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INTRODUCCION

Dentro del marco de la prospeccion geoquimica de los yacimientos minerales solidos, la aplicacion y estudio de
los flujos de dispersiéon que se asocian a los cuerpos minerales, se encuentran muy difundidos en todo el mundo,
siendo los mas utilizados en determinados estadios en dependencia de las condiciones geologicas, geograficas y
econdmicas de las regiones en que ésta se ejecuta.

Por esto surge la necesidad real de efectuar trabajos experimentales, encaminados al perfeccionamiento de estos
métodos, con la finalidad de elevar la eficiencia de la prospeccién geoquimica y de las investigaciones geologicas
en general. Este perfeccionamiento debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Los resultados positivos y negativos obtenidos mediante la aplicacion de las metodologias que corrientemente
se han utilizado para la prospeccion en nuestro pais, particularmente, la fundamentada en los flujos de disper-
sion.

- La experienca internacional acumulada con relacion a la aplicaciéon de la prospeccion geoquimica, en particular
la fundamentada en los flujos de dispersién litogeoquimicos.

- Las particularidades geoldgicas, geograficas y econémicas de la region en que se efectian las investigaciones.

- Los recursos diponibles en el pais y regiones a investigar, asi como las condiciones econémicas de la regién en
que se efectian las investigaciones.

- Los recursos disponibles en el pais y regiones a investigar, asi como las condiciones econémicas objetivas.

Los trabajos de prospeccion requieren de un constante perfeccionamiento en correspondencia con los avances
cientificos, técnicos y econémicos; en tal sentido la investigacion presentada representa una contribucién positiva.

OBJETIVO FUNDAMENTAL Y ARGUMENTACION DEL TRABAJO

El trabajo tiene como objetivo fundamental demostrar la necesidad de aplicar, un método geoquimico capaz de dar
la maxima informacién geoquimica posible a partir del analisis geoquimico de los concentrados pesados, con un
costo minimo por concepto de determinaciones analiticas. El aumento de la informacién geoquimica conduciria a
una elevacion significativa de la eficiencia de las investigaciones geoldgicas en general y de la prospeccién de los
yacimientos minerales sélidos en particular. '

La magnitud del incremento de la eficiencia de las investigaciones geoldégicas como consecuencia de la informacion
geoquimica complementaria obtenida a partir de los concentrados pesados compensaria con creces el incremento
por concepto de las determinaciones analiticas con fines geoquimicos. Con relacion a este aspecto hay que tener
en cuenta, que la mayor parte de los gastos en que se incurren durante la ejecucion de las investigaciones geoldgi-
cas corresponde, a los trabajos de campo,encaminados a la obtencién de la informacién primaria (mas del 80 %) lo
que obliga a tratar de obtener el maximo de informacién de los materiales recolectados por los medios mas racio-
nales.

En el caso especifico de la aplicacion del método de prospeccion de los concentrados pesacus, la tarea mas dificil
y costosa es la relacionada con la recoleccién de las muestras, por tal razén se impone la nect:sidad de efectuar un
estudio mineralégico y geoquimico suficientemente profundo de los concentrados, en corresg".ndencia con los re-
cursos disponibles, sin limitarse simplemente a un estudio mineralégico que a veces es incompi-to y tiene sélo la fi-
nalidad de detectar la presencia y estimar la concentracién de unos pocos minerales incizadores, como ha
sucedido en la mayoria de los casos con la aplicacion del método de los concentrados pesados conocido en Cuba
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como el método de “jagua”, sin tener en cuenta la gran cantidad y diversidad de informacién geoquimica contenid:
en los concentrados pesados en general y en sus diferentes fracciones, incluyendo las monominerales.

La informacién geoquimica obtenida a partir de los concentrados pesados puede ser utilizada como complement
de la informacion puramente mineraiégica, aportada por el método tradicional de los concentrados pesados y por e
meétodo de los sedimentos de fondo, pudiendo ofrecer, en ocasiones, mayor cantidad de informacién valiosa para Iz
prospeccion y la investigacién geolégica en general, que los dos métodos anteriormente sefalados juntos.

En muchas regiones del mundo, incluyendo en nuestro pais, el método tradicional de los concentrados pesado:
suele emplearse conjuntamente con el de los sedimentos de fondo. En determinadas ocasiones pudiera ser factible
la eliminacién del método de los sedimentos de fondo, pues la informacién que este pudiera aportar puede se
sustituida por la informacién geoquimica de los concentrados pesados, muy superior desde el punto de vista cuali
tativo y cuantitativo. Esto contribuiria a la elevacién de la eficiencia de la prospeccién, incluyendo el aspecic
econdmico.

Este trabajo debe considerarse de caracter experimental, encaminado al perfeccionamiento de la prospeccién de
yacimientos minerales basada en la revelacion y evaluacion de los flujos de dispersién de los elementos quimico
provenientes de los cuerpos minerales y que se asocian a los sedimentos fluviales en las mas variadas formas de
existencia. ‘

El perfeccionamiento de los métodos que se fundamentan en los fiujos de dispersién es de gran necesidad, pue
los mismos se han aplicado de una forma mecanica, sin establecer la metodologia éptima para su ejecucion, to
mando en consideracién las particularidades de los flujos y las formas fundamentales en que suelen encontrarse
los elementos indicadores en ellos. Por esto, la prospeccién mediante los métodos de los concentrados pesados
sedimentos de fondo, ha sido muy deficiente, en particular como consecuencia del empleo de procedimientos de
muestreo inadecuados que no pemmiten la obtencién de muestras suficientemente representativas, agravado por el
hecho de que a las muestras recolectadas no se les extrae la mayor cantidad de informacién util posible, funda:
mentalmente por el desconocimiento de las regularidades acerca de la distribucion de los elementos quimicos y
sus formas de existencia en los flujos de dispersi6n.

Los sefalamientos sobre las insuficiencias de este tipo de prospeccién estan fundamentadas en un profundo
analisis de la informacién existente en la literatura especializada, acerca de la vasta experiencia intemacional acu
mulada con relacién a la misma.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia seguida para la realizacién del trabajo contemplé los siguientes aspectos:
1. Seleccion del area para la ejecucién de los trabajos experimentales.
2. Recopilacién y analisis de informacién actualizada relacionada con:
a) las particularidades geoldgicas, geoquimicas y metalogénicas de los complejos ofioliticos;

b) los aspectos de interés de la geologia del area de estudio:

c) la experiencia mundial existente sobre la aplicacién de la prospeccién por flujos de dispersion.
3. Realizacion de los trabajos experimentales.
4. Elaboracién de la informacién e interpretacién de los resultados obtenidos.

Para lograr los objetivos planteados fue necesaria la resolucién de varias tareas mediante la aplicacion de diferen-
tes métodos de investigacién contemplados dentro de los trabajos de campo y de laboratorio.

Trabajos de campo: la etapa de los trabajos de campo consistié fundamentalmente en la recoleccién de aprox-
madamente 1 000 muestras de concentrados pesados a partir de los materiales friables constituyentes de los
depbsitos fluviales y de playas. El muestreo se efectud en las cuencas de los principales rios y playas situadas en
sus desembocaduras.

Trabajos de laboratorio: las muestras de concentrados pesados recolectadas fueron preparadas y analizadas mi-
neralégica y geoquimicamente. El analisis geoquimico se efectué con la ayuda de la técnica espectral de emisién
atbmica disponible en los laboratorios del ISMM, mediante el cual fueron analizados 36 elementos en forma
semicuantitativa, y en algunos casos cualitativamente.

Con fines geoquimicos fueron analizadas cerca de 3 000 muestras correspondientes a las fracciones magnéticas,
electromagnéticas y no magnéticas, obtenidas a partir de la fraccién granulométrica mas fina. En total el autor efec-
tu6 algo mas de 100 000 determinaciones analiticas basicas.

Significado préctico: el trabajo ha contribuido a la solucién de las siguientes tareas:

- Elevacion de los conocimientos acerca de la distribucién de numerosos elementos quimicos y sus minerales por-
tadores, asi como,de su relacion con el medio geolégico.

- Determinacién de la especializacién geoquimica de los concentrados pesados de las diferentes cuencas fluviales
y playas y su relacion con la especializacién metalogénica de las areas ocupadas por estas cuencas.



- Revelacion de indicios geoquimicos que confirman o sugieren la existencia de determinado tipo de minerali-
zacion en algunos sectores del area estudiada.

Novedad cientifica: esta dada por los siguientes hechos:

- Esla primera vez que en nuestro pais se aplica el método propuesto, no teniéndose referencia de experiencia in-
ternacional en cuanto a la aplicacion de la variante utilizada, de acuerdo con la informacién existente en la litera-
tura especializada.

- - Algunos resultados obtenidos pueden ser considerados novedad cientifica, pués es la primera vez que se re-
porta a partir de trabajos de prospeccion geoquimica en nuestro pais, la presencia de contenidos anémalos de
determinados elementos que pudieran constituir indicios de tipos muy especificos de mineralizaciones, como es
el caso del paladio en la subcuenca del rio Miguel y el talio en la subcuenca del rio Santa Catalina.

CARACTERISTICAS GENERALES

El informe de trabajo esta compuesto por: introduccién, cuatro capitulos, conclusiones y recomendaciones; que en
su conjunto componen un texto de 110 paginas. También contiene 15 Figuras y 25 Tablas.

Los principales resultados obtenidos, asi como, los diferentes puntos de vista cientificos en que se sustenta el pre-
sente trabajo, han sido expuestos en varios eventos de caracter nacional e internacional.

El trabajo se llevé a cabo en un area de aproximadamente 6 000 km2, moderadamente montafiosa, ubicada en la
region noreste de la provincia de Holguin. En ella se destacan los relieves del tipo bloque-horst erosivo tecténico y
en ocasiones de mesetas, terrazas y montanas bajas. La red fluvial es densa, representada por rios pequefios y
medianos, casi todos intermitentes. -

Desde el punto de vista geoldgico el area esta enmarcada dentro de los limites de una regién con amplio desarrollo
de las rocas ultrabasicas y basicas, propias de los complejos ofioliticos, las cuales constituyen los extensos maci-
zos de Pinares de Mayari-Sierra Cristal y Sagua-Moa-Baracoa, que cubren aproximadamente el 80 % de su super-
ficie y son considerados fragmentos de la asociacion estructuro-formacional de fondos oceanicos. El resto de la
superficie esta cubierta por las formaciones geoldgicas pertenecientes a las siguientes asociaciones estructuro-for-
macionales:

- Fundamento sialico (Melange de La Corea)

- Arco volcanico del Cretacico

- Cuencas superpuestas de la primera generacién
- Arco volcanico del Paleégeno

- Cuencas superpuestas de la segunda generacién
- Neoplataforma

Dentro de los rasgos metalogénicos del area estudiada, predominan los propios de los cinturones ofioliticos, con un
amplio desarrollo de las cortezas de meteorizacion ferroniqueliferas y los yacimientos cromiticos. En menor medida
se encuentran difundidas las manifestaciones de tipo hidrotermal de sulfuros, probablemente sulfosalicas, zeolitas,
asbestos, y diferentes variedades de la silice. En los sectores con desarrollo de rocas metamorficas se encuentran
filones de cuarzo de excelente calidad, pegmatitas graniticas ricas en cuarzo y feldespatos, asi como manifestacio-
nes de otros minerales no metalicos.

DESCRIPCION DEL CONTENIDO DEL TRABAJO

Capitulo 1. Fundamentacién del método geoquimico de los concentrados pesados

Se da a conocer la fundamentacion tedrica y practica del método geoquimico de los concentrados pesados me-
diante el analisis de los elementos quimicos en los minerales que pueden concentrarse en las fracciones pesadas,
como resultado del beneficio de los materiales constituyentes de los depdsitos friables que forman parte de los flu-
jos de dispersién que acompafian a los yacimientos minerales primarios y las acumulaciones de placeres.

Ademas, se dan a conocer las ventajas del método propuesto con respecto al método tradicional de los concentra-
dos pesados y, en determinados casos, con respecto al método de los sedimentos de fondo, tomando como base
la posibilidad de obtener una informacién geoquimica superior en calidad y en cantidad a partir de las muestras de
concentrados pesados. Esto seria de gran utilidad en la resolucién de las siguientes tareas:

- determinacion de la procedencia (fuente de origen) de los diferentes minerales:
- esclarecimiento de las particularidades genéticas de los minerales;
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- prediccion de la existencia de minerales en los concentrados pesados, que por su tamano pequeno, poca fre-
cuencia de aparicion o similitud con otros minerales, pasan inadvertidos o son confundidos durante la realizacion
de los analisis mineralégicos;

- especificacion de las variedades minerales;

- incremento de la posibilidad de detectar la presencia y concentracion de elementos extremadamente disemi-
nados en los flujos de dispersion y en las acumulaciones de placeres mediante el empleo del andlisis espectral
de emision atdmica u otra de las técnicas de mayor utilizacién y disponibilidad en el pais para las investigaciones
geoquimicas.

Se hace un analisis de los minerales concentradores e indicadores que pueden estar presentes en las diferentes

fracciones de los concentrados pesados, destacandose la importancia de los mismos para la prospeccion de deter-

minados tipos de yacimientos minerales o portadores de determinada informacién geoquimica.

Se expone la experiencia acumulada en la aplicacion del método propuesto y los resultados de las investigaciones
efectuadas por numerosos autores que pudieran ser Gtiles durante la aplicacion del método o 1a interpretacion de
sus resultados.

Capitulo 2. Metodologia y cuantificacion de los trabajos realizados

Se exponen los criterios empleados para la seleccion del area de aplicacion del método propuesto. Se ofrece una
explicacién detallada de la metodologia seguida para la ejecucién de los trabajos de campo y de laboratorio, asi como,
para la elaboracion de los resultados obtenidos, cuantificandose en cada caso la magnitud de los trabajos reaii-
Zados.

La metodologia propuesta para la ejecucion de los trabajos contempla los siguientes aspectos:

a) Trabajos de campo:
- seleccidn y caracterizaciéon de los puntos de muestreo;
- profundidad de la toma de muestras;
-volumen y masa de las muestras;
- beneficio de los materiales friables y obtencion de los concentrados.
b) Trabajos de laboratorio:
- esquema de preparacion de las muestras para los analisis mineralégico y geoquimico;
-analisis de las muestras por espectrometria de emision atomica.
c) Elaboracion de los resultados: -
- elaboracidn estadistica de la informacién;
- confeccion de la documentacion geoquimica.

Capitulo 3. Geologia, geoquimica y metalogenia de los complejos ofioliticos.
Sintesis de la geologia de la regién

Este capitulo refleja los aspectos fundamentales de la geologia, la geoquimica y la metalogenia de los complejos
ofioliticos, considerando informaciones muy recientes divulgadas por numerosos investigadores que de forma pro-
funda y sistematica han estudiado estos complejos en distintas regiones del mundo.

El analisis efectuado sobre la metalogenia y la geoquimica de los complejos ofioliticos es bastante extenso y pro-
fundo teniendo en cuenta que estos aspectos han sido poco estudiados en las ofiolitas cubanas y considerando
que el area de trabajo esta cubierta en un 80 % de su superficie por rocas propias de estos complejos. También se
incluye una sintesis de la geologia de la region.

Capitulo 4. Interpretacién de los resultados

Contiene la interpretacion de los resultados obtenidos, la cual se realizé para cada una de las cuencas fluviales y
playas estudiadas. En cada caso especifico se ofrece una pequefa sintesis de la geologia local, se dan a conocer
algunas particularidades de los concentrados relacionadas con la granulometria, las masas relativas de las diferen-
tes fracciones y el caracter de su distribucion, la presencia de algunos minerales de interés, etc. Fundamental-
mente se hace un analisis profundo acerca de la distribucion de los elementos quimicos en la fracciones analizadas
(magnética, electromagnética y no magnética). Sobre la base del analisis de la distribucién de los elementos se es-
tablece la especializacion geoquimica de los concentrados pesados en cada cuenca fluvial o playa, asi como, la
especializacién metalogénica de las principales cuencas fluviales.

El estudio de la distribucion de los elementos quimicos se realiza teniendo en cuenta su relacién con el medio
geoldgico, tratando de dar la explicacion mas acertada a la presencia en forma anémala de determinados elemen-
tos quimices, en las diferentes fracciones componentes de los concentrados pesados.
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CONCLUSIONES

. Cada cuenca fluvial se caracteriza por una especializaciéon geoquimica muy determinada de los concentrados

pesados, en estrecha relacion con las particularidades geologicas y metalogénicas de las mismas.

. La especializacién geoquimica de los concentrados pesados recolectados en la cuenca del rio Mayari esta de-

finida por los siguientes elementos: Cr, Ni, Co, Ti, V, Sc y La, los cuales se caracterizan por su alta frecuencia
de aparicion en los contenidos anémalos.

. Los concentrados pesados procedentes de la cuenca del rio Levisa presentan la especializacion geoquimica

mas simple con relacion a los obtenidos en la restantes cuencas fluviales y playas muestreadas. Esta especiali-
zacion esta definida por los siguientes elementos: Ni, Co, Cry Ti.

. En la especializacién geoquimica de los concentrados pesados del rio Miguel se destacan los siguientes ele-

mentos: Cr, Ti, Ni, Co, Sc, La y Pd, que aunque se asemeja bastante a la del rio Mayari desde el punto de vista
cualitativo, difiere notablemente de ésta desde el punto de vista cuantitativo, debido a que la frecuencia de
aparicion de los contenidos marcadamente andémalos, comunes a ambas cuencas, es mucho mas baja en el rio
Miguel. El rasgo mas notable de la especializacion geoquimica de los concentrados pesados del rio Miguel
esta dado por la alta frecuencia de aparicién de los contenidos anémalos de Pd.

. La especializacién geoquimica de los concentrados pesados de Rio Grande esté caracterizada por los siguien-

tes elementos: Cr, Ni, Co, Sc, Cuy Ag. Los matices diferenciantes de la especializacién geoquimica de los con-
centrados pesados de esta cuenca, con relacion a los restantes, se lo imprimen, la alta frecuencia de aparicion
de los contenidos anémalos de Sc y un fondo mas elevado del cobre y la plata.

. Dentro de los elementos que definen la especializacion geoquimica de los concentrados pesados recolectados en la

cuenca del rio Téneme, se presentan algunos que constituyen sélidos indicios geoquimicos acerca de la existencia
de mineralizacion hidrotermal dentro de los limites de esta cuenca, en correspondencia con la existencia real
de este tipo de mineralizacion. Dentro de estos elementos se destacan los siguientes: Ag, Cu, Zn, Sn, Pb, Ga 'y
Ge, los cuales presentan una elevada frecuencia de aparicion de sus valores marcadamente anémalos.

. Los concentrados pesados recolectados en la subcuenca del rio Santa Catalina presentan una especializacion

geoquimica muy peculiar que los diferencian notablemente de los recolectados en las restantes cuencuas fluvia-
les. Los elementos diferenciantes de esta especializacion geoquimica son: T, Pb, Sn, Ag, Cu. Au, Ga y Ge,
que sin duda guardan relacion con la existencia de un tipo de mineralizacion hidrotermal muy peculiar, al pare-
cer muy difundida en la cuenca de Sagua de Tanamo.

. La especializacion geoquimica de los concentrados pesados de la playa Mejias, refleja claramente las particu-

laridades geologicas, geoquimicas y metalogénicas del area objeto de estudio en general y de la cuenca de
Sagua de Tanamo en particular, por encontrarse situada en la mas extensa y de mayor complejidad geolégica.
La especializacién geoquimica esta representada por: Cr, Ni, Co, Ti, V, Sc, Zr, Ga, Ag, Cu, Sn, Tl

. El elemento mas importante de la especializacion geoquimica de los concentrados pesados del rio Carete es el

Ti, en correspondencia plena con la concentracién elevada en los mismos de ilmenita proveniente de los exten-
sos cuerpos de gabroides, que afloran en la cuenca fluvial de este rio.

A pesar de que el Ni, Co y Cr son elementos paragenéticos de las rocas ultrabasicas, sus contenidos en los
concentrados pesados experimentan variaciones significativas, en dependencia de la potencialidad de las
cuencas fluviales, ubicadas en areas con notable difusion de estas rocas, en yacimientos de cromitas y
cortezas de meteorizacion ferroniqueliferas.

La elevada frecuencia de aparicion de los contenidos anémalos de Sc en los concentrados pesados, indica la
existencia de rocas basicas dentro de los limites del &rea de influencia de la cuenca fluvial. También puede in-
dicar la presencia de determinados tipos de rocas ultrabasicas poco difundidas, pero que suelen concentrar no-
tablemente este elemento, en comparacién con los contenidos del mismo en las rocas mas difundidas.

Los contenidos notablemente anémalos de lantano (superiores a 220 ppm) con una alta frecuencia de
aparicion, constituye un solido argumento sobre la existencia, en pequefas cantidades, de algun mineral propio
de este elemento, probablemente de origen hipergénico.

El hecho de que los contenidos anémalos de Pd, con frecuencia de aparicion relativamente elevada, se detec-
ten hacia la parte media de la cuenca del rio, apoya la idea acerca de la existencia de sectores de rocas ul-
trabasicas relativamente enriquecidas en este elemento.

El estudio geoquimico de los concentrados pesados, permite en muchos casos, establecer las correlaciones exis-
tentes entre diferentes elementos y entre éstos y determinados minerales. Ejemplo: en los concentrados pesa-
dos recolectados en el rio Levisa los contenidos elevados de titanio sélo se asocian a la fraccién no magnética,
por lo que solamente pueden atribuirse a la presencia de esfena y rutilo en esta fraccion, pero la correlacion
entre los altos contenidos de Ti y Ca indican el predominio de la esfena, tal y como sucede realmente.

La presencia de contenidos marcadamente anémalos de Ti, correlacionados con contenidos también elevados
de V en la fraccion magnética de los concentrados pesados del rio Mayari y la playa Mejias, indican la alta con-
centracién en esta fraccion de titanomagnetita.

Los resultados confirman la eficacia del método propuesto en la obtencion de informacion Gtil para la prospec-
cién de los yacimientos minerales y las investigaciones geologicas en general.

Las cuencas de mas perspectivas, dentro de las estudiadas, para la bisqueda de mineralizacion hidrotermal
son las cuencas de Sagua de Tanamo y Téneme.



TABLA 1. Distribucién del cromo en los concentrados pesados, en %

Cuenca Frac- IRLE ++ + +- - = Tz
fluvial cion NCA % >10 5 2,2 1,0 0,47 < 0,47
NM FAV 5 8 4 8 12 - 61
F % 5.05" 8,08” 4,04 8.08 ‘12,12 €1,61
Rio EM FAV 22 17 8 ) 26 19 ‘ i 16
Mayari F% 20,37* 15.74* 7,40 24,07 1759 14,81
M FAV 18 19 12 26 17 10
F % 17,64" 18,62" 11,76 25,49 - 16,66 9.8
NM - FAV Soe g 3 . S 9 36 : 65
F % - 2,63 0,87 - 7.89 31,58 - 57,02
Rio EM FAV - 13 4 28 49 18
Levisa F % - 11,61 3,57 25,00 45,37 16,07
M EAV - 20 1 35 40 : 10
F % - 18,52* 0,96 32,41 37,03 9,26
NM FAV - 1 1 2 23 60
' F % - 1,15 115 2,30 26,43 48,96
Rio EM FAV 1 13 8 : 19 20 25
Miguel F% 1,15 14,95 919 _ 21,84 22,98 28,73
M FAV - 2 7 4 26 22 23
F% 227" 7,95" - 6,81 29,54 25,00 26,13
NM FAV - - 11 4 4 24
F% - - 25,0 9,09 9,09 54,54
Rio EM FAV - 7 7 11 13 T .
Grande F % - 15.21* 15,23 91 28,26 15227
M FAV - 5 5 17 12 &
F % - 10,86" 10.87 36,95 26,08_.- 21 13,04
NM FAV 1 3 - . T P
F% 344 10,34 - - .
Playa EM FAV 8 15 - - - e
Mejias F % 5,00 46,87" - - - -
M FAV 2 1 - - - -
F % 8,33* 45,83* - - .
TABLA 2. Distribucién del titanio en los concentrados pesados, en ppm
Cuenca Frac- IRLE ++ + +- - =
fluvial cion NCA ppm 50 000 10 000 4700 2 200 1 000 0
NM FAV 2 4 15 , 71 7 -
F% 2,02 4,04 15,15 71,71 7.07 -
Rio EM FAV 2 10 19 51 17 .
Mayari F% 1.85 9,26 17,59 47,32 15,74 .
M FAV 8 16 9 45 18 -
F % 7,84 15,00 8,89 44 12 12,65 -
NM FAV 3 22 24 25 29 -
F % 2,63 19,30 21,05 21,92 25,44 -
Rio EM FAV - 5 2 47 57 .
Levisa F % - 4,46 1.79 41,96 52,77 -
M FAV - . 3 49 56 ]
F% - - 2,77 45,37 51,85 .
NM FAV 1 6 19 57 3 .
F % 1,15 6,89 21,84 65,51 3,45 .
Rio EM FAV - 3 15 46 23 -
Miguel F % - 3,44 17,24 52,87 26,43 -
M FAV - 5 11 48 24 -
F% - 5,68 12,55 54,54 27,27 -
NM FAV - - 14 28 2 .
F% - - 31,81 63,63 4,54 -
Rio EM FAV - - 16 25 5 -
Grande F% - . 34,78 54,35 10,87 . ]
M FAV - - 2 34 10 5
F % - - 434 73.91 21,73 -
NM FAV - 2 - - - -
F % - 6,89 - - - -
Playa EM FAV 3 9 . % o8 r
Mejias F % 9.37 28,12 - s - s
M FAV 4 15 - - . .
F % 10,66 62,5 - -




TABLA 3. Distribuclén del vanadio en los concentrados pesados, en ppm

Cuenca Frac- IRLE ++ + +- - = 0
fiuvial cién NCA % ppm 1000 470 220 100 47 .
NM FAV - 5 2 14 - -
F% - 5.05 2,02 14,14 - -
Rio EM FAV 1 16 4 12 . -
Mayari F% 0.92 14,81 3.70 11,11 - -
M FAV 5 20 . 2 9 - -
F % 470 19,60 1,96 8,32 - -
NM FAV - - - - - -
F % - - - - - ®
Rio EM FAV - 2 - - - =
Levisa F% - 1,78 - ® o
M FAV - 2 - - - -
F% B 1,85 2 - o hal
NM FAV - 3 1 . « )
F % - 344 1,15 - - -
Rio EM FAV 1 6 6 1 - -
Miguel F % 1,15 6,89 6.89 1,45 - =
M FAV 3 5 15 - - =
F% 3.41 5,69 14,77 - - -
NM FAV - 1 - 15 - =
F % - 227 - 24,09 - -
Rio EM FAV - 4 - 12 = L
Grande F % - 8,69 - 26,88 2 g
M FAV - 2 - 14 . s
F % - 4,35 - 30,43 - -
NM FAV - - = . - -
F % - - - - - -
Playa EM FAV - 1 - - - -
Mejias F % - 3,12 - . s d
M FAV - - 5 - - .
F % - 20,83 - -
TABLA 4. Distribucion del escandlo en ios concentrados pesados, en ppm
Cuenca Frac- IRLE ++ + +- - = 0
fluvial cién NCA % ppm > 100 100 45 22 10 -
FNM FAV 2 17 7 34 1 5
F % 2,02 17,17 7,07 34,34 1,01 :
Rio FEM FAV 1 20 10 13 - 8
Mayari F % 0.92* 18,61 9,26 12,04
FM FAV 2 9 5 9 - 7
F% 1,96* 882 4,90 8.82
FNM FAV - 3 - 7
F % - 2,63 - 6,14
Rio FEM FAV - 1 - 3 -
Levisa F % - 0.89 - 2,77 -
FM FAV - - - - =
F% - - s - .
FNM FAV - 11 - 36 -
F % . 12,64 - 41,37
Rio FEM FAV - 14 - 13 - -
Miguel F% - 16,09 - 14,95 - -
FM FAV 6
F % - - - 6.81 -
FNM FAV - 18 12 9 5
F % - 44,90 27,27 20,45 -
Rio FEM FAV - 26 2 4
Grande F% 56,52 4,35 8,69
FM FAV 2 - 1
F % 4,34 - 217
FNM FAV - - - -
F % - - - =
Playa FEM FAV . . - -
Mejias F % - - - -
FM FAV - . - -
F % - - - =

N 4




TABLA 5. Distribucién del lantano en los concentrados pesados, en ppm

Cuenca Frac- IRLE ++ + *- - =
fluvial clén NCA % ppm > 1000 1 000 470 220 100
FINM FAV 4 1 - 6 11
F% 4,04 1,01 - 6.06 11,41
Rio FEM FAV 1 9 3 7 9
Mayari F% 0.92 8,33 2,77 6.48 832
FM FAV 1 10 3 4 9
F% 0.98 9.80 0.20 3.92 8,82
FINM FAV - - - - -
F % - - - - -
Rio FEM FAV - 1,78 - - -
Levisa F % - s . .
FM FAV - - - - -
F% - - - - -
FNM FAV - 1 - 2 "
F % - 1,18 . 2,30 -
Rio FEM FAV - 3 4 4 1
Miguel F% - 345 4,59 4,59 1,15
FM FAV - 4 - 9 .
F % - 4,54 - 11,70 .
FNM FAV - - 3 . -
F% - - 6,81 - v
Rio FEM FAV - - 2 - -
Grande F% - - 4,3% 5 = -
FM FAV - - 7 . .
F % - - 15.21 - LA
FNM FAV . - . - .
F% - - - - .
Playa FEM FAV - . Lo . .
Mejias F % N & . s . 2 N
FM FAV i - - . $
F % - - - - -
TABLA 6. Distribucion de circonio en los concentrados pesados, en ppm
Cuenca Frac- IRLE ++ + + -
fluvial cién ppm 10 000 4700 2200 1 000
NM FAV 2 e 13 5 5
F% 202 [ 17 1313 5,05 -
Rio E FAV - ] 16 1 2
Mayari F% oy 14,81 0,92 185
M FAV 3 - 10 4 -
F % 2,90 9,80 3,92 -
NM FAV . 7 - .
F % . 6,40 o -
Rio FAV . " . s
Levisa F % - s .a : B
M FAV - - . .
F% - .
NM FAV - 9 15 .
F% 10,34 17,24 |
Rio FAV - 4 10 .
Miguel | F % 4,59 11,49
M FAV . 3 . s
F % - 3,41 - -
NM FAV - - 7 .
F % . - 15,9 .
Rio FAV . 3 ;
Grande F % . 6,65 -
M FAV - - - .
F % - - . %
NM FAV - 7 . .
F % . 24,13 . P
Playa FAV - 1 : .
Mejias F% & 317 : .
M FAV - 1 . .
F % . 4,16 . .




TABLA 7. Distribucién del Ti, Pb, Sn y Zr en la fraccion no magnética del rio Santa Catalina

TALIO
Conc. ppm ni nl %
> 450 1 2,38
450 . 5 11,9
220 5 . 11,9
100 7 . 16,66
a7 9 ' 21,42
22 12 7 28,57
< 22 3 7,14
total 42
ESTANO
Conc. ppm ] ni %
220 1 2,38
100 5 11,9
47 13 30,95
22 ¢ 15 35,71
10 4 9,52
< 10 4 9,52

PLOMO
Conc. ppm ni ni %
220 8 19,04
100 11 26,19
45 12 28,57
22 8 19,04
10 2 4,76
< 10 1 2,38

41

CIRCONIO
Conce. ppm ni nl %
10 000 3 7,14
4 500 9 21,42
2 200 8 19,04
1 000 12 28,57
450 6 14,98
200 3 7,14

TABLA 8. Distribucion del Cu, Zn, Ag, Ge y Ga en los concentrados pesados del rio Santa Catalina

Fraccion Cobre Zinc Plata Germanio Galio
M 100-450 220-1 000 Tz - i
EM 1.000-2 000 1 000-2 000 Tz 10-22 >45
NM 220-470 <100 Tz-22 - -

TABLA 9. Frecuencias de aparicién de los contenidos anémalos en los concentrados pesados de la cuenca
del rio Téneme

Elementos Fraccion Frecuencia en % Rango de los valores anomalos en ppm
' M 4 2-10
Ag »w EM. ool a N
‘ NM : M 210
o s M AR S et g 7 220-1 000
> EM e 8 220-1 000
NM T I ) ‘ -

M 470-1 000
" EM. o ‘- _470-1 000
i':,«.;;‘, 2o NME o Forea -

L :
e i TEM.F 220-470
> NM 220-470
| M : 4,7-22
" EM 4,7-22
2% M - 4,722
M 10-300
Sn i ¢ I s B s EM 10-300
M 10-300
M 47
Ge EM e
NM -
- i - 22-45
Ga EM 5
NM . " 22-45
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