo.

Las rocas que conforman este complejo son: monzogabros, monzodioritas y
monzonitas con o sin cuarzo y las sienitas que son las que mas abundan y son mas

tipicas y variadas.
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Los intrusivos del complejo gabrosienitico se vinculan espacial y genéticamente a las
rocas volcanicas de las subseries shoshonitica, alcalina y subalcalina de las
formaciones Guaimaro, Marti, Camujiro y Piragua, en las que las vulcanitas mas

tipicas de estas subseries son los diferentes tipos de basaltos.
Complejo Granodioritico

Es el mas importante de los complejos y con la mayor distribucion geoldgica y

geogréfica en el territorio Camagiey — Las Tunas.

Las rocas de este complejo intruyen a las representantes vulcandgenas
sedimentarias que practicamente incluyen todas las formaciones cretacicas
observables en los lugares que afloran y aparecen recubiertas transgresivamente
tanto por rocas sedimentarias a partir del Campaniano superior — Maestrichtiano,

como por sedimentos rojos del cuaternario.

Las rocas que componen este complejo son: gabros, gabrodioritas, dioritas, dioritas
cuarciferas, granodioritas y granitos prevaleciendo ampliamente los diferenciados
acidos finales. La textura general del complejo es masiva aunque en la zona del
contacto es posible observar rocas bandeadas o laminares. La estructura es
hipidiomorfica granular de grano fino hasta grueso, con predominio del grano
mediano, ademas se observan estructuras alotriomorficas, apliticas, graficas, etc. en
las variedades mas &cidas y porfiroideas en los diques y bordes de enfriamiento de

los cuerpos.

Los equivalentes volcanicos del complejo granodioritico en la regidn estan
representados por las rocas de la serie calcoalcalina normal de las formaciones
Camujiro, Piragua, Contramaestre y Marti, y son basaltos, andesitobasaltos,
andesitas (la roca mas abundante), andesitodacita y riolitas en mucho menor
proporcion.

Complejo Plagiogranitico

Este complejo tiene un desarrollo espacial y geografico mucho mas limitado que el

complejo granodioritico, en tanto su distribucion es opuesta a las rocas del complejo
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gabrosienitico, es decir, las rocas del complejo plagiogranitico se desarrollan hacia el
oeste del territorio por la parte norte de los cuerpos intrusivos, observandose
claramente en la areas afloradas, vinculandose espacial y genéticamente con las
rocas vulcandégenas de la Formacion Caobilla, con la cual presenta identidad

petroquimica.

El complejo plagiogranitico estd compuesto por raros gabros y tonalitas, escasas
tonalitas cuarciferas y muy abundantes plagiogranitos anfiboliticos y leucocraticos

(en muy marcada diferencia).

Aqui predominan los diferenciados acidos finales, tanto para los intrusivos como para
las vulcanitas a diferencia de lo presentado para las series alcalina y calcoalcalina
normal, en las que para las formaciones vulcanégenas predominan los diferenciados

intermedios, y &cidos para los intrusivos.

1.3.3. Tectbénica

La region se encuentra situada entre los limites del Arco de Islas Volcanico
Cretacico. Se ubica geoldgicamente en el flanco Sur de lo que pudiera llamarse eje
magmatico intrusivo Ciego — Camagiey — Las Tunas, coincidiendo con la franja
meridional, menos deformada de la asociacidon vulcano — plutonica, situada
esencialmente al S-SW de los afloramiento del gran cuerpo de granitoides Sibanicu-
Las Tunas. Ademas de las rocas del Arco de Islas Volcanicas del Cretacico, en el
area encontramos las secuencias desarrolladas durante la etapa sinorogénica,
representadas por los depdsitos molasico - flyschoides del Campaniano
Maestrichtiano. La etapa postorogénica esta representada por las rocas de la
cobertura neoautoctona del Nedgeno al Reciente, caracterizada de forma general por

movimientos verticales de ascenso y descenso. (E. Pérez Pefia, 1998)
Estructuras Circulares

En el area de la concesion Florencia - Jobabo se han interpretado por varios autores
a través de diferentes trabajos estructuras volcanicas de distintas categorias (I.
Shevchenko, 1978; C. Capote et a/, 1993).
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En los dltimos afios a la luz de los nuevos trabajos geofisicos realizados en la zona,
se han interpretado diferentes estructuras circulares, que pudieran significar la
presencia de estructuras vulcano-tectonicas en esta franja meridional del Arco

volcanico cretacico.

Estas estructuras estan respaldadas por anillos circulares del campo magnético, los
cuales encierran un campo muy variable en forma de mosaico, ademas con
abundantes anomalias de potasio vinculadas a las mismas; y también se respaldan
por zonas de maximos en el campo gravitatorio; en cuanto a esto Ultimo se pueden
estimar la presencia de estas estructuras, considerando que las mismas en la
actualidad constituyen grandes cuerpos magmaticos yaciendo en la profundidad. En
trabajos de levantamientos geoldgicos realizados en estas regiones del arco
volcanico cretacico , las rocas intrusivas han resultado las mas densas de las
diferentes formaciones y complejos rocosos que conforman el arco ; ademas bajo
esta concepcion se han estimado y perforado cuerpos de esta naturaleza yaciendo
por debajo de las formaciones efusivo-sedimentarias, por lo tanto es logico pensar
gue en esta oportunidad estamos en condiciones geoldgicas muy similares, otro
argumento a nuestro favor lo constituyen las anomalias de potasio relacionadas con
minimos magnéticos, las cuales deben reflejar entre otras cosas zonas de rocas

alteradas vinculadas con las partes mas apicales de estos grandes cuerpos.

Geolbdgicamente se puede ver el vinculo directo que guardan determinados apdfisis y
cuerpos subvolcénicos con los limites espaciales de estas estructuras, la orientacion

y distribucién de las zonas de rocas alteradas respalda este criterio.

Esta zona que pudiera corresponderse con un segundo eje magmatico enterrado, se
manifiesta como un haz de fallas paralelas de rumbo aproximado SE-NW, a las
cuales en este trabajo le hemos denominado sistema de fallas Jobabo. Se trata de
una zona de fuerte debilitamiento tectonico, a la que se encuentran asociado cuerpos
subvolcanicos, cuerpos subintrusivos, apodfisis de rocas intrusivas (como los de
Maclama y Golden Hill), y un nimero elevado de zonas de alteraciones. Esta

zonacion se ve interrumpida frecuentemente en toda esta zona sur por sistemas de
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fallas profundas, sobre todo de direccion NE, que la desplazan en bloques rompiendo

con su continuidad.
1.4. Metalogenia

Las principales ocurrencias minerales conocidas en el territorio de desarrollo de las
rocas del AIVC, se estima fueron originadas como resultado de eventos
hidrotermales acompafiados de procesos de mineralizacion metalica vinculados a la
formacion del arco, y muestran un amplio desarrollo por toda la region. Para esta
parte del territorio se han descrito los tipos de mineralizacion siguientes: Oro
epitermal de alta sulfuracion, Oro meso—epitermal de baja sulfuracion, Tipo Carlin,

Cu-Mo porfirico, Skarn de hierro, Skarn de Cu, Tierras raras y elementos dispersos.

Las formaciones vulcanogeno — sedimentarias son afectadas fuertemente por la
tectonica predominando la direccion cubana (NW) y la direccion transversal por los
eventos magmaticos que las intruyen y dan lugar a amplias zonas de alteracion
hidrotermal — metasomaticas, en las cuales se encuentran frecuentemente cuerpos
minerales de diferentes metales entre los que sobresale el oro, con una amplia
distribucién a lo largo de todo el territorio (ver Fig. 1.4), donde se muestra la

distribucién de las principales ocurrencias minerales. (Escobar E., 1990)

Desde el punto de vista metalogénico las alteraciones hidrotermales-metasomaticas
gue convierten los protolitos en rocas de alteracion pervasiva en las facies de
alteracion potésica, argilica y filica, constituyen un objeto de especial interés para la
localizacibn de la mineralizacibon metédlica, aurifera, auro - cuprifera,
cupromolibdénica, etc (Czhestokanova, V. et al. 1966). Al igual que las alteraciones
de endoskarn, portadoras de mineralizaciones de hierro, oro, cobre, plomo, zinc, etc.
Amplia ejemplificacion podemos dar de las alteraciones argilicas avanzadas, etc. que
se distribuyen a través de todo el eje magmatico principal de este a oeste tales como
Dumafecos, Tunas sureste, Villa Maria, Tres Casas |, Palo Seco, Guaimaro, La
Mina, etc. donde se han separado las fases cuarzo-sericiticas, alunitica, pirofilitica,

andalucitica, con diadspora, dickita y zunyita, illita, montmorrillonita, esmectita, clorita,
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etc., y que se asocian a estructuras volcénicas con diferentes niveles de erosion y a

intrusiones, generalmente pequefias y cuerpos subvolcanicos.

Desde el punto de vista estructuro — tectonico, ademas del sistema cubano axial,
confirmado como el principal para el emplazamiento de las acumulaciones minerales,
prueba de ello es la evidente relacion espacial entre este y la mineralizacion aurifera
de V. del Principe, El Jagley, Loma Caridad, Embarque, Tunas Sureste, también se
evidencia una particular afinidad de la mineralizacién con el rumbo noreste, sistema
gue aparentemente también es de edad syn - arco con reactivaciones posteriores.
Para este caso se han delimitado yacimientos minerales como Florencia y muchas
otras ocurrencias minerales, dentro de los cinturones de rumbo noroeste. En el caso

del sistema NS no se considera que tenga implicaciones metalogénicas.

LISTADO DE Mo. Hombre Metal  Categoria No. Mombre Metal  Categoria
OCURRENCIAS 2 Florencia Au Depasite peq. 7 Gaspar (El Pilar) Au Manifast.
3 Golden Hill Ay Depdsito peg. &  Geogina Manifest,
1 Iran. Hill AU Manifest MaHlams """, paTIEE!
5 Gudimaro Cu-Mo  Manifest. 11 Japiey Au-Zn Manifest.

CIEGD La Purisima Cu-mo  Manifest. 14 Y Palo Seco Cu y Manifest.

DE AVILA 13 Fe )
16 Pennsylvania Fe Depdsito peg
17/ 17 Caobilla Fe Dendsilo peq.
Depésito 18 Felipito Fe Depdsito peq.
@15 19 Bartle Cu Manifest.
20 pumafiuecos Al Manifest.

Jacinto Au Depdsito peq.

ﬁ\ﬁ\u epitermal
@ Fe de skarn

Manifestacién

2I]l-<m

O Au epitermal |:|:Au gscamitica

Cu-Mao L e . e 5
oparﬁﬂticn B Fe de skam PRI ) b e L 2100

.5! agotada

o "-hg 0.1 r?O‘un-

(El resto de la simbologia se puede ver en la
figura 2. 10)

Se resaltan en rojo los
sectores patrones

Fig. 1.4: Mapa de distribucién de las principales ocurrencias minerales en el territorio. (Tomado de
Capote C. et a/2002).

Se complementa el marco estructural-tecténico favorable para la localizacion de los

depositos minerales, con la presencia de las estructuras anulares, en las que en
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variados sectores se han confirmado los diferentes tipos de mineralizacion industrial.
En la estructura Jobabo se presenta quizas el mejor de sus ejemplos. Es evidente
ademas, que los nudos de interseccion entre estos sistemas disyuntivos, conforman
el marco tecténico mas favorable para el emplazamiento de los yacimientos

minerales de importancia econdmica. (Escobar E., 1990)

En el territorio se conoce ademas sobre la existencia de mineralizacion aurifera
asociada a depdsitos eluvio-deluvio-aluviales recientes (Rio Guaimaro, arroyos
Maclama y Jobabito) desarrollados en llanuras aluviales, asi como préximos a
manifestaciones auriferas primarias, los que estan constituidos por una mescla de
arena, arcilla y grava con contenidos industriales de Oro. Consideramos que no se
dispone aun de la informacion requerida para hacer una evaluacion definitiva del

potencial de este tipo de mineralizacion en el territorio. (Moreira, J., et a/, 1999)
1.5. Potencial Mineral

El territorio de las provincias Camagley — Las Tunas, especialmente las areas de
desarrollo de las rocas del AIVC, es considerado en la actualidad como una de las
regiones con mas alto potencial para la localizacién de nuevas fuentes primarias de
mineralizacion preciosa y base del pais, muestra de ello lo constituye la deteccion a
mediados de la década de los 90 del pasado siglo de dos nuevos yacimientos de oro,
"Golden Hill” y ”Jacinto”, asi como la identificacion de otros nuevos prospectos como
El Pilar, Jaguey, La Union y La Purisima, y un sinnimero de nuevas manifestaciones
y puntos de mineralizacion por evaluar, engrosando de esta manera las

potencialidades del territorio.

Dentro de los limites del territorio se estima que, tanto los diferentes complejos
intrusivos asi como las formaciones vulcandégeno — sedimentarias del arco de islas,
poseen amplias posibilidades de ser las rocas encajantes de la mineralizacién
metalica predominantemente aurifera, a través de las alineaciones presentes, en las
zonas de confluencia de las estructuras mayores y sus plumajes cercanos, las que
pudieran alcanzar volimenes minables como en el caso de los yacimientos
Florencia, Golden Hill y Jacinto (Pérez E. ef a/, 1998).
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Las posibilidades de encontrar nuevos yacimientos minerales metalicos en esta
region, se fundamentan ademds, a partir del establecimiento de analisis
comparativos entre la constitucion geoldgica, tipos de alteraciones presentes, asi
como de mineralizacion, con aquellos en ambientes geotectdnicos similares a los
cuales se asocian depdésitos de minerales en otras partes del mundo, tal es el caso
por ejemplo del yacimiento de Oro-Cobre Golden Hill, perteneciente al modelo de
depositos epitermales de tipo sulfato-acido (alta sulfuracion), donde las alteraciones
circunmeniferas, asi como el estilo y la distribucion de la mineralizacion aurifera
muestran similitudes con grandes sistemas de alta sulfuracion como Lepanto en
Filipinas, Chelopech en Bulgaria, Bor en Serbia y el estadio temprano en El Indio en
Chile, donde ocurren cuerpos de reemplazamiento masivo hasta semimasivo o venas
tabulares conteniendo sulfuros piriticos con enargita y otras sulfosales con

contenidos variables de oro (Sillitoe 1996).

En la zona del campo mineral Guaimaro, uno de los yacimientos mejor estudiados lo
constituye el depésito Florencia, (perteneciente al modelo de depdsitos epitermales
del tipo sericita — adularia (baja sulfuracion). Como se explicaba al inicio el posterior
descubrimiento del depdsito Jacinto (Veta Elena, Veta Beatriz, Esperanza, El Limén,
Sur Elena), perteneciente al mismo tipo de modelo descriptivo, asi como de las
manifestaciones Las Animas, Tuckahoe y Borie (Kesler et al 1996; Simon et al,
1998; Lugo et al, 1998, Pérez et al, 1998), reafirman sin dudas los prondsticos

realizados por varios autores sobre las posibilidades de nuevos hallazgos.

En otro orden, el incremento en el conocimiento de la mineralizacion Cu/Au en los
depositos epitermales y su relacién con yacimientos de cobre porfirico ocultos como
BatuHijan en Indonesia (Sillitoe, 1995), hace posible esperar la ocurrencia de
mineralizacién de cobre porfirico, con o sin oro, en el area Golden Hill, subaflorante o
a profundidades someras, teniendo en cuenta la presencia de pirofilita en el tope de
Little Golden Hill, que proporciona evidencias de la parte mas profunda del “lithocap”
y, por lo tanto, potencial proximidad al ambiente de cobre porfirico (Moreira et al,
1999).
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Las ocurrencias minerales afiliadas al modelo descriptivo de depdsitos de Skarns,
muestran en la region del arco, una variedad de tipos importante, pudiendo
encontrarse distribuidos de manera independiente o formando parte de depdsitos
minerales de estructura compleja del tipo Carlin como Iron Hill (Moreira et a/, 1999).
Hacia la posicion distal de la skarnificacion las menas magnetiticas pasan a ser
diseminadas hasta dispersas, con un incremento consecuente de la piritizacion, con
la aparicion esporadica de calcopirita y menos esfalerita las cuales, siendo
perspectivas para la mineralizacion aurifera, no han sido evaluadas hasta la fecha

con ese fin (ejemplo: Magarabomba). (E. Pérez Pefia et a/, 1998).

De gran interés para la prospeccion por su potencialidad aurifera, resultan los
depositos de oro distales, tipo Carlin, asi como los diferentes prospectos y
manifestaciones descritos hasta ahora solo en la regiéon Guaimaro-Las Tunas. Son
reconocidos depdsitos como Iron Hill, Georgina, Maclama y Caobilla, donde se
realizé mineria con explotacion en la década de los 30 del pasado siglo, asi como
otras ocurrencias minerales que incluyen Jobabo I, Abucha, Guaimaro I, Marti —
Bartle — 32, Georgina | y Il (Aleman, I., De la Torre A., Barroso A., Lamas M., Donet
P., Pérez J., Garcia M., Escobar A. y Rodriguez R. E., 1993). Los depdésitos de este
tipo generalmente constituyen yacimientos de gran tonelaje, y en ellos la
mineralizacion es fundamentalmente aurifera, aunque es comunmente acompafiada
por Cu, Zn y Ag. En ocasiones, aparecen otros metales como Sh, Ge y Ga (Moreira
et al, 1999).

Los elementos expuestos anteriormente ponen de manifiesto la diversidad de tipos
de modelos de depdsitos presentes en la region de estudios, reafirmando a su vez
las potencialidades reales de incremento de los recursos y reservas, lo que sera
posible en gran medida a partir de la realizaciéon de nuevos hallazgos, para lo cual
sera necesario dar continuidad a las investigaciones geoldgicas, en las areas de
mayores perspectivas.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA Y VOLUMEN DE LOS TRABAJOS
PROYECTADOS.

2.1. Introduccion.
2.2. Volumen de los trabajos proyectados.

2.3. Principios teoricos y métodos de anélisis.

2.1. Introduccién

El presente capitulo abarca todos los trabajos proyectados para las diferentes etapas
de la investigacion (busqueda bibliogréfica, trabajos de campo e interpretacion de los
resultados). Ademas recoge algunos conceptos basicos, principios teoricos y
métodos de analisis que contribuyen a la interpretacion de los datos obtenidos para
hacer una correcta seleccidén de los sectores perspectivos, que en un futuro pasaran

a etapas posteriores de prospeccion y exploracion geoldgica.

2.2. Volumen de los trabajos proyectados

2.2.1. Etapas de la investigacion
» Primera etapa: busqueda bibliografica
» Segunda etapa: trabajos de campo

» Tercera etapa: Trabajo de gabinete
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Fig. 2.2.1: Esquema de la Metodologia de los trabajos.

Primera etapa: busqueda bibliografica

Recopilacion de lainformacion existente geoldgica y geofisica
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Dentro de los trabajos geoldgicos, una tarea muy importante del proyecto consistio
en la recopilacion de toda la informacion existente de los trabajos anteriormente
realizados en el territorio Camagtiey-Las Tunas, especialmente aquellos que tienen
interés para el esclarecimiento del potencial aurifero, y que permiten definir la
estrategia a seguir para la insercién de las areas estudiadas al programa nacional del

oro, que se lleva a cabo actualmente por la direccion del pais.

Para lograr tal objetivo es necesario revisar toda la informacion, elaborarla e
interpretarla de forma integral, lo que es de gran utilidad los criterios técnicos, asi
como los resultados obtenidos en los trabajos tematicos realizados en el territorio por

especialistas del IGP y de la EGC.

Los datos e informacién geoldgica recopilados, ya sean mapas tematicos en copia
dura, formato digital, planos de isolineas, mapas geoquimicos, bases de datos
aerogeofisicas, etc., luego de ser sometidos a procesos de elaboracién e
interpretacion se pudo integrar en un andlisis multiple mediante el empleo de
software especializados en la captura, almacenamiento, manejo y procesamiento de

volimenes considerables de datos geoespaciales.
Segunda etapa: trabajos de campo

De gran valor se considera también la informacién geofisica regional existente, la
cual se proces6d considerando la importancia de la tecténica en los procesos de
mineralizacion, por lo que resulta necesaria la utilizacion de los esquemas
estructurales regionales ya elaborados durante los levantamientos y trabajos
tematicos regionales. Se utilizaron ademas, la informacion geoquimica regional y de
areas de detalle o parte de ella, como indicadores de algunos objetivos auriferos, y la

informacién de jagua (oro nativo, arsenopirita, cinabrio, etc.).

En este orden, como parte de la reelaboracion y procesamiento de la informacion
aerogeofisica disponible, se prestd especial atencién al reconocimiento de nuevas
zonas favorables con presencia de anomalias magnéticas y electromagnéticas, que

revelen un especial interés para la localizacion de fuentes primarias de
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mineralizaciéon, y que pudieran haber sido no identificadas en las primeras
evaluaciones realizadas por las compafiias prospectoras. Con estos objetivos, se
pudo aplicar técnicas sencillas de reconocimiento de patrones automatizados, asi
como la inspeccion visual de los mapas, entre otras, las que permitieron la
identificacion de respuestas tipicas de anomalias aéreas, especialmente magnéticas,

gue pudieran ser causadas por la presencia en el subsuelo de cuerpos minerales.

El procesamiento y reelaboracion de la informacion precedente posibilitd la creacion
de mapas regionales y de areas de detalle geoldgico, geoquimico, geofisico, de
alteraciones y ocurrencias auriferas, a los que se integraron los esquemas y mapas
estructurales, geoestructurales, de criterios e indicadores de mineralizacién
elaborados durante los levantamientos y trabajos tematicos y con el apoyo y empleo
de sectores patrones y modelos de depésitos establecidos por los de (C. Capote y
otros, de 2002, Moreira, J., et al, 1999).

¢ lItinerarios geoldgicos

Los itinerarios de comprobaciones se llevaron a cabo en aquellos lugares donde se
unian o coincidian varios factores: estructurales, geoldgicos, geofisicos, geoquimicos
y geomorfolégicos, dando un interés prioritario a la busqueda de lugares préximos
con menas similares a la del yacimiento Golden Hill, también se realizaron recorridos
acompafado de documentacion de puntos, muestreo de fragmentos y afloramientos
en sectores con condiciones favorables ya conocidas, pero con contenidos bajos,
con la intencién de incrementar las leyes, de manera que nos diera un criterio
adicional para pasarlo a la prospecciéon las secciones pulidas se tomaron con el
objetivo de estudiar la zonalidad de las alteraciones, que ayudaria ademas de indicar
hacia que parte del sistema dirigir la busqueda de oro, al conocimiento y clasificacion

de las menas de las manifestaciones y prospectos.

Las zonas de mayores perspectivas deben cumplir con los criterios de

prospeccion siguientes:

1. Zonas con valores andmalos de Cargabilidad.
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Valores elevados de Resistividad.

Minimos de Susceptibilidad Magnética (Kappa).

Minimos del Campo Magnético Total.

Anomalias Geoquimicas de oro.

Relieve positivo.

Presencia de rocas de alteracion (afloramientos y/o fragmentos).

Presencia de nudos o estructuras tectonicas.

® © N o gk~ DN

Valores analiticos con resultados significativos de puntos, sectores o0 zonas.

*
°

Documentacion geoldgica de laboreos antiguas

Los trabajos geologicos incluyen la documentacion geoldgica de los laboreos
antiguos que se preservan y son de interés, ademas de los distintos afloramientos y
el correspondiente muestreo de éstos. Se tomaron fotos de los mismos y se

graficaron a escalas apropiadas para la representacion de los datos reales.

% Muestreo de minerales y rocas

Toma de muestras de fragmentos

Durante los itinerarios geoldgicos se proyecto la toma de muestras de fragmentos en
afloramientos y laboreos antiguos, con el objetivo de esclarecer cuestiones
estructurales, de continuidad en las mineralizaciones existentes y algin otro aspecto
de interés. De las mismas, se selecciond las mas representativas para analisis y
ensayos de laboratorio, entre los que ademas de los destinados a la determinacion
del contenido de Au, se contempla realizar andlisis petrograficos, mineralogicos y
mineralograficos en los casos que se estime necesario. Las muestras seran

debidamente etiquetadas y envasadas para su traslado, conservacion.
Muestreo de surco

El muestreo de surco se realizo en los afloramientos mejor expuestos asi como en
los lugares que se preserven de trabajos anteriores en algunas zonas mineralizadas
de interés, de manera que permitan una mejor proyeccion de los trabajos futuros, por

tanto deben brindar informacién de las zonas minerales asi como de las rocas
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encajantes. Los surcos tienen dimensiones de 10x5 cm y largo 1.5 m y las muestras
tienen un peso de 2-5 kg. Al igual que las muestras de fragmentos deben ser

debidamente envasadas y etiquetadas.
« Trabajos geofisicos terrestres

Los trabajos geofisicos se realizaron en las zonas preseleccionadas en el gabinete
después de la recopilacion, elaboracién e interpretacion de la informacion existente
en nuestro territorio; teniendo siempre en cuenta los lugares méas perspectivos segun
las anomalias geofisicas aéreas (Magnético y GEOTEM) y las respuestas de los
distintos métodos geofisicos terrestres, geoquimicos y geologicos realizados en
etapas anteriores; ademas de las recomendaciones realizadas por diversos
especialistas del IGP, para la selecciobn de las zonas mas favorables en la
localizacion de la mineralizacion de oro. Dichos trabajos también se centraron en la
verificacién de los sectores mas perspectivos, propuestos para pasar a etapas de

prospeccion geoldgica por la compafia canadiense “Mac Donald Mines”.

Radiometria

Los trabajos se ejecutaron por perfiles independientes, siempre con paso de
medicion de 10 m sobre un estaquillado topografico de 20 m. En la adquisicion de las
mediciones se utilizo el radiometro integral de centelleo de manufactura rusa SRP-
88M (Fig. 2.2.2), modelo digital de 1990.

La metodologia empleada fue la convencional y por todos conocida, cumpliendo con
las reglas fundacionales de la adquisicion radiométrica, por lo tanto no se describe.

Los resultados obtenidos se muestran en forma de gréficos por perfiles.
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Fig. 2.2.2: Radiometrointegral de centelleo de manufactura rusa SRP-88M.

Magnetometria

Los trabajos se realizaron en los mismos perfiles que el método radiométrico, con el

obgetivo del mapeo geoldgico y tectonico de las zonas de estudio; siempre con paso

de medicién de 10 m. En un inicio se utilizé el magnetdmetro proténico ruso M-33
(Fig. 2.2.3).

2 ogod
[ L SR

Fig. 2.2.3: Magnetometro protonico ruso M-33.
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Con este equipo se control6 las variaciones diurnas en puntos de controles situados
en la misma zona de los trabajos, que al realizarce perfiles de poca extension,

siempre se regresaba a los mismos antes de las 2 horas.

Posteriormente con la rotura del equipo M-33, fue utilizado el magnetometro Envi
Map de la firma Scintrex (Fig. 2.2.4), perteneciente a la Empresa Geominera Centro;
empleandose en la variante de campo total. La magnitud del campo magnético en la

region oscila alrededor de los 41250 nT.

Los resultados obtenidos se muestran en forma de perfiles y donde la separacion

entre los mismos lo permitid, los resultados se presentan en planos de isolineas.

Fig. 2.2.4: Magnetometro - Envi Map.

Método electromagnético (viem)

También conocido como el método de inclinacién del campo, con el cual se mide la
magnitud de la direccién del campo electromagnético producido por el emisor. La
presencia en el subsuelo de cuerpos conductores se deduce de la existencia de
diferencias significativas entre las direcciones observadas y las correspondientes al
medio homogéneo. Tales diferencias constituyen las anomalias o indicaciones que

sirven de base a la interpretacion.
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El equipo utilizado es de fabricacion canadiense modelo “Crone” (Fig. 2.2.5) el cual
consta de una espira emisora de frecuencia f=480 Hz, alimentada por 12volts y con
presencia de un nivel de burbuja para garantizar la posicion vertical de la bobina
emisora. El circuito receptor por su parte estd provisto de una bobina exploradora
con un clinémetro y acoplada a través de un amplificador a un par de receptores
telefénicos y a un instrumento de cero, la cual es alimentada por una bateria de 9

volts.

El modo de operacion utilizado fue de “Avance en fila” donde el emisor y el receptor
se movieron sobre el mismo perfil, precediendo el receptor al emisor a una distancia

de 80m, el paso de medicion fue de a=20 m.

! 80-100m |

I
Fig. 2.2.5: Equipo electromagnético (VLEM)- modelo“ Crone” (Emisor vertical).

KAPPA

Las mediciones de Susceptibilidad Magnética (Kappa) en suelo, se realizaron en los
perfiles estudiados al unisono de los restantes métodos, siempre con un paso de
investigacion de 10m; a una profundidad de 10-15 cm. Se utilizé para ello el
Kappametro de fabricacién checa K7-5 (Fig. 2.2.6), el cual presenta una sensibilidad
de 1x107° S.I. Realizandose en cada punto siete lecturas en el piso y paredes de
dicho hoyo, las cuales se promediaron. Los resultados de este método se

representan igualmente en forma de gréficos.
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También fue medida en forma experimental una trinchera antigua, realizada por las
investigaciones cubano — soviéticas en el sector “Villa Maria” la que fue muestreada
en esta ocasion al presentar contenidos interesantes de oro. Las mediciones de

Kappa en este caso se realizaron en el piso y pared con un paso de 0.5 m.

-

Fig. 2.2.6: Kappametro de fabricacion checa K7-5

Polarizacién inducida

La variante utilizada fue Gradientes Medios (GM) con una separacion de los
electrodos de corriente de 800 m y de los electrodos potenciales de 20 m, con un
paso de medicion de 10 m, para garantizar un solape de 10m y que los cuerpos
estrechos de buzamiento abrupto, que tanto abundan en la zona de los trabajos,
fueran detectados con seguridad, tal como lo recomiendan Whiteley (1981) y Stan
Ward (1996). Dejando 200 m como distancia maxima sin medir antes de los

electrodos de corriente (ver Fig. 2.2.7).
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Paso-10m

Fig. 2.2.7: Dispositivo GM.

También fue utilizada como detalle en algunos sectores la variante Dipolo-Dipolo
(DP-DP), con un arreglo de los electrodos de C,C,=20m, P1P,=20m, a=20m y n=6
(ver Fig. 2.2.8) con el objetivo de detectar la potencia de la zona de oxidacion
(gossan) y el comportamiento de la cargabilidad y resistividad en la profundidad. Con
estos parametros del dispositivo de acuerdo a la ecuacion propuesta por Edwards,
1977 (Z=a*1.730), la profundidad media aproximada de investigacion que se alcanza
es hasta los 34.60 m.

a na | 8 |
| |
c1 C2
a=20m
Punto de Ploteo

Fig. 2.2.8: Dispositivo DP-DP.

Los trabajos se iniciaron con el equipamiento hungaro DIAPIR-E&T (Fig.2.2.9) con un
tiempo de carga y descarga de 8seg.
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Fig. 2.2.9: Equipamiento hingaro DIAPIR-E&T.

Posteriormente con la rotura del DIAPIR-E, se utilizd en la adquisicion de los datos
de campo un set de Polarizacién Inducida (Fig. 2.2.10), compuesto por el transmisor
modelo Tx- Il de 3600 watt de salida, fabricado por la compafia canadiense
Instrumentation GDD Inc. y el Receptor IPR-12 en el dominio del tiempo,
manufacturado por la firma canadiense Scintrex, pertenecientes a la Empresa

Geominera Centro.

Se midi6é con un pulso de corriente cuadrado bipolar de 2 segundos, con tiempo de
interrupcion también igual a 2 segundos; se traté de que los valores de corriente
sobrepasaran los 500 mA, por lo que en ocasiones fue necesario irrigar con agua los
electrodos de alimentacion y realizar mediciones de repeticion hasta lograrlo. Se
establecio el primer dipolo del dispositivo como canal de sincronizacién entre el
Transmisor y el Receptor, por ser éste el mas cercano a los electrodos de
alimentacién y obtenerse de esta manera en ese dipolo los mayores voltajes
primarios. Los resultados de este método se presentan en forma de graficos y de

isolineas, ademas de distintos cortes donde fue utilizada la variante DP-DP,

empleando para ello el software de Inversion Res2dinv.
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Fig. 2.2.10: Set de Polarizacion Inducida. Tx- Il 'y IPR-12.

« Trabajos topogréficos

Estos trabajos se realizaron en las areas o sectores donde a criterio de los
especialistas se considere conveniente la realizacion de perfiles geofisicos, teniendo
como finalidad garantizar el acceso, trazado y estaquillado de los perfiles donde se
aplicaran los métodos proyectados. Estos trabajos consistirdn en chapea de visuales,
trazado de lineas en perfiles aislados y confeccion de estacas. Para el amarre de
puntos, afloramientos, laboreos antiguos, etc. se emplearan navegadores portatiles
(GPS).

< Laboreos Mineros

No se prevé realizar nuevos volumenes de laboreo minero se documentaron y
muestrearon los realizados en trabajos precedentes que resulten de interés y que su

estado de preservacion permita su documentacion y muestreo.

Tercera etapa: Trabajo de gabinete

< Procesamiento de la informacion
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Todos los métodos empleados seran procesados con la ultima tecnologia disponible
en el pais, utilizando para ello los siguientes software: SURFER (Foto 2.2.1), AUTO
CAD (Foto 2.2.2), GEOSOFT OASIS MONTAJ (Foto 2.2.3) y RES2DINV.
Entregandose en el informe final planos de isolineas, graficos y cortes en

profundidad de las distintas variables a la escala requerida.
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Foto 2.2.1: Imagen de software Surfer.
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Foto: 2.2.3: Foto del sofware GEOSOFT OASIS MONTAJ.

Anadlisis de Laboratorio
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Anélisis Mineraldgico y Mineragrafico

Se proyecta la realizacion de algunos analisis mineralogico y mineragréafico, que
permitan caracterizar la materia prima mineral y sus rocas encajantes sobre todo en

las ocurrencias que no existan datos en este aspecto.
Ensayos de EF-AA

A las muestras de surco y de fragmentos que se tomen, en las zonas de alteraciéon y
rocas encajantes se le haran determinaciones de oro por Ensayo al fuego combinado
con espectrofotometria de adsorcién al fuego (EF-AA), nivel traza para limites de
deteccion 5-1000 ppb.

Interpretacion de los resultados

La interpretacion de los resultados geoldgicos, geofisicos y geoquimicos ,nos
permitird hacer una valoracion del grado de perspectiva de las zonas con
mineralizacion de oro en la region, haciendo una clasificacion segun sus
potencialidades, que nos proporcionara la seleccién de areas con sectores para
pasarlos a la prospeccion, asi como también valorar aquellas areas que aun
necesitan trabajos de reconocimiento, y desechar las manifestaciones que no

representan ningun interés en el incremento de recursos.

2.3. Principios tedricos y métodos de anélisis.

2.3.1. Principios teoricos
2.3.1.1. Principales conceptos

Mineral: es un sélido homogéneo por naturaleza con una composicién quimica
definida, pero generalmente no fijja y una disposicibn atomica ordenada;

normalmente se forma por un proceso inorganico.

Mena: Rocas y minerales de los cuales, podemos extraer componentes Utiles, bien
sea metales (oro, plata) o materias primas no metalicas (calizas, azufre) de
forma tal que su extraccion y beneficio resulten econdmicamente rentables a las

empresas mineras.
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Mineralizacion:

Aquellas acumulaciones de minerales o rocas, que por algin motivo no pueden
declararse menas de determinada materia prima mineral. Se dan casos en
que los contenidos Utiles de los elementos, tienen valores por encima del
contenido minimo industrial y presentan impurezas beneficiosas, pero fallan las

reservas, que permitirian su explotacion racional y rentable a la economia.

Region: se caracteriza por una serie de yacimientos de composicién y origen
determinados, asociados a un elemento o grupo de elementos tectonicos de primer
orden, que determinan la estructura geoldgica del territorio de la provincia
(anticlinorios y sinclinorios, zonas internas y periféricas geosinclinales, macizos
centrales, pliegues sinclinales superpuestos, zonas de activacion, depresiones
marginales, escudos, sinclisas, etc.). (V. . Sminorv, 1976 )

Alteracion Hidrotermal: son las alteraciones y variaciones quimicas de la roca

persistente por las reacciones hidrotermales.
Tipos de Alteracion Hidrotermal
Alteracion Potéasica

Caracterizada principalmente por feldespato potasico y/o biotita, con minerales
accesorios como cuarzo, magnetita, sericita, clorita. La alteracion potasica de alta

temperatura (400° a 800°C) se caracteriza por una alteracion selectiva y penetrativa.
Biotita en vetillas ocurre principalmente en el rango 350°-400°C.
Feldespato potasico en vetillas en el rango 300°-350°C.

Biotita y feldespato estan cominmente asociados con cuarzo, magnetita y/o pirita,

formados a condiciones de pH neutro a alcalino.
Alteracién Propilitica

Caracterizada principalmente por la asociacion clorita-epidota con o sin albita, calcita,
pirita, con minerales accesorios como cuarzo-magnetita-illita.

La alteracion propilitica ocurre por lo general como halo gradacional y distal de una
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alteracion potasica, gradando desde actinolita-biotita en el contacto de la zona

potasica a actinolita-epidota en la zona propilitica.

En zonas mas distales se observan asociaciones de epidota-clorita-albita-carbonatos
gradando a zonas progresivamente mas ricas en clorita y zeolitas hidratadas
formadas a bajas condiciones de temperatura. Se forma a condiciones de pH neutro
a alcalino a rangos de temperatura bajo (200°-250°C).

Alteracion Cuarzo-Sericita (Filica).

Caracterizada principalmente por cuarzo y sericita con minerales accesorios como

clorita, illita y pirita.Ocurre en un rango de pH 5 a 6 a temperaturas sobre los 250°C.

A temperaturas mas bajas se da illita (200°-250°C) o illita-smectita (100°-200°C).
A temperaturas sobre los 450°C, corindOn aparece en asociacion con sericita y
andalusita. En ambientes ricos en Na, paragonita puede aparecer como la mica

dominante.
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Alteracién Argilica Moderada

Caracterizada principalmente por arcillas (caolin) y mayor o menor cuarzo.
Ocurre en rangos de pH entre 4 y 5 y puede coexistir con la alunita en un rango
transicional de pH entre 3 y 4.La caolinita se forma a temperaturas bajo 300°C,

tipicamente en el rango <150°-200°C. Sobre los 300°C la fase estable espirofilita.
Alteracién Argilica Avanzada

Caracterizada principalmente por cuarzo residual (cuarzo oqueroso o “vuggy silica”)
con o0 sin presencia de alunita, jarosita, caolin, pirofilita y pirita.
Ocurre dentro de un amplio rango de temperatura pero a condiciones de pH entre 1y
3,5. A alta temperatura (sobre 350°C) puede ocurrir con andalusita ademas de
cuarzo.

Alteracion Calco-silicicatada

Caracterizado por silicatos de Ca y Mg dependiendo de la roca huésped, caliza o
dolomita; Caliza: granates andradita y grosularita, wollastonita, epidota, didpsido,

idocrasa, clorita, actinolita; Dolomita: fosterita, serpentinita, talco, tremolita, clorita.

La alteracion calco-silicatada ocurre bajo condiciones de pH neutro a alcalino a
distintos rangos de temperatura. La asociacion zeolita-clorita-carbonatos es formada
a bajas temperaturas y epidota, seguido por actinolita, ocurren a temperaturas

progresivamente mayores.
Muestreo de minerales utiles

El muestreo comprende un conjunto de procedimientos que se realizan con el
proposito de establecer la calidad del mineral Uutil o sus rocas encajantes y tiene una
extraordinaria importancia, dado el hecho de que los indices de calidad del mineral
atil determinan con mucha frecuencia el limite entre la mena y la roca estéril, la

morfologia y las dimensiones del cuerpo mineral y el valor industrial del yacimiento.

La correspondencia entre las particularidades de la muestra y las del objeto

muestreado se llama representatividad de la muestra (se puede definir como la
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capacidad de reflejar, en un volumen muy limitado, todas las particularidades del
mineral util, en el punto que se tomo dicha muestra). Desde el punto de vista de la
representatividad, el concepto de muestra se puede expresar de otra manera: la

muestra representa una parte de algo integro que tiene todas sus propiedades.

Muestreo mineraldgico

Se organiza para determinar la COMPOSICION MINERAL de la materia prima o roca

encajante, asi como sus particularidades texturo — estructurales.

Para la mayoria de los minerales Utiles asegura la revelacion de diferentes tipos
naturales de menas, permite predecir sus propiedades tecnolégicas, establecer las
regularidades de la distribucion de componentes secundarios y garantizar la
extraccion mas completa durante la elaboracion de la mena, asi como establecer

rasgos de la génesis del yacimiento.

Método de toma de muestra
Toma de muestras en excavaciones mineras y afloramientos naturales

En estos casos el mineral Util y sus rocas encajantes son accesibles a las
observaciones directas en su yacencia propia y, por lo general, dentro de sectores
considerables del cuerpo mineral.

2.3.2. Métodos utilizados en la fase de reconocimiento

1. Levantamiento geolégico

2. Métodos visuales.

2.3.2.1. Método de levantamiento geoldgico

El levantamiento geoldgico asegura no solo el estudio de la constitucion geologica
del territorio, la revelacion de los criterios e indices de busqueda y el descubrimiento

de los objetos meniferos concretos, sino también la acumulacion de todos los datos
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necesarios para la evaluacion perspectiva de las areas meniferas y manifestaciones

minerales.

Criterios geoldgicos de busqueda: se denomina criterios geologicos de
prospeccion las condiciones geoldgicas que directa o indirectamente indican la

posibilidad de descubrir algan mineral atil.

Deben diferenciarse los criterios de las guias geologicas, que no son mas que
hechos gedlogo — mineraldgicos concretos que indican la presencia de
mineralizacion util en la zona: criterios estructuro — tectonicos, criterios geoquimicos,

criterios geomorfologicos, criterios magmaticos
Criterios estructuro-tecténico

Al estudiar la influencia que tienen las estructuras sobre la distribucion, localizacién y
forma de los depdsitos minerales enddégenos, hay que considerar al menos tres tipos

de fendbmenos:

¢ Distribucién de las provincias metalogénicas en las zonas de plegamiento o
plataformas;
e Distribucion de los campos y zonas minerales en las provincias metalogénicas;

e Localizacion de los depdsitos minerales en dicho campos.
Criterios geoquimicos

Tiene como base el comportamiento regular de los elementos geoquimicos en la
corteza terrestre. Y este comportamiento depende, tanto de las propiedades de
dichos elementos como de las condiciones fisico-quimicas. Los criterios geoquimicos
ayudan a evaluar las perspectivas metaliferas de las rocas intrusivas, efusivas,
sedimentarias y metamorficas a partir de su composicion quimica y de la

composicion de las aguas corrientes subterraneas.
Criterios geomorfoldgicos

Establecen la relacion entre las formas, tanto del relieve actual como el antiguo, y los

tipos de minerales Utiles posibles. Su importancia es mayor para los tipos de
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minerales Utiles cuya formacion se asocia estrechamente con la erosion y la creacion
del relieve de la superficie, o sea, para los exdgenos (placeres, materia prima
fragmentaria para la construccion, yacimientos de corteza de intemperismo, etc.).
También se pueden utilizar con un buen resultado durante la busqueda de minerales
Utiles enddgenos, siempre que las diferencias de las propiedades de los cuerpos
minerales y las rocas encajantes esté bien definida y se refleje en la distinta rapidez

de los procesos de meteorizacion y en las formas del relieve que surgen.

El estudio del relieve delas regiones montafiosas y la historia de su formacion sirven
como base para busqueda de los placeres continentales de oro, diamante, platino,
casiterita y otros minerales utiles. Las condiciones mas favorables para buscarlos,
son las del relieve accidentado de montafias moderadas con un sistema fluvial bien

desarrollado.
Criterios magmaticos

Se basan en las relaciones existentes entre la actividad magmatica las
acumulaciones de minerales dutiles. Su uso se orienta principalmente a los
yacimientos magmaticos, la relacion puede manifestarse de manera mas o menos
directa, a veces la relacion es evidente y clara. Existe una relacion estrecha entre las

dimensiones de los yacimientos y el tamafio del intrusivo
indices de Prospeccion

Cuando estudiamos los criterios geoldgicos de prospeccion vimos como ellos,
aunque reflejan las regularidades del desarrollo geolégico, no representan

testimonios seguros de la existencia de los minerales Utiles.

Es necesario tener la seguridad de que existen no solo las regularidades

(condiciones favorables) si no también la presencia de la mineralizacion.

Estos datos, que pueden ser geoldgicos o no geoldgicos se denominan indices de
prospeccion o indices de busqueda. Segun su caracter e importancia, estos se

subdividen en dos grupos: indices directos e indices indirectos.
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indices directos: estan constituidos por los datos que indican directamente la
existencia de acumulaciones de minerales Utiles en los limites de determinado sector

de la corteza terrestre. Entre ellos tenemos:

Afloramiento de minerales Utiles.
Laboreos mineros antiguos.

Datos de archivos.

A

Aureolas y flujo de dispersion.

5. Anomalias geofisicas (solo las magnéticas y radiomeétricas).

indices indirectos

Estos indices permiten suponer la existencia de unos u otros minerales Utiles dentro

del territorio estudiado. Se reconocen como tales:

1- Rocas encajantes alteradas hidrotermalmente.
2- Minerales filoneanos acompafiantes.

3- Coloracion de la roca.

4- Anomalias geofisicas.

5- Indices geomorfolégicos.

6- indices hidrogeoldgicos.

7- Indices botanicos.

2.3.2.2 Métodos visuales

En este grupo se conocen tres métodos basados en el estudio de las aureolas y
flujos de dispersién mecéanicos: El método de guijarros glaciales, el de fragmentos y

el de sedimentos pesados (de jagua).

En la investigacion se utilizaron los métodos de fragmentos y el de sedimentos

pesados (de jagua).
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e Método de fragmentos

Este método se basa en los flujos de dispersion de fragmentos grandes, de origen
aluvial, parcialmente deluvial o proluvial, razén por la cual se denomina con

frecuencia, método de fragmentos fluviales.

Su esencia consiste en el estudio sistematico de los flujos de dispersion mecanicos

en los depdsitos aluviales con el movimiento a su encuentro, o sea, aguas arriba.

A pesar de su simplicidad, el método de fragmentos se utiliza con gran resultado
junto con el levantamiento geoldgico para la busqueda de minerales Utiles resistentes
a la meteorizacion, tales como menas oxidadas de hierro y manganeso, cromita,
bauxita, menas de wolframio, estafio, mercurio, titanio; ademas con importancia

secundaria, carbon, espato de Islandia, cristal de roca, asbesto y mica.
e Método de sedimentos pesados (jagua)

Para la aplicacion de este método se usan los flujos de dispersiones mineraldgicas
aluviales y raramente deluviales; consiste en el muestreo sistemético de los
depositos friables, con el objetivo de revelar las zonas donde estos se encuentran

enriquecidos con minerales meniferos pesados.

La aplicacién de dicho método permite descubrir, tanto las manifestaciones minerales
primarias, que representan las fuentes de los minerales correspondientes en el
aluvion, como las concentraciones industriales secundarias de estos minerales en los

depdsitos friables que forman los llamados yacimientos de placer.

La busqueda de manera detallada mediante el método de jagua se organiza dentro
de é&reas bastante limitadas y tiene como tarea principal la revelacion de
regularidades en la concentracion de minerales pesados en los depdsitos aluviales
friables y la delimitacion de los flujos de dispersion mineralégicos, lo que lleva al
descubrimiento de manifestaciones minerales concretas, tanto primarias como en
placeres.Asegura la revelaciéon de contenidos bajos e insignificantes de minerales

pesados en los depdésitos friables.
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CAPITULO Ill: REPRESENTACION E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS

3.1. Introduccién

3.2. Reconocimiento y seleccion de las areas perspectivas para trabajos

futuros de prospeccion geoldgica.

3.3. Interpretacion geofisica de las areas mas perspectivas para trabajos

futuros de prospeccion geoldgica.

3.4. Caracterizacion geoldgica — geoquimica y mineralégica de las areas mas

perspectivas para trabajos futuros de prospeccién geoldgica.

3.1. Introduccién

En este capitulo se mostraran las interpretaciones que se llevaron a cabo después
de procesar la informacion obtenida. A través de la interpretacion geofisica geolégica
y geoquimica se pudieron identificar y caracterizar las areas con sectores
perspectivos para pasarlos a trabajos futuros de prospeccion geoldgica de oro y

desechar aquellas que no son rentables para una futura explotacion.

3.2. Reconocimiento y seleccién de las areas perspectivas para trabajos

futuros de prospeccidn geoldgica.

De los analisis e interpretaciones realizadas por los trabajos anteriores y los mas
actuales, incluyendo el presente, se han destacado un sin nimero de estructuras con
diferente grado de evidencia, que por su interés, constituyen y representan objetos
importantes para la busqueda y prospeccién de depdsitos minerales para oro y otros

metales.

Dentro de ellas unas de las principales es la estructura circular Jobabo, por formar
parte de ella el yacimiento Golden Hill, y por encontrarse en su interior y sus
alrededores manifestaciones, que alcanzan representar por su cercania leyes y

tonelajes, la categoria de prospectos que podrian constituir pequefios y medianos
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yacimientos, que aportarian los recursos necesarios para el desarrollo de la planta
Golden Hill, sin dejar de considerar los estudios de reconocimiento y evaluacion de
las demas estructuras, anomalias geofisicas y manifestaciones que por ser un
namero considerable y no disponer de toda la informacién necesaria, no fueron

objeto de consideracion en este trabajo.

Teniendo en cuenta el gran nimero de ocurrencias minerales conocidas en la region
de estudio, asi como la abundante y variada informacién existente sobre ellas,
hemos optado por establecer una division de la region en areas, en correspondencia
a las caracteristicas distintivas de las mismas, en aspectos tales como: grado de
estudio geolégico, densidad de distribucion de las ocurrencias minerales,
peculiaridades del ambiente geolégico de formacién y de las ocurrencias presentes,
lo que posibilit6 una mayor operatividad en el manejo y procesamiento de la
informacién, asi como la preparacion de informes parciales por areas segun se vayan

concluyendo los trabajos en las mismas.

El orden de ejecucién de los trabajos por areas esta determinado por el atractivo de
las mismas en cuanto a la existencia en ellas de ocurrencias minerales, que una vez
realizados los estudios correspondientes de prospeccion y exploracién, puedan
constituir objetivos concretos donde desarrollar la actividad minera para la extraccion

de oro.

Dentro del territorio que comprende las provincias de Camagliey y Las Tunas
trabajamos en la Region Guaimaro — Las Tunas, considerada una de las de mayor
importancia para su estudio por su cercania a la planta Golden Hill, ya que
pretendemos con este trabajo incrementar las reservas para esta planta, a su vez,
esta region se dividieron en &reas para reconocimiento con sectores para la

prospeccion.

La seleccidon de las areas se realizo estableciendo no solo su ubicacién geografica,
sino también estructural, geoldgica y genética, buscando como premisa un
tratamiento integrador de todos los puntos minerales, ya que hasta este momento se

habian tratado como objetos aislados, independientes, dificultando el manejo de la
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informacién. Otro objetivo que se persigue con la separacion y distribucion de las
areas y sectores, es lograr territorios mas pequefios que nos den la posibilidad de la
aprobacion de un financiamiento discreto, que nos permita prospectar en aquellos
sectores propuestos, y realizar el reconocimiento en otros lugares que sean
prometedores por sus condiciones.

La clasificacion y eleccion de areas y sectores propuestos se realizd teniendo en

cuenta el conjunto de los factores siguientes:

1. Terrenos en que hay criaderos conocidos o indicaciones prometedoras.

2. Terrenos en que se sabe que existe condiciones estructurales favorables
acompafadas por anomalias geofisicas y la presencia de contenidos anémalos de
oro.

3. Areas con la existencia de paleocentros calientes, representados por zonas con
rocas de alteracion con la presencia de mineralizacion acompafante.

4. Areas con existencia de anomalias geoquimicas secundarias o en el muestreo
litogeoquimico.

5. Areas con la presencia de oro en las muestras de jagua y otros minerales
acompafiantes.

6. La presencia de anomalias geofisicas con una interpretacion de la sefial analitica.

Para la propuesta de los sectores para la prospeccion se tuvo en cuenta, aquellos
lugares que reunian todas estas condiciones, pero que tuvieran ademas, valores
anomalos o sobresalientes de oro, con una posible extension que pudiera

representar un tonelaje apreciable para ser estudiado.

Siguiendo toda estas condiciones, dentro de la regibn Guaimaro — Las Tunas se
reconocieron las areas Villa Maria, Las Tunas, La Botija, La Aurelia, Sirven,
Sabanita, La Gloria, El Impuesto, Santa Gertrudis, Sur de Golden Hill, El Embarque,
La Caridad, La Defensa y Guaimaro. Por el grado de estudio geoldgico, distribucion
de las ocurrencias minerales y el ambiente geologico de formacién, se identificaron
como las mas perspectivas para trabajos futuros de prospeccion, las areas Villa

Maria, Las Tunas, La Botija, La Aurelia y Sirven.
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3.3. Interpretacion geofisica de las areas mas perspectivas para trabajos

futuros de prospeccion geoldgica.
Resultados del levantamiento aereogeofisico (E. Pérez Pefia, 1998)

El objetivo principal del levantamiento aereogeofisico fue la deteccion directa de
zonas conductoras que pudieran reflejar la presencia de Oro u otros sulfuros
metalicos masivos; asi como la valoracién estructural y de mapeo del érea,

empleando los mapas del campo magnético total.

Desde el punto de vista regional se puede sefialar como mas relevante la relacion
estrecha que guardan la gran mayoria de esas zonas con elementos estructurales
significativos como son: las estructuras circulares, la tectonica de primer orden, etc.
Por ejemplo vale la pena destacar la estructura circular Jobabo, dentro de la cual se
encuentran zonas minerales importantes como Golden Hill, Maclama, etc. Ademas la
estructura El Grillo, donde se ubican nuevas zonas como El Grillo, Pepe Bello, El
Aguacate y San Antonio; la estructura Colombia donde se revela la zona de La Julia,
la estructura Guéimaro donde se localizan un sinnUmero de zonas minerales
conocidas y otras de nueva promocion. Las zonas de Villa Maria y La Aurelia, que se
encuentran en la falla Cubana Axial, en interesantes nudos tectdnicos con el sistema
NE.

Villa Maria

Esta area constituye una zona bastante extensa que se ubica geolégicamente muy
cerca del contacto de las formaciones efusivas con el Eje Magmatico Central,
atravesada por fallas regionales de direccibn cubana, pertenecientes al Sistema
Cubano Axial. También en el campo magnético se puede interpretar el area como
una probable estructura circular, la cual pudiera representar una antigua estructura
volcanica. El fallamiento dentro del area es muy intenso y se orienta en direcciones
muy variadas, aunque al parecer predomina en ella algo del sistema NE, el cual
interrumpe al sistema cubano provocando un sinnimero de bloques locales muy

complejos; los resultados geoquimicos del area son altamente positivos, sobre todo
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en el muestreo de roca (ver tabla 3), la ubicacién de estas muestras en el area
guarda una estrecha relacion con estructuras de rumbo NE, ya sean posibles zonas
de fallas o minimos magnéticos significativos; y pudiera repetirse una vieja historia
conocida de la geologia en esta region, donde las fallas regionales de direccion
cubana, sirven de conductos para los cuerpos magmaticos y soluciones minerales
gue se alojan finalmente en este mismo sistema o0 en los demas sistemas que

guardan relacién con él.

Esto son sélo especulaciones preliminares, pero que no deben de olvidarse a la hora
de ejecutar los trabajos de prospeccion. En el area se conocen ademas, tres puntos
antiguos de mineralizacion, dos con abundantes sulfuros y otro con mineralizacién de
cobre, debemos destacar también que dentro dela zona se ubican varias anomalias
de Potasio, que pudieran representar zonas de alteraciones vinculadas con la
probable cercania de cuerpos magmaéaticos dentro del &rea, debemos tener en cuenta
también, que si la zona se trata de una estructura vulcano-magmatica, no se puede
descartar la posibilidad del hallazgo de zonas enriquecidas en sulfuros, asi como
tampoco debemos olvidar la posibilidad de encontrar en ella zonas minerales de tipo
skarn, debido a la cercania de la misma con los grandes cuerpos magmaticos del eje

central.
La Botija

Esta zona se encuentra ubicada al Sur — SE de la ciudad de Las Tunas, en las
proximidades de la carretera que une a esta ciudad con la de Bayamo. En esta area
no se realiz6 el vuelo aereogeofisico, por lo tanto no contamos con informacién
adicional en este sentido, solo tenemos el mapeo de grandes zonas de rocas
alteradas en direccion aproximada al NW, las cuales poseen una similitud muy
grande con la conocida zona aurifera de Golden Hill. En opinién de algunos geologos
pudiera tratarse de un sistema epitermal. La zona fue extendida un tanto mas hacia
el NW, para dejar incluida parte de una anomalia de potasio que pudiera representar
la continuacion de las zonas alteradas en esa direccion y que no han sido mapeadas

hasta el momento.
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Parnaso Este

Es un éarea pequefia situada al Sur de la Ciudad de Las Tunas, se ubica una
anomalia electromagnética aérea, la cual no pudo ser verificada en tierra por tener
mucho marabu, ademas de encontrarse la parte SE de la anomalia en una zona de
embalse de reciente construccion, no obstante la zona fue visitada y muestreadas las
rocas (ver tabla 3). En estas visitas se pudieron observar rocas alteradas en el area,
sobre todo con abundante malaquita, todas las muestras tomadas dan altos

contenidos de oro y cobre.
La Aurelia

Es una zona que se localiza al igual que Villa Maria, en las rocas efusivas, en las
proximidades del contacto de estas con los cuerpos de granitoides y afectada
fundamentalmente por el conocido sistema de fallas Cubano Axial. Dentro del area
existe un cuadro estructural complejo, debido a la interseccién de varios sistemas de
fallas, el mencionado de rumbo Cubano, el sistema NE, que en esta oportunidad
parece tratarse de la falla Blanquizal en un cambio de rumbo, ademas fallas de
direccidbn N-S que desplazan a las anteriores provocando el mencionado cuadro

estructural complejo.

En el levantamiento aéreo se revelan en el centro del é&rea anomalias
electromagnéticas conductoras, enmarcadas dentro de fuertes zonas de gradientes
del campo magnético y en ocasiones superpuestas en minimos de gran intensidad
de este mismo campo; ademas coinciden en esta parte central con valores anémalos
de potasio. Toda esta situacion debe estar provocada sin dudas, por las extensas
zonas de alteraciones que se encuentran presentes en el area. En los perfiles de
verificaciéon con Max-Min se obtuvo una anomalia muy bien definida en el extremo
norte de los mismos, en la parte central y sur se obtuvieron otras zonas conductoras
muy débiles y estrechas, sin embargo los resultados Geoquimicos son sin dudas
altamente positivos sobre todo en el muestreo de suelo, donde un numero
considerable de muestras poseen valores andmalos en el contenido de Oro,

destacandose algunas que alcanzan valores hasta de 1 g/t, esta ultima ubicada
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espacialmente dentro de la anomalia de Max-Min, teniendo en cuenta todos estos
elementos y las favorables condiciones geoldgicas que posee el area, no hay dudas

de que pueda convertirse en una importante zona de prospeccion.
Sector La Pala

Este sector se ubica a unos 6Kmal SE de la conocida zona mineral de Golden Hill,
justo en el mismo extremo de la importante estructura circular de Jobabo, y también
en el borde Sur-SE de la estructura circular de Bracito, en el plano regional, segun el
mapa del campo magnético esta area semeja una fotocopia de la estructura que se
refleja en el sector de Golden Hill. En esta area se verificaron dos anomalias
electromagnéticas aéreas, en las cuales se obtuvieron fuertes anomalias para las
diferentes frecuencias medidas en el Max-Min, sin embargo el muestreo de suelo no
dio indicaciones de probables zonas minerales, no obstante a eso algunas muestras
de rocas tomadas al Sur dela anomalia de La Pala, arrojaron contenidos
impresionantes de oro y plata, una de ellas en el orden de los 45 g/t y 100 g/t
respectivamente. Esto hace que junto a las fuertes zonas de fallas regionales y los
intensos minimos del campo magnético asi como el elevado nimero de anomalias
electromagnéticas presentes en el area y muchas de ellas vinculadas con la

importantisima falla Golden Hill.

Para las nuevas areas de prospeccion se ha elaborado un plan de trabajo, donde se

incluyen métodos de Geofisica terrestre.
Métodos geofisicos terrestres

Los trabajos geofisicos terrestres se realizaron en las zonas preseleccionadas en el
gabinete después de la recopilacion, elaboracion e interpretacion de la informacion
existente en nuestro territorio; teniendo siempre en cuenta los lugares mas

perspectivos segun las anomalias geofisicas aéreas (Magnético y GEOTEM).
Villa Maria

Sin dudas el sector mas perspectivo estudiado hasta hora, los resultados

geoquimicos del area asi lo demuestran, sobre todo en el muestreo de roca, donde
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alrededor de 37 muestras poseen contenidos anomalos de Oro, con una muestra que
posee 170 g/t. En la misma se realizaron tres perfiles con los métodos de
Magnetometria y Pl (GM y DP-DP), con ubicacion lo mas cercano posible a los
lugares donde dieron positivas dichas muestras, debido a que el area también esta
infestada en marabU muy tupido.

Las coordenadas de los puntos extremos del perfil P-21 son las siguientes:

Sector |Estacion X Y

Villa Maria| EST-O | 479138.00| 256410.00

P-21 EST-500 | 479138.00| 256910.00

nT
42200 P-21
41800

ohm.m
41400

3 + + + + 4
] 100 200 300 400 500

From Pos: 479130.0, 256410.0 To Pos: 4791 36.0. 256910.0

Fig. 3.3.1: Resultados geofisicos del perfil P-21.

En este perfil (ver Fig. 3.3.1) se obtuvo una zona anémala con cargabilidad 1>4mv/v,
desde las estaciones E+150 hasta E+400, la que es acompafiada de baja resistividad
(Ra<80ohm.m) debido a la abundante mineralizacion sulfurosa (pirita clbica) que se
observa macroscopicamente en las rocas y campo magnético variable con minimos
de intensidad 1<41400nT, acompafiados de relieve positivo (pequefia colina con cota
maxima de 100m), donde existen muestras de rocas con contenidos de Oro de 1.2 -
4.3glt.
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A unos 350m al Oeste se realiz6 el perfil P-22 con las siguientes coordenadas de los

puntos extremos:

Sector |Estacion X Y
Villa Maria| EST-0 | 478791.00| 256670.00
pP-22 EST-500 | 478791.00| 257070.00

Este perfil se traz6 sobre rocas alteradas (cuarzo — sericitas) con contenidos

anomalos de oro, (ver Fig. 3.3.2), en una de ellas con 0.35g/t y nuevamente la roca

presenta cargabilidad con intensidad 1=4.0 - 4.5mv/v entre las estaciones E+200

hasta E+300, en la ladera sur de una pequefia colina (h=100m), que es acompafnada

de baja resistividad (pa<120ohm.m) y de campo magnético negativo T<41700nT.

nT
41800

41700

41600

mviv

P-22

- 120

T~ 80

4.5
410-N/_/_,\_,—¥/_/_/\
3.5

Fig. 3.3.2: Resultados geofisicos del perfil P-22.

Un tercer perfil se realizo hacia el SW aproximadamente a 1km de distancia, de la

zona anterior, encima de otra elevacion con rocas argilicas — avanzadas, muy

cercano a varias trincheras ejecutadas en etapas anteriores. Aqui se tomd una sola

muestra y arroj6 contenido de 1.4g/t. Las coordenadas de este perfil son las

siguientes:
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Sector |Estacion X Y

Villa Maria| EST-0 | 478600.00| 255670.00

P-23 EST-400 | 478600.00| 256070.00

Los resultados del perfil P-23 (Fig. 3.3.3) muestran la coincidencia espacial entre los
valores anémalos de cargabilidad (I>4mv/v), y la baja resistividad (pa<1500hm.m)
que lo acompafia, ademas de un campo magnético nuevamente negativo
T<41300nT. Las zonas anomalas se manifiestan en ambas pendientes de esa

colina, dandole mayor perspectividad al sector.

P-23

ohm.m

250

200

mv/iv 150

100

From Pos: 478603.6, 255672.0 To Pos: 478603.6. 256072.0

50 m 100 m 150 m 200 m 250 m 300 m 350 m 402 m

Fig. 3.3.3: Resultados geofisicos del perfil P-23.

Con el objetivo de estudiar el comportamiento de la cargabilidad y la resistividad en
la profundidad, se realiz6 un detalle en el perfil P-21 con la variante de DP-DP (ver
Fig. 3.3.4). En el mismo se obtuvo una zona andmala con extensiéon de 160m desde
las estaciones E+160 hasta E+320 con intensidad méxima de 1=10.0mv/v,
acompafada nuevamente de baja resistividad, precisando la extension que ocupa la

zona mineral.
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Villa Maria
P-21 DP-DP
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Fig. 3.3.4: Resultados geofisicos del perfil P-21.

De forma experimental se realizaron ademas mediciones de Kappa en una antigua
trinchera de las investigaciones cubano — soviéticas (T-387), las que se muestran en
la Fig. 3.3.5, donde se puede apreciar la gran coincidencia entre los minimos de Kappa
I<2x10 3SI con los maximos contenidos de oro; por lo que se demuestra una vez
mas, como este método apoya a la localizacién de las zonas mas favorables para la

mineralizacion aurifera.
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Fig. 3.3.5: Resultados de la Kappa en la trinchera T-387.

“La Botija”.

Considerada por la mayoria de los especialistas como un sistema epitermal de alta
sulfidacion, muy similar a la conocida zona aurifera de “Golden Hill”; se le realizaron
dos perfiles en direccion S-N, con los métodos de Magnetometria y PI, esta Ultima en

las dos variantes empleadas (GM y DP-DP).

Dichos perfiles se realizaron atravesando la pequefia elevacién que se ubica en el
camino de entrada a dicho pueblo, que se muestra en la foto. El perfil P-1 con una

extension de 900m y el P-2 de longitud 650m.

Las coordenadas de los puntos extremos de ambos perfiles son las siguientes:

Sector |Estacion X Y

La Botija| EST-O | 489670.00( 244730.00

P-1 EST-900 | 489669.90| 245629.76
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Sector |Estacion X Y

La Botija| EST-O | 489858.99( 245197.00

P-2 EST-650 | 489859.00( 245856.97

Los resultados obtenidos se muestran en la Fig. 3.3.6. Como se puede apreciar los
valores andémalos se obtienen en el perfil P-1, donde la cargabilidad alcanza
intensidades 1>20mv/v, desde las estaciones E+520 hasta E+600; acompafada de
una zona un poco mas extensa de resistividades (Ra>150o0hm.m), desde las
estaciones E+400 hasta E+600. Estos valores se pierden 200m al este (E) en el perfil
P-2, donde las intensidades para ambos atributos disminuyen considerablemente.
Por lo que todo hace pensar que la zona de interés se extiende hacia el oeste del
perfil P-1. En el campo magnético, la variacion mas significativa se observa en la
estacion E+490 respondiendo a una zona tectonica que atraviesa toda el area segun

el campo aeromagnético.

La Botija
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Fig. 3.3.6: Resultados geofisicos en el sector “La Botija”.

Aqui se realizaron trabajos de detalle por el perfil P-1 con la variante de DP-DP con

el objetivo de determinar el espesor de la zona de oxidacion y el comportamiento de
estos campos en la profundidad.

Tal como se observa en la Fig. 3.3.7, la zona de oxidacion para este perfil solo
alcanza una extension de 60m (E+540 hasta E+600) con unos 20m de potencia, la
qgue se encuentra muy bien delimitada por dos zonas tectonicas reflejadas tanto en el
campo magnético como en el eléctrico. En la profundidad se obtuvo una zona
andmala de cargabilidad con intensidad 1>50mv/v y baja resistividad, la que pudiera
responder a un cuerpo de sulfuro masivo.

Sector "La Botija™
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Fig. 3.3.7: Resultados geofisicos en el sector “La Botija”.

Para este perfil se obtuvieron otras dos zonas andmalas de interés, una ubicada en
la estacion E+440 con menor intensidad en la cargabilidad (I=15-20mv/v), pero con
alta resistividad (Ra>1500hm.m) y la otra en la estacion E+680 con intensos valores
de ambos atributos; que junto a la ya mencionada de la estacion E+560, le dan un
aval suficiente para que esta area pueda convertirse en una interesante zona de
prospeccion. Estos puntos andmalos localizados en los campos fisicos, pudieran ser

comprobados con perforaciones verticales de poca profundidad en futuros trabajos.

Las Tunas

En este sector también se realizaron 2 perfiles: P-3 y P-4 sobre pequefas colinas al
sureste de la ciudad de Las Tunas donde predominan también rocas de alteracion
cuarzo — sericitas, en zonas de contacto entre la intrusion de granodioritas y las
rocas efusivas, las que presentan mineralizacion sulfurosa vetitico — diseminada. Las

coordenadas de los puntos extremos del perfil P-3 son las siguientes:

Sector |Estacion X Y

SE Tunas| EST-O0 | 491395.80| 254301.30

P-3 EST-500 [ 491399.00( 254824.20

En la Fig. 3.3.8 se muestran los resultados obtenidos en esta linea de investigacion
donde nuevamente se obtuvieron pequefios incrementos en la cargabilidad I>3mv/v,
los que son acompafiados de méaximos de kappa sobre relieve positivo y con

presencia de rocas de alteracion en la superficie.
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Fig. 3.3.8: Resultados geofisicos del perfil P-3.

Un segundo perfil se trazé 400m al este del anterior sobre caracteristicas geoldgicas

semejantes y los resultados son muy alentadores, las coordenadas de este nuevo
perfil son las siguientes:

Sector |Estacién X Y

SE Tunas| EST-0 | 490966.20| 254384.00

P-4 EST-600 [ 490966.30( 254992.10

Como se observa en la Fig. 3.3.9, estas pequeiias colinas que circundan a la ciudad
de Las Tunas presentan mineralizacion sulfurosa diseminada, las que provocan
zonas andmalas en los campos fisicos, por lo que recomendamos deben ser
estudiadas de forma mas detalladas en futuros trabajos.
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Fig. 3.3.9: Resultados geofisicos del perfil P-4.

Otro de los sectores donde se hizo muy dificil el trabajo geofisico, por lo tupido que

se encuentra de marabu. Aqui se pudieron realizar con trazado topografico en

estrechas trochas, dos perfiles (P-5 y P-6), los que fueron estudiados con el método

magnético (T) y la polarizacion inducida (GM).

Las coordenadas de los puntos extremos del perfil P-5 son las siguientes:

Sector [Estacion X Y
La Aurelia| EST-0 | 466120.95( 265291.00
P-5 EST-700 | 466120.74| 265990.98

Los resultados obtenidos en este perfil son muy alentadores tal como se observa en

la Fig. 3.3.10. Existe correlacion anomala de los dos métodos empleados, tanto la

cargabilidad que alcanza intensidades de 1>8mv/v, como la resistividad donde se

alcanzan incrementos por encima de los 80ohm.m, coinciden exactamente con
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variaciones del campo magnético, teniendo a su favor que ambas zonas se ubican

en relieve positivo, con fragmentos de rocas alteradas en superficie. Por lo que todo

parece indicar que estamos en presencia de un sistema de vetas con una separacion
entre ellas de 130m.

nt

41200

41600

40800

La Aurelia

P-5

Magnético
Resistividad
Cargabilidad

Las coordenadas de los puntos extremos del perfil P-6 son las siguientes:

Fig. 3.3.10: Resultados geofisicos del perfil P-5.

Sector

Estacién X Y
La Aurelia| EST-0 | 465299.00( 265477.04
P-6 EST-600 | 465299.05| 266077.01
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El perfil P-6 ubicado del anterior a unos 820m hacia el oeste (W), presenta el mismo
comportamiento (ver Fig. 3.3.11) con intensidades aun mayores; la cargabilidad
sobrepasa los 1lmv/v y la resistividad también alcanza intensidades de
Ra>200o0hm.m, apoyado en una variacion minima del campo magnético que alcanza
intensidades de T<41300nT, que pudiera estar mapeando la presencia de una zona
tectonica en la estacion E+200. Sin embargo, dichas variaciones esta vez estan
localizadas en depresiones del terreno (cafiadas), que en el momento de la medicién
se encontraban secas; por lo tanto dichos incrementos pueden estar respondiendo a

zonas tecténicas mineralizadas.

LA AURELIA
P-6

41600 |

41400 |

41300

41200 +

41000 +

Magnético (T)
Resistividad
Cargabilidad

Fig. 3.3.11: Resultados geofisicos del perfil P-6.

Llama la atencion que nuevamente las zonas anOmalas estan separadas a una
distancia muy similar a la anterior, esta vez a 160m; pudiéndose estar cumpliendo lo

ya expresado por el famoso geodlogo soviético Belousov cuando afirmo: “En /a
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naturaleza, el cuadro estructural-geologico de Ilos cuerpos minerales se
repiteequidistantemente”, que en nuestro caso son hasta el momento, zonas

anomalas de los campos fisicos.

3.4. Interpretacion geoldgica, mineraldégica y geoquimica de las areas

perspectivas.

La regibn Guaimaro — Las Tunas geoldgicamente esta constituida en su mayor
porciento por rocas efusivas y efusivo — sedimentarias representadas por las
formaciones Guaimaro, Crucero Contramaestre, Saramaguacéan, Piragua, Vazquez,
Rio Yaquimo, Presa Jimaguayu y Arabos que varian en composicion desde rocas
basicas hasta acidas; al Norte de estas aflora el macizo de granitoides “Sibanicu —
Las Tunas”, asi como pequefios stocks de composicion semejante a estos. Ambos
en sus contactos con las rocas vulcandgenas y vulcandégenas — sedimentarias han
dado lugar a zonas de alteracidbn representadas por rocas anfibolitizadas,
cloritizadas, epidotizadas, piritizadas, sericitizadas. Un desarrollo limitado en el area
presentan las rocas sedimentarias propias de las cuencas superpuestas de la
plataforma moderna y en menor proporcion de las cuencas post volcanicas y

transportadas.

Los variados y complejos procesos geoldgicos que han afectado a la region a la vez
han dado lugar a una gran variabilidad en los procesos de mineralizacién que en ella
se desarrollan; entre las que encontramos zonas alteradas y mineralizadas
asociadas a procesos de skarnificacion y cornificacion, zonas de quebrantamiento
tectonico, fallados, intruidos por pequefios stocks como Guaimaro, zonas alteradas
hidrotermalmente, mineralizadas como Florencia, Golden Hill, Maclama etc., estos

Ultimos asociados a estructuras circulares.

Teniendo en cuenta la extension de la region de estudio y el gran volumen de
informacion que existe, la dividimos en 12 areas, Villa Maria, La Botija, Las Tunas, La

Aurelia, Sirven, Guaimaro, La Gloria, El Impuesto, Santa Gertrudis, EIl Embarque, La
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Caridad y La Defensa. De ellas Villa Maria, La Botija, Las Tunas, La Aurelia y Sirven
son las mas perspectivas para pasarlas a trabajos de prospeccion, debido a su alto
grado de estudio geoldgico, la densidad de distribucion de las ocurrencias minerales

y el ambiente geoldgico de formacion.

Identificamos como primera prioridad para trabajos futuros de prospeccién a las
areas Villa Maria y La Botija. Se seleccion¢ el area Villa Maria porque sus resultados
geoquimicos son altamente positivos, sobre todo en el muestreo de rocas en
afloramientos, con un promedio de 8,89 g/t de oro, y el area La Botija porque tiene
grandes zonas de rocas alteradas en direccion aproximada al NW, las cuales poseen
una similitud muy grande con la conocida zona aurifera de Golden Hill, lo que pudiera

tratarse de un sistema epitermal.
Area N°1 Villa Maria de primera prioridad

Ubicacidn: esta area se encuentra localizada a 34 Km del poblado de Guaimaro, por
la carretera central en direccién a la Provincia de las Tunas, a 2 Km al Norte del
poblado Yarigua y ocupa un area de 35.55 Km?, dentro de ella se localizan los
puntos de mineralizacion Po-7435,3542, 7413,7436, 7413, 3542 y el Pozo 140.

Geologia: La geologia esta constituida por la Fm. Crucero Contra Maestre y el
complejo Granodioritico. La Fm. Crucero Contramaestre ocupa mas del 90% del area
y estad formada por rocas volcanicas de composicibn media a béasica llegando a
acida, esta formada por tobas, tufitas, aleurolitas, argilitas, calizas, areniscas

tefroides y conglomerados, (ver anexo 1).
Marco tecténico: arco Volcanico.

Ambiente de deposicién: en Villa Maria existe evidencia de dos tipos de deposicion
de la mineralizacion, uno estructural y otro magmatico, relacionado con un control

litologico.

Alteracion: dentro de esta area podemos destacar la alteracion en el sector de Villa
Maria, hasta ahora la mas estudiada, representada por cornificacion, skarnificacion,

propilitizacion con cloritizacion, y la argilica con la presencia de alunita con cuarzo y

Lf/(w/ze/l}j “/(ﬁfﬁc% %(lll////(/ 77



L%égf e (/ﬁ/o‘mcz m

minerales arcillosos del tipo miciceo. La alteracion supergénica presente es la

oxidacién con 6xidos e hidroxido de hierro.

Mineralizacion: La mineralizacion hipogénica esta representada por oro, magnetita,

rutilo, pirita, apatito, calcopirita, ilmenita, arsenopirita y granate.

Geoquimica: Se encuentran presentes en el area anomalias secundarias de suelo

de Ag-Cu, acompafiada de particulas de oro en muestras de jaguas.
Sector Villa Maria

Dentro del area Villa Maria lo mas interesante es El sector Villa Maria, ocupa un
area de 5.3 Km?, por lo que podemos apreciar, sus alteraciones indica la presencia
de dos tipos de alteraciones, una la mas importante relacionada a un control
estructural donde se han encontrado los contenidos de oro mas representativos con
valores en muestras de rocas en afloramiento y fragmentos de 0.15, 0.235, 0.350,
1.19,1.41, 4.32 y 170.1 g/t y en laboreos mineros (remuestreo de trincheras) con un
intervalo de 11.0m con un contenido promedio 0.43g/t, y otra aun no estudiada, con
un control litolégico asociada a un metasomatismo de contacto identificada por la
skarnificaciébn. La alteracibn que acompafia la mineralizacion es la alunita,

cuarcificacion, mineralizacion micacea y la propilitica con la cloritizacion.

Area N° 2. La Botija de primera prioridad.

Ubicacion: se encuentra al sureste de la Provincia de Las Tunas a 000 Km por la
carretera que va para Bayamo. Recibe este nombre por encontrarse dentro de esta
area el sector la Botija considerado el blanco de mayor importancia, esta tiene un
area de 99.18 Km?

Geologia: su geologia esta integrada por la Fm. Crucero Contramaestre y la Fm.

Saramaguacan, (ver anexo 2).
Marco tecténico: Arco Volcanico.

Alteracion: la alteracion conocida en toda el area es la del sector La Botija
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representada por rocas alteradas con 6xido e hidroxido de hierro y cuarzo. Alunita,

propilitica (clorita, sericita, y cuarzo)

Mineralizacion: la mineralizacion conocida hasta el momento es la de este sector, y
destacandose en muestras de mineragrafia y mineraldgicas, la presencia de pirita,

calcopirita, arsenopirita, magnetita, pirrotina, esfalerita, bornita, covelina y oro.

Geoquimica: la geoquimica que se observa, se localiza fundamentalmente en la
parte superior NW del area representada por anomalias geoquimicas secundarias de

(Ba— Au - Ag- Cu — Zn — Pb), acompafada, de muestras de jaguas con oro.
Sector La Botija

El area La Botija y en especifico el sector se encuentra enclavado dentro de la Fm
Crucero Contramaestre, ocupando un area de 4.5 Km?, constituida por rocas
volcénicas (basalto o andesito — basdltica, porfirita andesitica, tobas, tobas brechas,
tobas, lavas de composicién acida) alteradas, caracterizadas por una alteracion al
parecer de reemplazo con la presencia de brechas con cuarzo en fragmentos y en
ocasiones rellenan oquedades, acompafiado de oxido e hidroxido de hierro, en las
muestras de fragmentos y afloramientos se han recibidos resultados con contenidos
0.116, 0.035, 0.02 y 0.165 g/t de Au.

Por la presencia de las alteraciones y la mineralizacién que la acompafia, todo indica
gue estamos en presencia de un sistema sulfato acido o de alta sulfidacion similar a
Golden Hill, y aunque hasta el momento los contenidos de oro son marginales, esta
similitud y su cercania, le da perspectiva a este sector, fundamentandose su
continuidad de trabajo en el interés de encontrar en qué parte del sistema se

encuentran los contenidos industriales de este metal.
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Area N° 3 Las Tunas

Ubicacion: se encuentra localizada al Norte - Noroeste de esta provincia, formada
por los puntos de mineralizacion P-138, 144,145, Pol1082, 4430, T-277, 279 y los
Puntos de coordenadas (X-488500, Y-249850), (X-491250, Y-252650), (X-490350, Y-
254690), (X-491655, Y-253015), (X-491976, Y-253903) y el sector El Parnaso Este, y

ocupa un area de 67.5 Km?.

Geologia: se encuentra la formacion Crucero Contramaestre, su parte Este y Oeste
esta ocupada por el intrusivo granodiroritico y dioritas cuarciferas (ver anexo 3).
Dentro de sus limites se pueden observar afloramientos del complejo baséltoides,
cuerpos de ignimbritas, subvolcanico y de diques, lavas basdlticas, porfiritas
basalticas, andesita basalticas, porfiritas andesitica, lavas dacita — liparitas y andesita

— dacita.

Marco tectonico: de arco volcanico, con un ambiente de deposicion tecténico

litologico.

Alteracion: Hidrotermal, skarnificacion, cornificacion y propilitizacién, en secciones
delgadas tomadas durante este proyecto se describe la existencia de un basalto
alterado, como una roca porfirica, con una alteracion de propilitizacion representada
por abundante (clorita, epidota, carbonato, poco cuarzo, zeolita, albita y actinolita) de

un metamorfismo de contacto de bajo grado.

Mineralizacion: la presencia de mineralizacion sulfurosa en forma vetitica y
diseminada, con minerales secundarios de cobre como la malaquita, azurita y éxidos
e hidréxidos de hierro. En las muestras mineralégicas se describe minerales como la
magnetita, ilmenita, pirita, rutilo, circén, hematita y los 6xidos de hierro, limonita y

goethita.

Geoquimica: proximo al intrusivo anomalias geoquimicas de Ag-Ba-Cu-Pb-Au y en
su parte externa alejada, en donde ocupan las rocas volcanicas efusivas y se
encuentra el sector El Parnaso E con anomalias de Ag-Cu-Au. También podemos

observar la presencia de oro en el muestreo de jagua.
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La presencia de los intrusivos y de las alteraciones asociadas a este, acompafadas
de la mineralizacién secundaria de cobre, en forma vetitica y diseminada con la
presencia de Mo y el oro visto en las muestras de jaguas, todo indica que nos
encontramos en presencia de una mineralizacién polimetéalica del tipo cobre porfirico,
por lo que en esta area se debe encaminar los estudios a buscar este tipo de
mineralizacion, relacionada con una mineralizacién de gran tonelaje pero de baja ley
de oro, observando que los valores del cobre sean de contenidos industriales, no asi
en el caso de El Parnaso E, que en estos sitios mas alejados en los alrededores de
estos cuerpos intrusivos nos podemos encontrar vetas de cuarzo de baja sulfidaciéon
ricas en sulfuros con contenidos de oro y Cu de importancia econdmica como lo
podemos ver en los resultados recibido durante los trabajos de Mac Donald con
muestras con contenidos en oro de (2.31, 5,75, 7.51, 7.13, 1.05, 1.23 g/t de Au),
(033,1.0,2.12,0.76,0.4,0.12% Cu).

Area N° 4 La Aurelia.

Ubicacién: Se encuentra ubicada proximo a la carretera central que une al municipio
Guéaimaro con Las Tunas aproximadamente a 21.5Km, tiene un &rea de 67.54 Km?,
representada por las manifestaciones Po- 1092, 1093, 7114, 7127, El Frutal, un pozo
criollo y las sefialadas por las coordenadas (X- 463000, Y- 269000); (X- 472000, Y-
269000); (X- 472000, Y- 263500); (X-466000, Y-263479); (X-464275, Y-261425); (X-
461850, Y-263501).

Geologia: la geologia de esta area estd compuesta mas del 60% por el complejo
Granodioritico, por la Fm Crucero Contramaestre y Guaimaro, esta ultima por lavas y
tobas basalto — andesiticas, andesito — basalticas, xenolavas, xeno tobas y calizas

(ver anexo 4).

Marco tectdnico: Arco volcanico Cretécico, Mineralizacion asociada principalmente

al cuerpo intrusivo granodioritico.

Alteracion: la alteracion hidrotermal observada en los puntos de mineralizacién
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antes descritos son la skarnificacion en El Frutal, la cuarcificacion piritizada, la

carbonatizaciébn acompafada de epidotizacion y la cuarcita tipo Jobabo.

Mineralizacidon: esta representada por vetas de cuarzos con sulfuros, magnetita,

pirita y la mineralizacion cuprifera. Mineralizacién secundaria de cobre (malaquita).

Geoquimica: se observa mineralizacion secundaria de suelo (Au-Ba-Zn-Pb) en la
parte Suroeste del area y en su parte noreste anomalia geoquimicas de minerales

inframeniferos de (CU-Pb-Mo) fundamentalmente encima del intrusivo.

El area La Aurelia, por su nivel de erosion y por tener en su mineralizacion la
influencia de la proximidad de un intrusivo granodioritico cubriendo casi toda su éarea,
no debemos esperar encontrar elevados contenidos de oro, sin embargo, la
presencia de una zona de oxidacion al parecer es extensa con contenidos anémalos
de oro desde 0.010, 0.125, 0.135, hasta 0.470 y 0.995 en suelo y 0.026, 0.100 y
0.110 en roca, no debe dejarse de considerar, sobre todo en aquellos lugares donde

los niveles de erosién no se han producido con intensidad.
Area N° 5 Sirven

Ubicacion: Se encuentra aproximadamente a 14 Km al este del poblado Jobabo de
la provincia de Las Tunas, ocupando un area de 116.9 Km?, en ella se encuentra las
manifestaciones Po-8257, 6026 y el sector la Pala.

Geologia: en esta area existe un amplio desarrollo de la Fm Crucero Contraestre,

Fm. Saraguacan y la Fm. Rio Yaquimo (ver anexo 5).

Marco tecténico: arco volcanico de isla.

Alteracion: cuarzo hematita considerada cuarcita del tipo Jobabo.
Mineralizacion: secundaria de azurita y malaquita.

Geoquimica: en su parte central se observa la presencia de anomalias de (Zn-Cu-
Pb) y al suroeste (Ba-Ag-Pb-Cu) y las de (Mo-Ag-Pb).

En esta area se encuentra el sector llamado la Pala, donde se tom6 una muestra con

contenidos de 45 g/t de oro y 100 g/t de Ag, también en las observaciones de
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trabajos de campo se ha manifestado la presencia de mineralizacion secundaria de
cobre (malaquita), pero no ha quedado claro aun la estructura que esta alojando esta
mineralizacion, ya que la muestras tomadas al parecer fueron selectivas y puntuales,
por lo que se debe realizarse un reconocimiento en este sector y en general en toda

esta area con el objetivo de precisar a que esta asociada esta mineralizacion.

Tablas de contenidos de Oro del muestreo en las areas y sectores propuestos
parala prospeccion.

Tabla 1: contenido de oro en muestras de suelo

Area Cantidad de muestras Contenido promedio de Au(g/t
La Pala 118 0.005
Villa Maria 89 0.005

Tabla 2: contenido de oro en muestras de cantos rodados

Area Cantidad de muestras Contenido promedio de Au(g/t
La Botija 6 0.061
Villa Maria 19 0.056
La Pala 1 0.005

Tabla 3: contenido de oro en muestras de afloramientos

Area Cantidad de muestras Contenido promedio de Au(g/t
La Botija 36 0.34
Parnaso 16 1.29
Villa Maria 20 8.89
La Pala 19 2.38
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3.4.1. Caracterizacion de las muestras en secciones pulidas de las areas
seleccionadas de primera prioridad: Villa Maria y La Botija.

Area Villa Maria
Muestra: VM-1-0474

La muestra presenta textura de sustitucion por corrosion, los minerales metélicos
presentes son: la pirita que se encuentra diseminada por toda la muestra en el
cuarzo que es el mineral petrografico que mas predomina; se observa un grano
mineral donde hay una intercalacion de cuprita y covelina (ver foto 3.4.1), los cuales
también se encuentran en pequefios granos por toda la muestra, otro mineral
metalico existente es la magnetita (ver foto 3.4.2) y la hematita, que es producto a la

oxidacion de los sulfuros que se encuentra por toda la muestra.

Pirita (Py): es un mineral metalico de composicion quimica FeS,, cristaliza en el
sistema cubico, tiene dureza alta de 6-6.5 en la escala de Mohs, su color es amatrillo

claro, no tiene birreflexion, es isotrépico y no tiene reflejos internos.

Covelina (Cv): se presenta en el sistema hexagonal, con composicion quimica Cus,
su dureza es baja en la escala de Mohs es de 1.5-2, tiene un color azul, birreflexion

alta, es muy anisotropica y no tiene reflejos internos.

Cuprita (Cup): su composicion quimica es Cu,O, cristaliza en el sistema cubico, su
dureza en la escala de Mohs es media entre 3.5-4, tiene un color blanco azuloso —
grisaceo, no tiene birreflexion, es débilmente anisotrépico y tiene reflejos internos

rojos.

Hematita (Hem): su composicion quimica es Fe,03, es hexagonal, tiene dureza alta
en la escala de Mohs entre 5-6, presenta un color blanco grisaceo, no tiene

birreflexién, es muy anisotropico y tiene reflejos internos rojos en inmersion.
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Foto 3.4.1: intercalacion de covelina Foto 3.4.2: magnetita

y cuprita

Muestra: VM-1-0475

La muestra presenta predominantemente textura de sustitucidbn por corrosion y de
cristalizacion, los minerales metéalicos presentes son: la calcosina (ver foto 3.4.4),
esfalerita (ver foto 3.4.3), pirita, hematita. La pirita se encuentra diseminada por toda

la muestra en el mineral petrografico cuarzo que es el que mas abunda.

Calcosina (Cc): Cristaliza en el sistema hexagonal, su composicion quimica es Cu,S,
tiene dureza baja de 2-2.5 en la escala de Mohs y un color azuloso claro, no tiene

birreflexion, es débilmente anisotrépico y no tiene reflejos internos.

Esfalerita (Sf): cristaliza en el sistema cubico, su composicién quimica es ZnS, la
dureza en la escala de Mohs es media entre 3.5-4, tiene un color gris, no tiene
birreflexién, es isotrépico y tiene reflejos internos que pueden variar de amarillos,

pardos y rojos.
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Foto 3.4.3: esfalerita Foto 3.4.4: calcosina

Muestra: VM-2-0475

La muestra presenta textura de cristalizacion por interseccion y de sustitucion, esta
compuesta casi en su totalidad por cuarzo y feldespatos como minerales
petrograficos, el cuarzo se encuentra en dos generaciones, uno se presenta
fragmentado y el otro méas joven rellenando grietas (ver foto 3.4.5). Los minerales
metalicos presentes son: pirita, que se encuentra diseminada en el cuarzo, la

esfalerita, la calcosina y la hematita.
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Foto 3.4.5: esfaleritay grieta rellena de cuarzo de segunda generacion

Area La Botija
Muestra: B-2-0473

La muestra presenta texturas de sustitucion esquelética y por interseccion, de
cristalizacion alliotromorfica y de descomposicion de soluciones solidas en la variante
reticular. Los minerales metdlicos presentes son: calcosina (ver Foto 3.4.6; 3.4.7,
3.4.8), cuprita que se encuentra dentro de la calcosina como producto de una
oxidacion, pirita que se encuentra diseminada en pequefios cristales entre el cuarzo,

y la hematita que es producto a la oxidacién de los sulfuros.

Los minerales petrograficos acompafiantes que se presentan en la muestra son:
feldespato potasico adularia (KAISizOg), (ver Foto 3.4.9), es un mineral de baja
temperatura; el cuarzo, y la malaquita (ver Foto 3.4.10) que se encuentra dentro del

cuarzo.

Cuprita (Cp): su composicién quimica es Cu,O, cristaliza en el sistema cubico, su

dureza en la escala de Mohs es media entre 3.5-4, tiene un color blanco azuloso —
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grisaceo, no tiene birreflexion, es débilmente anisotrépico y tiene reflejos internos

rojos.
Minerales petrograficos:

Adularia (Adl): cristaliza en el sistema pseudoortorrémbico, es un feldespato de

potasio (K) entre traslicido y transparente, es de baja temperatura.

Malaquita (Mlg): monoclinico, los cristales son generalmente prismaticos, delgados,
pero rara vez claros; tiene dureza media entre 3-4 en la escala de Mohs, su

composicion quimica es CozCu, (OH),, color verde.

Foto 3.4.6: con nicoles cruzados, Foto 3.4.7: calcosinay cuarzo

Calcosina, hematitay cuarzo
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Foto 3.4.8: grieta rellena de calcosina

Foto 3.4.9: adularia Foto 3.410: malaquita y hematita
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CONCLUCIONES

1. Como resultado de la investigaciéon se reconocieron 12 areas la cuales son: Villa
Maria, La Botija, Las Tunas, Sirven, La Aurelia, Guaimaro, La Gloria, El
Impuesto, Santa Gertrudis, El Embarque, La Caridad, La Defensa; de ellas se
seleccionaron como mas perspectivas las areas Villa Maria, La Botija, Las
Tunas, Sirven, La Aurelia.

2. A partir de la interpretacion geofisica se detectaron anomalias favorables de
cargabilidad, resistividad y del campo magnético que nos permitié identificar las
areas Villa Maria y La Botija como mas perspectivas o de primera prioridad,
recomendadas para trabajos futuros de prospecciéon geoldgica,.

3. A partir de la interpretacion geoquimica se determiné la potencialidad de la
mineralizacion en cada una de las areas; dando como resultado que el area Villa
Maria es la mas perspectiva con un promedio de contenido de oro de 8.89 g/t en
las muestras de afloramiento.

4. A partir de la interpretacion geoldgica se determin6 la zona de alteracion del area
La Botija es la méas similar con la conocida zona aurifera de Golden Hill.

5. A partir de la caracterizaciéon de las muestras pulidas se determind que los
minerales presentes en la roca son: pirita, calcosina, esfalerita, magnetita,

hematita, cuprita, covelina y malaquita.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que los trabajos de prospeccion en las areas seleccionadas se
deben encaminar a determinar su tonelaje, puesto que ya en estas areas se han

comprobado la presencia de contenidos industriales de oro.

2. Realizar un reconocimiento con muestreo de roca de fragmentos y afloramientos,
con el objetivo de mapear en superficie la continuidad por el rumbo de las

estructuras.

3. Realizar un muestreo de suelo cubriendo el area con una red de 100x20 con vista
a revelar nuevas manifestaciones y disminuyendo pasos a 10 m encima de la
estructura para descubrir su presencia en aquellos lugares donde se encuentre

cubierta, por lo que se deben realizar también trabajos topogréaficos y geofisicos.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa geoldgico del area Villa Maria a escala 1: 250 000.
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Anexo 2: Mapa geolégico del area La Botija a escala 1: 250 000.
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Anexo 3: Mapa geolégico del area Las Tunas a escala 1: 250 000
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Anexo 4: Mapa geolégico del area La Aurelia a escala 1: 250 000.
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Anexo 5: Mapa geolégico del area Sirven a escala 1: 250 000.
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