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RESUMEN,

El presente Trabajo de Diploma "Bisqueda hidrogeoqui
mica de yacimientos polimetilicos"en la Sierra del Purial”
tiene como objetivo bisico valorar el contenido de los di-
ferentes elementos en el agua para la bﬁsoueda de yacimien

tos minerzles.

En el mismo Se ofrece una informacidn de las caracte-

risticas fisico geogréficas s Se estudian las condiciones-

geolégicas e hidrogeoldgicas del Area , Sse de una fundamen

tacién tebrica del método hidropeooufmico de bésqueds y se
analizan de forma amplia los diferentes complejos de aureo
las hidrogeoquimicas presentes en el érea para la bisqueda
de yacimientos minerales.

Por #ltimo se sefialan las concluciones vy recomendaéig
nes a nuestro criterio ayudarfan a un trabajo futuro de -

mayor calidad,
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INTRODUCCION,

El presente Trabajo de Diploma "Bisqueda hidrogeoqui-
mica de yacimientos polimetélicos en la Sierra del Purial”-
tiene como objetivo fundamental el estudio de las condicio-
nes hidrogeoqufmicas del &rea para la bisqueda de yacimien-
tos polimetélicos y como objetivo complementario crear en -
el diplomante los hébitos y habilidades pafa procesar, re -
sumir y aplicar los conocimientos adguiridos durante su ca-
rrera, |

Egspreeiso sefialar gue el material bibliogréfico para-
la confeccidn de este trabajo no fué suficiente, ya que es-
la primera vez que se realiza un trabajo de esta indole en-
nuestro pais, con el cual se ha incrementado un método mas-
para la bisqueda de yacimientos minerales y ademés ha servi
do de complemento a los demés métodos empleados para el Le-
vantamiento Sierra del Purial realizado por la Empresa de -
Geologfa de Santiago de Cuba.

Las investigaciones hidrogeolégicas realizadas respon
den al Proyecto Técnico Econémico de dicho levantamiento,--
que abarca un &rea de 2I00 Km? . Los trabajos de campo fue-
ron ejecutados en el periodo comprendido entre los afios -=--
1977 y 1979 , sin embargo el procesamiento de los datos se-

:
hizo en el dltimo semestre de 1980 culminandose en Enero de

1981,
&

A partir de Septiembre de I980 la autora de SEEH Lrshis
jo bajo la direccién del Ingeniero José Reborido Ferndndez -

procedid a la ejecusién del informe final que es el conteni-

do de este trabajo.
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Es bueno seflalar que 1lq falta de literaﬁura técnica -
que tratara sobre la bdsqueda hidrogeoqufmica fue suplida-
por la asesorfa brindada por el compafiero antes mencionado
y por el Ingeniero Vacheslov Demidov.

Este trabajo consta de una parte general donde se ha-
ce un esbozo de las caracteristicas geogréficas - econdémi-
cas y geolbgicas de la regidn v una parte especial que tra
ta sobre las condiciones hidrogeolégicas del 4rea y Se da-
una fundamentacién tebrica del método hidrogeoquimice de--
bisqueda y se estudian las condiciones para la b¥isqueda hé
drogeoquimica de yacimientos minerales. Por dltimo para --
culminar el trabajo se dan las concluciones y recomendacig
nes,

La autora nd desea terminar esta introduccién sin --
antes expresar sus mas sinceros agradecimientos a la Em--
presa de Geologfa de Santiago de Cuba y en especial al--
Ingeniero José Reborido Fernéndez por la asesorfa brinda;
da , asf{ como a los Ingenieros Armando Mifiez Carty, R, -
Cordovés , Carlos Puig , a la técnico Rosa Guerra y a to-
dos los compafieros que de una forma u otra ayudaron a la-

felfz culminacién de este trabajo.
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Capftulo I.- Condiciones fisicos geogrédficas,
l,1.- Situacién y limites,

El 4rea objeto de estudio se encuentra sjtuada al Este

de la antigua provincia de Oriente (Anexo N;l). Comprende los -
municipios de San Antonio del Sur, Imfas, Baracoa y Mais{ y abar-
ca un 8rea de 2166 Km2 enmarcados en las planchetas topogrificas
n., 5276 y 5376 del mapa a escala 13100 000,

Los 1limites geogrédficos de la zona son los siguiehtes:

Hacia el norte la limita el curso inferior del Rio Toa el Océa--

no Atléntico, al Sur el Mar Caribe, al bste el Paso de los Viehe 3

tos v al Oeste el Rio Yateras.

La referida #érea responde a las cordenadas, Lémbert, -
Norte 187,7, Sur 151, Este 782,7 y Oeste 705,12,

La poblacién del territorio es irregular y se concentra
principalmente al Oeste de la regibén y en la Costa; Los poblados
més habitados son; Puriales de Caujerf, San Antonio del Sur, I--
mias, Cajobabo, La Tinta, La Asuncién, Maisf y Sabana; A 50 Ki-
1émetros al Oeste del &rea se encuentra el centro de la provincia
Guanténamo y a un Km al Norte, el puerto de Baracoa;

1;2;- Orohidrografia.

1.2,1;- Relieve; ~§“k

La zona de estudio se caracteriza por un relieve montfi

p

flosoy en ella se distingue varios grupos orogrédficos siendo el =

principal de ellos el grupo Sierra del Purial situado entre el Vat

- ThBAO | Instituto Superior Minero Metalirgico | |
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1le de Caujerf y la Mesete de Maisi, El relieve presente en esta
zona es de montafias bajas profundamente dékseccionadas con alturas
méximas de 1 000 a 1 200 m; v alturas minimas de 500 a 700 m,

Al Noroeste de la Sierra del Purial se encuentran las
Cuchillas,.del Toa situada entre los rios Toa y Jiguani al Oeste
y el rio Quivijén al Este, Hacia la parte Norte se localizan las
Cuchillas de Baracoa ubicadas entre los rios Quivijén y Yumuri;
En esta drea también esté presente un relieve de montafias bajas
profundamente diseccionadas en forma de cuchillas, Esté;%ipo de
releive es caracteristico de las rocas metamérfic;s gue afloran
en dicha 4rea,

Al Sur de la Sierra del Purial se extiende a lo largo
de la costa una serie de eleVéciones gue presentan numerosos ni-
veles de terrazas costeras en sus laderas dirigidas al}mar; Las-
cimas de estas elevaciones va aumentando gradualmente hacia el Este
hasta que se funden con la meseta y terrazas de Maisi, la que -
constituye la m4s oriental de todas las unidades geomorfolégicas
de Cuba; Hacia el mar la superficie del terreno va descendiendo
en amplias.terrazas al Este, hacia el Paso de los Vientos, entanto‘
que hacia el Norte las terrazas se hacen mucho mis estrechas;

Las costas que bordean el 4rea presentan un relieve a=-
bracivo cércico,

l1.2,2,~ Hidrografia
Los rios que drenan las mbntaﬁas de la Sierra del Pu--

rial forman en la mayorfa de los casos valles estrechos y profun-
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dos que mantienen ©St@S caracterfsticas hasta su desembocadura
en el mar, presentando un desnivel entre el fundo de los valles
y las cimas de las elevaciones adyacentes de vé%ios centenares
de metros; Los rfos oque cortan las elevaciones costeras del Ca-
ribe forman cafiones muy profundos que en el caso del rfo Jauco
tienen formas casi vérticales de 400 m, de altura,

De igual forma el rfo Yumuri situado en la verﬁiente -
Norte forma cafiones muy profundos.

Cuando en su curso los rios atraviesan formaciones poco
resistentes se forman valles intramontanos, siendo el més impor=
tante de ellos, el Caujerf que estd labrado por el rfo Sabanala-
mar vy sus aflewentes, Son notables también por sus dimensiones -
los valles de Imfas y San Antonio del Sur;

En general la red fluvial de la zona de estudio esté -
bien desarrollada y tvnicamente en su extremo oriental es defi-
ciente, Los rfos de la cordillera oriental de la Sierra del Pu-
rial constituyen ﬁarte de mayor abundancia acuffera;

Entre los principales rfos que drenan la zona de estu-
dio se pueden citar los siguientes:

Rfo Toa.- Este constituye uno de los principales rfos
de Cuba, Posee una longitud total de 118 Km y su cuenca abarca w
un &rea de 1 653 Kmf Este rio atraviesa la zona de estudio sélo
en la parte Noroeste, en la Cuenea I donde se presenta con un -
curso sinuoso, observéndose una serie de meandros que hacia su

curso medio se hacen mis serrados. El rfo presenta varias direc=-
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ciones, pero en general su rumbo es de Oeste a Este, Los cambios
que éste presenta en su rumbo estén asociados a la tecténica de
1a zona; .

Rio Quivijén;w Se extiende a lo largo de la Cuenca T,
presenta un curso sinmuoso con desarrcllos de meandros que se ha-
cen menos pronun01ados en la zoma de las serpentinﬁtas' su di-
reccfin se ve afectada por la tecténica de la zona,

Rio Sabanalamar.- Este se licaliza a lo largo de la 43
Cuenca III, su curso es sinuoso con gran cantidad de meandpos -
gue se pronuncian mis hacia su curso superior y medic donde se
desarrollan los ég%uistos~y se hacen menos pfonunciades en los
conﬁlcmerados.

Rfo Duaba.- Corre a lo largo de la Cyuegea IV, presen-
ta desarrcllo de meandros en su curso superior y medio y cambia
localmente su direccién debido a la tecténica de la zoaa.

Rfo Yacabo Abajo.w Se loﬁallza en la Cuenca V. No pre-
senta gran extensmén,

Rfo Jojo,- Sitéado en la Cuenca VI se presenta un cur-
so sinuoso de meandros estrechos en la zona de los esquistos;

Rfo Miel,- Corre a lo largo de la Cuenca VII; Presenta
muchds meandros y cambia su dipeccién segin la tectédnica de la
Zona,

Rfo Jauco.- Representa a la Cuenca VIIIj Su curso es

poco simuoso con desarrollo de algunos meandros en las zonas --

donde se localizan los esquistos,
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Rio Yumuri;— Este se localiza en la Cuenca IX; es de
gran extensidn, presenta gran desarrollo de meandros y cambia
su direccidén segin la tecténica de la zona,

Los rfos mencionados anteriormente, asi como sus afleen-
tes tienen un eursc permanente, en cambio hacia toda la costa --
Sur y Este del 4rea los arroyoé que corrian sobre las litologfas
de las Formaciones Cabo Cruz, Maya y Maquey permanécieron secos
durante todo el perfodo que duré el levantamients,cexcepto el
rfc Maya y otros arroyos situados al bste del 2rea (Cuenca X) -

Otros rfos de manor importancia en el &rea son: Rio -
8eco, Rfo Macaguanf, Rfo Roble, Rfo Mata, Bfoc Baracoa, etc,

La red hidrogrifica en general es de forma pennada;

1.3.- Clima,

El clima ejerce gran influencia en las condicicnes
hidrogeolégicas de una regién; ésto se pone de manifiesto por
la accién de sus principales elementos, como son: temperatura,
precipitaciones,_évap@racién, etc;

1.3.1 Temperatura;

El clima de la regién es de tipo trpical y estf -
sometido a la accién de los vientos alicios del Noreste y los
vientos alicios del Sureste los que presentan velocidades de -
19,2 Km/ H;

En la zona de estudio puede observarse gran varia -
¢ibén de la temperatura del aire; Seglin datos el Atlas Nacional

(1980) se puede notar cue la temperatura media anual del aire
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hacia la costa Sur y Egte del érea alcanza valores mayores de
26°¢, entanto que ésta va disminuyendo hacia el centro del &-
rea donde los valores oscilan entre 17 y 20°c,

Segin el punto de observacién situado en la Punta de
Maisf, la temperatura méxima absoluta del aire es de 37°% vy la
minima dé X7°¢e,

1le3¢24= Precipitaciones

Cuba sé caracteriza por una gran cantidad de precipd-
taciones atmosféricas cuyvo valor promedio para toda la isla
segin obseervaciones de muchos afios es de 1410 mm, En las regio-
nes montafiosas el régimen de precipitaciones es mayor gque en las
regiones llanas;

En el 8rea se distinguen dos periodos muy bien defini-
dos; el perfodo de seca que abarca los mese® de noviembre a a-
bril vy el perfodo de lluvia los meses de mayo a octubre,

En la tabla de precipitaciones se dan los valores de
las precipitaciones pofﬁggses vy el total anual para los afics -
1978 , 1979. En los pluviémetros Pozo Azul del municipio San -
Antonio del Sur, Los Jagfueyes, del municipio Maisf, Farola, =
del municipio Imfas y la Diversién, del municipio Baracoca, ob=-
servéndose que los méximos valores de precipitaciones se regis-
tran en el mes de septiembre para todas las estaciones pluviomé-
tricas en el afio 1979 y los minimos en los meses de marzo- abril;

Para el territorioc de Baracoa, el 48% de las precipi-
taciones caen en el perfodo de lluvia y el 52% en el perfodo de

SeCd,
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Esta distribucién al resté de los municipios donde el 30% de
las precipitaciones caen enrtempetratura seca y el 76% en la
&poca de lluvia,

En general las mayores precipitaciones se produ-
cen en la parte Norte del &rea donde alcanzan valores mayores
de 3 000 mm, y las menores en la costa Sur,

1;4;- Economfa v vias de comunicacién.

En la regién de estudio se distinguen dos impora
tantes ciudadesj Guanténamo, capital de la provincia y Baracoa,
La provincia cuenta con una poblacién de més de 200 000 habi-
tantes; La economia es fundamentalmente agropecuaria predomi-
nando el cultivo del café, cacao, cafla de azficar y plétano.

El desarrollo industrial de la regién se encuentra
representadé por 18 industrias, las cuales dedican su produce-
¢ién a la confeccién de aliemntos; &stas se encuentran en los
dos micleos poblacionales més importantes de la provincia =---
(Gypantdnamo y Baracoa ) ¥

La provincia cuenta con dos aereopuértos civiles,
uno en la ciudad de Guant&namo vy otro en Baracoa y un puerto
para exportacidén e importancién,

Particularmente en el frea de estudio la ecdhomia
estd basada en el cultivo del café y cacao; El desarrollo in-
dustrial es pobre, predominando la industria alimenticia y en
manor grado, la industria ligera,

Las vfas de comunicaciones en el 4rea poseen po-
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co desarrollo y estén representadas por una carretera principal
cue une la ciudad de Guantdnamo con Baracoa y atraviesa los po-
blados de San Antonio del Sur e Imfas, Ademfs cuenta con cami-
nos secundarios ocue unen varios poblados, como son: Baracoa-Mai-
si{, Maisi-Cajobabo, Imfas- Los Calderos, Maisf- Latinta-Baracoa,
etc, E1l 4rea cuenta con una aereopuerto civil situado en la ciu-
dad de Baracoa;

En resumen, en el 4rea de estudio el relieve se ca-
racteriza por ser montafioso donde las mayvres elevaciones se =
sitdan hacia la parte Norte, central y Oeste, del 4rea y las -
menores hacia el Este vy Sur donde se observa un relieve de me-
sas y mesetas, La red hidrogrifica de la zona est4 bien desarro-
1lada y sélo en su extremo oriental es deficiente, La temperatu-
ra media anual del aire varfa en toda el 4rea aumentando su va=-
lor desde la parte central hacia las costas; Las precipitaciones
estén distribuidas en dos perfodos: uno de lluvia que abarca -
los meses de mavo a octubre v otro de secavque abarca desde no-

viembre a abril,
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Capitulo II - Condiciones geol8gicas de la regién

2 1.- Investiraciones geoldégicas anteriores.

El grado de conocimiento geoldégico del extremo surorien-
tal de nuestra isla es bastante deficiente ya que se carece de =
materiales de informacién detallados.

Las primeras 1nvest1g301ones de interés sobre la pro=-
vincia fueron realizados N, H, Darton y Meigijer en 1926 Ellos
Proponen y describen la Formacién Maquey de cardcter terrigenos
v dejar establecidos algunos rasgos de la geologia del érea;

Entre los afios 1931 vy 1934; S, Taber publicéd algunos
datos sobre la regién de Guantdnamec en los que se descubre la
geolgfa de la Sierra del Purial definiéndola como el flanco
Norte de un anticlinal que continuaba supuvestamente en la Fosa
de Bartlett,

En el afioc 1944 la compafifa petrolera cubana realizd
un levantamiento granimétrico en esca 1l: 500 0CC con el fin
de encontrar vacimientos de petréleo; Y fue confeccicnado un
mapa geolbgica esquemdtico en escala 1: 100 0O0C del &rea més
perspe;tiva de la regién (Guanténamo);

En el afio 1955 el gedlogo M; Kozary realizd en esta
misma regidn trabajos de reconoccimiento y bisqueda de petré-
leo.

Luego del triunfo de La Revolucién y como parte del
plan de nuestro gobierno para el desarrollo gecldgico de la is-

la se llevaron a cabo la mayoria de los trabajos proyectados
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en la Sierra del Purial, la cual era préctlc smente desc?noc1da.
A mediados de los afios 60 A, F, Adamovich y V4 D, -
Chejevich presentaréon un informe sobre investigaciones geolégi-
cas realizadas por ellos durante el mapa geolégico a escala --
1: 200 OCO de 1la regidén de Baracoa en la cual se exponen los -
rasgos generales de la geologfa del extremo oriental de la Sie-
rra del Purial y las Cuchillas de Baracoa, se estudian los me-
Itamorfitos de la Sierra del Purial y se ejercen interesantes su-
gerencias sobre su edad; |
En 196L los geblogos checoslovacos Coch,Mysh y Tyils
realizaron un reconocimiento geolégico del tramo de la via azul.
entre Cajobabo vy La Farola, ademés de presentar el informe de -=
;ste estudio muestran un mapa de escdla 1: %0 000 del tramo de
la carretera estudiado y una estrecha faja adyacentes;
En 1670 M, Somin y G, Millé4n visitaron la Sierra del
Purial realizando algunas marchas para el estudic de las metamor-
fitas, Los Resultados obtenidos fueron incluidos en un informe
dedicado al estudio de les macizos metamérficos de Cuba.
En 1971 un grupo de especialistas franceses A, Michard,
J Butterl1n y A, Boileau~, acompafiados de geflogos de la anti-
gua escuela de geologfa de la Universidad de Oriente realizaron
algunas march%s en San Antonio del Sur, Macambo y la Via Azul
de donde se recogié el material primario para la confeccién de
una pequefia nota cientifica sobre las metamorfitas de alta pre-

sién en 3a Sierra del Purial, Esta nota fue acompafiada por un =
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pequefio mapa que revela diferencias con los mapas geoldgicas
de Cuba a escala 1: 1000 000 y 1: 500 000,

Desde fines del afio 1972 hasta fines de 1973 A, Bo1-
teao, M Campos(de la Universidad de Oriente) realizaron un es-
tudio preliminar a escala 1: 100 000 en la parte Sur de la Sie=
rra del Purial entre las localidades de San Antonic del Sur al
Lgste vy Cajobabo al Oeste, En el informe planteado se descubren
las caracterfsticas l#télogo estructurales del borde Sur del -
macizo metamérfico del Purdal y brévemente las caracter§iticas
de las Formaciones sedimentarias aue recubren dicho macizo, a-
ademds fue confeccionado un mapa geolégico a escala 1: 100 00O,

En el transcurso de los afios 1973-1974 los geblogos -
Ko Qulntau y M Campos y J, Cobiella~, de ka Universidad de O--
riente realizaron algunas investigaciones para aclarar diversos
aspectos de la geologfa del flanco Sur de la Sierra del Purial;
y mapear en detalles algunas &reas., Los datos reunidos durante
estos afios de investigaciones fueron unificados en un informe
en el cual por primera vez para la Sierra del Purial se escri-
be todo el corte en informaciones, proponiéndose algunas nuevas
unidades estratigrédficas caracteristicas de la regidn central -
nuevas ideas de la tecténica reglonal.

En 1975 los graduados F; Gallardo y H, Fourment reali-
zaron trabajos de diplomas en el Valle de Imias; El primero -
trat§ la estratigcraffa de las formaciones sedimentarias del '

Valle de Imfas y el segundo la geologia del mismo a escala ===

R,
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En 1977 J. Cobiella, F, Quintas, M, Campos y M., Her-
nindez realizaron el informe del trabajo titulado " Geologfa de

la regién central y Suroriental de la provincia Guanténamo" en

el cual se unifican los diferentes trabajos realizados en la

regién antes de esa fecha,
| En 1978, la graduando Carmen Vega en su trabajo de
diploma realizd el estudioc petrogréfico de las anfibolitias
Macambo en la zona de lLa Tinta,cmunicipio Baracoa.

En 1979 W, Rfos en defensa de su tftulo de ingenie-
ro gedlogo realizéd un estudio petrogrifico- geolégico-estructu-
rad de las anfibolitas presenées en San Antonio del Sur, en la
zona de ﬁaaambo.-

En la actualidad se estén realizando investigaciones
en toda el 4rea de la Sierra del Purial hasta Maisi a cargo de
Empresa de Geologfa de Santiago de Cuba y ademés contindan las
investigaciones por el Departemento de Ciencias Bdsicas del Ins-
tituto Superior Minero Metaldirgico,.

2,2 Geologia Regional

En Cuba Oriental desde el punto de vista regional
pueden distinguirse cuatro grandes estructuras que se extienden
en forma de Arco Convexo hacia el Noroeste; Estas estructuras -n
son:

1.~ Anticlinorium Sierra Maestra,

2.= 8inclinorium Oriental
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3=~ Anticlinal Oriental
L o= Cuenca Nipe-~ Baracoa.

Anticlinorium Sierra Maestra.,- Este Coincide en gran

medida con las montafias del mismo nombre., La denominacién de An-_
ticlinorium no parece adecuada para esta estructura que es més
bien un monoclinal en el cual como regla general los buzamientos
se hacen mds pronunciados hacia el Syr, hundiéndose las capas -
hacia el Norte en la Cuenca de Santiago de Cuba y hacia el No--
roeste en la Bordillera de La Gran Piedra. Localmente como suce-
de al Norte de Santiago de Cuba, la adyacencia monoclinal estd B
complicada por pliegues lineales a veces tumbados hacia el Norte,
fallas inversas y peocuefios babalgamientos, No obstante a las 6b-
jesiones anteriores se mantiene el nombre de Anticlinorium que -
duéante los ﬁltimos quince afios se ha aplicado a esta estructura
esperando que futuros estudios puedan precisar esta naturalega,

SincX¥indrium oriental.- Esti situado inmedifitamente
al Norte del &ntdéclinorium Sierra Masstré, entre éste y el anti-
clinal oriental, Se extiende desde el Golfo de Guacanayabo has-
ta Playitas de Cajobabo en la provincia Guanténamo, El Sinecls -
norium presenta una estructura sencilla fbrmada por pliegues =--
suaves (braguipliegues y domos ) cortados por algunas fallas --
Yy solamente en su extremo Oriental, en Cajobaba, hay dislocacio
nes intensas (sobrecorrimientos).

El Sinclinoriun Oriental se encuentra enclavado en un
drea con una fuerte tendencia a la subsidencia desde inicios --

del Palebdgeno por lo que ha recibido un gran espesor ce sedimen_
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mentos vy adn en la actualidad su extremo Cccidental ( Llanura-
del Cauto y Golfo de Guacanayabo ) es una regién de intensa se
dimentacién.

Anticlinal Orientzl. Se denomina con este nombre a la
enorme estructura en forma de arco convexo hacia el Noreste que
se extiende desde la Sierra de Nipe al Oeste a travéz de la Sie
rra Cristal, Cuenca de Rfo Sagua , Cuchillas del Toa y Sierra --
del Purial hasta la Meseta de Maisf al Sureste . E1 Anticlinal-
Oriental comprende el Anticlinorium Mayar{ - Baracoa y el Horst
de la Sierra del Purial de la clasificecién de Pucharosski et -
al . |

Las investigaciones realizadas en los dltimos afios -
han demostrado por un lado la existencia del supuesto Horst de
la Sierra del Purial y por otro lado la afinidad de las estruc
turas de ambas regiones .

El Anticlinal Oriental consta de dos niveles estruc-
turales notablemerite diferentes . Su nﬁéleo estd constituido --
por rbcas casi siempre intensamente deformadas que forman una-
sierra de mantos tectdénicos , en tanto que en los flancos es--
tén formados por rocas Cenozoicas fundamentalmente del Paled--
geno, poco d@slocado y un espesor limitado pues el Anticlinal-
ha demostrado una marcada tendencia al ascenso desde inicios--

del Palebgeno y adin mantiene ese caracter,

Cuenca Nipe Baracoa.-S8&8 encuentra ubicada ingediata-

mente al Norte del Anticlinal Oriental, formada por rocas Eocé
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nicas o mas j6évenes de la cual solo es visible su flanco Sur,
pues gran parte de ella esti cubierta por el Océano Atlantico.
Esta estructura ha sido muy poco estudiada y se poseen datos -
muy limitados sobre sus caracteristicas, de aqui que se propon
ga para ella el nombre un poco vago de Cuenca.

Estas cuatro grandes estrugturas mencionadas tienen-
una historia geolégica bastante larga que en el caso del Anti-
clinal Oriental se remonta al Paleoceno. Ya a fines del Eoceno
todas se encuentran bien diferenciadas, manteniendo su natura-
leza hasta la actualidad.

Las rocas mas antipuas de Cuba Oriental afloran en -
el micleo del Antilinal Orientzl y estén representadas por di-
ferentes secuencias de metamorfitas, rocas vulcanégenas y ser-
pentinitas.rlas metamorfitas yacen en la Sierra del Purial, en
el borde de las Cuchillas del Toa y Baracoa y en la Sierra Cris
tal, Por su composicién son muy variadas y estén representadas
en ellas los tres complejos distinguidos en los macizos meta--
mérficos cubanos por Somin y Milldn . #lgunos de ellos pareeen
aldctonos (metavulecanitas y rocas metamérficas sedimentarias -
agrupadas por Cobiella et al en varias formaciones) , en tanto
que otras (anfibolitas) es posible que sean autéctonas. Las me
tavulcanitas estén representadas por labas , tobas vy tufitas -
de composicién andesitica v basfltica, las cuales constituyen-
el equivalente no metamorfizado de las metavulcanitas de Sie-=-

rra del Purial. Afloran en ventanas tectdnicas en las Cuchillas
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de Baracoa y al parecer tambien en el Valle de Caujer{ y mis am.
pliamente en las elevaciones pnedominantés de la Sierra Cristal
Todas estas rocas estén cubiertas por un enorme manto serpenti-
nftico que se extiende desde la Sierra de Nipe hasta cerca de -
Mais{ , por debajo del cual en muchos lugares yace una melénge-
del Maestrichﬁiano rica en matefial serpentinitico.

Segdn los datos de Kozari , Levis y Furrazola et al --
en el 1fmite occidental de la Sierra Maestra en la base del cor
te yacen vulcanitas , areniscas y conglomerados tobdceos de edad
Aptiano - Turoniano sobreyacidas por rocas terrigenas del Cam--
paniano - Maestrichtiano pér arriba de las cuales descansan ro-
cas vulcandgenas sedimentarias ( Formacién E1 Cobre ),Al EBte -
de la entrada de la Bahfa de Guanténamé se ha reportado la exis
tencia de esguistos verdes.,

En el Anticlinérium Sierra Maestra y el Sincliélinérium
Oriental el corte Paleoceno - Eoceno Medio estd representado --
vor las capas de la Formacién El Cobre que alcanza varios miles
de metros de potencia acufidndose hacia el Anticlinal Oriental--
en cuyo flahco Sur su espesor no pasa de unos I000 m y en éreas
extensas est4 ausente , Al Sur de la Sierra del Purial las ca--
pas de la Formacién E1 Cobre estén ausentes y son reemplazadas-
parcialmente por las brechas de la Formacién San Ignacio.

2.3.- Geologia del &rea.

La Sierra del Purial comprende una de las cuatro gran-

des estructuras regionales del extremo oriental , la cual fué--
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propuesta por J Cobiella con la dendminacién de Anticlinal Orien
tal,

2.3.I.~- Estratigrafia.

En la estructura de la regidn se encuentran rocas me-
tamérficas , terrfgenas y carbonatadas del Jurésico al Holoceno.
Estas rocas estén distribuidas en las siguientes formaciones:

Formacién Sierra Verde (J; - K, )

Tiene propagacidn limitada al Este del 4rea. Estd re-
presentada por mirmoles ,esquistos cloriticos ,sericiticos, gra
ffticos , arcillosos y anfiboliticos con lentes de cuarcitas de
color gris verdoso, pardos , fracturados y agrietadés.

Formacién Farola ( K,.;)

Tiene una propagacién muy amplia en el 4rea. Estd re-
presentada por esquistos sericfticos - cloriticos , esquistos -
graffticos - clorfticos , ewquistos sericfticos - silicios - =--
clorfticos v esquistos silfceos - clorfticos - carbonatados.

Formacién Guira de Jauco ( Mz ?)

Tiene propagacién limitada en la parte Este del 4rea
Est4 representada por mirmoles, una redeposicién de capas de an
fibolfitas, ésouistos finos a gruesos de color verde , esguistos
clorfticos y ultrabasitas serpentinizadas,

Formacién San Ignacio ( P: )

Tiene propacién al Sur del &rea . Estf representada-
por brechas masivas con fragmentos gruésos no clasificados de -

esquistos y serpentinftas.

&
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Formacién E1 Cobre ( B- F )

Tiene propagacidn limitada al Sur y Noreste del &rea-
Esté representada por tobas 4cidas , areniscas , gravelitas y'-
brechas tobiceas de color blanco griséceo.

Formacién San Luis ( Pgé ) ‘

Se localiza al Suroeste del 4rea. Estf constituida -=
por lutitas , aleurolitas de color gris verdoso , areniscas de-
granos finos algo carbonatadas, argilitas con intercalaciones -
de gravelitas y granos redondeados de esquistos,

Formacién Cilindro ( P, ) |

Se propaga al Oeste del 8rea . Esté representada por-
conglomerados calcareos que en la parte superior se transforman
rradualmente en conglomerados polimicticos con intercalaciones-
de areniscas.

Formacién Maquey (21 N: )

Tiene propagacidn al ur y Oeste del &rea. Estd cons-
tituida por una fuerte redeposicidn de aleurolitas y areniscas-
en cemento calcélreo , calizas arcillosas y arenosas de color --
blanco amarilloso y carmelita.

Formacién Cabo Cruz ( N,°)

Tiene amplia propagacién al Esté del 4rea, fEsté fe i
presentada por aleurolitas de color gris claro y calizas biogé-
nicas.
| Formacién Maya (N?)

Se propaga al Sur , Este y Noroeste del @érea. Estd —-

constituida por conglomerados con cemento calcéreo, calizas car
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sicaé fracturadas de color crema rosfceo.

Formacién Cauto ( Q)

Tiene propagacién al Oeste del &rea. Estd constituida
por arenas , arenas arcillosas con intercalaciones de lodo. Es-
tascrocas presentan una coloracién gris a gris amarilloso y es-
tén mal clasificadas.

Formacién Jaimanitas ( Q)

Se localiza a la orilla del mar , bordeando el frea -
de estudio?gEsté representada por calizas organbgenas algo re -
eristalizadas de color blanco amarilloso a crema ; masivas y a-
veces cirsieas.

Formacién Jutfa ( Qg )

Se encuentra en la costa Sur del &rea . Estf represen
tada por aleurolitas calcéreas , arenas , arcillas y margas, a-
veces con guijarros finos ; en ocasibnes se encuentran interca-
laciones y lentes de turba. La potencia de ésta es de I - 5 m,

Formacién Rfo (Qmz ) | N

Se localiza al Oeste , Sur y Noreste del frea . Estd
representada por bloques de rocas decantadas , gravas ,varenas;

aleurolitas y arcillas .

2.3.2.~ Tectdnica.

Con relacién a la estruétura una gran parte (centrals
de la regién representa en si el pilar tectédnico lhorst) de Sie
rra del Purial , el cual esté formado principalmente por rocas-

metamérficas del Jurdsico. &n su mayor parte estas tienen un bu
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zamiento monoclinal al Noreste , midiendo un éngulo de 305- 400
La yacencia monoclinal comparativamente rara de las rocas se --
éomplica con los grahdes pliegues y amplitud de las alas de has
ta I0 Km y mas frecuentemente pliegues peouefios ,

Al Oeste, Sur, Este y Noreste el Anticlinorio se ro_
dea de cavidades superpuestas rellenas por depbsitos. terrfgenos
y carbonatados. Depésitos mas antiguos del Eoceno - Oligoceno --
tienen éngulo de buzamiento de hasta 153- 30° con inclinacién -
del pilar gﬁcténoco. Los depésitos del Nedgeno tienen yacencia-
suavemente inclinada de hasta 10 - 15° . En las rocas metamérfi_

cas antiguas ( deJ Jurdsich ) se propagan amplias fallas de ca_
récter de desplazamiento, corrimiento y ruptura , las cuales se
mapean con gran dificultad debido a la gran monotonfa del perffl

2.3.3.- Magmatismo y vulecanismo.

Entre las rocas intrusivas la mayor propagacién la-
tienen las ultrabasitas (serpentinitas) . Estas se extienden en
direccién Sureste de una amplia faja (cinturén) en la parte No-
reste y Sureste de la regién , en forma de un macizo grande in-
dependiente oque compone las montafias de la Sierra del Purial y
Sierra del Convento. Ademis se encuentran peauefios cuerpos de--
serpentinitas en las regiones de desarrollo de los esquistos me.
tamérficos. Estos a’vecés tienen forma de lentes y estén rela -
cionados con zonas de fallas tectédnicas. Las rocas tienen un co
1or gris oscuro , granos medios parcialmente esquistosos y espe

>jos de fallas bien desarrollados. Las serpentinitas , €N gene -

-
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.ral son hapoharzburgitas, Al Norte de la regién , en la cuenca
del Rfo Toa , aflora un macizo grande de gabroides . Tambieh se
encuentran buerpss pequefios de gabros y gabro - diabasas en la-
regién de desarrollo de los esquistos metamérficos ; a veces es

.. tos estén serpentinizados; las rocas un color gris y granos me-
dios. Otros grupos de focas tienen una propsgacién muy limltada

y dimenciones pequefias . Estén representadas por : en la regidn
del Yacimiento Eleccién sills de composicién diorftica y en el-
curso inferior del Rfo Jojo cuerpos de andesito-dacitas, yacen-

te entre las rocas vulcandgenas sedimentarias de la Formaciém El

Cobre.
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Capftulo III,- Tipos, Voldmenes y Metologias de los -
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El 4rea objeto de estudio para la confeccién de este-

informe abarca un 8rea de 2100 Km? enmarcados en la Sierra del

¥

Purial.

Para la ejecusién de la tarea hidrogeoldgica en dicha
Area se realizé un complejo de métodos, los cuales se expresan
en la tabla N°Ia y que a continuaciédn se describen.

3,1, Itinerarios hidrogeolégigos.

Este método de levantamiento hidrogeolégico es my --

importante para el estudioc de cualquier zona o regidn ya que -

nos da una informacién primaria muy til de las caracteristicas

hidrogeoldgicas de los horizontes acuiferos superiores. Duran-
te estos trabajos se realizaron las siguientes observaciones:
3.1.I,- Observaciones Geocldgicas.

3.1.2.- Observaciones Geomorfolégicas.

3.1.,3.~ Observaciones Hidrogeoldgicas.

3.1.4,- Observaciones Hidrolégicas.

3.I.5.,~ Observaciones Geoboténicas.

Durante estos trabajos fueron mapeados y documentados
todos los puntos de muestreode todas las manifestaciones acui-
feras (manantiales , arroyos , rfos ). (Ver anexo N 2 ) a tra-

vés de todas las depresiones del relieve, haciendo é&nfasis en-

las partes bajas de cafladas, rios y arroyos.
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Es preciso seflalar que los puntos de muestreo no res
ponden a la escala del mapa pero son suficientes para la carac-
terizacién de los complejos acuiferos del 4rea , lo qué;justi#—

B .
fica la no realizacién de todos los itinerarios. |

3.2.~ Observaciones hidrogeolégicas durante la perfo-
racién.,

Estas observaciones se realizaron con el fin de valo-
rar las condiciones hidrogeolégicas e ingeniero geolbgicas des-
de un punto de %ista cualitativo. Durante las mismas se reali -
zaron numerosas observaciones @

I.,- Mediciones de los niveles de las éguas subterré--
neas al comienzo y terminacién de cada turno de perforaeidn.

2.~ Cafda libre del instrumento de perforacién sefia-
lando el intervalo en & cual ocurre y su longitud.

3,- Pérdida y retroceso del lfquido de perforaci$n -

®Fefialando el % e intervalo en los cuales ocurren,

ho= Graao de recuperacién del testigo.

Ségﬁn se observa en la Tabla N'I las mediciones de -
los niveles no fueron realizadas en todos los pozos ,a conse -
cuencia de la falta de cintas de medicioneé de los niveles de-
las aguas subterréneas.,

3.3.~ Bombeos de pruebas,

Estos trasbajos no se realizaron ya que para la esca-
la de los trabajos no serfan representativos. Adem8s , éstos -

se proyectaron para las irea de bdsqueda, las cuales no se de-
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finieron con exactitud hasta que culminaron los trabajos de le_
vantamiento, incluyendo el informe geoldgico.

3;4;— Muestreo hidroquimico.

El muestreo hidroaufmico se realizé durante los iti-
nerarios hidrogeol8gicos, en los manantiales, arroyos, rfos y-
pozos campesinos, de manera tal que caracterizaran a todas las
formaciones geoldgicas del 4rea con dos muestras como minimo -
para cada una , tomando una para anélisis qufmico y otra para-
andlisis espectradl, las cuales fueron analizadas en los labora
torios "Elio Trincado Figueredo" de la ciudad de Santiago de -
Cuba e "Isacc del Corral™ de la ciudad de la Habana respecti -
vamente, ‘

Durante los anélisis quimicos fueron determinshos -
los siguientes elementos: €03, HCO§ ’SOE, Ci', Ca, Mg, Fe, Na,
K, Ademds PH, dureza y mineralizacién., Durante los anflisis es
pectrales se determinaron: Asy Sb, Ge, Ti, Pb, Sn, W, Ag“ﬁ, Ni,
Bi, Co, Mo, Cd, Cu, Co, 2n, Ba, Ga, Fe, Cr, Mn, V y Al ,Para es-
tos anflisis espectrales se procedid a la evaporacién de las =-
muestras de agua para la obtensidn del residuo seco,

Las condiciones tomadas en cuenta para el muestreo -
fueron: limpieza del embase y su tapa y hermeticidad en su ta-
pado (cierre cuidadoso del embase y forro de parafina).

A las muestras tomadas para andlisis espectrales se-
le afiadieron de 3 - 5 ml de H,50, como plantea la metodologia-

para este anflisis.
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La toma de muesteas fue realizada en botellas de vi-

drio con capacidad de 0,751t.

Previo a la toma de muestras la botella fué endulza-

da con el agua escogida para el anflisis.

Como se observa en la Tabla N1 no fueron tomadas --

todas las muestras planteadas para este trabajo; ésto fué mo--

~tivado por la ausencia de manifestaciones acufferas en las For

maciones Magquey, Jaimanitas,y San Ignacio y por elﬁnﬁmerﬁ redu_
cido de éstas en las Formaciones Cabo Cruz y Maya., Ademis por--
la falta de tramsporte para.ir a todos los puntos requeridos -=-
del &rea y por falta de un batbmetro para muestrear en los po--
zos geolbgicos de mapeo y estructurales,

3;5;- Mediciones simulténea de los niveles en los -
pozos geoldgicos.

Estas mediciones se efectuaron con el objetivo de -
confeccionar el mapa de hidroisohipsas, con ayuda de los manan-
tiales mapeados y‘los niveles medidos en los pozos campesinos;

Las mediciones fueron realizadas 24 horas como mini-
mo después de perforados los pozos , para lograr asd la evacua-
cién natural del agua empleada como 1lfquido de perforacidn y la
consiguiente estabilizacién del nivel del manto acuifero.

La no ejecusién de estas mediciones en todos los pb~
zos fué producto de la falta de cintas . Las mediciones no rea-
lizadas fueron sustituidas por trabajos realizados por la Empre

sa de Hidreeconomfa de Guanténamo.
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Unz vez culminados los trabajos de fueron analizados-
los resultados obteniﬁos de los mismos y elaborados en forma de
gréficos y tablas, para los cuales se realizé en primer lugar -
1s clasificacién de las aguas subterréneas segin a férmula de
Kurlov, dando el tipo de agua segin Alekin.

La férmula utilizada para esta clasificacién fué :

M, 24  PH

[EET—

2C

M.~ Mineralizacién.

2A.- ARiones de mayor % équivalente.

2C,- Cationes de mayor % eouivalente.

De esta clasificacién fueron obtenidos diferentes ti-
pos de aguas, las cuales se expresan en las Tablas N°I,2,3,4,5
y ademis fueron representédos en forma de diagramas circulares
en el mapa de medios qufmicos. (Ver anexo N3 ),

Los materiales gréficos confeccionados fueron:

- Mapa de‘ubicacién geogréifica.
- Mapa de datos reales.

- Mapa de hidroisohipsas;

-~ Mapa de mineralizacién.,

- Mapa de medios quimicos.

- Mapas hidrogeoquimicos de diferentes elementos
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Mapa de ubicacién geogréfica
Este fue confeccionados con datos del Atlas Nacional de
Cuba.

5

Mavas de datos reales.
Fue confeccionado a escala I; 50C0C, En él1 fueron plas-

mados todos los datos reales del &rea como son: punto de muestre

4 3 ‘: / i
en manantiales, rios, erroyos, pozos campesinos Vv criollos Ver

anexo No 3).
Mava de hidroisohipsas.

“ste mapa se realizd con los datos de los niveles de --

1

las aguas subterggheas medidos @ algunos pozos de perforacédn v -
2 los pozos criollos v camresinos asf como con todos les manan--
tiales mapeados durante los itinerarios. Para este maps fue uti-
lizado 1z base topopréfica a escalal L:ICC 0OCC por medio de la -
cual se determind la cota del nivel del agua subterrénes (Ver -
anexo N° 7).

Mapa de mineralizacién.

Se confecéioné en base & los rangos que establece la -

instruccidn v recomendacidn metodoldrica vigente actualmente --

Mapa de medios quimicos.

53

n éste se tomaron como hase las muestras oue caracte-
rizaban a las diferentes formaciones geoldgicas. Al nimero de -
muestras hidrogéonuimicas, cercanas unas & las otras, que carac
terizaban a une formacién determinada se le hallaron los valo--

res promedios de los % de Me eq/l. de los aniones v catione8.




TRABAIO HOJA

o ; Instituto Superior Minero Metalirgico f
oeows FACULTAD DE GEOLOGIA o w %

Con éstos se confeccionaron los diagramas circulares para la re
. 2 3 I d . al - P d
presentacién de los medios quimicos. Este mapa se realizé sobre
la base geolégica de los trabajos reslizados por la Brigada Bu-
bano-Hungaro con algunas modificaciones realizadas por la Empre

sa de Geologia de Santiago de Cuba (Ver anexo No. 4)

Mapas hidrogeocuimicos de diferentes elementos.

Para confeccionar estos mapas fueron tomados como base
los contenidos en ml/1 de los diferentes elementos en cada pun-
to muestreado, sé%arando luego las &reas con contenido de fondo
del elemento de acuerdo a la mineralizacién segin plantea la --
instruccién metodoldzica vicente en la URSS ( Tabla No. 2a) asi

como los sectores en los cuales existian aureolas hidrogeoquimi

cas (Ver anexos No. 8, 9, 10y 11, 12, 13 y 14)

Mapa hidrogeoquimico complejo.

Este fue confeccionado por el método grafoanalitico. -
(Ver anexo No, 15)

lapa de PH

Se elabord en base a los resultados obtenidos de los -
andlisis aquimicos divididos éstos segin los rangos de acidés y=

basicidad. (Ver anexo No. 6)
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Capftule IV .- Condiciones hidrogeolégicas del 4rea.

Las condiciones hidrogeolégicas que a continuacién se
exponen no caracterizan de forma amplia ﬁ detallada lz2s condicio
nes hidrogeoldgicas de los complejos acufferos detectados en el-
frea de estudio , ya que los datos que se tienen no son suficien
tes para hablar ampliamente y con mas presicién de los mismos.

Después de analizados los itinerarios realizados en -
el 4rea fueron detectados siete complejos acuiferos, que por el-
poco grado de estudio a que han sido samaiidos no se han podido-
éividir en horizontes acuiferos . Estos complejos son los signi-

entes ¢

T

I.- Complejo acuffero de las rocas metamérficas del Ju-
résico Superior - Cretdsico Inferior - Medio. ( J3- Ky_o ).

2o~ Complejo acuffero del Mesozoico ?. ( Mz ? ).

3.~ Complejo acuffero de Ja s rocas vulcandzenas - sedi-
mentarias del Paleoceno - Eoceno Medio. ( Py - P;wl;};

be- Complejo acuffero de las rocas sedimentarias del --
Oligocend. ( Py ),

5= Complejo acuffero de las rocas sedimentarias del Eq

2-3

ceno Medio - Superior. ( Py "),

6.~ Complejo acuffero de las rocas carbonatadas del Eo-
ceno Medio - Mioceno., (N§ - Np).

7.~ Complejo acuffero de los sedimentos Buaternarios.

(Q - Q..
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- Complejo acufferd de las rocas meﬁamérficas,del Jurési-
co Superior - Cretdsico IHferior - Medio. ( J3 - Ky_,).

Este complejo acuifero estd representado por las Forma-
ciones Sierra Verde y Farola. Las litologfas presentes en 81 ——-
son ! mérmoles , esouistos clorfticos , sericiticos , graffticos,
esquistos sericiticos-siliceos-clorfticos y esguistos clorfticos
~-silficeos carbonatszdos, Estas rocas se encuentran fracturadas Yy

agrietadas , permitiendo asf la circulacién del agua.

El mayvor ndmero de manifestaciones acufferas de este --

complejo se localiza hacia la Formacién Farola, la cual ocupa la |

mayor extencidn en el 4rea, en tanto que ormacién Sierra ---

Verde no es de gran extencidn.

El quimismo de este complejo acuffero es muy variado--
debido a la complejidad geolégica existente en el mismo. Asf po-
demos sefialar oue al Noroeste de la Cuenca VIII el agua presente
es Hidrocarbonatada, clorurada - c8lcica, sddica ; dulce ; Acida

y bisica. En 1a Cuenca I es sulfatada, clorurada

cdlcica, mag-
nesiana; dulce; 4cida v en ocasiones muy 4cidas. En la Cuenca II

1

hacia la parte Centro y Este se encuentran

5

ipuas hidrocarbonsta-

ay

¢

das, cloruradas - cdlcicag,magnesisnas; dulces ; 4cidas y blsi--
cas § excepcibén de la parte central donde existen aruas de inten
sa salinidad y muy 3cidas que pueden serproducto de la presencia

de algdn cuerpo mineral.Hacia el Noreste de la Cuenca III se re-

®

portan aguas hidrocarbonatadas, cloruradas - sédicas, célcicas

- e

dulces y bédsicas . Al Sur de la Cuenca IV las aguas son hidrocar

E
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bonatadas, carbonatadas - magnesianas, cllcicas ; dulces ; Aci-
das , neutras y bésicas. Al Noreste de la Cuenca V se encuentran
aguss hidrocarbonatadas, cloruradas - magnesianas, c8lcicas; dul
ces y de poca salinidad ; bfsicas v 4cidas, Al Norte de la misma
cuenca son hidrocarbonatadas, cloruradas - s8dicas, magnesianas 2
dulces ; bésicas y muy 4cidas. En el extremo FEste de la Cuenca--
VI v en la parte Centro v Este de la Cuenca VIII se manifiestan-
aguas hidrocarbonatadas, cloruradas - magnesianas, cédlcicas ; --

dulces ; 4cidas y bésicas,

A partir de los andlisis qufmicos a las diferentes va-

Je

b s

edad«

-
@
43}

5

de esquistos se determind que el contenido e Mg en el-"
agua es insipgnificante, lo que puede estar dado por un contenido
pequefio de &ste en la roca, De aquf se puede decir oue a medidas
nue aumenta la basicidaden las rocas aumenta el contenido de Mg
en las mismas y por tanto en el apgua.

De forma general se puede decir que el gradiente hidréu
lico en este complejo se hace mayor hacia la zona donde se desa-
rrollan las rocas mas bésicas , o sea hacia la parte Sur y Noreg
te del complejo donde es de esperar por tanto un coeficiente de-
filtraciém pequefio.

| Complejo acuffero del Mesozoico ?, ( Mz ? ),

Las rocas aque forman este complejo acuffero estén re -
presentadas por gabros y serpentinftas ., La circulsciédn del agua
se produce a travéz de fisuras y grietas, lo cue se comprueba --
con el afloramiento de manantiales, la composicién quimica de ---

las apuas en este complejo acuffero es muy variada, encontrandose
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aruas hidrocarbonatadas, cloruradas -c8lcicas, magnesianas hacia-
el Norte de la Cuenca IV , donde los resultados de los anélisis -
guimicos de las rocas arrojan un contenido de Ca mayor que de lg,,
lo cue le confiere al apua el predominio de dicho catién. Hacia-
el extremo Sureste de la misma cuensa las aguas son hidrocarbona
tadas, cloruradas - magnesisnas, sédicas. Al Noroeste de 1la Cuep
ca VII se manifiestean aguas hidrocarbonatadas, cloruradas -~ mag
nesianas, cilcicas ; similar clasificacién se presenta hacia el-
extremo Sur - Sureste de la Cuenca IX y haciz su extremo Oeste -
se reportan apuss hidrocarbonatadas, cloruradas - magnesianas, -
sédicas.

Como se puede observar en los tres ltimos tipos de =--
aguas predomina el catién Mg, ésto es producto de que los mismos

-
se encuentran sobre las serpentinitas donde hay un predominio del
catidn Mg en comparacién con el resto de las litologfas presentes
‘en el 8rea s lo ocue fue compro%ado a través de los resultadbs de
los andlisis qufmicos realizados a las serpentinitas,

El gradieﬁte hidréulico varfa en las diferentes zonas«
en que se desarrolla este complejo acuffero , siendo mayor en --
las zonas Norte y Sur aledafies a la Cuenca IX donde coincide con
la divisoria principsl de las aguas subterréneas .

Complejo acuifero de las rocas vulcandgenas - sedimen=-
2
b

Las rocas de este complejo son tobas &cidas, areniscas,

tarias del Paleoceno - Eoceno Medio. ( P - P

eravelitas v brechas tobdceas correspondientes a la Formacién El

Cobre, Las aguas presentes son de tipo fisural; la comnosicién - -

i
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quimice de las mismas es hidrocarbonatada, sulfatada - magnesiax.
na, cédlcica; son aguas dulces y bisicas. Esta caracteristica es-
t4 presente hacia la parte Este de la Cuenca L,

El contenido del aniér sulfato en el agua responde a--
la presencia de azufre en las rocas , lo ocue fué determinado a--
partir de los andlisis ocuimicos de las mismas.

Complejo acuffero de las rocas sedimentarias de Oligo-
ceno. | 93). |

Las rocas que componen este complejo acuffero estén re
presentadas por conglomerados con lentes de areniscas y aleuroli
tas correspondientes a la Formacién Cilindro. Las aguas presentes
son de tipo fisural ; por su composicidn qufmica son hidrocarbo-
natadas, Ploruradas - cédlcicas, magnesianas; 8cidas y bdsicas. Es
tas ca“acteristlcas se observan hacia la parte Noroeste de la --
Cuenca VII,

Las manifestaciones acufferas due caracterizan a este-
complejo acuffero son bastante limitadas.

Complejo acuffero de las rocas sedimentarias del Eoce-
no Medio - Superior. | 92-3 s

Est4 representado por lutitas, aleurolitas, areniscas -

de granos finos algo carbonatadas, argilitas con intercalaciones
de‘gravelitas, granos redondeados de esouistos y cemento calch--
reo pertenecientes a la Formacién San luis, Aquif est#n presentes

las aguas de grietas, pero ésto fué detectado solamente en dos -

puntos ( al Sureste de la Cuenca III y al Sureste de la Cuenca -
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VIII ) a lo largo de toda la extensién en la cual ella aflora,-
por lo aue la acuosidad desde un punto de vista cualitativo es-
muy pobre o insignificante., La composicién quimice del agua ha-
cia la parte Suroeste de la Cuenea III es clorurads, sulfatada-
sbédica, célcica; de poca salinidad y bésica, en tanto que hacia
el Oeste de la Cuenca VII es hidrocarbonatada, clorurada - c4l-
cica, magnesiana, dulce y &cida.

Complejo acuifero de las rocas carbonatadas del Eoce=-
no Medio - Mioceno Superior. ( N? - N1 ).

Representado por aleurolitas, calizas cirsicas, frac-
turadas y calizas masivas agrietadas, correspondientes a las --
Formaciones Maya y Cabo Cruz. El agua presente es de tipo fisu-
ral, Tambien est#én presentes aguas clrsicas, pero solamente en-
la Formacién Cabo Cruz , al Este del #rea donde ella se desarro
1la mas ampliamente,

El quimismo de las éguas en este complejo acuffero es
muy variado; asi tenemos que al Norte de 1z Cuenca III las agusas
presentes son hidrocarbonatadas, cloruradas - cdlcicas, sbdicas,
dulces, &cidas y bésicas., Al Este de la Cuenca X ., donde aflora
la Formacién Maya las aguas son cloruradas, sulfatadas - sbédicas
magnesianas, de intensa salinidad y bésicas; esta caracteristi-
ca no se puede generalizar para toda 1la Formacién y mucho menos
para el complejo acuffero , va aque segin los resultedos de los-
anflisis qufmicos reslizado a la muestra tomada en el 4rea , el

contenido de Na y Cl es muy elevado ( 87,97 %y 57, 49 % ) { -
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Ver tabla N°3 ) , lo que responde al parecer a una intrusion -
salina. Hacia la parte Suroeste de la Cuenca III estén presen--
tes aéuas cloruradas, sulfatadas - sédicas, cdlcicas; dulces y-
miy &cidas. Al Noroeste de la Cuenca VII son hidrocarbonatadasy
cloruradas - c8lcicas, magnesianas ; dulces y bisicas. Al Sures
te de la Cuenca VIII se encuentran aguas hidrocarbonatadas, clg
ruradas - magnesianas, sédicas; dulces y 4cidas y al Noreste -
de la misma cuenca son hidrocarbonatadas, cloruradaé - célcicas,
sbdicas; dulces y 4cidas. |

Es preeiso seflalar que en las Formaciones Cabo Cruz y
Maya no existe un ndmero considerable de manifestaciones acui--
feras superficiales cue las caractericen,

En el 4rea que ocupa este complejo acuiferc fueron de
tectadas numerosas cuevas que se encontraban secss, excepto en-
la parte Este donde se detectd la circulacién del apua, por lo-
oque es posible plantear que hacia esta zona se ha desarrollado-~
un carso mas profundo por donde circula el agua, constituyendo-

ésta un 4rea perspectiva para laz bisqueda de afuas subterréneas.

Complejo acuifero de los sedimentos Cuaternarios, =--
( Qr - Qpy ).

Estd constitufdo por guijarros, gravaé, arenas, limos
vy arcillas oue representan a las Formaciones Cauto, Jutia y Rfo.
En este complejo estfn presentes aguas de tipo intersticial, hi

drocarbonatadas, cloruradas - magnesiznas, célcicas; dulces y -
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bésicas.

Adem&s de los cpmplejos acufferos antes mencionados -
en el 4rea existen algunas formaciones geolégicas en las cuales
no se determinaron manifestaciones acufferas que las caracteri-
zaran a ellas como tal ., Estas formaciones son :

Formacién San Ignacio. (Oligoceno Superior - Mioceno-
Inferior ). Constituida por brechas masivas de fragmentos grue-
sos no clasificados de esquistos y serpentinitas.

Formacién Maquey ( Oligoceno Superior - Mioceno Infe-
rior ). Constituida por calizas arcillosas , aleurolitas , are-
niscas de color gris a gris amarilloso.

Formacién Jaimanitas ( Pleistoceno ). Constituida por
calizas organdgenas algo recristalizadas de color blanco amari-
1loso a crema , masivas y a veces cérsicas.

Analizando el mapa de hidroisohipsas ( Anexo N'7 ) se
pueden observar diferentes direcciones de las aguas subterrf --
neas para 1as diferentes cuencas , siendo las predominantes las
siguientes : -

CUENCAS DIRECCIONES PREDOMINANTES

Cuenca I Sureste

Cuenca II ‘ Noreste v Noroeste
Cuenca IIT Suroeste

Cuenca IV Norte v Noroeste
Cuenca V Sur y Suroceste
Cuenca VI : Sureste vy Suroeste

Cuenca VII Noreste
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Cuenca VIII ‘ "~ Sureste
Cuenca IV Noreste y Noroeste

De forma general se apresia cue hacia la parte central
'y longitudinal se encuentra una divisoria principal de las aguas
subterrdneas ocue coincide aproximadamente con la divisoria cen-
tral de las aguas superficiales y qué divide a la zona en doS=-
grandes cuencas : Norte y Sur . Esta parte central constituye--
la zona de alimentacibn .

La fuente de alimentacién la constituyen las preeipitg
ciones atmésféricas , que son muy abundantes en algunas zonass

La descarga de las aguas subterréneas se produce hacia
las corrientes superficiales y hacia el mar.

El gradiente hidriulivo varfa en toda el érea siendo -

mayor hacia la parte central y longifudinal , donde las hidroi-

sohipsas se encuentran ma@s unidas , por lo que debe esperarse-=:-

un menor coeficiente de filtracién hacia esta zona.




HOJA

No. 38

L Instituto Superior Minero Metaldrgico
o | FACULTAD DE GEOLOGIA

L4

1o %

~Krainov,

con las naturales. La revelacidn de dichas anomalias azcuiferas --

DIPLOMA

Capftulo V.~ PFundamentos tedricos empleados para la busqueda -

hidrogeoocuimk a.

La metodologia empleada para la bisqueda hidrogeoouimi _
'éa‘ha sido confeccionada sobre la base de los trabajos de A/A -
Brodski, G.A.Goleva, S.R., Krainov, V.V. Polikarpéchkin, A.D.Hiter,
Z,V. Xomarov y E.E; Belikov y también con las instrucciones y re-
comendaciones metodoldgicas viecentes actualmente en la URSS. Debi
do 2 las discusiones de algunas diferencias con respecto al méto-

do hidrogeoquimico de buscuedas los datos reflejados concuerdan =

en lo fundamental con las ideas de A.A Brodski, G.A Goleve y S.R=

Se sabe cue las arfuas natugales poseen la capacidad uni
versal de disolver en cualguier cantidad todos los ‘elementos y to

das sus combinaciones incluvendo todos los minersles de la netu;@

lexza.,

Se ha establecido cue las aguas gue drenan los yaci---
mientos minerales o aureolas geoquimicas primarias o secundarias-
genéticamente vinculadas con ellos se enriguecen con los compo--
nentes de estos yacimientos y aureolas, como resultado de lo cual

se forman las aureolas acuiferas v los reflejos de dispersidén de-

los elementos con concentraciones de fondo andmalas en comparacién.

constituye la esencia del método hidrogeoouimico de buscueda de -

vacimiento minerales itiles.
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A4A Brodski distingue tres tiprs de agua.
- Apuas minerales
- " aureolsas

- " con contenido de fondo

Las aguas minerales se encuentran en lcs cuerpos minera
les y su composicién se forma bajo su interacién. El 4rea de pro
pagaéién de las aguas minerales depende de las condiciones hidro
geoldgicas, de 1a.composi%§én de las rocas encajantes v de la in
tensidad de las alteracioﬁégﬁﬁuimicas de les rocas encajantes

Con las aguas aureoclas se relacionan las apuas que ro--
dean los cuerpos minerales y que tienen una comnosicidn aquimic aé
alterada. Ellas se forman baja la influencia de las aguas minerg
lesles que se derraman o debido a la interaccidén de las apuas sub
terraneas con las rocas hidrotermalmente alteradas oue rodean a-
los cuerpos minerales. Asi les aguas oue se exdminan estén vincd
ladas genéticamente con los cuerpos minerales, esto es que se --
consideran indicadores de los cuerpos minerales y de los yacimien
tos, Las aguass de aureolas pueden propagarse a distancias considge
rables (hasta 3-5 Km) Las escalas de propagacién habitualmente de
penden de la actividad quimica del medio circundante y también de
las condiciones hidrodinémicas del movimiento de las aguas subte=-

rraneas,

Por asuas con contenido de fondo habituslmente se entien

den les aguas naturales de un territorio dado cuya composicién --

quimica no experimentd la influencia directa de 1l cu<rpos mine-
|




%

oif
1,"(
L7

'3

B
>R

-

HOIA

T"‘;‘UG Instituto Superior Minero Metalirgico

DIPLOMA | FACULTAD DE GEOLOGIA No. 40O

rales o de las sureolas vinculadas con ellas. El contenido de mi
croelementos en las aguas con contenido de fondo habitualmente -
es bastante mas bajo aque en los minerales y lss de aureolas con-
una composicién cualitativamente idéntica. La parte de los ele-
mentos nitrogenados por ejemplo:Na, K, Mg, Ca, Cl pueden enconiz
trarse en concentraciones y sobrepasan les de las aguas de aureg

las v minerales.

La complejidad del método hidrogeocuimico de busoueda=-

radice en que en la solubilidad de las combinaciones quimic as en

las aguas naturales (subterranecs y superficie) influve una can-

tidad de factores ocue varian en una serie de casos de una maners

considerable, siendo los principales les sisuientes:

- Las propiedades de los elementos (valencia, radio-

de ls iones, la capacidad para ls polerizacién)

- La composicién de las aguas (propiedades &cido-alca
linas y oxidante-reductoras, presencia de gases activos 0Op, 002,

Hz, S, et€)

- La forma en que se encuentran los elementos en lss-
rocas y minerales, i
- La megnitud PH de las soluciones acuosas,
- Condiciones del paisaje (clima, dindmica de las ss=

aruas naturales)
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La ventaja fundamental del método hidrogeoqufmico de -
biisqueda en comparacién con otros métodos geoquimicos es la pro-
fundidad relativamente grande que alcanza., La segunda ventaja im
portante consiste en la extencidn considerable de las aureolas -
acufferas y el flujo de dispersién, lo que permite revelarlas --
con un nimero de muestras relativamente pequefio. Es particulapr =
mente ventéjosa la ;plicacién de este método en las regiénes mon
tafiosas en presencia de estructuras profundamente derrubiadas, -
cuando a la superficie salen las aguas de cieculacién profunda, -
las cuales pueden encontrar en su camino cuerpos minerales.

Ademfs de esto éste método es efectivo tambien en con
diciones deyreliéve desmembrado en presencias de una capa potente
de dgyésitos friebles, afn cuando las aguas de aureolas tienen -
la posibilidad de aflorar en las partes hundidas del relieve,

Es necesario seflalar que junto con las ventajas mencio
nadas el método hidrogeooufmico tiene tambien defectos sustancia
les ; el principal de ellos es la dificultad de interpretacién -
de las anmalfas ( la gran extencibn, el ndmero considerable de -
anomalfas falsas, ete ) y su revelacién ( variacién de 1os‘cont§
nido de los elementos, variabilidad del fondo natural, etc. ).

El empleo del método hidrogeooufmico adn es limitado -
ya que faltan los métodos analfticos para la determinacién de --
una serie d& elementos, por ejemplo In, Tr, Para F, Nb, V, B, Be
Hg vy W los métodos existentes son poOCoSs Sensibles. Se han elabo-

rado los métodos de anflisis para Cu, Zn, Mn, Ni, Co, As,Ge, U,
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Sr, Li, Sn, P‘b, Ga, Ag, Zr, Ti, Cr vy Mo,

E1l método hidrogeoqu{mico puede ser empleado con ma -
yor efectividad para la bﬁsqueda de yacimientos sulfurosos cu -
yas menas se oxidan facilmente con formacién de compuestos so--
lubles en agua. Actualmente existen posibilidades de empleo de
éste método para la revelacidn de elementos no sulfurosos.

Se conocen tres tipos de investigaciones hidrogeooui-

-De reconocimiento.
-De bisqueda.
-Detallada.

La cantidad aproximada de muestras hidrogeoquimicas -
en i;&mz en dependencia de la escala de los trabajos w la comp=
plejidad.de la constitucién geolégica se ofrece éﬁ la tabla Nf-
3a.

En caso general la red se plantea para que cada regidn
particular de alimentacién de las aguas subﬁerréneas y el depd-
sito de agua espesifico de las aguas superficiales ( dentro de-
los 1imites de los depdsitos hidrogréficos y la homogeneidad de
las rocas que compnen el &res ) estén caracterizadas por no me=
nos de tres muestras, La ubicacién de los puntos de toma de --
muestras en el frea para cualouier escala del 1evantamianto de-
be ser uniforme,

Para la eleccién de los puntos de toma de muestras --

hidrogeoquimic&s.es necesario orientarse por las siguientes re-
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glas :

-Dentro de los 1lfmites de la regién particular de ali-
mentacién no deben haber fuentes de contaminacién antropogénica.
(industrial, agrfcola, etc ).

~-No deben existir construcciones metélicas para captar
las aguas por debajo del nivel de é&stas en las calas , pozos -
campesinos , etc.

-No deben haber impurezas provocadas por las aguas de-
perforacién y soluciédn arcillosa en los pozos , tampoco deben--
haber abundantes impurezas de materisl fangoso-arcilloso en las
corrientes de aguas superficiales y otros depdsitos de agua.

Los requisitos fundamentales planteados 2l muestreo -
hidrogeoquimico son : la observacién de la pureza del muestreoy
la escrupulosidad de la documentacién y la exactitud y plena ob
jetividad de las observaciones,

Previo a la toma de muestras de agua es necesario en-
Juagar las botellas y tapones no menos de dos veces con el agua
escogida para el anélisis,

En las condiciones climiticas de Cuba el muestreo hi-
drogeoquimico es mas conveniente realizarlo a2l inicio del pe =-
rfodo seco , cuando las aguas que se investigan tienen un régi-
men més estable y las regiones de alimentacidn estén claramente
manifestadas, ya que los procesos de concentracién de las agusas
oue complican la interpfetacién de los datesshidrogeoquimicos,-

a consecuencia de la tendencia de una serie de elementos a la -
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acumulacién en las aguss , afin influyen debilmente en su compo-

sicién qufmica.
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Capftulo VI.- Bdsqueda hidrogeoquimica.

Se ha establecido que las aguas que drenan los yaci=-
mientos 4 las aureoias geoquimicas primarias & secundariss ge-
néticamente vinculadas con ellos se enriauecen con los componen
tes de estos vacimientos y aureolas, como resultado de lo cual
se forman las aureolas acufferas y los flujos de dispersién de
los elementos con concentraciones de fondd anémalas en comparg
cién con las naturales. La revelacién de dichas anomalfss cons_
tituve la esencia del método hidrogeooqufmico de bédsqueda.

El capftulo que a continuacidn se expone reviste ---

gran importancia para la culminacién de este trabajo.
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Con la finalidad de localizar algunas &reas con pers -
pectivas para la bisqueda de yacimientos minerales en el &rea ——;
del levantamiento, procedemos a un anflisis de las diferentes --
aureolas hidrogeooqufmicas desarrolladas en las diferentes cuencas.

 Asf tenemos que en la Cuenca I se observan algunas au-
reolas de baja intensidad de Zn, Sn, Cu , siendo esta $1ltima la-
dé mayorbextencién debido a la alta propiedad de migracién ocue -
posee dicho elemento. También est8 presente el As con una alta -
intensidad; como se sabe este elemento ocupa las partes superio-
res de los cuerpos minerales, yva que en el ascenso de las solu--
ciones minerales por las fracturas éste ocupa uno de los primes<
ros lugares. Todo ésto , unido a una serie de caracterfisticas --
satisfactorias para las zonas en las cuales existe mineraliza --
cidn, como son : presencia de un PH muy &cido y una disminucion-
del contenido de Na vy K da un criterio para hablar de la presen-
cia de un cuerpo minersl no erosionado que segin la direccién de
las agﬁas subterréneas debe ubicarse al Noreste de la anomalfa -
de As. ( Ver anexo N° I5 ).

Es bueno destacar que la presencia de As da un crites-
rio para la bisqueda de yvacimientos auriferos.

- En 1a Cuenca II , en su parte Centro y Oeste se super-
ponen en orden decreciente las siguientes aureolas hidrogeoquimi
cas : Cu , Zn , Mo y Sn, lo que estd acorde con las propiedades-
de micracidn de los elementos., Por su intensidad las aureolas --
acufferss se disponen en el sipuiente orden : Mo , Sn , Zn y Cu.

La ausenciz de Pb y Ba y un contenido de fondo de Ag , unido a -
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las asureolas hidrogeoquimicas presentes responden a manifestacig
nes minerales erosionadas,ya que en la distribucidén de los ele -
mentos anteriormente mencionados en los cuerpos minerales el Mo-
v el Sn ocupan las partes bajas. Analizando la direccién de las-
éguas superficiales y subterrfneas dichas manifestaciones deben-
encontrarse al Suroeste de la Cuenca . En la parte Efte de esta-
misma cuenca se observan dos aureolas acufferas de alta intensi-
dad de Cu y Zn y una de baja intensidad de Ag, as! como una ano-
malfa intensa de la mineralizacién y un PH muy'écido; a su vez -
em esta zona hay una ausencia total de Pb , Ba , Mo y Sn ; como- *
el poder migratorio de estos eleméhtos es muy inferior al de los
elementos que componen a lss aureolas anteriormente mencionadas-
es l8gico pensar aue de existir alglin cuerpo mineral el mismo se
encuentra a a distancis considerable del desarrollo de dichas au
reolas écuiferas, por lo que se propone al analizar la‘direccién
de las aguas subterréneas y superficiales intensificar el muest =
treo hacia el Sureste en etapas de trabajos posteriores con la -
finalidad de reducir el 4rea de bisaqueda.Al Norte de la cuenca -
se observan tres aureolas acuiferas de moderada intensidad de 4n,
Pb v Cu , siendo esta dltima de mayor extensién, lo que justifi-
ca la movilidad del elemento. Mis hacia el Norte ( fuera del &rea)
se encuentran valores andmalos de Mo en la muestra N I73 (Ver -
tabla N°8 )lo que da un criterio para la bisourda hacia esta --e

Z0Na .
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Del anéliggs de las aureolas acuiferes desarrolladas -
en la Cuenca III se ve que hacia el Norte se desarrolla el mayor
ndmero de ellasvy estén dadas por Cu , Pb y Ba de baja intensidad
Mo y Sn de moderada intensidad y una muy significativa de Sb , €l
cual es un elemento raro que ocupa las partes superiores de los-
cuerpos minerales, Estas caracterfsticas unidas a 1a poca movili
dad del Mo y a la presencia de un PH 4cido dan un indicio para -
la biisoueds de cuervos minerales no erosioﬁados oue segin la dis
reccidn de las aguas superficiales v subterrdneas deben ubicarse
hacia el Norte,

En la parte central de esta cuenca existe un complejo-
de aureolas acuiferas representadas vor Mo y Sb de moderada unteh
sidad. La presencia de este idltimo en este complejo descarta la -
posibilidad de que el mismo se halla originado del flujo de disg--
pérsién de las aureolas que se ubican al Norte por lo que timnen-
oue ser originadas por manifestaciones minerales ubicadas al Este
y Oeste donde se observa una pequefia aureola de Zn lo que estd --
acorde con la direccidn de las aguas superficiales v subterrdneas.

Anadzando el mapa geoldégico, en la direceién v ubicacién
del desarrollo de las aureolas acuiferas esti presente ﬁna fallg-
en la cual pueden existir sustancias mineralizentes que ascendie=-
ron a través de ellasy las que pueden originar los elementos de -
Zn, Mo, Pb y Sn en el agua; En la parte Sur del desarrollo de es-
te complejo de aureolss acuiferas donde estin presentes los tres-

elementos que la constituyen existe en PH acido vy un ligero aumen

to de la mineralizacién, v coincide con 1la intercepcién de dos fa

#



e —

HOJA

T"‘;‘E‘““ E Instituto Superior Minero Metalirgico (
DPLOMA | FACULTAD DE GEOLOGIA L A9

llas. Pe lo anteriormente expuesto se puede afirmar que en las -
manifestaciones minerales ocue originaron a estas aureolas acuife
ras estén ausentes las perspectivas mineras de Cu vy Pb (Ver ==a-
anexos No.2,9,10.13 y )

En‘la parte Sur de esta cuenca se desarrolla un comple=-
jo de aureolas acuiferas entre las cuales estdn presentes la de-
Zn con baja v moderada intensidad, Pb con baja intensided, 3n de
alta intensidad v Mo de moderada intensidad. En el desarrollo de
esta Wltima existe un PH dcido v un aumento de la mineralizaciédn
y ademés analizando el mapa geoldgico se observa la intercepcién
de dos fallas y como es sabido esto favorecen a la acumulacién -
de la mineralizacién lo que posiblemente origine a diches aureo-
las hidrogeoquimices.

Al “Supeste de la Cuenca IV se observan numerosas aureg
las acuiferas de Cu, Pb, Ag y Zn, de baje intensidad, y en algu-
nas porciones el Zn y la Ag son de alta y moderada intensidad res
pectivamente. Estas se solapan en el extremo Sureste del complejo
de aureolas acuiferés, donde se observa un PH zcido v el conteni-
do de K aparece como traza v el de Na es muy pecuefio. Por la baja
intensidad que presentan las diferentes sureolss hidrogeoquimices
y por los elementos que la constituyen, las cusles ocupan las por
cicnes intermedias de los cuerpos minerales, las mismas son origi
nadas por manifestaciones minerales ya erosionadas, Por la susen=-
cia de minerales indices, por ejemplo el Mo el cual migra muy poe
co, el interés de bisqueda en la zona de desarrollo de estas aureo
las auriferas es insignificante por lo que este trabajo, esnalizan

do la direccién de las corrientes de las aguas superficiales Y -

IS
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subterréneas debE'difigirse hacia el Sur y Este fuera de los 1li=-
mites de dichs aureolas auriferas.,

En la cuenca V se observa que hacia la parte central se
desarrolla un complejo de auréolas acuiferas de baja: intensidad
de Cu,van Ba, Ag y Mo y este dltimo también presénta una modera
da intensidad. En lz mayvor parte de desarrollo de dicha aureolas
se presenta un PH muy 4cido y en una pequefia porcién es bésico;-
el contenido de Na es muy bajo v el K estd en forma de trazas. =-
Como es sabido estas caracteristicas estdn presente en las aureo
las acuiferas oue son originadas por las aguas que drenan a los-
cuerpos minerales o les aureolas primarias o secundari as.

Debido a la baja intensidad de estas aureolas acuiferas
v a la presencia de Mo se puede decir que les manifestaciones mi
nerales que originaron dichas aureolas corresponden a aureolas -
secundarias o a cuerpos minerales muy erosionados ocue deben encont
trarse, segin la direccién de las aguas superficiales y subterrd
neas haciz el Nyrte, no lejos de ellas, debido & la débil propie
dad de migracién que presenta el Mo.

Hacia la parte Este de la misma cuenca se desarrollan-
cualiro pequefias aureolss acuiferas: tres de baja intensidad de -
Cu, Zn v Ba vy una de alta intensidad de Mo, que deben ser produc
to de las aguas que drenan a las aureolas secundarias o cuerp os-
minerales muy erosionados ubicados al Egte de su desarrollo.

Las aureolzas cue se encuentran en la parte Sur de esta
cuenca son originadas por el flujo de dispersidén. de las corrien

tes suvnerficiales.

!
|
!
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Hacia el Sur de la. cuenca estén présentes pequeﬁas au=s
reolas acuiferas de Ag, Zn y Cu de baja:y moderada intensidad, -
las cuales fueron originadas por el flujo de dispersién. La ma--
vor intensidad que presentan éstas conrelacidn a las qué se ubie-
can al Norte esté dada por los fragmentos del posible cuerpo mi-
neral va ergigonado, que deben ubicarse.al Sur de la cuenca ya -
que en las iiﬁologias presentes en esta 4drea donde ellas se desa:
rrollan'no son caracteristicos los yacimientos polimetélicos.

Anglizando los compleios de aureolas ocue se desarfollan
en la cuenca VIVse nota que el de mayor importancia es el del Es
te donde estéd presente el Mo con una baja intensidad v el Pb con
moderada intensidad. Como las propiedades migratorias de estos -
elementos lespermiten una movilidad muy reducidad, lo s manifestgf
ciones minerales que les dieron origen deben estar muy cerca de=-
las mismas, Ademés existen otras aureclas auriferas de baja in--
tensidad de Ag vy 2Zn, ésta iltima en ocasiones es de moderada in-
tensidad. Al analizar el mapas de mineralizacidn se ve que hay un
ligero aumento de 14 misma y sin embargo el PH es bésico; ademés*
el Cu esté pfesente con un contenido de fondo. S_gin 1la dﬂ"ecciégg
de las aguas superficiales v subterrdneas dichas manifestaciones :
minerales deben ubicarse al Norte v Noroeste de estas sureolas -
auriferas,

En la parte central se solapan tres pegueflas aureolas
acuiferas: dos de moderads intensidad de Ag v Zn y una de baja -

intensidad de Sn. Debido a la ausencia de Mo v analizando la di-

reccién de las aguas superficiales y subterréneas Xas manifesta-

ciones minerales que originaron a dichas aureolas acuiferas de<e

PR
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ben ubicarse al Noroeste v a distancias consid erables de éstas.-
Pa la ausencia de Cu como valor anémalo en las aureolas acuffe-
ras, el contenido del mismo es muy insignificante en las manifes
taciones minerales,

En la parte Oeste se localiza una pecuefia aurecla acuf-
fera de Ag de baja intensidad, los dem8s elementos estdn ausentes
excepto el Cu ocue aparece con un contenido de fondo, por lo que=-
en general esta no reviste importancia.

En el complejo de aureolas acuiferas que esti presente-
al Oeste de la cuenca VII se aprecia que el orden de amplitud de
las aureolas decrece de la siguiente forma: Zn, Pb y Cu v éstas-
se desarrollan sobre la serpentinitas; como se sabe estos elemen
tos sulfu;osos no se encuentran genéticamente vinculados a estas
litologia por lo que es necesario remitirse a 1la localizaciédn de
les manifestaciones minerales cue dieron origen a estas aureolas
acuiferas en les fallas que se ubican en la Férmacidn Farola al-
Ceste de las mismas, lo que estd acorde con el flujo de disper--
sién ocue ocasionan las aguas.

En general estas aureolas son de baja intensidad v en -
ocasiones demoderadas Ademés el contenido de Na y K es bajo v el
PH es 4cido, lo ocue corresponde a aguas que drehan a manifesféu-
ciones minerales. La menor amplitud que se observa en la aureola
de Cu puede ser motivada por una concentracién menor que los de-
més elementos, o quizis por el medio Hidroquimico en ocue se desa-
rrolla, ya cue en é1 el contenido de Mg es muy superiar al de Na
vy Ca, a diferencia de los otros medios donde estos presentan va=-

lores semejantes y predomina uno u otro indistint amente,

LA
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En la parte Noreste de esta cuenca se observa un comple
jo de aureolss hidrogeocuimicas de Cu, Zn, Pb de baja y moderada
intensidad las cuales también se solapan con litologia corresron
dientes a la Formacién 6ilindro que penéticamente no albergan a-
estos elementos como mena., Del andlisis de la direccidn de las -
aguas se puede decir cque las manifestaciones minerales que dieron%

i
H
i

origen a dichas aureolas deben ubicarse al Bur v Oeste de las mig

mes y tienen oue estar presentes en las fallas que se encuentran
hacis estas direcciones.,

Al Sureste se desarrolla otro complejo de aureolas acui
feras que al igual ocue en los casos anteriores no estan asocia--
das genéticamente a las litologias presentes, (Formacién San Luis),
pax lo qug tienen que estafidadas por soluciones mineralizantes-
oue ascendieron por fallas y luego fueron transportadas par el -
flujo del apua. En dicho complejo se encuentran presentes el Cu-
v la Ag con una beja intensided, el Pb con moderada y alga inten
sidad y el Sn con moderada intensidad. Por la presencia de este-
ultimo, el cual es ﬁracticamente inerte y analizando la direccidn
de las aguas las manifestaciones minerales deben ester situadaes-
muy cerca, hacia el Sureste de su desarrollo. La presencia de un

PH 4cido asi como un ligero aumento de la mineralizacién y un -
contenido pequefio de Na y K confirman la existencia de dichas ma
nifestaciones minerales, ya aue estas son caracteristicas de las
agues oue circulan por le cuerpos minerales,

Al Bste de la cuenca VIII se desarrolla un complejo de=

aureolas acuiferas de gran importancia que segin las propiedades
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de migracidén de los elementos cue lo constituyen disminuven su-
amplitud en el siguiente orden: Cu, Pb, Ag, Zn, Ba, Sn y Me. La

intensidad conque aparece estas aureolas acuiferas varfan en los
diferentes elementos, encontrandose el Cu y el Zn en los tres --
rangos establecidos, el Ba y el Sn con alta y moderada intensidad,}
el Mo’y el Pb con moderada Y baja intensid ad y la Ag con alta V-

baja intensidad. Analizando el comportamiento del PH se observa-

que mis del 50% del 4rea que abarca dicho complejo es de cardcter
dcido; en su perte central existe una pequefia variacién de la mi-
neralizacién. El cont enido de K es ~pequefio encontrandose en una-
parte en forma de trazas v el de Na es rmy bajo. Todas estas ca--
racteristicas presentes en las aguas son satisfactorias para PO ==
der predecir sobre la existencia de cuerpos minerales. Haciendo -
un anélisis de los elementos indices Mo y Sn, los cuales son PO=-
co mévil y practicamente inmévil respectivamente Yy por encontrar-
se inscriptos en las partes centrales de las aureolas més amplias
se puede decir ocue las manifestaciones minerales que dieron ori--
gen a dichas aureolss deben enmarcarse en la zona de desarrollo -
de las mismas, A estos se suman elementos tales como: Ba v Pb que
también poseen baja propiedad de migracién.

Por otra parte se observa que hacia las partes aledafe s
al Horte, Sur v Este estos elementos sulfurosos no se asocian «
genétivamente a las litolagias presentes v.la tecténica no es --
muy marcada, ya oue no se ha confirmado la presencia de fallas -
por las cuales podrian haber aseendidos lzs soluciones minerali=-

zantes que originaran yacimientos hidrotermales,
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En la Cuenca IX se observén dos complejos de aureolas =
acuiferas, uno en el extremo Oeste y otro en la parte Cantral, -
En el complejo situado al Oeste estén presentes Ag, Cu y Mo con-
una baja intensidad, Zn y Sn con moderada intensidad y Pb con ba

~Ja vy moderada intensidad. Estas aureolas acuiferas se desarro---
1lan en un medio 4cido donde el contenido de Na es pequefio y el-
B generalmente aparece como traza. Pé%?las Caracteristicas que =
poseen el Mo y el Sn de ser minerales indices y segin la direc--
cién de las sguas, las manifestaciones minerales deben ubicarse-
cerca vy al Suroeste del desarrollo de dichas aureolas acuiferes.

| Segin la smplitud de las sureolas acuiferas desarrolla-
das se puede ver cue la de Cu es inferior a la de Zn y Pp, lo --
que puede ser motivado por un contenido menor de este elemento -
en la manifestacién mineral que le dio origen o por el medio en=-
el cudl se desarrolla,

El complejo de aureolas acuiferass oue se ubica en la -
parte @entral estd caracterizado poroue las aureolas de Cu, Pb-
Y Zn presentan los tres rangos de intensidad éstablecidos, la -
Ag presentan moderada y baja intensidad y el Sn y Mo moderada -
intensidad; en este mismo orden estid dada su amplitud. Egtas se
desarrollan en un medio bésico;y en algunas porciones de lss --
mismas existe un ligerc zumento de la mineralizacién; él cort e-
nido de Na es bajo v el K aparece como traza. Del anilisis de -
la direccién de las spuas y la ubicacién del Mo y el Sn, las ma
nifestaciones minerales que dieron origen a estss aureolsas acul

feras deben situarse al Sur.
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Haciendo una comparacién entre estos dos complejos de =
aureolas acuiferas se puede decir cue las ubicadas en la parte -
central por poseer mayvor intensidad no pudieron ser orig%gadas -
por el flujo de dispersién que proviene de las que se ubi;an al-
Ceste, por lo que ambas fueron originadas por manifestaciones --
minerales diferentes.

Los elementos gue estén presentes en ambos complejos de
aureolas acuiferas genéticamente no estén vinculados como mena a

las serpentinitas donde ellas se desarrollan; como es sabido el=-

conjunto de estos elementos sulfurosos son caracteristicos de ya’

cimicrntos hidrotermales por lo que la mineralizacidén que originé
a dicho complejo estd asociada a las fallas.

Para concluir este capftulo se puede sefalar que en el
4rea de estudio estdn presentes numerosos complejos de aureolas -
acuiferas , siendo los mas importantes de ellos los que se desa -
rrollan en las Guencas I y VIII vy las partes aleda®as a la Cuenca

III , por lo que estas zonas se consideran las mas importantes --

y

para la bdsqueda de yacimientos minerales.

Para  este ca(’g"/l" ver antxos N 2,4,5,0,7,69,/0.11,/2./3,

74/ / 285 .,
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Capftulo VII,- Anélisis critico de los trabajos.

Para la confeccién de este capftulc se hace necesa =
rio hacer una evaluacién del trabrjo , destacandd los logros y
deficiencias del mismo.

Para comenzar es preciso seflalar que la autora no --
conté con material bibliogréfico suficiente que tratara sobre-
la biisqueda hidrogeoquifmica para la confeccidn del capitulo -
fundamental de este trabajo , ya qué es la primera vez que se-
realiza un trabajo de esta indole en nuestro pafs . Ademéds la-
caracterizacién que se hace de las condiciones hidrogeolégicas
dél'érea ho es muy amplia , ya que los datos con gue se conta-
ron no fueron suficientes,

Otro aspecfo fundamental es que la autora no visité
el &érea de estudio, ya que los trabajos de campo habfan culmi-
nado lo que hizo mas engorroso el trabajo de gabinete , toda -
vez oue no se conocfa el terreno , pero esta deficiencia fué--
suprimida por la valiosa ayuda brindada por los compafieros de-
la Empresé de Geologfa de Santiago de Cuba querrealizaron €S=m=
tos trabajos y por los resultados obtenidos'de los mismos, En-
estos trabajos de campo se observaron ciertas desviaciones las
cuales se explican en el ﬂapitulciIII; Hay que destacar por --
ejemplo que los itinerarios realizados no correspondieron a la
escala del levantamiento y un % de los mismos no brindaron --
una informacién clara debido a que muchos fueron realizados --
por un técnico medio sin ningdn tipo de experiencia , antes --

oue llegara la asesorfa de un ingeniero., Asf mismo el muestro-
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hidrogufmico tampoco respondié a las exigencias de la bisque -
da hidrogeoqufmica para la escala , ya que debfan ser tomadas-

de 0,5 = 0,8 muestras por Km?

de acuerdo a la complejidad gel$
gica., Adem8s algunas muestras fueron tomadas en corrientes su=-
perficiales de caudales considerables despresiando el muestreo
en arroyos pequefios aledafios al punto de muestreo, los cuales-
serfan de mayor importancia para la bdsqueda hidrogeoquimica--
y para la caracterizéci6n4de los diferentes complejos acuiferos. |
Esta deficiencia pudo haberse eliminado con la permanencia de-
un ingeniero en la brigada.

Tambien se puede seﬁalar que los materiales de los =-
anflisis quimicos y espectrales no fueron elaborados durante -
los trabajos de campo, lo que era muy importante para definir-
las zonas de mayores perspectivas para la bﬁs@ueda de yacimien
tos minerales; ésto fué producto de que los resultados de die-
chos anflisis llegaron después de los trabajos de campo.

. Un seflalamiento de gran importancia es gque no fueron
realizadas todas ias mediciones de los niveles y las observa--
ciones hidrogeolégicas durante la perforacién a todos los po--
zos lo que trajo como consecuencia oue las curvas de hidroiso-
hipsas tuvieran una presicién menor que la esperada., Ademis -
por la no ejecusién de losﬁpombeos de prueba no se pudieron --
dar los parémetros hidregeolégicos derios @iferentes comple jos
acuiferos exitentes en el 4rea.

A pesar de las dificultades antes expuestas este tra

bajo de Diploma ha cumplido sus objetivos ya que desde el pun-
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to de vista docente ha preparado al diploﬁante para su futura-
vida profesional, creando e &l las habilidades para procesar,
resumir y aplicar sus conocimientos; desde el punto de vista -
de produccidn este trabajo ha aportado un método mas para la--
biisqueda de yacimientos minerales para las Empresas de Geoiou-
gfa y ademas se han definido zonas de gran importancia para --

la bdsqueda en el &rea de los trabajos.
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Capftulo VIII.- Concluciones y Recome

" 8,I.- Concluciones.

A continuacién la autora da una relacién lo mas --
exacta posible de las concluciones a que pudo llegar luego de-
finalizado el trabajo.

i.-La red hidrogrifica de la zona es muy amplia, ---
siendo los recursos hfdricos de gran importancia , excepto en-
la parte Sur y Este donde son muy escasos. |

2.~ La informacién sobre las condiciones hidrogeolé-
gicas del 4rea es muy reducida , debido a los pocos datos exig
tentes, |

3,- En las aguas predominan fundamentalmente los ca-
‘niones HCO§ y C17 e indistintamente los cationes Ca , Mg y Na

L.~ En el &rea estln presentes siete complejps acui-
feros.

5.~ En las Formaciones San Ignacio , Maquey y Jaima-
nita no seidetectaron manifestaciones acufferas que las carac-
terizaran;

6.~ En las litologfas que constituyen a la Formacién
San Luis se detectaron exclusivamente dos puntos acuifferos que
las c¢aracterizaran , por lo que 1a acuosidad desde el punto de
vista cualitativo es muy escasa.

7.- La divisoria de las aguas subterréneas se encuen
tra hacia la parte central y longitudinal del 4rea , constitu-
yendo esta parte la zona de alimentacién.

8.- La descarga de las aguas subterrfneas se realiza

®

£
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hacia las corrientes superficiales y haci& el mar.

9.- La mineralizacién del agua en general es menor de=-
I Gr/L , excepto en el extremo mas oriental donde alcanza un va
lor de 5,I Gr /L. Hacia esta parte estd presente una intrucién
salina,

I0,- A medida que sumenta la basicidad en las rocas --
aumenta el contenido de Mg en el agua.

IT.- E1 contenido del anién sulfato en el agua respon-
de a la presecia de azufre en las rocas vulcandgenas - sedimen-
tarias, |

| I2,- La bisqueda hidrogeoquimica se realizd en base a-
las recomendaciones metodoldgicas vigentes actualmente en la --
URSS,

I3.- En las zonas donde se desarrollén las zureolas --
acuiferas siempre se observa una variacién en la mineralizacién
v el PH,

IL,- E1 contenido de Na y K en la zona de desarrollo--
de las aureolas acuiferas es muy pequefio y en ocasiones en for-
ma de trazas.

I5,~ Las aureolas acufferas de Cu genefalmente son mas
amplias , excepto las que se encuentra sobre las corrientes su-
perficiales que corren por las serpentinitas.

16,- Las aureolas acuiferas que estén presentes en las
serpentinitas necesariamente deben su origen a manifestaciones-
minerales asociadas a fallas

,17" El flujo de dispersién de los elementos es mayor-
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en los complejos de aureolas donde no aparece el Sn y el Mo,
I8,- La bﬁsquedé de los cuerpos minerales debe orien-
tarse fuera de la zona de desarrollo de las aureolas acuifferas,
excepto en la Cuenca VIII, |
I9,~ La asociaciédn mineralbgicas de los complejos de-

aureolas acufferas responde a vacimientos hidrotermales tfpicos.

8;2.- Recomendaciones,

g%v, Con el objetivo de dejar aclaradas las cuestiones que
han sido determinadas parcislmente , se elaboran las siguientes
recomendaciones |

- I.- Realizar un muestreo con una red regular que cum-

’pla las exigencias de la escala de los trabajos,.

2.~ Establecer puntos donde se reslicen muestreos sis
tem8ticos tanto de las aguas superficiales como subterréneas,
3.- Realizar trabajos experimentales para ampliar las
¢ caracteristicas hidrogeolégicas de los diferentes complejos =-
acuiferos.

L.- Debido a la cavernosidad presente en las calizas-
que se desarrollan en la parte Sur y Este del 4rea es necesa--
rio realizar trabajos hidrogeoldgicos para conocer las reser--
vas de agua para el agbstecimiento de los pueblos vecinos.

5= Aumentar el muestreo hidroquimico en toda la zo--

' na v especificamente hacia las zonas en las cuales se hace re-

ferencia sobre la posible presencia de manifestaciones minera-

rales, con la finalidad de delimitar con mas presicién dichas
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6e- Como .4reas de biisqueda fundamentales se recomien
dan las zonas gue enmarcan los complejos de aureolas acuiferas
desarrollados en la Cuenca I,em la parte Noroeste de la Cuenca

III y en la Cuenca VIII,
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