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Resumen
La presente investigacion titulada Analisis Geoquimico del Yacimiento de Caliza

Fosfatada Cafiada Honda, municipio Banes, Holguin. El objetivo general es
caracterizar geoquimicamente las calizas fosfatadas de Cafiada Honda y
determinar su posible uso en la agricultura. Para cumplir con el mismo, se realiz6 el
calculo de distribucién de fosfato, aluminio, magnesio y calcio utilizando los datos
correspondientes a cuarenta y dos pozos perforados en el yacimiento. Ademas se
calculé el factor de enriquecimiento para estos elementos mediante la técnica de
espectroscopia de emision atomica y se obtuvo el mapa de anomalias geoquimicas y
distribucion para el yacimiento. Se determind que las calizas fosfatadas del
yacimiento Cafiada Honda presentan un contenido promedio generalizado para los
bloques de reserva de 3.16% de P205 y una potencia minima de 3.0 m. Por sus
caracteristicas geoquimicas, las calizas estudiadas, pueden ser empleadas en la

industria de agricultura tanto en suelos acidos, como grises, pardos degradados y

suelos de baja fertilidad en el pie.
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Summary
The current academic work titled “Geochemical Analysis of the limestone phosphate

deposit located in Cafiada Honda”, municipality Banes, Holguin, has as a general
objective to characterize geochemistry of the limestone phosphate deposit and to
determine its possible use in agriculture. To fulfill this objective a calculation was
carried out the of phosphate distribution of aluminum, magnesium and calcium using
dates corresponding to 42 wells drilled in that location. The enrichment factor was
also calculated for these elements by applying the technique of spectroscopic atomic
emission and the maps of geochemical anomalies and distribution of the location
was obtained . It was determined that the Phosphate limestone of the location
Canada Honda presents an average content for the standby blocks of 3.16% of
P205 and a minimum potential of 3.0m. According to these geochemical
characteristics, the limestone, can have many applications in the agricultural sector

in acidic as well as gray and brown degraded soils and low fertility soils.
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INTRODUCCION
En la presente investigacion se aplica el método de evaluacion de las perspectivas

minerales del yacimiento de caliza fosfatada Cafiada Honda, municipio Banes,
utilizando datos geoquimicos de cuarenta y dos pozos perforados en la zona.

Los fosfatos de Ca, estan presente en algunos tipos de rocas sedimentarias,
fundamentalmente en las fosforitas. Casi siempre forman agregado criptocristalino o
aparecen distribuidos como una masa en toda la roca (amorfa). Los minerales mas
comunes son dahlita 3Cas (PO4)..CaCos llamado también Carbonato apatito y la
Colofana 3Cas (PO4)2.nCa (COs. F20).)(H20) X, que es la variedad amorfa de este
grupo. La dahlita se presenta en pequefa cristales, es de baja birrefringencia, gris
blanco de primer orden, mientras la colofana es isotropa y su color propio es pardo
amarillento. Estos minerales, principalmente la colofana, se pueden presentar en
forma oolitica.

La caliza es una roca sedimentaria compuesta por calcita, raramente aragonito y
otras modificaciones del carbonato de calcio .ademas, contiene cantidades variables
de cuarzo, arcilla, 6xidos e hidroxidos de hierro y manganeso, pirita, marcasita,
glaucoposicion, otros fosfatos y material organica, de acuerdo con composicion
guimica la caliza puro posee 56% de CaO y 44% de CO, Los fosfatos de Ca se
pueden utilizar como fertilizante en los suelos acidos.

Un fertilizante mineral es un producto de origen inorganico, que contiene, por los
menos, un elemento quimico que la planta necesita para su ciclo de vida. La
caracteristica mas importante de cualquier fertilizante es que debe tener una
solubilidad maxima en agua, para que, de este modo pueda disolverse en el agua de
riego, ya que los nutrientes entran en forma pasiva y activa en la planta, a través del
flujo del agua. Estos elementos quimicos o nutrientes pueden clasificarse en: macro
elementos y micro elementos. Los macro elementos son aquéllos que se expresan
como: % en la planta o g/100g Los principales son: N - P — K- Ca - Mg - S. Los
microelementos se expresan como: ppm (parte por millon) = mg/kg = mg /1000g

Los principales son: Fe — Zn — Cu — Mn — Mo- B - C.
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Problema
Necesidad de caracterizar geoquimicamente las calizas fosfatadas de Cafiada

Honda para su posible uso en la agricultura.

Objeto de Estudio

Las calizas fosfatadas del yacimiento Cafada Honda.

Objetivo general
Caracterizacion geoquimica de las calizas fosfatadas de Cafiada Honda y su posible

utilizacion en la agricultura.

Objetivos especificos

Calculo de distribucion de fosfato, aluminio, magnesio y calcio.

Calcular el Factor de Enriquecimiento (FE) para los elementos trazas determinados
mediante la técnica de espectroscopia de emision atbmica.

Confeccion del mapa de anomalias geoquimicas y distribucion en el yacimiento.

Determinacion de su posible utilizacion en la agricultura.

Hipotesis

Si se realiza la caracterizacion geoquimica de las calizas fosfatadas del yacimiento
Cafada Honda se puede determinar su uso para la agricultura.

Si se calcula la distribucién de fosfato, aluminio, magnesio y calcio y el Factor de
Enriquecimiento (FE) para estos elementos, entonces se pueden caracterizar las
calizas fosfatadas del yacimiento Caflada Honda y determinar su uso en la

agricultura.
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Marco tedrico conceptual de la investigacion

Es muy amplia la aplicacion de calizas y dolomias en la industria. El uso mas
importante esta dirigido a la construccién tanto como agregado o en la produccion de
cal y cemento; también en la industria del hierro y el acero, en quimica, en
fabricacion de vidrios, como carga mineral u otros usos especificos.

La agricultura emplea tanto calizas como dolomias en procesos de encalado y
enmiendas con la finalidad de reducir la acidez de los suelos o bien para incrementar
el contenido de calcio y magnesio, considerados como nutrientes. En el caso de la
dolomita no solamente se la emplea como aditivo para los suelos sino también como
material base para los fertilizantes; para este ultimo caso, debe contener como
minimo 90% de CaCO3 /MgCO3 combinado, asi como un contenido de silice que no
exceda el 5%. Cuando la dolomita es de bajo grado (15 A 20% MgO) se usa como
acondicionador de suelos. Entre las especificaciones que debe cumplir la caliza
/dolomia se refieren al Equivalente Quimico (EQ), es decir la capacidad que posee la
roca para neutralizar la acidez del suelo a partir de la comparacion con el poder de
neutralizacion del carbonato de calcio puro, al cual se le asigna el valor de 100%.
Otra caracteristica que se toma en cuenta es el tamafo de particula, puesto que con
un aumento de la finura existe un aumento de la superficie especifica y
consecuentemente, su poder de reaccion.

La degradacion de los suelos, como resultado histérico del mal uso del suelo y
manejo de las tierras por el hombre es la causa fundamental de la desertificacién en
Cuba. Se ha determinado que los procesos de degradacion mas importantes son la
salinidad, la erosion y la degradacion de la cubierta vegetal (CITMA, 2003). La
cantidad de suelos acidos alcanza casi a un 25%, como puede observarse en la
tabla 1.

10
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Tabla 1. Areas afectadas por procesos degradativos en Cuba.

Proceso degradativo Area afectada Area agricola

(MM ha) (%)

Salinidad y Sodicidad 1,00 14,1
Erosion 2,90 43,3
Mal drenaje 2,70 40,3
Mal drenaje interno 1,80 26,9
Baja fertilidad 3,00 448
Compactacion elevada 1,60 23,9
Acidez (pH KCI<6) 1,66 24.8
(pH KCI< 4,6) 0,47 7,0

Bajo contenido de Materia Organica 2,13 31,8
Baja retencion de humedad 2,50 37.3
Pedregosidad y rocosidad 0,80 11,9

En las provincias orientales y en el macizo norte de la parte central del pais, la
salinizacion se ha extendido por efecto del agua mineralizada del subsuelo, dada la
elevacion del manto freatico, hecho que esta vinculado al aumento de las areas bajo
riego, la construccion de presas y canales de distribucién de agua, asi como dafios a
las rede s de drenaje natural y artificial.

En las areas arroceras, norte de la provincia de Granma, sur de Sancti Spiritus,
Habana y Pinar del Rio, se observan los efectos de salinidad sobre los rendimientos
de los cultivos. En cuanto a la acidez edafica, la misma ha tenido incremento por el
mal uso y manejo del agua de riego, el uso de fertilizantes minerales de efecto
residual acido y la utlizacion excesiva del suelo con cultivos fuertemente

esquilmantes, alcanzando a 1,66 millones de hectareas suelo con cultivos

11
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fuertemente  esquilmantes, alcanzando a 1,66 millones de hectareas

= em e my

ACIDEZ ACTUAL

1,55 millones ha m

Kk laca

Figura 1: Mapa de acidez de los suelos de Cuba.

Las areas afectadas, asi como la intensidad de la degradacion, pueden llegar a
incrementarse con la consiguiente disminucion de la produccion a limentaria,
estimandose que, de no detenerse el desarrollo de los procesos degradativos antes
mencionados, la tendencia al incremento en los proximos 15 afios puede
aumentarse. En el caso de la acidez del suelo éste seria del orden del 2,9% y para la
salinidad - sodicidad del 7,5%. Ambos valores fueron estimados teniendo en cuéntala
dinamica de los procesos de los ultimos 50 afios, el grado de deterioro a que
conducir los cambios actuales del clima y la aplicacién de sistemas de produccion
intensivos.

El 77% de los suelos de Cuba esta categorizado como poco a muy poco productivo
y se encuentran afectados por condiciones que impide n reflejar mas del 70% del
potencial productivo de las especies cultivadas, por lo que resulta prioritaria toda

actividad que tienda a mejorar esta La politica agricola llevada a cabo por el gobierno

12
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ha sido enfocada hacia cambios en la tenencia y uso de la tierra, descentralizacion

del uso y disminucion de las tierras ociosas, creacion de fincas forestales,

determinacién de cuencas hidrogréficas de interés nacional, e incentivacion de la

investigacion cientifica y la innovacion tecnoldgica como soporte del Programa

Nacional de Lucha contra la Desertificacién y la Sequia. Realidad. Cada area de 0,6

ha de suelo que corresponde a cada habitante esta afectada en distintos grados por

los factores degradativos mencionados.

Tabla 2.Clasificacién de las calizas segun la Norma CSN 721217 de la republica

socialista de Checoslovaquia

Componentes 1 2 3
CO3Ca+CO3Mg 90.0 85.0 80.0
CO3Mg 10.0 15.0 -
MgO 4.75 - -
SiOo3 6.0 8.0 -
Al203 5.0 6.5 -
Fe203 2.5 2.5 -
MnO - - -
SO3 0.3 0.5 -

1) agricultura, papel y otras
2) construccion, agricultura y otras

3) agricultura, construccion y otras

Un fertilizante es una sustancia destinada a abastecer y suministrar los elementos

guimicos al suelo para que la planta los absorba. Se trata, por tanto, de una

reposicion o aporte artificial de nutrientes.

13
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CAPITULO |. CARACTERISTICAS FiSICO-GEOGRAFICAS Y GEOLOGICAS DE
LA REGION

1.1. Introduccion

En este capitulo se exponen los principales rasgos fisico-geograficos, econémicos y
geoldgicos de la regiéon de estudio. El objetivo de este capitulo es obtener una base
informacional referencial y actualizada acerca de estos rasgos en la region norte de
la provincia de Holguin y del sector de estudio en particular, exponiendo las
particularidades quimicas y mineralégicas de las rocas que forman las bases de los
materiales estudiados en este trabajo.

1.2. Caracteristicas fisico-geogréaficas del area de estudio

El 4rea de estudio denominada Sector Cafiada Honda, se encuentra enmarcada en
el municipio Banes, el cual se ubica al norte de la provincia de Holguin (fig. 1). De
forma orientativa puede definirse por las coordenadas Lambert (Cuba Sur)
siguientes: X: 623 000 — 625 000

Y: 263 000 — 265 000

Figura 1. Esquema de ubicacién geografica del area de estudio.

e 2

1.2.1. Relieve, climay vegetacién |
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El relieve es llano, en sus alrededores se observan algunas pendientes suaves.

El clima de la regidn es tropical, hUumedo, Las precipitaciones son causadas
fundamentalmente por el calentamiento diario siendo los meses mas calurosos
desde julio hasta septiembre y los frios enero y febrero, las temperaturas media son
22.6 y 30.5°C las més altas y oscilan histéricamente entre con una variacion anual de
4.0°C entre febrero y agosto, entre 1600-2200 mm y la evaporacion anual entre
2200-2400 mm (Oliva, 1989). Por la extension superficial de la region y su
complejidad morfolégica, climaticamente se divide en cuatro areas bien definidas,
tipificadas por sus modelos de temperatura, lluvia y caracteristicas eolicas: zonas
interiores, costeras, llanas y montafiosas. La zona interior geomorfologicamente se
caracteriza por colinas y zonas llanas, y no recibe la influencia directa del océano, La
zona costera se caracteriza por la influencia directa de las aguas del Océano
Atlantico con menor oscilacion térmica diurna que la zona anterior, con una media
anual de 26.5 °C y su variacion térmica anual es también de 4,0 °C entre febrero y

agosto

La vegetacion es relativamente abundante, donde se manifiesta hacia el Norte y Este
con arbustos espinosos y matorrales de poca altura, hacia el Sur, Este y Oeste se
observan areas de potreros, plantaciones de cafia y otros cultivos menores, es muy
valiosa en la biodiversidad y la ecologia por constituir una flora generadora de suelo.
Ademas, se encuentran ejemplares del bosque de pluvisilvas, tipico de selvas
lluviosas; es una formacion vegetal de constitucién vigorosa que puede alcanzar
hasta 40 metros de altura y se implanta sobre cortezas lateriticas. También se
desarrolla en las laderas de arroyos y cafiadas una especie de latifolia, abundan los
helechos en todas sus variantes, asi como epifitas de orquideas y bromeliaceas.
Estos bosques retienen la erosién y favorecen la conservacion de las fuentes de
agua (Oliva, 1989).

1.2.2. Principales rasgos econémicos de laregién
Econdmicamente la regién es fundamentalmente agricola y ganadera en la que se

15
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cultivan frutas a pequefia escala, hortalizas, asi como se desarrolla la crianza de

ganado vacuno, ovino y bovino.

1.3. Marco geoldgico regional

La geologia de la region se caracteriza por una marcada complejidad, condicionada
por un variado mosaico de litologias (fig. 2) y diversos eventos tecténicos ocurridos
en el transcurso del tiempo geoldgico, lo que justifica los diferentes estudios
geologicos regionales y locales. Las calizas estudiadas estan estr@chamente
relacionadas con las formaciones jévenes que se distribuyen al norte de las lomas de

gibara

leyenda
1N
.‘\ e
] I
; o

Escala Original1:250 000

Academia de ciencias de cuba ,instituto de geologia y paleontogoia,editado

por el instituto de geologia de la academia de ciencias de la ursss h-21111
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1.3.1. Unidades de naturaleza continental

En Gibara aparecen la Formacién Cayo Coco y Gibara, ambas del Cretécico Inferior.
La Formacion Cayo Coco fue denominada Formacion Jobo (Nagy et al., 1983), pero
esta denominacion no se adopta en este trabajo.

Formacién Cayo Coco
Meyerhoff y Hatten 1974

Esta formacion fue dada a conocer por Meyerhoff y Hatten (1974) sobre la base de
los testigos de las perforaciones realizadas en la zona de Cayo Coco y mas al norte
dentro de las Bahamas, y fue antes descrita en la zona de Cayo Coco. En las lomas
de Gibara esta representada en una faja estrecha de afloramientos de rumbo E-O
con una anchura hasta de 1 km. Se compone de dolomias grises a casi negras, a
veces pardo y rosadas, de grano generalmente grueso (aspecto sacaroidal), con
capas intercaladas de doloruditas y dolomias laminares. Su estratificacion es poco
evidente, en capas muy gruesas. Carece de microfosiles, pero su posicion debajo de
la Formacion Gibara, y la edad Tithoniano al Aptiano de esta unidad en la zona de

Cayo Coco, permite considerarla de esa edad.

Formacion gibara
Brezsnyanszky en Nagy et al., 1983 (redefinida)

Fue propuesta por Brezsnyanszky (en Nagy et al., 1983), quien designa dos
localidades tipos para representar la parte baja y la parte alta de la unidad,
separadas, segun este autor, por una discordancia. Las investigaciones detalladas
en distintos lugares de Gibara han demostrado que las rocas del Cretacico Inferior
estdn muy desarrolladas (Luperto Sinni e Iturralde-Vinent, 1993), y que los rudistas
(que Brezsnyanszky refirio al Cretacico Superior) son realmente del Cretacico Inferior
(Rojas et al., 1995). Asimismo, en la propia Sierra de Gibara Brezsnyanszky (en
Jakus, 1983), describe la Formacién El Jobo (sinénimo de la formacion Caco Coco),

para caracterizar una seccion de dolomitas y calizas del Cretacico Superior. En vista

17
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de esto, y hasta que la cartografia y estratigrafia de esta region sea perfeccionada, la
Formacion Gibara se retiene para la seccion del Cretcico Inferior de la Zona
Remedios, que no aflora fuera de esta localidad (Fig. 3).

~1] Calizas con moluscos

Fm. Purio (=El Jobal)

| | Fm. Gibara

[ | Fms. Embarcadero y Vigia

Terciario Tardio
7. Sobrecorrimient

Punta Quebradas

E Calizas con rudistas
Calizas biocldsticas

=] Dolomias laminares

=1} Calizas micritica

=L Calizas con estromatolitos

{1 calizas con foraminiferos

[=1] Calizas nodulares
-1} Dolomias

51 Calciruditas

Formacioén Gibara

" GIBARA

Formacion
CAYO COCO

mbarcadero

Figura 3. Esquema geoldgico simplificado de la region de Gibara, que muestra la
localidad tipo de las formaciones Gibara (GIB) y El Jobo (JOB), sinbnimo de
Formacion Cayo Coco. Simplificado de Pushcharovski et al., 1988. La barra vertical
gris corresponde al perfil de la derecha, estudiado por Luperto Sinni e lturralde-
Vinent, 1993 y Rojas et al., 1995.

En la localidad tipo (lomas Cupeicillo) afloran calizas cristalinas y microcristalinas,
compactas, de color blanco parduzco, bien estratificadas, en capas de 10 a 25 cm de
espesor. Algunas capas tienen una estructura interna laminar. Segun su autor esta
seccion contiene Coskinolinoides cf. C. texanus, Dictyoconus cf. D. walnutensis,
Nummoloculina sp., Planomalina buxtorfi y Ticinella sp.

El perfil de la Formacion Gibara, medido en el flanco sur de la Sierra, al norte de
Tumbadero, contiene abundantes microfésiles del Valanginiano al Aptiano (Luperto

Sinni e lturralde-Vinent, 1993) y rudistas del Aptiano (Rojas et al., 1995). Este se
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caracteriza por calizas con moluscos, calizas con rudistas de la fauna de
Amphitriscoelus, calizas bioclasticas, calizas micriticas, calizas con foraminiferos,
calizas nodulares, calcarenitas, dolomitas cristalinas y dolomitas laminares, todas
interestratificadas, cortadas por numerosos fallas que dificultan interpretar las
relaciones entre las capas. En esta seccién se encuentran, entre otras algas:
Acroporella? sp., Actinoporella? sp., Bacinella irregularis, Boueina. cf. pigmea,
Carpatoporella fontis, Clypeina? solkani, Permocalculus sp. Salpingoporella annulata,
S. biokovensis, S. exilis?, S. muehlbergii. La seccién del Aptiano incluye los rudistas:
Amphitriscoelus waringi, Offeneria cf. O. interrupta, Caprina douville Palmer,
?Pachytraga paradoxa.

El ambiente formacional tipico es de banco carbonatado.

Formacion Embarcadero
Brezsnyanszky en Jakus, 1983

Fue introducida por Brezsnyanszky (en Jakus, 1983). Yace discordante sobre las
rocas del Grupo Remedio en Sierra de Cubitas y sobre las calizas cretacicas en
Sierra de Gibara. Es equivalente en edad, al menos parcialmente, a las formaciones
Grande, Paso Abierto y Vega, pero se distingue de ellas por sus caracteristicas
litol6gicas, como se denota al comparar las descripciones.

La seccion tipo fue descrita en afloramientos en la ladera occidental de la carretera
Holguin a Gibara, coordenadas x=570100; y= 269600, en el caseria EI Embarcadero
(Fig. 3).

En la seccion tipo se describen brechas con fragmentos angulosos de calizas,
dolomias y pedernales del banco carbonatado Cretacico (Fig. ), intercaladas con
calizas detriticas a biodetriticas, ocasionalmente aparecen capas de brecha-
conglomerados con clastos de serpentinitas, gabros, troctolitas y vulcanitas. Alcanza

un espesor de hasta 300 m.
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1.3.2. Rocas ofioliticas de la region de Holguin
Los afloramientos de Holguin aparecen en planta como una serie de cuerpos

alargados, subparalelos, que estan doblados, formando arcos convexos al. Aqui las
ofiolitas, muy desmembradas, forman fajas de hasta 80- 90 km de largo por su eje y
de unos 5- 10 km de ancho, muy intensamente deformadas, imbricadas con rocas
del arco volcéanico cretacico y sedimentitas del Campaniano tardio al Eoceno Inferior,
gue también aparecen deformadas (Andé et al. 1996). El conjunto asi constituido se
acufia hacia el norte y yace en posicion tectonica sobre las lomas de Gibara (margen
continental de Las Bahamas). En este plano de contacto se observa un olistostroma
del Eoceno Medio a Superior temprano (Formacion Rancho Bravo). Hacia el norte de
los afloramientos, cerca del contacto con las calizas de Gibara, aparece el mélange
de subduccidn, representado por serpentinita foliada, milonitizada, con inclusiones de
metamorfitas. Hacia el sur el manto conjunto de elementos ofiolitico-mélange-arco
volcanico se cubre por un olistostroma del Paleoceno-Eoceno Inferior (Formacion
Haticos), que lo separa de las unidades aloctonas mas meridionales (el cuerpo
principal de las vulcanitas del Cretacico y los sedimentos del Maastrichtiano-Eoceno).
El perfil original de las ofiolitas de Holguin se ha reconstruido a partir de los
componentes que aparecen desmembrados y mezclados (Kozary 1968; Knipper y
Cabrera 1974; Nagy et al. 1983; Ando y Kozak 1987; Ando, Kozak y Rios 1989; Ando
et al. 1996). De acuerdo a Ando et al. (1996) se pueden distinguir:

Peridotitas tectonicas. Presentan las texturas relacionadas con su emplazamiento.
Como regla las masas rocosas estan interrumpidas por zonas de brechamiento y
foliacién en pocas decenas de metros; o esta triturada en bloques de unas decenas
de metros, limitados por fajas estrechas de serpentinitas foliadas. Con el aumento de
las deformaciones la exfoliacién se incrementa y los blogues estan alargados, con 10
a 50 cm de largo, incluidos en serpentinitas foliadas, brechosas, con foliacion
ondulada (boudinaje). Los fragmentos mas pequefios (4 a 6 cm) son redondeados,
limitados por una superficie de friccion brillante, que indica el movimiento rotacional
interno durante el desplazamiento. Las masas de serpentinitas engloban bloques
tectonicos de distinta composicion, desde unos decimetros hasta varios cientos de

metros. Entre ellos predominan los niveles medios y superiores de la asociaciéon
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ofiolitica. También se observan blogues isométricos o lenticulares de gabros,
doleritas y en menor grado, basaltos y silicitas. En el contacto de los blogues con la
matriz la serpentinita esta foliada. En este conjunto aparecen gabros y melagabros
en forma de capas, lentes y shlieren, con espesor desde unos decimetros hasta las
decenas de metros.

Complejo cumulativo. Son rocas de textura bandeada, con rocas maficas a
ultramaficas, que hacia arriba transicionan a una composicion mas diferenciada con
textura masiva. La seccion inferior estd compuesta por horizontes alternos de
wehrlitas, websteritas, websteritas olivinicas, clinopiroxenitas, dunitas y lherzolitas.
Las capas (en ocasiones diques) de gabros y gabros olivinicos son menos
frecuentes. Las lherzolitas, websteritas olivinicas y wehrlitas, que pueden formar
transiciones, generalmente son ricas en piroxenos monoclinicos, con tamafnos a
veces considerables, de unos milimetros a un centimetro. Los piroxenos (broncita,
augita-diopsidica) estan parcialmente bastitizados-cloritizados. La proporcién entre
los piroxenos y olivinos tiene un rango muy amplio, por lo cual estas rocas pueden
transicionar a piroxenitas o dunitas. Los gabroides bandeados estan representados
por: gabros de grano medio, microgabros, gabros de estructura pegmatitica y
melagabros. Los dos primeros estan presentes por toda la seccién, las pegmatitas
son mas frecuentes en los niveles inferiores, mientras que los melagabros aparecen
preferentemente en la seccion media. En las partes superiores de la serie cumulativa
son mas comunes la tonalita y la diorita, cuya alternacion y textura algo bandeada
reflejan el caracter cumulativo.

Gabros isotropicos. Presentan estructura hipidiomorfica-granular, subofitica u ofitico-
intergranular, y estan representados por microgabros, microgabrodioritas, dioritas y
granofiros donde aparecen granos xenomorficos de cuarzo y la composicion pasa a
microgabro cuarcifero o diorita cuarcifera de estructura granular. Son frecuentes la
albitizacion y la zeolitizaciéon; asi como la piritizacion diseminada, junto a cantidades
menores de calcopirita. Los bloques de doleritas incluidos en las brechas tectonicas
entre las serpentinitas, a veces han sufrido metasomatismo, dando lugar a la

formacion de rodingitas.
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Depdositos oceanicos. Estan representados por basaltos y silicitas de la Formacion

Santa Lucia.

1.3.3. Rocas de las cuencas de primera generacion

Formacién Vigia

Kozary (redescrita por Coutin y Jakus en: Jakus, 1983)

Original de Kozary fue redescrita por Coutin y Jakus (Jakus, 1983). Yace sobre las
calizas cretacicas de la sierra de Gibara y la Formacién Embarcadero. Se asemeja a
la Formacién Lesca por su aspecto, y porque en ambas hay tufitas, pero en Vigia son
mucho mas abundantes. Se distingue de la Formacion Venero por la ausencia de
brechas.

Seccion tipo. Afloramiento 25 km NE de Holguin, cerca del caserio Alcala, entre los
puntos x 243.3 y 585.0, x 242.7 y 586.0

Litologia. Se compone de una seccion bien estratificada, de unos 700 metros de
espesor, donde se reconocen dos niveles:

-Inferior: intercalaciones de areniscas, limonitas, calizas arcillosas y margas de color
verde y verde grisaceo, en estratos de 3 a5 cm.

-Superior: tufitas y tobas blancas a gris verdosas, zeolitizadas y silicificadas,
intercaladas con calizas arcillosas y margas.

Microfésiles.

Edad Segun el listado de fésiles se le asigna una edad de Paleoceno Superior a
Eoceno Medio parte baja (En Jakus, 1983).

Ambiente Secuencia turbiditica calcarea probablemente formada al pie de una
elevacion tipo forebulge al sur de la cuenca de antepais. Contiene material clastico
turbiditico procedente de los mantos aléctonos (ofiolitas y vulcanitas cretacicas) del
sur, y abundante material piroclastico derivado probablemente del arco volcanico del
Paledgeno (actualmente en la Sierra Maestra).

Formacion Banes

Autor: L. Gyalog 1988

Su area de desarrollo mas amplio es al norte de Banes donde afloran con una
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yacencia suave (aproximadamente horizontales).

Predominan las calcilutitas (calizas arcillosas) blancas, blancas cremas. Bienes
estratificados con capas de 5-30 cm de espesor, algo mas compactas. Estan
separadas por capas finas areno-arcillosas de arenisca verde amarillenta claras, con
matiz de color pardo. De grano fino, calcarenitas de color amarillo verdusco de grano
medio con algunos fragmentos biogenos, arenitas vulcanomicticas de color blanco

amarillento, algo limonitizadas de grano fino, porosas.

Formacién Los Angeles

Descripcion: L. Gyalos
Su nombre proviene del poblado Los Angeles.

En el mapa de Nagy.E et al (1976), esta secuencia aparece como parte de la
formacion Camazan.

Afloran las calcilutitas friables, arcillosas, blancas amarillentas, friables, sin
estratificacion, con pequefios nodulos (0.5-2mm) de limonita. En la parte superior
contiene fragmentos (2-3cm) de calcilutitas blancas algo mas compactas.

El desarrollo de la formacion se relaciona con el de la Fm Banes con rumbo NE-SO,
ademés al NE de Los Angeles surge debajo del Mb Cafiada Honda (Fm Camazéan )
en unos valles, después es cubierta por la Fm Jucaro, comprobados estos por los
pozos de busqueda de fosforita. El caracter litologico es parecido al de la Fm. Banes
en este territorio. La diferencia es la estratificacion muy débil o que falta en la misma
y la ocurrencia mas frecuentes de las cretas.

En la parte sur son caracteristicas las calcilutitas blancas, sin estratificacion.

Miembro Caflada Honda

Autor: L. Gyalog.

Este facie caracteriza las facies de mar abierto, predominantemente carbonatada,
algo clastico-arcillosa, del Fm Camazan. No tiene sinonimia. En el mapa geolégico
de Nagy E. et al 1976. La mayoria de sus sedimentos se cartografiaron como Fm.

Jacaro y la mineria como Camazan.
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Su localidad tipo se localiza en Cafiada Honda Trece, donde tiene unos
afloramientos pequefios y sus cortes no son muy buenos.

Sus afloramientos se observas en el camino al lado del ferrocarril, afloras calizas
arcillosas con clastos de calizas compactas y margas calcareas friables, al Este, los
pozos de busqueda encontraron cierta mineralizacion fosfatada con contenidos de
hasta 7.11% de P205.

En cuanto al espesor de esta formacion no hay datos exactos, pero supera los 30-
40m entre Rio seco y El Colorado, en los valles afloran sus subyacentes, el Mb
Cortaderas y la Fm Los Angeles.

Los fosiles indices son los foraminiferos bentonicos.

Su edad en base a la microfauna y posicion estratificada puede adoptarse como
Mioceno Inferior parte alta-Mioceno Medio parte alta.

Yace discordantemente sobre la Fm Haticos, Vigia, Banes, Los Angeles y el Mb
Lomas de Yaguajay. Es sobre yacido al N. discordante por la Fm Jucaro, pero al SE
lo hace concordante.

Sus sedimentos se depositaron como facies heterotropicas de la Fm Jagleyes, a
veces la sobre yacen como depdsitos de mar abierto con un ambiente pelagico de

profundidad media.

1.4. Caracteristicas geoldgicas del area de estudio

En el yacimiento Cafilada Honda, afloran rocas correspondientes a la formacion
Jacaro, estas rocas en el mismo estan representadas por clastos de calizas
biogénicas. Micro cristalinas, formadas por restos de organismos benténicos
sustituidos por calcita micro cristalina y recristalizada con hidroxidos de hierro que le
dan un matiz pardo con algunos contenidos de minerales fosfaticos 2% y algunos
restos de algas con procesos de recristalizacion, el cemento es de calcita micro
cristalina y recristalizada con clastos de plagioclasas como aporte detritico. También
estan representadas por biocalcarenitas de color rosado-amarillentas, textura masiva
y estructura friables, porosas algo arcillosas y con gran cantidad de fragmentos de

camaras de foraminiferos.
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Sobre estas calizas y biocalcarenitas antes descritas, se observa una cubierta
arcillosa de color pardo rojizo, plastica con potencias variables que oscilan desde
escasos centimetros hasta varios metros. Basado en los datos arrojados por las
perforaciones se realizado la tabla de los espesores y litologia de la cubierta (anexo
3) entre los que se pueden destacar las maximas concentraciones de los espesores
de arcillas se encuentran hacia las direcciones siguientes:

-Hacia la parte Noroeste del yacimiento se comprob6 con el PMH-14 la presencia de
un maximo de 1.10m y en la direccién indica la reduccién del espesor hacia el P-105
(0.60m).

-Hacia la parte Oeste del yacimiento se observa un maximo de 2.0m, localizado en el
PMH-10 evidenciando una direccion hacia el P-83 donde indica la reduccién rapida
del espesor (0.40m).

-Parte central P-87 se observa un maximo de 1.70m que indica una direccion de los
espesores en forma radial. En la parte central se observan también espesores de
cubierta inferiores a 1.0m y abarcan gran extension hacia el Este y NE del area.
-Parte E donde se localizan los pozos P-49 se observan maximos de 3.30m y 2.0m

respectivamente e indicando direcciones de reduccion hacia la parte central.

1.5. Condiciones Hidrologicas e Hidrogeoldgicas del yacimiento

El horizonte esta representado en el area del yacimiento por la Formacién Jucaro. La
parte superior de esta secuencia en el yacimiento estd constituido por calizas
biogénicas politomoérficas arcillas calcareas o calcarenitas con una baja fosfatizacion.
Se encuentra en gran parte del area fundamentalmente en la parte central y norte del
area, generalmente cubierta de arcilla roja motmorillonitica rica en almina.

Segun los datos recogidos en el informe de la busqueda de fosforita Banes se
concluyd que algunos pozos se secaron y en épocas de lluvias subian sus niveles, lo
gue evidencio que dicho horizonte se alimenta fundamentalmente de las
precipitaciones y que hasta la profundidad perforada no existe un manto acuifero
permanente al estar formado por caliza y no existir corrientes superficiales a sus

alrededores.
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El movimiento del agua en las rocas carbonatadas se efectla a través de poros y
oquedades de las mismas, el nivel freatico oscila entre 12.7 y 17.5 en el periodo no
lluvioso, pero en la época de lluvias el nivel sube.

El nivel del agua subterrdnea se encuentra por debajo de la zona mineral.

De acuerdo a los resultados de los analisis quimicos realizados en los trabajos de
busqueda las aguas segun la férmula de Curlov son del tipo hidrocarbonadas,
cloruradas, sddicas, calcicas, son aguas potables de poca mineralizacion y PH=7.4
(pozo PMH-4) y clorurada bicarbonatada, s6dica, magnesiana de poca salinidad y
PH=7.

Segun el resultado de los analisis espectrales se detectaron concentraciones en
(mg/l) de Cu, Ni, Mn, Ti, V, Fe
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CAPITULO 1. METODOLOGIA Y VOLUMEN DE LOS TRABAJOS
REALIZADOS

2.1. Introduccion
En el presente capitulo se hace una descripcion de la metodologia empleada en la

investigacion, partiendo desde la revision bibliogréafica, trabajos de campo, asi como
la obtencién de la informacién primaria, todo lo cual permitié obtener los mapas de
anomalias geoquimicas de P, Ca, Mg, Fe y Al del sector Caflada Honda, asi como
calcular el Factor de Enriquecimiento (FE) para los elementos trazas determinados

mediante la técnica de espectroscopia de emision atémica.

2.2. Revision bibliograficay obtencion de la base de datos primaria

En esta etapa se realiza el andlisis de la bibliografia existente de la region y del area
de estudio, de la cual se extrae y recopila la informacion util para la investigacion. Se
realizan busquedas en el Centro de informaciéon del ISMM, donde se tuvo acceso a
libros, revistas, trabajos de diplomas, tesis de maestria y doctorales, ademas de
busquedas en Internet.

Como resultado se obtuvo informacion referente a la descripcidén regional desde el
punto de vista geoldgico, geomorfologico, topografico, tecténico y morfotectonico.

En esta etapa se confecciona el marco tedrico conceptual de la investigacion.

2.3. Elaboracion de la base de datos

La elaboracion de la base de datos necesaria para la realizacion de la investigacion

consto de dos etapas principales, las cuales se detallan continuacion.

Etapa I: Andlisis y filtrado de la informacion existente
Esta etapa tuvo como objetivo hacer una analisis de la calidad y cantidad de datos
existentes que permitiera tomar la decision si se procedia o no a continuar la

investigaciéon. Primeramente se procedi6 a analizar los datos, tales como
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coordenadas, cota de los pozos y contenido de los principales elementos analizados
en forma de Oxidos por muestra y en cada pozo. Los datos fueron filtrados
manualmente eliminando aquellos pozos que no contaban con coordenadas ni con
datos de composicion quimica de las muestras de testigos de perforacion. Una vez
analizada toda la informacion se procedié a crear la base de datos en Excel (ver

Anexo 1y 3).

Etapa II: Procesamiento de los datos primarios
Esta etapa contempld el célculo de los contenidos promedios por pozo. Debido a que
el largo de los testigos no es homogéneo se procedio al calculo de los contenidos
promedio ponderando los contenidos en 6xidos de cada muestra por su longitud, tal
como se muestra en la expresion siguiente:

Z Xi Li

2L
Donde; X; es el contenido en 6xido de la muestra

L es el largo de la muestra

Con la realizacion de estos calculos se elaboro el anexo 1, que sirvié de base para
los calculos que permitieron la elaboracién de los mapas de anomalia y que sera
detallado en los epigrafes 2.4 y 2.5. La base de datos fue elaborada en una tabla
Excel y posteriormente fue exportada a Surfer con ficheros en formato Golden
Software Data (.dat).

2.4. Célculo del contenido elemental en las muestras analizadas segun la base
de datos existente.

En la base de datos existente se presentan los datos en forma de 6xido, por lo que
es necesario realizar el recalculo quimico en base a las masas atdmicas de cada
elemento para luego para determinar el contenido elemental en las muestras
analizadas. Los datos para poder realizar los calculos necesarios se presentan en la
tabla 1.
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Tabla 1. Pesos atomicos, Clarke de algunos elementos y masas atomica de los

principales 6xidos analizados en la investigacion.

Clarke en la corteza

Masa atémica de

Elemento |Z terrestre, segun cada oxido
Vinogradov, 1962 (ppm) | Oxido Mésé
atémica
C 12 230 CO; 28
@] 16 470000 O, 32
Mg 24.31 18700 MgO 40.31
Al 26.98 80500 AlL,O3 101.96
Si 21.08 295000 SiO, 60.09
P 30.97 930 P,0Os 141.95
Ca 40.08 29600 CaO 56.08
Ti 47.90 4500 TiO, 79.90
\% 51 90 V205 182.00
Cr 51.99 83 Cr,03 151.99
Mn 54.93 1000 MnO 70.94
Fe 55.85 46500 Fe,O3 159.69
Co 59.9 18 CoO 75.9
Ni 58.7 58 NiO 4.7
Cu 63.5 47 CuO 79.5
Y 88.9 29 YO, 120.9
Ga 69.7 19 - -

Ejemplo para determinar el contenido de fosforo (P) a partir del fosfato (P,0s):

P205 (100%) -------x--- 141.95

Y =04 e —— 30.97

29



Analisis Geoquimico del Yacimiento de Caliza Fosfatada, Cafiada Honda

X=21817%P

Una sustancia pura de P,0Os contiene 21.817 % de P.

P05 (100%4) -------n-n-- 21.817 % P
SN I A1) e —— X
X =0.49 % P

El contenido de P05 (2.26 %) se tomo del pozo pmh-2 del anexo 1

2.5. Calculo del carbonato de calcio (CaCOs3)

En la base de datos el Ca se expresa en forma de oxido (CaO) y es necesario
calcularlo también en forma de carbonato (CaCOg3), pues para poder utilizar la caliza
fosfatada en la agricultura para mejoramiento de los suelos es necesario un
contenido superior al 65 % CaCOs;, y solo se cuenta con los datos en forma de CaO.

El procedimiento para calcular el contenido de CaCOg3 es el siguiente:

CaCOs (100%) ------------- 100.08
N O (o R—— 56.08

X=56.03 % de CaO

(07 (00 I (10017 JEm—— 56.03 % CaO
DL 0 (0]0 PR ——— 46.76 % CaO
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X=83.45 % CaCOs3

El contenido de CaO (46.76%) corresponde al valor promedio del pozo pmh-2 que
aparece en el Anexo 1.

2.6. Célculo de Factor de Enriquecimiento

Esta etapa (tabla.2) contemplé el célculo del Factor de Enriquecimiento de diferentes
elementos en los diferentes minerales de cada pozo. Esto se realiza con el objetivo
de conocer el Factor de Enriqguecimiento de Co, Cu, Cr, Ga, Ni, Mn, Ti, V, Y en
arcilla roja, en caliza y calcarenitas (minimo y maximo).con se utiliza la siguiente

formula:

Contenido del elemento en la roca (ppm)
FE = -~
Clarke en la corteza terrestre

Ejemplo para determinar el Factor de Enriquecimiento de Co en arcilla:
Determinado el Clarke minimo:

FE Co (min) :10/18
FE comin)=0, 55
Determinado el Clarke maximo:

FE Co (max) :30/18
FE Co (max) :l:_6
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Tabla 2. Factor de Enriqguecimiento de los elementos minoritarios en los pozos

elemt clark ppm|cl. Carbon|cl.r.arcill |arcilla FE caliza FE calcarenita FE

Co 18 30{10\ 30 0.55\ 1.66 20 1.11|4\ 10 0.22\ 0.55

Cu 47 20 5710\ 30 0.21\0.63 10\ 40 0.21\0.85 10\ 30 0.21\0.63

Cr 83 9 100(100\ 200 1.20\ 2.40 100\ 400 1.20\ 4.18 20\ 300 0.24\ 3.61

Ga 19 3.7 30 3 0.15 4 0.21 0.1
Ni 58 95(30\ 100 0.51\1.72 40\ 100 0.68\ 1.72 4\ 100 0.06\ 1.72

Mn 1000 400 670|200 \ 600 0.2\ 0.6 400\ 600 0.4\ 0.6 6\ 1000 0.006\ 1

Ti 4500 200\ 4000 0.04\ 0.88 400 \ 4000 0.08\ 0.88 40\ 6000 0.008\ 1.33

\Y 90 10 13|20\ 80 0.22\ 0.88 60\ 80 0.66\ 0.88 20\ 200 0.22\2.22

Y 29 30 200 6.89 200 6.89|10\ 200 0.34\ 6.89

2.7. Andlisis de los datos

Con los datos obtenidos (Anexos 1) del contenido de todos los elementos presentes
en los pozos se utilizo el Golden Surfer software para procesamiento y la realizacion
de relieve (Anexos 2.2), de concentracion P,Os (Anexos 2.1.1), datos reales (Anexos
2.3), de flujo hidrogeoldgico (Anexos 2.4) y de concentracion de otros elementos de
interés en el area de estudio. (Anexo 2.1.2, 2.1.3, 2.1.4, 2.1.4)

2.8.2. Mapa de relieve
Este mapa indica la geomorfologia y lugares de misma altura en la zona del

yacimiento en 3D y la ubicacién de los pozos perforados (Anexo 2.2)

2.8.3. Mapa de concentracion de P,Osy Factor de Enriquecimiento

Ese mapa indica donde se ubica la alta y baja concentracion de P,Os en el area.
(Anexo 2.1.1)
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2.8.4. Mapa de flujo hidrogeoldgico

El mapa indica la diferencia de la red fluvial y aluvial actuando en la zona de estudio.
(Anexo 2.4)

2.9. Resultado del andlisis de las bases de datos y sus respectivas
litologias

De los trabajos de perforacion que se realizaron obtuvimos las muestras con

diferentes tipos litoldgicos que aparecen en anexos 3.

33



Analisis Geoquimico del Yacimiento de Caliza Fosfatada, Cafiada Honda

CAPITULO Ill: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. La mineralizacién del yacimiento
La mineralizacion fosfatada se encuentra distribuida con mayor concentracion en las

biocalcarenitas de color rosado-amarillento, antes descrita, donde los minerales
fosfatados estan sustituyendo algunas camaras de organismos y en ocasiones se
presentan solos o mesclados con minerales arcillosos y con hidréxido de Fe, también
aparecen dolitas rellenas por arcillas y minerales fosfatados. Entre los minerales
presentes tenemos: calcita, minerales del grupo de las montmorillonitas, minerales
del grupo del fluoroapatito y trazas de cuarzo. La estructura del yacimiento se puede
enmarcar como plana en forma de capas subhorizontales con una yacencia suave en
direccion NE.

El paquete de rocas fosfatadas se extiende siguiendo la direccion SSE.

3.2. Distribucion de los contenidos de fosfatos.
Hacia el N-NW y N-NE del yacimiento los contenidos de fosfatizacion son muy bajos

comprobados por los pozos P-107 y PMH-13 (Anexo 3 y 2.1.1) , ambos desde el
punto de vista del contenido minimo industrial son negativos, aumentando esta
mineralizacion hacia el Sur de estos pozos comprobados por los pozos PMH-9,
PMH-14; P-109 en los que la potencia de roca util aumenta de 4.6m hasta 10.50m,
gue continda aumentando hacia el centro del yacimiento y comprobada por el pozo
PMH-12, con 7m. Los contenidos de P,Os son generalmente oscilantes y mayor de
3.1% promedio desde el PMH-9 hasta el PMH-12 aumentando este algo mas hacia el
Sur hacia el PMH-10.

Hacia el Oeste comprobado por el P-106 la potencia de roca utiles de 7.5m y se
mantiene similar alrededor de los 7.0m en direccion hacia los pozos PMH-15 y P-102
esta potencia aumenta considerablemente oscilando entra 10 y 11m
respectivamente. Asi como también hacia el P-101 que es de 10.0m.

Hacia el S-SW y S-SE del yacimiento comprobado por los pozos PMH-18 y PB-24

ambos desde el punto de vista del contenido de fosfatizacion minimo industria (bajo)
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son negativos. La potencia de roca util indica que tanto la mineralizacibn como el
contenido promedio se incrementa hacia la parte central del yacimiento esto es hacia
los pozos P-101, PMH-15, PMH-3, P-100, PMH-1, y P-53.

Hacia el SSE los pozos PMH-19, PB-20, PB-23 y PMH-6 representan un aumento,
tanto en los contenidos de la mineralizacion como en la potencia de roca atil. Como
puede observarse hacia el PB-20 apuntando mas hacia el centro del area del
yacimiento se observa un incremento de la potencia hasta 10.0m y un contenido
promedio de 2.68% de P205.

Hacia el SE comprobado por el pozo PMH-6 se aprecia una reduccién en cuanto a la
potencia util, ya que se reportan 4.6m de espesor y su contenido medio es de 2.65%
de P205.

Hacia el E y NE del yacimiento se comprobd la disminucion de la potencia
mineralizada, asi como el contenido promedio por pozo; ya que hacia estos extremos
los pozos P-48, PMH-5, PMH-8, PMH-10, PMH-12 y P-108 resultaron ser negativos,
mientras que en la direccion hacia el centro del yacimiento ocurre un incremento
tanto en la potencia util como del contenido de la mineralizacion, es decir, en forma
radial y apuntando en direccion de los pozos P-47 donde la potencia es de 14.2m vy
el contenido medio es de 2,82% Yy en la direccion de los pozos P-50 hasta P- 53;
P-104 hasta el PMH-5, asi como en la direccién de los pozos P-109 hasta P-105.
Geologicamente todo este analisis parece indicar que el yacimiento representa una
forma de bolsén donde tanto los contenidos como la potencia util se incrementa
hacia las partes centrales de el mismo y en una direccién SE- NO.

El acufamiento de este bolson se aprecia concretamente hacia las direcciones
generales N (NNE), S, (SSE) Y E.

Hacia el Oeste (NO), no se ha llegado totalmente a una conclusién ya que los
trabajos son mas escasos y solo contamos con el P-107 parte NNO negativo,
mientras que hacia el Oeste practicamente coincidimos con el limite del area
investigada.

Méas al Oeste del P-106 debe aparecer el limite o contacto con la Formacion

Camazan y la Fm Jucaro. La primera segun nuestra suposicion. Con un menor grado
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de fosfatizacién (que fue comprobada como hemos indicado en la parte Sur con los
pozos PB-22 Y PMH-6), que la segunda.

Segun el corte generalizado de Sur a Norte E podemos decir que en la parte baja
del corte se aprecia desde (15.60-2.70) calcarenita de color rosado amarillento, en
algunas partes arcillosa, porosa, friable de una granulometria media a fina y que
reacciona frente al molibdato de amonio y que su contenido oscila entre 2 y 4% de
P205.

Sobre esta yace en algunas partes una caliza arcillosa (2.70-0.40) de color rosado
amarillento, a veces muy arcillosa, de granulometria fina a veces muy intemperizada
y algo mas compacta, con fragmentos de restos organicos y que generalmente
reacciona suavemente frente al molibdato de amonio o no presenta reaccion visible,
cuyo contenido de P205 es de 2% y a veces del 1%.

Sobre esta 0.40-0.00 se aprecia una cubierta arcillosa, color pardo rojizo, a veces

plastica.
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CONCLUSIONES

1.- Las calizas fosfatadas del yacimiento Cafiada Honda presentan un contenido
promedio generalizado para los bloques de reserva de 3.16% de P205 y una

potencia minima de 3.0m.
2.- Por sus caracteristicas geoquimicas, las calizas estudiadas, pueden ser

empleadas en la agricultura tanto en suelos acidos, como grises y pardos

degradados y de baja fertilidad en el pie.
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RECOMENDACIONES
» Que se realice una campafa de perforacion en las areas mas perspectivas del

yacimiento.

> La realizacion de investigaciones dirigidas a una futura mineria del area, pues

el pais necesita de estos recursos.
» Realizar los trabajos pertinentes para la utilizacion de dicho material para el

mejoramiento de los suelos acidos de las areas cafieras y agricolas que se

encuentran en los alrededores del yacimiento.
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ANEXOS
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Anexo 1

n/o pozo X Yy z Longitul | P20O5 | %P CaO | % Ca | FeEO3 | % Fe |AI203 | % Al | MgO | % Mg
1 pmh-2 [623762.84 |264420.45|67.10 10.80 2.26 |0.99]|46.76|36.66| 2.26 |1.30| 2.66 |[1.41| 0.59 | 0.35
2 pmh-9 |624658.95|264423.75(59.00 4.60 3.66 [1.60]48.7836.15| 2.24 |1.29| 2.25 |1.19| 0.64 | 0.39
3 pmh-8 [624350.76 | 263820.65 | 59.90 5.30 0.44 |10.19(36.17|26.81| 1.39 |0.80| 1.40 |0.74]| 0.46 | 0.28
4 pmh-141623744.37 |264322.96 | 63.80 12.50 1.49 |0.65|45.81|133.95| 1.48 |0.86| 2.23 |1.18| 0.46 | 0.27
5 pmh-13624116.81 |264477.41 |57.60 10.00 0.59 |[0.26]|50.74 |37.60 1.45 |0.83 2.01 1.07 | 0.62 0.37
6 pmh-12]1624240.25|264153.82 (57.05 7.00 0.91 |0.40(45.83|33.97| 2.34 |1.35| 3.72 |1.97] 0.94 | 0.57
7 pmh-10]|624399.88 | 263880.64 [ 59.10 1.60 1.69 |0.74]151.42(38.11| 3.49 |2.02 1.17 |0.62 ]| 0.42 25
8 pmh-1 [623646.28 | 263913.06 | 66.90 8.50 6.42 |2.80|47.73|35.38| 2.46 |1.42| 2.77 |1.46| 0.48 | 0.29
9 pmh-5 |1624082.51|263811.02 (62.10 7.70 0.89 |0.39151.11|37.88| 1.09 |0.63 1.55 |0.82| 0.29 | 0.18
10 pmh-6 [623993.48 | 263414.00 | 66.00 4.60 2.65 |[1.16]50.33|37.30| 2.75 |1.56| 2.08 |1.10| 0.46 | 0.28
11 | pmh-15|623555.69 |264118.76 | 66.50 10.00 1.97 10.86|47.41|35.14| 2.37 |1.37| 3.08 |1.63]| 0.64 | 0.39
12 [pmh-19|623384.57 [263914.53 | 70.25 11.60 1.70 |0.74|50.34|37.31| 1.88 |1.09| 2.07 |1.09]| 0.66 | 0.40
13 pmh-3 1623567.22|263975.50 (67.00 10.80 1.97 |0.86|49.75|36.87| 1.80 |1.04| 2.19 |1.16| 0.36 | 0.22
14 pb-3 623990.831263524.34|65.10 5.00 2.73 1.19150.15|37.17| 2.49 |1.44 1.85 |0.98| 0.38 0.23
15 pb-20 |623885.00(263579.20 (65.40 8.00 2.94 |1.2850.14(37.16| 1.94 |1.12 1.82 |0.96| 0.50 | 0.30
16 pb-22 623900.091263468.49 | 66.00 8.69 1.48 |0.64 |50.55|37.46 1.36 |0.78 1.34 |0.71| 0.50 0.30
17 pb-23 |623943.91|263489.27 |66.20 6.20 2.37 |1.03]49.81(36.92| 2.02 |1.17| 2.11 |1.12| 0.64 | 0.38
18 pb-19 |623967.12|263513.78 (65.80 14.00 3.30 |1.44]|49.05|36.36| 2.74 |1.58| 2.32 |1.23| 0.60 | 0.36
19 p-83 623672.30(264188.10|63.81 9.00 2.19 |0.96|48.65|36.06| 2.14 |1.24| 2.70 |1.43| 0.36 | 0.21
20 p-85 623691.00(264132.10|63.51 8.60 2.58 |1.13]|47.45|35.17| 2.61 |1.51

21 p-86 623753.901264121.90|63.73 27.40 2.65 1.1661.43|45.54| 2.18 |1.26 2.11 1.11| 0.54 0.33
22 p-87 623717.20(264076.10|63.98 21.22 2.76 |1.20]46.05(34.13| 2.61 |1.51| 3.05 |1.61| 0.46 | 0.28
23 p-101 623497.001264042.00|67.50 7.80 1.77 |0.77149.17 |36.45| 2.32 |1.34 3.19 |1.69| 0.42 0.25
24 p-48 624103.50(263684.80|64.30 8.50 0.43 |10.19149.17 |36.44

25 p-104 623879.201264040.90|65.40 15.50 1.99 |0.87]|148.79|36.16| 2.89 |1.67 2.68 |1.42| 0.51 0.31
26 p-102 |623621.60(264196.50(61.30 13.60 2.52 |1.10]|48.71|36.11| 2.52 |1.45| 3.32 |1.76 | 0.50 | 0.30
27 p-47 623908.20(263765.20|64.82 14.90 2.60 [1.13]41.01(30.40| 2.88 |1.66| 2.90 |1.53| 0.49 | 0.29
28 p-100 |623639.00|264075.00(67.50 11.10 2.81 |1.23]|46.88|34.75| 2.74 |1.58| 3.02 |1.70| 0.46 | 0.28
29 p-106 |623403.60|264243.00|64.79 10.05 2.81 |1.23]|47.30(|35.01| 3.69 |2.13| 3.02 |1.60| 0.55 | 0.33
30 p-52 623811.40(263959.00|66.40 13.95 1.96 |0.86|50.13|37.16| 3.04 |1.75 3.29 |1.74 ]| 0.59 0.35
31 p-53 623718.80(263993.70|64.92 12.40 3.49 |1.52|48.27|35.78| 3.02 |1.74| 5.27 |2.79]| 0.48 | 0.29
32 p-49 624014.001263732.00|63.80 15.00 2.68 1.17138.55|28.57| 2.56 |1.48 2.70 |1.43| 0.45 0.27
33 p-46 623738.60|263858.90 | 65.50 14.40 2.18 |0.95|48.16 |35.69| 3.06 |1.77| 3.28 |1.74| 0.49 | 0.29
34 p-107 623862.001264496.20|62.40 9.90 0.20 |0.09148.98|36.31

35 p-108 |624091.70|264222.60(58.70 12.20 1.55 |0.68|43.38|32.15

36 p-105 623729.571264175.17 |63.63 11.40 2.70 |1.18|47.60|35.28| 2.55 |1.47 3.02 1.60| 0.48 0.29
37 p-50 623972.00(263840.80|63.20 17.00 2.24 |0.98|37.14|27.53| 3.10 |1.79| 3.22 |1.71]| 0.48 | 0.29
38 p-51 623895.00|263899.00|64.90 12.48 2.40 |1.05]49.84|36.94| 2.93 |1.70| 3.18 |1.68| 0.54 | 0.32
39 p-109 |623918.02|264263.40(60.70 13.70 3.37 |1.47]|46.96(34.81| 2.75 |1.59| 2.79 [1.48| 0.49 | 0.29
40 | pmh-16 [623835.20|263816.10 | 66.30 13.90 3.07 |1.34|48.47|35.93| 2.59 |1.49| 2.71 |1.43| 0.47 | 0.28
41 pmh-4 1623954.14 |263656.41 | 64.50 11.40 4.14 (1.81]|45.91|34.03| 3.24 |11.87 3.07 |1.63 ]| 0.70 0.42

1. Tabla de concentracion de los elementes
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Anexo 2

MAPAS DE ANOMALIAS DEL YACIMIENTO

P205 (%)
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2.1.3 Mapa de concentracion de FeO3
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Mapa de flujo de

agua
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Anexo 3

TABLA DE CAMBIO LITOLOGICOS POR POZO YACIMIENTO CANADA HONDA

N° de | Desde | Hasta

Pozo Litologia

1 0 1.8 Calcarenita de color amarillenta, friable con aspecto poroso
reacciona frente al molibdato de Amonio

1 1.8 2 Calcarenita de color amarillenta friable porosa con reaccion
frente al molibdato de amonio

1 2 2.5 Calcarenita de color amarillenta friable porosa con reaccion
frente al molibdat o de amonio

1 2.5 3.5 Calcarenita de color amarillenta friable porosa con reaccion
frente al molibdat o de amonio

1 3.5 10.8 | Arcilla calcarea de color blanco amarillento ,de aspecto
margoso ,porosa, Se granos medios ,reacciona
positivamente frente al molibdato de amonio

2 0 2 Calcarenitas de color crema amarillento, porosa. Algo
petrificada, su reaccion E S positiva ante el molibdato de
amonio

2 2 1.6 Calcarenita de color amarillenta friable porosa con reaccion
frente al molibdato de amonio

2 1.6 4.6 Calcarenita de color amarillenta friable porosa con reaccion
frente al molibdato de amonio

3 0 15 Caliza rosada muy fragmentada, con cavidades rellenas
por arcilla rojiza y zonas amarillentas hasta(2m ) que
aparece la caliza de aspecto brechoso con manchas en
forma de nddulos de color amarillento

3 15 2 A partir de los (2.6m) se observa caliza rosada muy
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fragmentada con tonos amarillentos.

5.3

A partir de los (2.6m) se observa caliza rosada muy

fragmentada con tonos amarillentos.

3.9

Arcilla de color rojo lateritica ,a veces plastica con algunos
fragmentos de Creta pequefia ,(muestra para determinar
bauxita )

3.9

Arcilla de color rojo lateritica ,a veces plastica con algunos
fragmentos de Creta pequeia ,(muestra para determinar

bauxita )

calcarenita de color amarillo ,friable ,porosa , no se

observa reaccion frente al molibdato amonio

calcarenita de color amarillo ,friable ,porosa , no se

observa reaccion frente al molibdato amonio

calcarenita de color amarillo ,friable ,porosa , no se

observa reaccion frente al molibdato amonio

12.5

calcarenita de color amarillo ,friable ,porosa , no se

observa reaccion frente al molibdato amonio

15

Calcarenita de color rosado, con tonos amarillentos,
deleznable, friable, compacta, masiva sin estratificacion, no
reacciona frente al molibdato de amonio, caliza biodetritica,

de procesos de cristalizacion.

15

Calcarenita de color rosado, con tonos amarillentos,
deleznable, friable, compacta, masiva sin estratificacion, no
reacciona frente al molibdato de amonio, caliza biodetritica,

de procesos de cristalizacion.

Calcarenita de color rosado, con tonos amarillentos,
deleznable, friable, compacta, masiva sin estratificacion, no
reacciona frente al molibdato de amonio, caliza biodetritica,

de procesos de cristalizacion.

Calcarenita de color rosado, con tonos amarillentos,
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deleznable, friable, compacta, masiva sin estratificacion, no
reacciona frente al molibdato de amonio, caliza biodetritica,
de procesos de cristalizacion.

10

Calcarenita de color rosado, con tonos amarillentos,
deleznable, friable, compacta, masiva sin estratificacion, no
reacciona frente al molibdato de amonio, caliza biodetritica,
de procesos de cristalizacion.

0.8

caliza de color rosado, con tonalidades parada hasta orces
, organdgena ,detriticas , no reacciona frente al molibdato

de amonio

0.8

caliza de color rosado, con tonalidades parada hasta orces
, organogena ,detriticas , no reacciona frente al molibdato

de amonio

0.6

caliza organdgena de color rosado, con tonalidades parda

rojiza ,no reacciona frental molibdato de amonio

0.6

0.6

caliza organdgena de color rosado, con tonalidades parda

rojiza ,no reacciona frental molibdato de amonio

0.6

Caliza organégenas de color rosado ,con tonalidades
amarillentas ,huellas cérsticas rellenas por limonita y tienen
reacciona débil frente al molibdato de amonio a partir de

(7.8-8m) se observa algo arcillosa y fragmentada

1.6

caliza de color rosado amarillento, recristalizado con
tonalidades parduzca, reaccion frente al molibdato de

amonio

Caliza rosada muy fragmentada, con cavidades rellenas
por arcilla rojiza y zonas amarillentas hasta(2m ) que
aparece la caliza de aspecto brechoso con manchas en

forma de ndédulos de color amarillento

Caliza rosada muy fragmentada, con cavidades rellenas

por arcilla rojiza y zonas amarillentas hasta(2m ) que
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aparece la caliza de aspecto brechoso con manchas en

forma de ndédulos de color amatrillento

Caliza rosada muy fragmentada, con cavidades rellenas
por arcilla rojiza y zonas amarillentas hasta(2m ) que
aparece la caliza de aspecto brechoso con manchas en

forma de ndédulos de color amarillento

11

A partir de los (2.6m) se observa caliza rosada muy

fragmentada con tonos amarillentos.

11

8.5

A partir de los (2.6m) se observa caliza rosada muy

fragmentada con tonos amarillentos.

Calcarenita de color rosado, con tonos amarillentos,
deleznable, friable, compacta, masiva sin estratificacion, no
reacciona frente al molibdato de amonio, caliza biodetritica,

de procesos de cristalizacion.

Calcarenita de color rosado, con tonos amarillentos,
deleznable, friable, compacta, masiva sin estratificacion, no
reacciona frente al molibdato de amonio, caliza biodetritica,

de procesos de cristalizacion.

Calcarenita de color rosado, con tonos amarillentos,
deleznable, friable, compacta, masiva sin estratificacion, no
reacciona frente al molibdato de amonio, caliza biodetritica,

de procesos de cristalizacion.

1.7

Calcarenita de color rosado, con tonos amarillentos,
deleznable, friable, compacta, masiva sin estratificacion, no
reacciona frente al molibdato de amonio, caliza biodetritica,

de procesos de cristalizacion.

10

1.3

Calcarenita de color crema, amarillenta en forma de
fragmentos, algo arcillosa con intercalaciones pequefias de
color blanco. Reacciona positivamente frente al molibdato

de amonio.
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10

13

Calcarenita de color crema, amarillenta en forma de
fragmentos, algo arcillosa con intercalaciones pequefias de
color blanco. Reacciona positivamente frente al molibdato

de amonio.

10

Calcarenitas de color crema, amarillenta en forma de
fragmentos, algo arcillosa con intercalaciones pequefias de
color blanco. Reacciona positivamente frente al molibdato

de amonio.

10

4.6

Calcarenita de color crema, amarillenta en forma de
fragmentos, algo arcillosa con intercalaciones pequefias de
color blanco. Reacciona positivamente frente al molibdato

de amonio.

11

Calcarenita de color amarillento friable, poroso, de aspecto

arcilloso, reacciona frente al molibdato de amonio.

11

Calcarenita de color amarillento friable, poroso, de aspecto

arcilloso, reacciona frente al molibdato de amonio.

11

Calcarenita de color amarillento friable, poroso, de aspecto

arcilloso, reacciona frente al molibdato de amonio.

11

Calcarenita de color amarillento friable, poroso, de aspecto

arcilloso, reacciona frente al molibdato de amonio.

11

10

Arcilla arenosa calcarea de color amarillento, no reacciona

frente al molibdato de amonio.

12

2.1

Caliza de color rosada, con tonalidades parada hasta orces
, organogena ,detriticas , no reacciona frente al molibdato

de amonio

12

2.1

2.5

Caliza de color rosada, con tonalidades parada hasta orces
, organogena ,detriticas , no reacciona frente al molibdato

de amonio

12

2.5

caliza organégena de color rosado, con tonalidades parda

rojiza ,no reacciona frental molibdato de amonio
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12

caliza organdgena de color rosado, con tonalidades parda

rojiza ,no reacciona frental molibdato de amonio

12

11.6

Caliza organdgenas de color rosado ,con tonalidades
amarillentas ,huellas cérsticas rellenas por limonita y tienen
reacciona débil frente al molibdato de amonio a partir de

(7.8-8m) se observa algo arcillosa y fragmentada

13

15

Calcarenita de color rosado, con tonos amarillentos,
masiva, porosa, fragmentada, aparece en parte también

compacta, deleznable.

13

15

Calcarenita de color rosado, con tonos amarillentos,
masiva, porosa, fragmentada, aparece en parte también

compacta, deleznable.

13

Calcarenita de color rosado, con tonos amarillentos,
masiva, porosa, fragmentada, aparece en parte también

compacta, deleznable.

13

Calcarenita de color rosado, con tonos amarillentos,
masiva, porosa, fragmentada, aparece en parte también

compacta, deleznable.

13

2.5

Calcarenita de color rosado, con tonos amarillentos,
masiva, porosa, fragmentada, aparece en parte también

compacta, deleznable.

13

2.5

10.8

Calcarenita de color rosado, con tonos amarillentos,
masiva, porosa, fragmentada, aparece en parte también

compacta, deleznable.

14

Calcarenita arcillosa, con intercalaciones de fragmentos de
caliza, de color amarillento, con tonalidades rojizas,

deleznable, friable, reacciona con el molibdato de amonio.

14

Calcarenita arcillosa, con intercalaciones de fragmentos de
caliza, de color amarillento, con tonalidades rojizas,

deleznable, friable, reacciona con el molibdato de amonio.
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14

Calcarenita arcillosa, con intercalaciones de fragmentos de
caliza, de color amarillento, con tonalidades rojizas,

deleznable, friable, reacciona con el molibdato de amonio.

15

Calcarenita de color crema amarillenta, de granos finos a
medios, deleznable, con pequefias intercalaciones de
arcilla calcarea, en algunos intervalos se torna compacta,
masiva, muy porosa Yy con buena reaccion ante el

molibdato de amonio.

15

Calcarenita de color crema amarillenta, de granos finos a
medios, deleznable, con pequefias intercalaciones de
arcilla calcarea, en algunos intervalos se torna compacta,
masiva, muy porosa Yy con buena reacciéon ante el

molibdato de amonio.

15

Calcarenita de color crema amarillenta, de granos finos a
medios, deleznable, con pequefias intercalaciones de
arcilla calcarea, en algunos intervalos se torna compacta,
masiva, muy porosa Yy con buena reaccién ante el

molibdato de amonio.

15

Calcarenita de color crema amarillenta, de granos finos a
medios, deleznable, con pequefas intercalaciones de
arcilla calcarea, en algunos intervalos se torna compacta,
masiva, muy porosa Yy con buena reaccién ante el

molibdato de amonio.

16

Calcarenita de color crema rosado, muy porosa, de grano
medio, con intercalaciones de arcilla calcarea y fragmentos
de caliza de color blanco, reacciona frente al molibdato de

amonio.

16

Calcarenita de color crema rosado, muy porosa, de grano
medio, con intercalaciones de arcilla calcarea y fragmentos

de caliza de color blanco, reacciona frente al molibdato de
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amonio.

16

1.2

1.3

Calcarenita de color crema rosado, muy porosa, de grano
medio, con intercalaciones de arcilla calcarea y fragmentos
de caliza de color blanco, reacciona frente al molibdato de

amonio.

16

1.3

0.7

Caliza de color blanco, masiva, de granos finos, sin

estratificacion, no reacciona frente al molibdato de amonio.

16

0.7

0.7

Caliza de color blanco, masiva, de granos finos, sin

estratificacion, no reacciona frente al molibdato de amonio.

16

0.7

1.45

Caliza de color blanco, masiva, de granos finos, sin

estratificacion, no reacciona frente al molibdato de amonio.

16

1.45

8.7

Caliza de color blanco, masiva, de granos finos, sin

estratificacion, no reacciona frente al molibdato de amonio.

17

Calcarenita de color rosado amarillento friable, porosa, se

observa reaccion frente al molibdato de amonio.

17

Calcarenita de color rosado amarillento friable, porosa, se

observa reaccion frente al molibdato de amonio.

17

Calcarenita de color rosado amarillento friable, porosa, se

observa reaccion frente al molibdato de amonio.

17

6.2

Calcarenita de color rosado amarillento friable, porosa, se

observa reaccion frente al molibdato de amonio.

18

Calcarenita de color crema rosaceo, porosa, deleznable,
en algunos intervalos aparece mas compacta, tomando un
color verde grisaceo sin estratificacion, presenta reaccion

positiva frente al molibdato de amonio.

18

Calcarenita de color crema rosaceo, porosa, deleznable,
en algunos intervalos aparece mas compacta, tomando un
color verde grisaceo sin estratificacion, presenta reaccion

positiva frente al molibdato de amonio.

18

3.8

Calcarenita de color crema rosaceo, porosa, deleznable,
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en algunos intervalos aparece mas compacta, tomando un
color verde grisaceo sin estratificacion, presenta reaccion

positiva frente al molibdato de amonio.

18

3.8

14

Calcarenita de color crema rosaceo, porosa, deleznable,
en algunos intervalos aparece mas compacta, tomando un
color verde grisaceo sin estratificacion, presenta reaccion

positiva frente al molibdato de amonio.

19

1.7

Arcilla aranosa de color amarillento, con tonalidades
rojizas y huellas organicas, presenta pequefias oquedades
carsicas rellenas por arcillas limoniticas y calcarenita, poco

masiva, dura, con intercalaciones de la misma roca.

19

1.7

1.7

Arcilla aranosa de color amarillento, con tonalidades
rojizas y huellas organicas, presenta pequefias oquedades
carsicas rellenas por arcillas limoniticas y calcarenita, poco

masiva, dura, con intercalaciones de la misma roca.

19

1.7

2.7

Calcarenita de color amarillenta, con tonalidades rojizas,
con huellas fésiles y oquedades carsicas, en ocasiones
rellenas por calcita y limonita, microcristalina, compacta,

dura, con intercalaciones de la misma roca.

19

2.7

1.4

Calcarenita arcillosa de color amarillento, compacta,
porosa, de aspecto terroso, friable, de poca dureza,
reacciona la molibdato de amonio, con intercalaciones

arcillosas.

19

1.4

Calcarenita arcillosa de color amarillento, compacta,
porosa, de aspecto terroso, friable, de poca dureza,
reacciona la molibdato de amonio, con intercalaciones

arcillosas.

20

1.6

Calcarenita arcillosa, con intercalaciones de fragmentos de
caliza, de color amarillento, con tonalidades rojizas,

deleznable, friable, reacciona con el molibdato de amonio.
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20

1.6

Calcarenita arcillosa, con intercalaciones de fragmentos de
caliza, de color amarillento, con tonalidades rojizas,

deleznable, friable, reacciona con el molibdato de amonio.

20

Calcarenita arcillosa de color amarillento a crema, con
fragmentos de caliza, deleznable, friable, de (2.50-4.50m)
es compacta, con oquedades e incrustaciones de caliza,
reacciona con el molibdato.

20

8.6

Calcarenita muy arcillosa de color amarillento a crema,
fragmentada, friable, porosa, con impregnaciones de caliza,
en los dos primeros metros se aprecia intercalaciones de

materiales arcillo arenoso, reacciona con el molibdato.

21

Arcilla calcarea de color crema rojizo, friable, no plastico,
deleznable, con intercalaciones de fragmentos de caliza,

gue presentan huellas fésiles.

21

3.4

Arcilla calcarea de color crema rojizo, friable, no plastico,
deleznable, con intercalaciones de fragmentos de caliza,

que presentan huellas fésiles.

21

3.4

5.4

Calcarenita fragmentada algo arcillosa, de color crema
amarillento, con tonalidades rojizas, compacta, porosa, algo
dura, presenta intercalaciones de arcilla calcarea y caliza

arcillosa.

21

5.4

7.4

Calcarenita fragmentada algo arcillosa, de color crema
amarillento, con tonalidades rojizas, compacta, porosa, algo
dura, presenta intercalaciones de arcilla calcarea y caliza

arcillosa.

21

7.4

27.4

Calcarenita fragmentada algo arcillosa, de color crema
amarillento, con tonalidades rojizas, compacta, porosa, algo
dura, presenta intercalaciones de arcilla calcarea y caliza

arcillosa.

22

4.07

Caliza fragmentada de color crema amarillento, con
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tonalidades rojizas, dura, compacta, microcristalina, algo
porosa, con algunas oquedades carsicas e intercalaciones

arcillosas.

22

4.07

7.7

Calcarenita muy arcillosa, fragmentada, de color
amarillento a crema, con manchas rojizas, friable, poco
compacto, con impregnaciones de arcilla calcéarea,

reacciona con el molibdato.

22

7.7

21.22

Calcarenita muy arcillosa, fragmentada, de color
amarillento a crema, con manchas rojizas, friable, poco
compacto, con impregnaciones de arcilla calcarea,

reacciona con el molibdato.

23

Arcilla arenosa, con fragmentos de calcarenita de
granulometria fina, muy fragmentada, masiva, de color
amarillo intenso, no reacciona frente al molibdato de

amonio.

23

Arcilla arenosa de color blanco amarillento, de
granulometria fina, plastica, masiva, compacta, se observa
una reaccion muy tenue amarillenta y luego cambia a verde

oscuro intenso frente al molibdato de amonio.

23

Arcilla arenosa de color blanco amarillento, de
granulometria fina, plastica, masiva, compacta, se observa
una reaccion muy tenue amarillenta y luego cambia a verde

oscuro intenso frente al molibdato de amonio.

23

Arcilla arenosa de color blanco amarillento, de
granulometria fina, plastica, masiva, compacta, se observa
una reaccion muy tenue amarillenta y luego cambia a verde

oscuro intenso frente al molibdato de amonio.

23

7.8

Arcilla arenosa de color blanco amarillento, de
granulometria fina, plastica, masiva, compacta, se observa

una reaccion muy tenue amarillenta y luego cambia a verde
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oscuro intenso frente al molibdato de amonio.

24

0.5

Caliza de color rosado, microcristalina, recristalizada, dura,
masiva, compacta, fosilifera sustituido por calcita y el
testigo esta muy fragmentado, a partir de (1.50-2.10m)se

observa reaccion lenta frente al molibdato de amonio.

24

0.5

0.6

Caliza de color rosado, microcristalina, recristalizada, dura,
masiva, compacta, fosilifera sustituido por calcita y el
testigo estd muy fragmentado, a partir de (1.50-2.10m) se

observa reaccion lenta frente al molibdato de amonio.

24

0.6

0.9

Arcilla arenosa de color rojo, con gran cantidad de
fragmentos de caliza, destruido por la perforacion, no se

observa reaccion positiva frente al molibdato de amonio.

24

0.9

15

Arcilla arenosa de color rojo, con gran cantidad de
fragmentos de caliza, destruido por la perforacion, no se

observa reaccion positiva frente al molibdato de amonio.

24

15

2.5

Caliza organogena detritica de color rosado, masiva,
compacta, dura, recristalizada, con oquedades carsicas
manchadas por limonita, en (6.70-6.80m) se observa
manchas amarillentas y ocres, reaccidn positiva con

precipitado amarillo verdoso.

24

2.5

Calcarenita de color amarillento hasta rojiza, masiva,
compacta, muy fragmentada, dura, de granulometria
media, la reaccion frente al molibdato de amonio es

positiva, lenta y suave sin formacion de precipitado.

24

0.8

Caliza organdgena detritica, recristalizada, masiva,
compacta, con oquedades carsicas y fragmentada, no

reacciona frente al molibdato de amonio.

24

0.8

8.5

Arcilla con fragmentos de caliza muy intemperizada de
color blanco amarillento, la reaccién frente al molibdato de

amonio, se torna verde oscuro, sin precipitado
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caracteristico.

25

0.5

Arcilla de color rosado amarillento, algo plastica y arenosa,

se observa reaccion positiva frente al molibdato de amonio.

25

0.4

Arcilla de color rosado amarillento, algo plastica y arenosa,

se observa reaccion positiva frente al molibdato de amonio.

25

*sin reaccion frente al molibdato

25

*sin reaccion frente al molibdato

25

Caliza de color rosado, masiva, dura, recristalizada, con
restos fésiles sustituidos por calcita y con oquedades
carsicas manchadas de limonita, no reacciona frente al

molibdato de amonio.

25

Caliza de color rosado, masiva, dura, recristalizada, con
restos fosiles sustituidos por calcita y con oquedades
carsicas manchadas de limonita, no reacciona frente al

molibdato de amonio.

25

0.6

Calcarenita de color rosado amarillento, dura, compacta,
masiva, de granulometria fina, no reacciona frente al

molibdato de amonio.

25

0.6

5.5

Calcarenita de color amarillento claro, algo arcillosa, muy
fragmentada, de  granulometria  fina, reacciona

positivamente frente al molibdato de amonio.

25

5.5

2.5

Calcarenita, algo arcillosa de color amarillo claro, friable, de
granulometria fina, reacciona frente al molibdato de

amonio, sin la formacion de precipitado.

25

*sin reaccion al molibdato

25

15.5

*sin reaccion al molibdato de amonio

26

0.4

Caliza de color rosado, organégena, detritica,
fragmentada, intemperizada y con huellas de carso, desde
(0.60-0.80m) se observa mezcla de arcilla con fragmento

de caliza.
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26

0.4

2.2

Arcilla arenosa de color rosado amarillento, friable, porosa,
fragmentada, no se observa reaccion frente al molibdato de

amonio, presenta gran absorcion.

26

2.2

Calcarenita de color amarillento, friable, porosa,
fragmentada, masiva, algo arcillosa, con fragmentos menos
intemperizada, duros, compactos, reacciona positivamente
frente al molibdato de amonio, con precipitado amarillo

verdoso intenso.

26

Calcarenita arcillosa de color amarillo intenso, masiva,
compacta, fragmentada, porosa, de granulometria fina,

reacciona positivamente frente al molibdato de amonio.

26

Calcarenita arcillosa de color amarillo intenso, masiva,
compacta, fragmentada, porosa, de granulometria fina,

reacciona positivamente frente al molibdato de amonio.

26

Arcilla de color amarillo blanquecino, masiva, compacta,
fragmentada, porosa, de granulometria fina, reacciona
positivamente frente al molibdato de amonio, es de color

amarillenta, tornandose verde oscuro.

26

Arcilla de color amarillo blanquecino, masiva, compacta,
fragmentada, porosa, de granulometria fina, reacciona
positivamente frente al molibdato de amonio, es de color

amarillenta, tornandose verde oscuro.

26

13.6

Arcilla de color amarillo blanquecino, masiva, compacta,
fragmentada, porosa, de granulometria fina, reacciona
positivamente frente al molibdato de amonio, es de color

amarillenta, tornandose verde oscuro.

27

0.7

Caliza organogena de color rosado, recristalizada, dura,
fragmentada, con oquedades carsicas en su superficie, se

observa reaccion débil frente al molibdato de amonio.

27

0.7

3.6

Caliza organogena de color rosado, recristalizada, dura,
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fragmentada, con oquedades carsicas en su superficie, se

observa reacciéon débil frente al molibdato de amonio.

27

3.6

1.6

Calcarenita de color rosado amarillento, porosa, friable,
hasta arcillosa con gran cantidad de fragmentos, la
reaccion frente al molibdato de amonio es positiva, con

formacion de precipitado amarillo verdoso caracteristico.

27

1.6

Calcarenita de color rosado, arcillosa, muy fragmentada,
dura, a veces menos intemperizada, no reacciona frente al

molibdato de amonio.

27

4.8

Calcarenita arcillosa de color amarillo intenso, de
granulometria fina, friable, porosa, masiva, desde (10.90-
12.80 m) se observa fragmentada, la reaccion frente al
molibdato de amonio es positiva, con formacion de

precipitado.

27

4.8

14.9

Calcarenita arcillosa de color amarillo intenso, de
granulometria fina, friable, porosa, masiva, desde (10.90-
12.80 m) se observa fragmentada, la reaccion frente al
molibdato de amonio es positiva, con formacion de

precipitado.

28

0.6

Arcilla de color rojo, algo plastica en forma de terrones,
desde (0.30-0.60m) se observa mesclas con fragmentos de

caliza muy intemperizada, su coloracion es mas clara.

28

0.6

Arcilla de color amarillo, con fragmentos de caliza arcillosa,
muy intemperizada, reacciona positivamente frente al
molibdato de amonio, originandose el precipitado

caracteristico.

28

2.5

Arcilla de color amarillo, con fragmentos de caliza arcillosa,
muy intemperizada, reacciona positivamente frente al
molibdato de amonio, originandose el precipitado

caracteristico.
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28

2.5

Calcarenitas, algo arcillosas de color amarillento, masiva,
compacta, de granulometria fina, friable, porosa, reacciona
positivamente frente al molibdato de amonio, con la

formacion de un precipitado amarillo verdoso intenso.

28

111

Calcarenitas, algo arcillosas de color amarillento, masiva,
compacta, de granulometria fina, friable, porosa, reacciona
positivamente frente al molibdato de amonio, con la

formacion de un precipitado amarillo verdoso intenso.

229

0.55

Arcilla de color amarillento, plastica, con fragmentos de
caliza dispersos en su superficie, de pequefas

dimensiones.

29

0.55

Arcilla de color amarillento, plastico, con fragmentos de
caliza arcillosa, con manchas de ocres y tonalidades
amarillentas oscuras, muy fragmentada, no se observa

reaccion, absorbe muy rapido el reactivo.

29

Arcilla de color amarillento, plastico, con fragmentos de
caliza arcillosa, con manchas de ocres y tonalidades
amarillentas oscuras, muy fragmentada, no se observa

reaccion, absorbe muy rapido el reactivo.

29

5.5

Calcarenita, algo arcillosa de color amarillo, muy
fragmentada, porosa, friable, reacciona fuertemente al

molibdato de amonio.

29

5.5

Calcarenita, algo arcillosa de color amarillo, muy
fragmentada, porosa, friable, reacciona fuertemente al

molibdato de amonio.

29

10.5

Calcarenita, algo arcillosa de color amarillo, muy
fragmentada, porosa, friable, reacciona fuertemente al

molibdato de amonio.

30

5.75

Caliza organdégena de color rosado, de granulometria fina

a media, con diversos grado de intemperismo y con
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oquedades carsicas generalmente rellenas por limonita, no

reacciona frente al molibdato de amonio.

30

5.75

calcarenita de color amarillo, de granulometria fina muy
fragmentada ,reacciona fuerte frente al molibdato de

amonio con precipitado amarillo verdoso intenso

30

Calcarenita de color amarillo, de granos finos, muy
fragmentada, con apreciable contenido arcilloso, reacciona
fuerte frente al molibdato de amonio, con un visible

precipitado amarillo verdoso.

30

Calcarenita de color amarillo, de granos finos, muy
fragmentada, con apreciable contenido arcilloso, reacciona
fuerte frente al molibdato de amonio, con un visible

precipitado amarillo verdoso.

30

13.95

Calcarenita de color amarillo, pero con tonalidades muy
claras, de granulometria fina, reacciona frente al molibdato
de amonio, con precipitado caracteristico desde (13.60-

14.20m) la reaccion se torna verde oscura.

31

Caliza de color rosado masiva, compacta, dura, con
oquedades carsicas rellenas por arcilla y limonita, muy
fosilifera, hasta los (0,96cm) fragmentada reacciona frente

al molibdato de amonio y de (2.10m) mescla de arcilla roja.

31

5.4

Calcarenita de color amarillo, de granulometria fina,
masiva, compacta y oquedades carsicas a veces con
manchas de limonita, reacciona frente al molibdato de

amonio, con precipitado, la reaccion es fuerte.

31

5.4

Calcarenita de color amarillo, de granulometria fina,
masiva, compacta y oquedades carsicas a veces con
manchas de limonita, reacciona frente al molibdato de

amonio, con precipitado, la reaccion es fuerte.

31

12.4

Calcarenita de color amarillo claro, con tonalidades
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blanquecinas, algo arcillosa, no se observa reaccién frente

al molibdato

32

Arcilla de color rojo, masiva, compacta, algo plastica

32

Arcilla de color rojo, masiva, compacta, algo plastica

32

1.3

Arcilla de color rojo, masiva, compacta, algo plastica

32

0.7

Caliza de color rosado, recristalizada, dura, masiva,
compacta, con oquedades carsicas y cavernas, no

reacciona frente al molibdato de amonio.

32

0.7

Calcarenita muy intemperizada de color blanco amarillento,
de granos finos, algo arcillosa, masiva, compacta, dura,

reacciona positivamente frente al molibdato de amonio.

32

0.5

Calcarenita muy intemperizada de color blanco amarillento,
de granos finos, algo arcillosa, masiva, compacta, dura,

reacciona positivamente frente al molibdato de amonio.

32

0.5

Calcarenita muy intemperizada de color blanco amarillento,
de granos finos, algo arcillosa, masiva, compacta, dura,

reacciona positivamente frente al molibdato de amonio.

32

Calcarenita muy intemperada de color blanco amarillento,
de granos finos, algo arcillosa, masiva, compacta, dura,

reacciona positivamente frente al molibdato de amonio.

32

Calcarenita muy intemperada de color blanco amarillento,
de granos finos, algo arcillosa, masiva, compacta, dura,

reacciona positivamente frente al molibdato de amonio.

32

15

Calcarenita muy intemperada, de color blanco amarillento,
de granos finos, algo arcillosa, masiva, compacta, dura,

reacciona positivamente frente al molibdato de amonio.

33

0.5

Arcilla disgregada de color rojo, con fragmentos de caliza
intemperada, estos se hacen mas abundantes a partir de
(0.40cm) hasta el final.

33

0.5

0.4

Arcilla disgregada de color rojo, con fragmentos de caliza
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intemperada, estos se hacen mas abundantes a partir de
(0.40cm) hasta el final.

33

0.4

0.9

Arcilla arenosa de color amarillento, de granulometria

media, masiva, compacta, plastica.

33

0.9

0.7

Caliza de color rosado, masiva, compacta, recristalizada,
microcristalina, con fragmentos de calcarenita arcillosa, de
granos finos, reacciona suave frente al molibdato de

amonio.

33

0.7

3.7

Arcilla de color amarillento, arenosa de granulometria fina,
masiva, compacta, con fragmento de calcarenita arcillosa,

reacciona frente al molibdato de amonio.

33

3.7

Calcarenita de color rosado amarillento, masiva, compacta,

dura, no reacciona frente al molibdato de amonio.

33

0.8

Calcarenita arcillosa de color amarillo, con fragmentos de
calcarenita menos arcillosa y compacta, reacciona frente al

molibdato de amonio.

33

0.8

Calcarenita arcillosa de color amarillo, con fragmentos de
calcarenita menos arcillosa y compacta, reacciona frente al

molibdato de amonio.

33

Calcarenita arcillosa de color amarillo, con fragmentos de
calcarenita menos arcillosa y compacta, reacciona frente al

molibdato de amonio.

33

14.4

Calcarenita arcillosa de color amarillo, con fragmentos de
calcarenita menos arcillosa y compacta, reacciona frente al

molibdato de amonio.

34

0.5

Arcilla de color rosado amarillento, con fragmentos de
caliza organégena, miy intemperada, no reacciona frente al

molibdato de amonio.

34

0.5

Arcilla arenosa, con fragmentos de calcarenita, de

granulometria fina y coloracion blanco amarillento,
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deleznable, friable y porosa, reacciona frente al molibdato

de amonio, tornandose verde oscuro sin precipitado.

34

Arcilla arenosa, con fragmentos de calcarenita, de
granulometria fina y coloracion blanco amarillento,
deleznable, friable y porosa, reacciona frente al molibdato
de amonio, torndndose verde oscuro sin precipitado.

34

Arcilla arenosa, con fragmentos de calcarenita, de
granulometria fina y coloracion blanco amarillento,
deleznable, friable y porosa, reacciona frente al molibdato

de amonio, tornandose verde oscuro sin precipitado.

34

Arcilla arenosa, con fragmentos de calcarenita, de
granulometria fina y coloracion blanco amarillento,
deleznable, friable y porosa, reacciona frente al molibdato

de amonio, tornandose verde oscuro sin precipitado.

34

9.9

Arcilla arenosa, con fragmentos de calcarenita, de
granulometria fina y coloracion blanco amarillento,
deleznable, friable y porosa, reacciona frente al molibdato

de amonio, tornandose verde oscuro sin precipitado.

35

0.9

Arcilla de color rojo disgregada y en forma de terrones,
donde se hace mas plastica, al final del intervalo se
observa mesclada con fragmentos de calcarenita de

granulometria fina y de débil reaccion frente al molibdato.

35

0.9

0.9

Calcarenita de color amarillento, microcristalina,
organdgena, masiva, compacta, dura, reacciona frente al

molibdato de amonio.

35

0.9

Calcarenita de color rosado amarillento, de granulometria
fina, masiva, compacta, con oquedades carsicas
manchadas de limonita, reaccion fuerte frente al molibdato

de amonio, con precipitado amarillo verdoso intenso.

35

0.8

Calcarenita de color rosado amarillento, de granulometria

67




Analisis Geoquimico del Yacimiento de Caliza Fosfatada, Cafiada Honda

fina, masiva, compacta, con oquedades carsicas
manchadas de limonita, reaccion fuerte frente al molibdato

de amonio, con precipitado amarillo verdoso intenso.

35

0.8

11

Caliza de color blanco rosado, dura, compacta, con
diseminadas cavidades carsicas, no reacciona frente al

molibdato de amonio.

35

11

Caliza de color blanco rosado, dura, compacta, con
diseminadas cavidades carsicas, no reacciona frente al

molibdato de amonio.

35

0.8

Caliza de color blanco rosado, dura, compacta, con
diseminadas cavidades carsicas, no reacciona frente al

molibdato de amonio.

35

0.8

Calcarenitas de color amarillento, friable, poroso,
compacto, fragmentado, reacciona frente al molibdato de

amonio.

35

Calcarenita de color amarillento, friable, porosa, compacta,

fragmentada, reacciona frente al molibdato de amonio.

35

Calcarenita de color amarillento, friable, porosa, compacta,

fragmentada, reacciona frente al molibdato de amonio.

35

0.9

Calcarenita de color amarillento, friable, porosa, compacta,

fragmentada, reacciona frente al molibdato de amonio.

35

0.9

0.8

Arcilla de color amarillento, con tonalidades algo oscura en
algunas partes, se observa mescla con fragmentos de
caliza de color blanco, reacciona frente al molibdato de

amonio.

35

0.8

12.2

Arcilla de color amarillento, con tonalidades algo oscura en
algunas partes, se observa mescla con fragmentos de
caliza de color blanco, reacciona frente al molibdato de

amonio.

36

Arcilla de color amarillo, con fragmentos de caliza arcillosa
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muy intemperada, reacciona positivamente frente al
molibdato de amonio, con la formacién de precipitado

caracteristico.

36

0.9

Arcilla de color amarillo, con fragmentos de caliza arcillosa
muy intemperada, reacciona positivamente frente al
molibdato de amonio, con la formacién de precipitado

caracteristico.

36

0.9

4.5

Calcarenita algo arcillosa de color amarillento, masiva,
compacta, fragmentada, de granulometria fina, porosa

reacciona positivamente frente al molibdato de amonio.

36

4.5

Calcarenita algo arcillosa de color amarillento, masiva,
compacta, fragmentada, de granulometria fina, porosa

reacciona positivamente frente al molibdato de amonio.

36

11.4

Calcarenita algo arcillosa de color amarillento, masiva,
compacta, fragmentada, de granulometria fina, porosa

reacciona positivamente frente al molibdato de amonio.

37

Arcilla de color rojo disgregada en algunas partes se
observa en forma de terrones compactos en intervalos de
(1.30-2.00m) se observan fragmentos de caliza mesclado

con la arcilla

37

Arcilla de color rojo disgregada en algunas partes se
observa en forma de terrones compactos en intervalos de
(1.30-2.00m) se observan fragmentos de caliza mesclado

con la arcilla

37

Caliza de color blanco crema algo porosa, dura y

compacta, no reacciona al molibdato de amonio.

37

2.5

Caliza de color blanco crema algo porosa, dura y

compacta, no reacciona al molibdato de amonio.

37

2.5

Calcarenita de color amarillento algo friable de aspecto

poroso con fuerte reaccion al molibdato de amonio
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37

3.5

Calcarenita de color amarillento algo friable de aspecto

poroso con fuerte reaccién al molibdato de amonio

37

3.5

Calcarenita de color amarillento algo friable de aspecto

poroso con fuerte reaccion al molibdato de amonio

37

15

Calcarenita de color amarillento algo friable de aspecto

poroso con fuerte reaccién al molibdato de amonio

38

1.2

Caliza organOgena recristalizada de color rosado, dura,
masiva, microcristalina, con oquedades carsicas, hasta
(1.50m) se observa muy fragmentada y mezclada, con

arcilla roja, no reacciona frente al molibdato de amonio.

38

1.2

15

Caliza organogena recristalizada de color rosado, dura,
masiva, microcristalina, con oquedades carsicas, hasta
(1.50m) se observa muy fragmentada y mezclada, con

arcilla roja, no reacciona frente al molibdato de amonio.

38

15

Caliza organogena recristalizada de color rosado, dura,
masiva, microcristalina, con oquedades carsicas, hasta
(1.50m) se observa muy fragmentada y mezclada, con

arcilla roja, no reacciona frente al molibdato de amonio.

38

Calcarenita de color amarillo claro de granos finos muy
fragmentada, friable con reaccion fuerte frente al molibdato

de amonio.

38

0.8

Calcarenita de color amarillo claro de granos finos muy
fragmentada, friable con reaccion fuerte frente al molibdato

de amonio.

38

0.8

1.78

Calcarenita de color amarillo claro de granos finos muy
fragmentada, friable con reaccion fuerte frente al molibdato

de amonio.

38

1.78

2.7

Calcarenita de color amarillento claro de granos finos muy
fragmentada, friable, reacciona fuerte frente al molibdato de

amonio, con formacién de precipitado amarillo verdoso
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intenso.

38

2.7

12.48

Calcarenita de color amarillo oscuro, compacta,
fragmentada, algo arcillosa con cierta plasticidad, reacciona
fuerte frente al molibdato de amonio, con formacion de

precipitado caracteristico.

39

0.5

Arcilla de color rojo, compacta, algo plastica.

39

15

Calcarenita de color amarillo, masiva, compacta, de
granulometria fina, en algunas partes se observa algo
arcilloso, desde (0.50-0.70cm) reacciona frente al molibdato

de amonio.

39

15

2.7

Arcilla de color pardo amarillento, con fragmentos de caliza
organdgena microcristalina recristalizada, no reacciona

frente al molibdato de amonio.

39

2.7

Calcarenita de color amarillo claro, arcillosa, fragmentada,
de granulometria fina, friable, deleznable, desde (7.0-
10.0m) la reaccion frente al molibdato de amonio es débil

sin precipitado.

39

3.3

La reaccion es mas fuerte a partir de los (10.0m)con

precipitado.

39

3.3

13.7

La reaccidn es mas fuerte a partir de los (10.0m) con

precipitado.

40

2.4

Calcarenita de color amarillento, algo arcillosa, de
granulometria fina, compacta, porosa, con oquedades
carsicas, rellenas por arcilla roja, reacciona positivamente

frente al molibdato de amonio.

40

2.4

Calcarenita de color amarillento, algo arcillosa, de
granulometria fina, compacta, porosa, con oquedades
carsicas, rellenas por arcilla roja, reacciona positivamente

frente al molibdato de amonio.

40

1.5

Arcilla de color amarillenta, compacta, presenta capitas de
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coloracion mas oscuras, con potencias hasta (0.80mm), no
se observa reaccion frente al molibdato de amonio.

40 15 1 Calcarenita de color amarillento, friable, porosa, algo
arcillosa, fragmentada y con oquedades carsicas, reaccion
positivamente frente al molibdato de amonio desde (7.77-
7.85m)se observa mas compacta, microcristalina, no
reacciona.

40 1 1 Calcarenita de color amarillento, friable, porosa, algo
arcillosa, fragmentada y con oquedades carsicas, reaccion
positivamente frente al molibdato de amonio desde (7.77-
7.85m)se observa mas compacta, microcristalina, no
reacciona.

40 1 3 Calcarenita de color amarillento, de granulometria fina,
algo arcillosa, fragmentada, porosa, reacciona frente al
molibdato de amonio.

40 3 13.9 | Calcarenita de color amarillento, de granulometria fina, algo
arcillosa, fragmentada, porosa, reacciona frente al
molibdato de amonio.

41 0 1 Calcarenita de color blanco amarillenta, masiva, compacta,
reacciona fuertemente frente al molibdato de amonio.

41 1 2 Calcarenita de color blanco amarillenta, masiva, compacta,
reacciona fuertemente frente al molibdato de amonio.

41 2 2 Calcarenita de color blanco amarillenta, masiva, compacta,
reacciona fuertemente frente al molibdato de amonio.

41 2 2 Calcarenita de color blanco amarillenta, masiva, compacta,
reacciona fuertemente frente al molibdato de amonio.

41 2 1.4 Calcarenita de color blanco amarillenta, masiva, compacta,
reacciona fuertemente frente al molibdato de amonio.

41 1.4 1.4 Calcarenita de color blanco amarillenta, masiva, compacta,
reacciona fuertemente frente al molibdato de amonio.
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41

14

114

Calcarenita de color blanco amarillenta, masiva, compacta,

reacciona fuertemente frente al molibdato de amonio.

42

1.6

Caliza organodetritica de color rosado, con tonalidades
amarillentas, masiva, porosa, fragmentada, agrietada,
aparecen intercalaciones de arcilla calcarea y calcarenita,

las grietas estén rellenas de arcilla roja, limonitizada.

42

1.6

Caliza organodetritica de color rosado, con tonalidades
amarillentas, masiva, porosa, fragmentada, agrietada,
aparecen intercalaciones de arcilla calcarea y calcarenita,

las grietas estan rellenas de arcilla roja, limonitizada.

42

Caliza organodetritica de color rosado, con tonalidades
amarillentas, masiva, porosa, fragmentada, agrietada,
aparecen intercalaciones de arcilla calcarea y calcarenita,

las grietas estan rellenas de arcilla roja, limonitizada.

42

6.6

Pero en este intervalo aparece la caliza en forma de
nodulos muy fosfatizada debido a la fuerte reaccion frente

al molibdato de amonio.

Tabla de litologia y profundidada(m)
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