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Resumen

El presente trabajo de tesis se realizd con la finalidad de establecer las
regularidades de la distribucion espacial y genética de la mineralizacién cromifera
de la regibn de Moa con base a la informacién documental de los trabajos
geoldgicos antecedentes y con ello contribuir al conocimiento del potencial minero
en la region de Moa, con vista a la prospeccion, exploracion y explotacion de estos
recursos minerales. La ubicacion espacial de los depédsitos cromiferos segun el
grado de perspectividad, se representé a través de mapas confeccionados en Surfer
14 en 2D y 3D, donde se puede analizar la relacion genética de los depoésitos
minerales cromiticos con los complejos de rocas maficas y ultramaficas. Se analizo
el sistema de metalotectos que favorecen la mineralizacion cromifera en el sector,
lo que permitié realizar la delimitacibn de las areas perspectivas para la
mineralizacion cromifera en la region de Moa. Se reconocen en el area de estudio
numerosos cuerpos de cromitas podiformes de tipo refractarias, la mineralizacion
se localiza en la zona de transicion (MTZ), vinculada a las rocas duniticas. Se
determinaron veinticinco depositos perspectivos, de ellos, sobresalen cuatro,
considerados como muy perspectivos en la region de estudio.

Palabras claves: Cromititas podiformes, cromitas refractarias, mineralizacion
cromifera, potencial mineral, zona de transicion (MTZ).
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Abstract

The present thesis work was carried out with the purpose of establishing the
regularities of the spatial and genetic distribution of the chromiferous mineralization
of the Moa region based on the documentary information of the previous geological
works and with this contribute to the knowledge of the mining potential in the Moa
region, with a view to prospecting, exploration and exploitation of these mineral
resources. The spatial location of the chromiferous deposits according to the degree
of perspectivity, was represented through maps made in Surfer 14 in 2D and 3D,
where the genetic relationship of the chromitic mineral deposits with the complexes
of mafic and ultramafic rocks can be analyzed. The system of metalotects favoring
chromium mineralization in the sector was analyzed, which allowed us to delineate
the prospective areas for chromiferous mineralization in the Moa region. Many
bodies of refractory-type podiform chromites are recognized in the study area. The
mineralization is located in the transition zone (MTZ), linked to the dunitic rocks.
Twenty-five perspective deposits were determined, of which four stand out,
considered to be very perspective in the study region.

Keywords: Chromitites podiformes, refractory chromites, chromiferous
mineralization, mineral potential, transition zone (MTZ).
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INTRODUCCION

La region de Moa constituye desde el punto de vista geoldgico y econdmico un area
de marcado interés por la presencia de yacimientos lateriticos de niquel y cobalto
de categoria mundial, asociados a las cortezas de intemperismo ferroniqueliferas
desarrolladas sobre las rocas ultrabasicas serpentinizadas del macizo ofiolitico del
nordeste de Cuba Oriental. En esta region también existen depdsitos de cromitas
del tipo refractarias, vinculada al complejo cumulativo de la asociacion ofiolitica.

Desde el siglo XIX se descubren las cromititas en Cuba. Su primera explotacion fue
en Holguin, pero a raiz de la | y Il Guerras Mundiales se incremento su exploraciéon
y extraccion. Camagiey, Moa-Baracoa y Pinares de Mayari fueron las regiones de
mayor potencial minero, de las que se han extraido hasta el momento 3 800 000
toneladas de cromo. Se estima la existencia de cerca de 450 ocurrencias de
cromititas, de las cuales el 50% no han sobrepasado la etapa de denuncio por no
haber sido registradas topograficamente con rigor y situarse en regiones
montafiosas cubiertas; al 40% se le han estimado las reservas pero no existe un
programa definido de prospeccion; en el 5% se han realizado operaciones mineras
pero aun poseen reservas en sus flancos no evaluadas; el 5% del total han sido
evaluadas y de estas un 3% han completado estudios de factibilidad y planificacion
de operaciones y un 2% estan en explotacion (Rodriguez et al. 1992).

Actualmente, la actividad de extraccion minera de menas cromiferas en la region
de Moa-Baracoa esta paralizada. Sin embargo, existe un elevado potencial
cromitico, dado por las regularidades petrologicas del complejo ofiolitico, que
independiente de las ocurrencias ya reportadas, promete resultados positivos en
cuanto al descubrimiento de nuevos depdsitos en los sectores perspectivos, ya
identificados.

Por lo anterior, existe la necesidad de estudiar y evaluar desde el punto de vista
técnico-econdmico los depdsitos cromiferos, partiendo de la seleccion de areas,
manifestaciones y prospectos favorables para la mineralizacion cromifera en la
region de Moa.

Problema cientifico
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Necesidad de establecer las regularidades de la distribucion espacial y genética de
la mineralizacién cromifera en la region de Moa, para incrementar el potencial
minero con la ejecucion de trabajos de prospeccion, exploracion y explotacion de
estos recursos minerales.

Objeto de estudio

Mineralizacion cromifera de la region Moa

Campo de accién

Distribucién espacial y genética de la mineralizacién cromifera de la regibn Moa
Objetivo general

Establecer las regularidades de la distribucion espacial y genética de la
mineralizacion cromifera para contribuir al conocimiento del potencial minero en la
regibn de Moa, con vista a la prospeccion, exploracion y explotacion de estos
recursos minerales.

Objetivos especificos

e Representar la ubicacidon espacial de los depdsitos minerales conocidos de la
mineralizacion cromiferas en la region de Moa.

e Analizar el sistema de metalotectos (factores e indices) que favorecen la
mineralizacion cromifera en el sector de Moa.

e Delimitar las areas perspectivas para la mineralizacion cromifera en el area de
estudio.

Hipotesis

Si se logra establecer las regularidades de la distribucidon espacial y genética de la
mineralizacion cromifera en las unidades geoldgicas de la region de Moa se podra
delimitar las areas perspectivas para este tipo de mineralizacién para realizar
trabajos de prospeccion y exploracion para la explotacion futura de estos recursos
minerales.

Tareas de investigacion

1. Procesamiento de las bases de datos de los puntos de mineralizacion cromifera
en la Hoja cartografica 5277-1V “Moa”, a escala 1: 50 000.
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2. Establecimiento del sistema de metalotectos para la mineralizacion cromifera
en la region de Moa.

3. Delimitacion de las areas perspectivas para la mineralizacion cromifera en el
area de estudio a partir del sistema de metalotectos (factores e indices)
elaborados.

Resultados esperados

e Mapas tematicos relacionados con la mineralizacién cromifera en la region de
Moa.

e Mapa de distribucion genética y espacial de la mineralizacién cromifera de la
region.

e Mapa de areas favorables con mineralizacién cromifera en la region de Moa.
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CAPITULO |I. FUNDAMENTACION TEORICA Y CARACTERISTICAS
GEOLOGICAS DE LA REGION DE ESTUDIO.

1.1. Marco Teodrico conceptual

Con el objetivo de disponer de los elementos tedricos y conceptuales para la
realizacion de la investigaciéon, se realizd la consulta y revision critica de la
bibliografia disponible, lo que permitié la elaboracion del marco teorico-conceptual
acerca de las consideraciones tedricas de la mineralizacion cromifera en la region
de Moa.

La Prospeccion y Exploracion abarca un sistema de conocimientos, métodos,
técnicas y herramientas utilizadas para descubrir, estudiar y evaluar desde el punto
de vista técnico-econdmico los yacimientos de minerales sélidos y tiene su base
tedrica en otras disciplinas como la Mineralogia, Petrografia, Geologia Estructural,
Estratigrafia, Geologia Histdrica, Cartografia, Geologia de Yacimientos Minerales,
Fotogeologia, Geotectonica, Informética Aplicada, Estadistica y otras y comprende:

» La seleccion de areas, manifestaciones y prospectos favorables.

* Ejecucidn de un complejo de métodos como el levantamiento geoldgico
detallado, trabajos topogréficos, geoquimicos y geofisicos, ejecucion y
documentacion de trincheras y pozos de perforacion, y analisis de laboratorio.

+ Estimacién de recursos minerales y reservas y la determinacion de la viabilidad
técnica y econOmica para la correcta seleccion y aprovechamiento industrial de
los depdsitos minerales estudiados.

En el presente trabajo se realiza la delimitacion de las areas favorables para la
mineralizacion cromifera, en base a la distribucion de manifestaciones y prospectos
de cromititas y la aplicacién de un sistema de metalotectos, dentro del contexto
geoldgico existente en la region de Moa.

La clasificacion utilizada en el presente trabajo es la contenida en el libro:
“Metalogenia de Cuba. Memoria explicativa del Mapa Metalogénico de la Republica
de Cuba a escala 1: 250000”, segun la cual los depdsitos minerales solidos se
clasifican segun su importancia industrial en las categorias siguientes:
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Punto de mineralizacién: Ocurrencia natural de mineral util establecida por
medios geoldgicos, que por su tamafo real o aparente no establecen un
significado efectivo. Constituyen solo un indicador de acumulaciones minerales
presente en el ambiente geoldgico en los que se localizan.

Manifestacion: Ocurrencia natural de mineral Gtil donde se puede esperar que
los futuros trabajos de prospeccidon puedan dar resultados positivos.
Comunmente los trabajos realizados son insuficientes para establecer el tamafio
y el grado de concentracion del mineral (til.

Prospecto: Deposito mineral que tiene suficiente tamafio y contenido de
mineral (til para hacer posible su potencial extraccion comercial. Los prospectos
deben tener al menos, recursos inferidos y son los objetos de mayor prioridad
para desarrollar los trabajos de prospeccion y exploracion, con vistas a definir
su valor industrial (categoria de yacimiento).

Yacimiento: Depdsito mineral cuyos recursos y calidad del mineral son
conocidos con adecuada certeza para su puesta en produccidén potencial,
avalados por un estudio de factibilidad que garantiza su explotacion en
condiciones de rentabilidad economica.

Otros términos y conceptos importantes empleados

a)

b)

Criterios de prospeccion: representan premisas y regularidades geoldgicas
de la formacién de los depdsitos de minerales tiles en la corteza terrestre, por
lo que también expresan las leyes del comportamiento de los elementos
guimicos y sus combinaciones.

indices de prospeccion: son las evidencias de la existencia de determinados
minerales Utiles en una region determinada, los que junto a los criterios
correspondientes, permiten elevar la eficacia del descubrimiento de los
yacimientos de minerales utiles.

Metalotecto: etimolégicamente proviene del griego (“metalleion”=mina,
“tectos”= constructor). Se trata de una guia antecedente, un factor que favorece
o condiciona la génesis del yacimiento y su localizacién en asociacion con aquél.
En la practica, se considera cualquier propiedad anterior, simultdnea o posterior
a la génesis del yacimiento que es favorable a su formacién (metalotecto=guia):

Todo dominio espacial o temporal que por su litologia, propiedades fisicas,
2
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guimismo, etc. o por su relacion con otra causa (edad, clima, etc.) pueda
albergar la formacién de una concentracion mineral.

1.2. Marco tedrico contextual

Generalidades sobre las Cromititas

El cromo, como se conoce, forma parte de los elementos quimicos de la familia del
hierro y se presenta en la naturaleza en forma de 6xidos mdltiples la espinela
cromifera, “cromita”, en el argot de los mineros y gedlogos, siendo la Unica mena
del metal (Mufioz, 2015).

La utilizacion industrial de las espinelas cromiferas se inicié en Noruega, en el afio
1820, utilizandose como material refractario, dado el elevado punto de fusion de los
minerales cromiticos. La espinela cromifera, se utiliza para la obtencién del cromo
metélico, la fabricacion de aceros inoxidables, aleaciones, materia prima refractaria
y en la industria quimica en la obtencion de sales de cromo, con amplia aplicacion
en la ceramica y pinturas; ésta Ultima aplicacion se inici6 a fines del siglo XIX.

En la actualidad, la mayor cantidad de menas cromiferas, se consumen en la
industria metallrgica para la fabricacibn de aceros inoxidables y en ferro-
aleaciones. Como se conoce, el cromo le confiere al acero, resistencia, tenacidad,
dureza, y resistencia a la corrosién por oxidacion y al ataque quimico. El ferro-cromo
(65-70% de Cr) y la estellita (Cr + Co + Mo + V) son productos de alta demanda.
En la industria de los refractarios, se utiliza para el revestimiento de hornos y en la
industria quimica, en la produccion de tintes y otros compuestos (Mufioz Gomez
J.N., 2015).

Caracteristicas geoquimicas del cromo

El cromo es un elemento quimico de niumero atomico 24, se localiza en el sexto
grupo y cuarto periodo de la tabla periédica de los elementos. La masa atémica
51,9961; se conocen cuatro isétopos del metal, a saber (Mufioz Gomez J.N., 2015):

Is6topo % en la naturaleza
Cr 4,3500

Crs2 83,7900

Crs3 9,5000
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Cr* 2,3600

En condiciones naturales el cromo puede presentarse en los estadios de valencia
estable, en forma cromo bivalente, trivalente y hexavalente:

(Cr?h Radio i6nico: 0,54 A°
(Cr3) Radio iénico: 0,63 A°
(Cr® Radio i6nico: 0,52 A°

Dada la similitud del radio i6nico del Cr3* con el de Fe®*y el A+ en la estructura de
la espinela cromifera se sustituyen unos a otros, lo que constituye una de las
principales caracteristicas geoquimicas del cromo en sus minerales.

El contenido medio del cromo en la corteza terrestre es de 102 mg/kg. En
condiciones exdgenas, las espinelas cromiferas son estables dado su alto peso
especifico, alta dureza y solubilidad relativamente baja, pudiéndose concentrar en
forma de acumulaciones friables, los denominados depdsitos de placer, pero de
poca importancia econdmica. Solo en condiciones de elevado potencial de
oxidacion, el cromo se puede localizar en forma hexavalente (Cr¢*), eso explica la
existencia de cromatos estables en los yacimientos de nitratos al norte de Chile
(Mufioz, 2015).

En correspondencia con el comportamiento geoquimico del cromo en la corteza
superior, todas las concentraciones del metal en forma de 6xidos complejos, van a
estar espacial y genéticamente asociados a las litologias ultraméficas por ser éstas
las més refractarias.

Asociacion Ofiolitica

Las “ofiolitas” constituyen fragmentos de la litosfera oceanica que han sido
emplazados tecténicamente sobre arcos de islas o margenes continentales (Dilek,
et al., 2011). Una de las caracteristicas petroldgicas y estructurales mas relevante
del corte ofiolitico, lo constituye la llamada zona de transicion, entre los complejos
litologicos de la parte superior del manto y los de la parte inferior de la corteza
oceanica. En la figura 1 se representa de manera esquematica los complejos
litologicos de las ofiolitas, ejemplificado en la asociacién ofiolitica de Oman
(Proenza, 2019).
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Figura 1. Representacion esquemaética de los complejos litolégicos principales de las ofiolitas,

ejemplificado en la asociacién ofiolitica de Oman ( Fuente: Proenza 2019).
En Cuba los principales depésitos de cromo y cromitas se localizan en la llamada

zona de transicion entre la parte superior del manto terrestre y la corteza oceanica
inferior (Mufioz Gomez, 1998).

En Cuba los yacimientos de cromita estan localizados principalmente en la region
centro-oriental, encontrdndose yacimientos asociados al macizo ofiolitico de Mayari
— Cristal y Moa — Baracoa. Dentro de los depdsitos de cromita en esta region se
pueden mencionar: Cayo Guam, Mercedita, Los Naranjos, Amores, Potosi,
Casimba, La Estrella, Caledonia, Piloto y otros. Asociados al complejo ofiolitico de
Camagley se encuentran: Camaguey |, Camaguey II, Lolita, Aventura, La
Sorpresa, Porvenir, Altagracia, La Iguana, Desprecio, Altagracia, San Serapio,
Virtudes, Tres Rios, Minas, etc. (Cala 2016).

En el mundo se destacan yacimientos de cromita siguientes (Mufioz, 2015):

e Guleman, Turkia

e Kukes — Tropoje, Albania

e Tiébaghi ophiolite — Massif du Sud, Nueva Caledonia

e Acoje y Masinloc — Coto, Filipinas

e Batamshinsk — Tagashaisai — Southern Urals, Kajastan
e Xeraivado — Skoumtsa, Grecia

e Semail ophiolite, Oman
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e Troodos, Chipre

Las menas cromiticas podiformes asociadas a los complejos ofioliticos pueden ser
del tipo de menas metallrgicas, cuyas exigencias industriales son las siguientes:

Cr20s - 45% — 60%
CrlFe - 2,8-43

Para el caso de las menas refractarias: (Fuente Unica de las espinelas cromiferas
refractarias), las exigencias industriales son las siguientes:

Cr203 + Al20s (minimo) — 60,0%
Al203 (minimo) — 25,0%
FeO (maximo) — 15,0%

En la actualidad el 57,0% de la produccién mundial procede de los yacimientos
podiformes vinculados a los complejos ofioliticos (Mufioz Gomez, J.N. 2015).

Mineralogia de las menas cromiticas

En la actualidad se conocen alrededor de 82 especies minerales que contienen
cromo, pero solo muy pocos se comercializan; en sentido general, la composicion
mineralégica de las menas cromiticas es muy uniforme en todo el mundo,
independiente del tipo genético de yacimiento mineral y est4 caracterizada por la
espinela cromifera, que segun su expresion general, pertenece a los 6xidos
complejos (Cala, 2016): (Mg, Fe)(Al,Fe,Cr)204

Composicion quimica

A continuacion, se relacionan los principales minerales de cromo, donde se destaca
la cromita (Mufioz Gémez 2015):

Magnesiochromite - MgCr204 - Fd3m 4/m -3 2/m
Manganochromite - (Mn,Fe++)(Cr,V)204 - Fd3m 4/m -3 2/m
Chromite - Fe++Cr204 - Fd3m 4/m -3 2/m

Nichromite - (Ni,Co,Fe++)(Cr,Fe+++ ,Al)204 - Fd3m 4/m -3 2/m
Cochromite - (Co,Ni,Fe++)(Cr,A)204 - Fd3m 4/m -3 2/m
Zincochromite - ZnCr204 - Fd3m 4/m -3 2/m


http://webmineral.com/data/Magnesiochromite.shtml
http://webmineral.com/data/Magnesiochromite.shtml
http://webmineral.com/data/Manganochromite.shtml
http://webmineral.com/data/Manganochromite.shtml
http://webmineral.com/data/Chromite.shtml
http://webmineral.com/data/Chromite.shtml
http://webmineral.com/data/Nichromite.shtml
http://webmineral.com/data/Nichromite.shtml
http://webmineral.com/data/Cochromite.shtml
http://webmineral.com/data/Cochromite.shtml
http://webmineral.com/data/Zincochromite.shtml
http://webmineral.com/data/Zincochromite.shtml
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1.3. Investigaciones precedentes

Las primeras investigaciones reportadas para la region de Holguin datan del
periodo neocolonial, las que se orientaron a la prospeccion de materias primas
minerales, vinculadas fundamentalmente de oro. Se destacan las investigaciones
realizadas por (Vaughan, 1901), (Rode, 1930) y (Aguilera & Manduley, 1909)
tomado de (Mufioz, 1997).

Luego del triunfo revolucionario las investigaciones geoldgicas en Cuba se
incrementaron; la cooperacion con los paises del CAME posibilité la asesoria de
cientificos extranjeros que junto a cubanos llevaron a cabo el levantamiento
geoldgico de la Republica de Cuba (Nagy et al., 1976). Mas tarde fueron publicados
diversos trabajos donde se abordaron los rasgos tectonicos, estratigraficos y
genéticos de la actualmente conocida zona de Auras (Brezsnyanszky & Boros,
1992), (Barea & Rodriguez, 1985), (Brezsnyanszky & lturralde_Vinent, 1978) y
(Nagy et al., 1976). Algunos de los trabajos mas importantes sobre esta region
fueron publicados por (Kosak et al., 1988) y (Cobiella_Reguera 1978), los que
abordaron la génesis y relacion tecténica de las secuencias del Arco Volcénico y la
melange ofiolitica.

Las primeras denuncias de la mineralizacion cromifera en Cuba datan desde las
ltimas décadas del siglo XIX y los primeros afios del XX, las que quedan recogidas
en los trabajos de Hayes, Vaughan y Spencer, tomado de (Mufioz Gomez J.N.,
1997) refiriendo (Hayes, C.W., Vaughan, T.W. and Spencer, A.C., 1901).

La primera explotacion de cromita se desarroll6 en Holguin, pero a raizde laly Il
Guerras Mundiales se incrementd su exploracion y extraccion. Camaguey,
Moa-Baracoa y Pinares de Mayari fueron las regiones evaluadas por poseer el
mayor potencial minero. De estas regiones se han extraido hasta el momento 3 800
000 toneladas de cromo. Hoy se reportan alrededor de 450 ocurrencias de
cromititas, de las cuales el 50% no han sobrepasado la etapa de denuncio por no
haber sido registradas topograficamente con rigor y situarse en regiones
montafiosas cubiertas; al 40% se le han estimado recursos y reservas, en el 5% de
los depdsitos se han realizado operaciones mineras pero aln poseen reservas en
sus flancos no evaluadas; el 5% del total han sido evaluadas y de estas un 3% han
completado estudios de factibilidad y planificaciébn de operaciones y un 2% estan
en explotacion (Rodriguez et al. 1992).
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Desde 1914, fecha en que se realiz6 la primera exportacién de minerales cromiticos
hacia los Estados Unidos de América (Thayer 1942) hasta la actualidad, la
prospeccion de los yacimientos cromiferos (depdsitos de cromitas), la metodologia
tradicional se ha fundamentado en el principio de la aflorabilidad de los puntos de
mineralizacion, manifestaciones minerales y cuerpos minerales de las espinelas
cromiferas (cromitas) y en la presencia de bloques, cantos rodados y arrastres en
los sedimentos pesados de cafiadas, arroyos y rios que surcan los complejos
litoldgicos de la asociacion ofiolitica (Mufioz,1997).

En consideracién de Thayer, los primeros trabajos de explotacién de cromitas se
efectuaron en Cuba en los afos cincuenta y sesenta del siglo pasado y las
exportaciones hacia los Estados Unidos de América, se iniciaron con un embarque
de 34 toneladas métricas en 1916.

El primer reporte geoldgico oficial, fue publicado a inicios del siglo XX por Hayes,
Vaughan y Spencer; fue precisamente Spencer el primero en notificar la existencia
de cromitas diseminadas en los horizontes lateriticos de la region de Moa.
(Hayes Vaughan, T.W. and Spencer, A.C. 1901).

En 1918, Burch y Burchard realizaron algunas evaluaciones de los minerales y
recursos prondsticos de minerales cromiticos y de manganeso en el Oriente
cubano, los trabajos estaban dirigidos a incrementar el estudio y los volimenes de
reservas de minerales de cromo, debido a las necesidades del gobierno de Los
Estados Unidos de América, como consecuencia de la demanda originada por la
Primera Guerra Mundial. (De Mufioz, 1997, refiriéndose a Burch, A. and Burchard,
E.F., 1919).

A finales de 1929 se publicaron los resultados de las investigaciones geoldgicas
sobre los yacimientos de cromitas en la provincia de Camaguey ( Mufioz, 1997).

Un destacado trabajo que contribuyo al conocimiento geolégico de la mineralizacion
cromifera asociada a las ultramafitas, fue el trabajo regional desarrollado por T. P.
Thayer y sus colaboradores a principios de la década de los afios cuarenta del siglo
pasado Posteriormente, a finales de esa década se efectuaron trabajos detallados
en los yacimientos de la provincia de Camagiey y en la region de Moa. (Mufoz,
1997, refiriendose a Guild, P.M., Flint, D.E., and Albear, J.F., 1947).
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Posteriormente se destacaron los trabajos realizados a principios del triunfo de la
Revolucion por A. Adamovich y V. Chejovich, que consistid en un levantamiento
geoldégico regional del nordeste de la antigua provincia de Oriente. Las
investigaciones realizadas se ejecutaron con un volumen bajo de laboreos mineros
y de pozos de mapeo, no obstante, sirvio de documento geoldgico primario para
futuros proyectos de prospeccion. En esas investigaciones se evaluaron en la
categoria de prondstico, los recursos cromiticos de la zona oriental
(Adamovich Chejovich, V., et al. 1962).

Seguidamente, entre los afios 1963 y 1964, se desarrollaron investigaciones y
trabajos de exploracion en los yacimientos de la region de Moa - Baracoa (“Cayo
Guan”, “Potosi” y “Delta”) dirigidos por Kenarev, estableciéndose el caracter
refractario de las menas cromiticas de la region de Moa - Baracoa. Se estudi6 en
detalle el yacimiento de menas cromiferas “Potosi”, realizandose el célculo de
reservas del yacimiento. (De Mufioz, 1997, refiriendose a Kenarev, V., 1962-1963).

En la zona de los yacimientos “Mercedita“ y “Yarey“ se efectuaron estudios de la
mineralizacion cromifera refractaria, dirigida por Diomin durante los afios 1964-
1966, el objetivo fundamental de los trabajos estaba orientado a caracterizar la
estructura geologica del campo mineral Mercedita - Yarey, ejecutandose el calculo
de reservas de ambos yacimientos cromiferos; como tareas secundarias se
estudiaron las manifestaciones Loro y Piloto (Muioz, 1997).

Un trabajo de caracter regional realizado en los principales yacimientos y
manifestaciones cromiticas en la region de Pinares de Mayari hasta las
inmediaciones del rio Castro en Sagua de Tanamo fue dirigido por Murashko en
1966-1967. Como resultado de los trabajos ejecutados se presentd un mapa de
cada depdsito, con la evaluacion de los recursos y se establecié el caracter
metallrgico de la mineralizacion cromifera en la zona de Pinares de Mayari
(Mufioz, 1997).

En los afios 1973 y 1974 se realizaron trabajos de prospeccion y exploraciéon
geoldgica en el area de explotacion historica (“Cromita2, “Cayo Guan”, “Potosi” y
“Las Deltas®), realizandose un estudio geoldgico de los yacimientos en explotacion
y se ejecuto el calculo de reservas de los mismos (Dzubera, A., 1974). Tomado de
Mufoz, 1997.
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En 1997 investigadores del Instituto de Geologia y Paleontologia de la Academia
de Ciencias de Cuba desarrollaron trabajos cientificos en &reas perspectivas
dirigidas a incrementar los conocimientos sobre la mineralizacion cromifera (1969-
1973) entre los que se destacan: M. Mufioz, N. V. Parlov, I. J. Grigorieva,
Krachenko y O. Vazquez. Es de sefalar el trabajo de levantamiento geoldgico
regional de la antigua provincia de Oriente ejecutado por especialistas de la
Academia de Ciencias de Hungria y el Instituto de Geologia y Paleontologia de la
Academia de Ciencias de Cuba (1973-1976), donde se expusieron consideraciones
importantes sobre la mineralizacion cromifera y un mapa de yacimientos minerales
con la evaluacion prondstico de los recursos de menas cromiferas.

Durante los afios 1988-1989 se desarrollaron trabajos teméticos en la region de
Moa - Baracoa, cuyo objetivo central estaba dado en conocer el comportamiento
geoquimico de los elementos del grupo del platino (PGE) tanto en las cortezas de
intemperismo como en las espinelas cromiferas y en las litologias maficas y
ultramaficas. Las investigaciones respondieron al cumplimiento del tema:
“Yacimientos Minerales Utiles de la Republica de Cuba", participando especialistas
de la Academia de Ciencias de Cuba y de la antigua Union Soviética y profesores
de la Facultad de Geologia del Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa
(Mufioz, 1997).

Como resultado principal de las investigaciones efectuadas se obtuvo la
identificacion de fases platiniferas en las mineralizaciones vinculadas a la
asociacion ofiolitica (en espinelas cromiferas de los yacimientos “Cayo Guan’,
"Potosi", "Mercedita" y "Albertina", entre otros yacimientos y manifestaciones) y sus
litologias, asi como en las cortezas de intemperismo de perfil lateritico,
corroborandose la existencia de minerales del grupo del platino en las menas que
abastecen la actual planta de la Moa Nickel S.A., en las colas metalurgicas de dicha
instalacion y en el concentrado final de sulfuro de niquel y cobalto. Tomado de
Mufioz, 1997, refiriendose a los trabajos de (Disther, V.V., et.al., 1989)y (Disther,
V.V., Falcén, H.J., Mufioz Gémez J.N. y Campos Duefas. M., 1990).

En el periodo 1987 — 1990, se desarroll6 el levantamiento geoldgico de la region de
Moa — Baracoa a escala 1: 50 000, por especialistas geologos y geofisicos de la
Academia de Ciencias de Hungria y cubanos de la Empresa Geominera de Oriente,
llevandose a cabo un volumen considerable de trabajos geoldgicos y tareas de
prospeccién acompafiante (Gyarmati y O‘conor 1990).
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Otros trabajos de prospeccion y exploracion geoldgica se realizaron durante varios
anos por la Empresa Cromo Moa, en Moa. Dentro de estos trabajos se destacan
los trabajos de prospeccion y exploracion detallada en el yacimiento “Amores”,
entre los afios 1986-1990. En estos trabajos se establecieron las caracteristicas del
yacimiento y en especial del Cuerpo # 11. (Labrada Gémez, J. C., 1990). Asimismo,
se efectud la exploracion orientativa en los cuerpos minerales restantes que
conforman el yacimiento “Amores”, en particular los Cuerpos: 1, 2, 5 y 10,
estableciéndose ademas la posicién geoldgica en el yacimiento (Labrada Gomez,
J. C., 1988).

En el afio 1991 se presentd el informe sobre los resultados del levantamiento
geoldgico en escala 1: 10 000 ejecutado por especialistas del Instituto de Geologia
y Paleontologia de la Academia de Ciencias de Cuba, como parte del tema 401-12,
el que incluyo el estudio de la geologia de los yacimientos de cromo de la region de
Moa — Baracoa y su evaluacion pronéstico. (Referido por Mufioz, 1997, de Fonseca,
E., etal., 1991).

Durante el periodo de 1992 - 1993 se realizaron los trabajos de prospeccion
detallada del yacimiento “Los Naranjos”, incluyéndose el calculo de reservas del
yacimiento de menas cromiferas (Pelier Carcassés, M., 1992). Asimismo, se
ejecutaron diferentes tareas geoldgicas en la manifestacion mineral MB - 32.
Esencialmente los trabajos estuvieron encaminados a realizar la exploracion
orientativa de la manifestacion mineral MB - 32 y la ejecucion del calculo de
reservas correspondiente (Pelier Carcasseés, M., 1992).

El afio de 1997 se realizaran trabajos de geoquimica y mineralogia de la
mineralizacion Cromifera asociada a la Asociacion Ofiolitica en la Region de Moa -
Baracoa, donde se presentaron importantes resultados que contribuyen para
conocimiento de la génesis de los yacimientos de cromititas y sus implicaciones en
los principios de prospeccion de la mineralizacién cromifera en el area de estudio.
Estudios petrologicos e investigaciones de microscopia electronica de barrido
facilitaron la identificacion de las mineralizaciones asociadas a las espinelas
cromiferas en el yacimiento "Potosi". Se establecieron las paragénesis minerales,
los modelos tedricos correspondientes y el orden de consecutividad de formacion
de las mismas. Se fundamenta, desde el punto de vista geoquimico, mineralégico
y petroldgico, la hipétesis de segregacion de la espinela cromifera (Gomez 1997).

11
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La elaboracién del modelo genético tedrico del yacimiento Potosi, contribuyé al
conocimiento de la mineralizacion cromifera y constituye un aporte a la metalogenia
endogena den la regién de Moa - Baracoa, al constituir el primer modelo genético
que se elabora en los yacimientos de cromititas cubanas (Mufioz Gomez 2003).

1.4. Caracteristicas fisico-geograficas
1.4.1. Ubicacion del area de estudio

El area de estudio abarca un area aproximada de 450 km? de las cuales méas 350
km? corresponden al del territorio emergido y el resto, a la zona acumulativa marina,
comprendida entre el litoral y la barrera coralina. Las coordenadas planas
rectangulares de la proyeccion Conica Conforme de Lambert, paralelos normales
(Cuba Sur), de los vértices del poligono son las siguientes (tabla 1):

Tabla 1. Coordenadas planas rectangulares de la proyeccion Cénica Conforme de Lambert,
paralelos normales (Cuba Sur), de los vértices del area de investigacion.

Veértices X Este Y Norte
1 691 250 206 250
2 691 050 224 750
3 717 050 224 950
4 717 300 206 500

695000 700000 705000 710000 715000

228000 228000

226000 226000

224000 224000

222000 222000

~ oRunta Gorda
220000 g 5 \ 220000
218000 218000
216000 216000
214000 214000
212000 212000
210000 210000

208000 208000

Figura 2. Foto satelital del area de estudio
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Figura 3. Mapa de ubicacién geografica del municipio de Moa, en la provincia de Holguin.

1.4.2. Relieve

El relieve del municipio de Moa se clasifica en dos zonas geomorfolégicas: la zona
de relieve de llanura, que representa una estrecha franja en la parte norte; y la zona
de relieve de montafias, que representa el 78 % de la superficie total del municipio
gue se extiende hacia el sur con alturas superiores a los 1000 metros y cuya mayor
elevacion es el pico El Toldo en las Cuchillas de Moa, con 1174 metros sobre el
nivel del mar (Figura 4).
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Figura 4. Esquema de altitudes del municipio Moa, donde se destaca el Pico El Toldo, punto
de mayor altitud ubicado en la parte sur.
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1.4.3. Clima

La regidn presenta un clima tropical con abundantes precipitaciones, siendo una de
las areas de mayor pluviometria del pais, lo que esta estrechamente relacionado
con el relieve montafioso de la regién y la influencia de los vientos alisios cargados
de humedad provenientes del océano Atlantico. En esta zona ocurre el mayor
contraste climatico de Cuba. Segun datos del Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos, en el periodo comprendido del 2013 al 2017, el promedio anual de
precipitaciones atmosféricas ascendié a 2446 mm, con periodos maximos entre los
meses de enero — febrero y octubre — diciembre (tabla 1).

Tabla 2. Valor promedio anual de la lluvia en el municipio Moa. Periodo 2013 — 2017.

Afio | Media Anual| E F M A M J J A S 0 N D
2013 2169 154 | 209 | 197 | 178 | 178 | 168 | 123 | 17 | 7 | 213 | 251 | 204
2014 2707 309 | 156 | 75 | 259 | 258 | 79 | 78 | 178 | 117 | 164 | 726 | 308
2015 1749 120 | 248 | 119 | 38 | 253 | 59 | 43 | 88 | 117 | 142 | 353 | 169
2016 2783 37 | 351 | ™M | 162 | 221 | 184 | 113 | 120 | 164 | 497 | 353 | 181
2017 2823 137 | 39 | 338 | 202 | 164 | 140 | 10 | 150 | 319 | 233 | 554 | 437
Promedio| 24462 | 2154 | 2006 | 160 | 1678 | 2148 | 126 | 934 | 1426 | 1668 | 2498 | 4474 | 2598

Fuente: Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos.

1.4.4. Vegetacion

El municipio de Moa se enmarca dentro del macizo montafioso Sagua — Baracoa,
que forma parte del Parque Nacional Alejandro de Humboldt, rico en fauna y
flora con numerosas especies autdctonas y que representa la zona de mayor
biodiversidad del pais con un 68% de especies autdctonas (Reyes y del Risco,
1993). La vegetacion presente en el area es variada, con la presencia de
formaciones de vegetacion tales como: pinares, bosques en galeria, arbustivos y
vegetacion secundaria. La vegetacion de estos suelos se mantiene por la elevada
humedad y por los mecanismos de conservacion de los nutrientes que los mismos
han desarrollado, predominando el Pinus Cubensis y plantas latifolias, endémicas
de la regién. En la figura 3 se muestra la densidad de la vegetacion en el municipio
Moa.
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Figura 5. Densidad de la vegetacién en la parte emergida del municipio Moa.

1.4.5. Economia

La region de Moa se caracteriza por el desarrollo de la industria minera, contando
con dos plantas metallrgicas para el procesamiento de las menas lateriticas de
niquel y cobalto, la Moa Nickel S.A. - Pedro Soto Alba y la Comandante Ernesto
Che Guevara. Ademas existen otras industrias y empresas relacionadas con la
actividad minero - metalUrgica tales como: la Empresa Mecénica del Niquel (EMNi),
el Centro de Ingenieria y Proyectos del Niquel (CEPRONIQUEL) y otras empresas
y entidades, como la Empresa Geominera de Oriente, el Combinado Lacteo y otros.
El desarrollo de la industria minera en Moa inicié en 1938 con la explotacion de las
minas de cromo de Cayo Guam y Narciso. Actualmente, las industrias del niquel
Moa Nickel S.A. - Pedro Sotto Alba y Comandante Ernesto Che Guevara, realizan
la explotacion de las reservas ferroniqueliferas para la elaboracién de los productos
intermedios de niquel y cobalto, que constituyen el segundo renglon exportable de
nuestro pais. La Moa Nickel S.A. también realiza la extraccion de lodos calcareos
en la Bahia de Cayo Moa, los que son utilizados en el proceso de lixiviacion acida
de los minerales lateriticos. Adicionalmente, se encuentra en construccion una
planta de ferroniquel, para el procesamiento de menas saproliticas ricas en niquel.
En la region también se explotan los recursos forestales por la Empresa Municipal
Agroforestal, constituyendo un eslabon importante de la economia del municipio.
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1.4.6. Hidrografia

Las caracteristicas del relieve y el régimen de las precipitaciones han favorecido la
formacion de una densa red hidrografica que corre de sur a norte, constituida por
rios principales como el Jaguani, Moa, Quesigua, Yagrumaje, Cayo Guan, Punta
Gorda, y Yamaniguey, asi como otros tributarios que conforman una densa red de
cafadas (Figura 3). Los rios principales mantienen su caudal durante todo el afio,
debido a las abundantes precipitaciones atmosféricas que superan los 2000
milimetros anuales.
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215000+

|
210000

205000+

200000

195000+

690000 695000 700000 705000 710000 715000 720000
———
Levenda om 5000 m 70000 m

Rios y arroyos [C5] vimite det municipio Moa
[T] embarce

Figura 6. Esquema de lared hidrogréfica de laregion de Moa.

1.4.7. Poblacién

Al municipio Moa estan integrados 21 asentamientos poblacionales, dos urbanos y
19 rurales, de los cuales, cuatro forman parte del Plan Turquino. Al este del territorio
estan situados siete asentamientos, uno de ellos urbano, Punta Gorda y seis
rurales. Al oeste se encuentran 8 asentamientos rurales con baja densidad
poblacional, colindantes con los municipios de Sagua de Tanamo y Frank Pais. Al
sur, muy préximo a la cabecera municipal esta situado el asentamiento La Veguita.
Mas al sur, en medio del macizo montafioso radican tres de los cuatro
asentamientos de montafia que tiene el territorio. El otro asentamiento rural de
montafia es La Melva, al sureste, colindante con el municipio Yateras, provincia
Guantanamo. La poblacion del municipio al cierre de diciembre del 2017 era de 74
358 habitantes, qué lo sitta en el cuarto lugar de la provincia, con una densidad

poblacional de 97,4 habitantes por kilometro cuadrado, el sexto lugar a nivel
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provincial en este indicador. La tasa de crecimiento anual es de -3,8 por mil
habitantes, lo que significa que la poblacién decrece. La cabecera municipal es la
ciudad de Moa con mas de 62 000 habitantes.

1.4.8. Red de comunicaciones

Las principales vias de comunicacién en el municipio estdn dadas por dos
carreteras principales, que lo enlazan con el municipio de Sagua de Tanamo hacia
el oeste y la carretera Moa - Baracoa al este y la red de caminos, que comunican
los 19 asentamientos rurales existentes, asi como los asociados a la explotacion
de los recursos mineros y forestales. Ademas de las vias terrestres, existe
comunicacién aérea a través del aeropuerto “Orestes Acosta” y una terminal
portuaria, via principal de importacién y exportacion de la industria niquelifera.

1.4.9. Fuentes energéticas

El suministro energético se realiza en lo fundamental por el Sistema Electro -
Energético Nacional, al que se suma la generacidon de la minihidroeléctrica
construida en la presa Nuevo Mundo. Ademas, existe la Central Diésel Eléctrica
disefiada para suministrar energia a la planta de Ferroniquel y que por sus
excedentes aporta energia a diferentes areas del municipio Moa.

1.5. Geologia Regional

Las caracteristicas geoldgicas de la regibn de Moa — Baracoa evidencian una
elevada complejidad, determinada por la diversidad de los complejos de rocas
existentes, que estan representadas por unidades con caracter aléctono que han
sido emplazadas y afectadas por multiples eventos tectonicos durante la evolucion
geoldgica del territorio.

lturralde-Vinent (1998), reconoce en la constitucion geoldgica del archipiélago
cubano, dos elementos estructurales principales: el substrato plegado y el
neoautéctono. El substrato plegado segun este autor, esta constituido por terrenos
oceanicos y continentales deformados y metamorfizados de edad pre-Eoceno
Medio, que ocupan en la actualidad una posicion diferente a la original,
representado por unidades geoldgicas que marcaron la evolucion del Caribe
Noroccidental. En Cuba Oriental las unidades continentales estan representadas
por el Terreno Asuncion, compuesto por dos unidades litoestratigraficas bien

diferenciadas, la Fm. Sierra Verde y las metamorfitas La Asuncion (unidad
17



Pedro Lufuankenda Trabajo de diploma

informal), constituidas por materiales metaterrigenos y metacarbonatados
respectivamente, del Jurasico Superior al Cretacico Inferior, las cuales no aparecen
representadas en la region de Moa.

Las unidades oceanicas estan constituidas por las ofiolitas septentrionales, las
rocas del AVC, las secuencias de las cuencas de piggy back del Campaniano
Tardio-Daniense, el AVP vy las rocas de las cuencas de piggy back del Eoceno
Medio - Oligoceno. El neoautéctono estd constituido por materiales terrigeno -
carbonatados poco deformados del Eoceno Superior Tardio al Cuaternario que
cubren discordantemente las rocas del substrato plegado.

La sistematica asumida por los trabajos antes referidos, se representa de forma
resumida en la tabla 3.

18



Pedro Lufuankenda Trabajo de diploma

Tabla 3. Descripcion de las unidades geologicas presentes en Cuba Oriental, segin Quintas
F., (1989) e Iturralde-Vinent, M., (1998).

Unidades Geoldgicas

Asociaciones Estructuro —
Formacionales. Quintas (1989)

Elementos Estructurales.
lturralde-Vinent (1998)

Rocas ultrabéasicas
serpentinizadas y
complejo basico

AEF de la antigua corteza
oceanica

Fm. Morel

Fm. Santo Domingo
Fm. Sierra del Purial

AEF del Arco volcanico del
Cretécico

Ofiolitas septentrionales

Arco volcénico del
Cretécico

Fm. La Picota

Fm. Micara

AEF cuencas superpuestas al
arco volcanico del Cretacico

Cuencas piggy-back
1" generacion

Fm. Sabaneta

Arco volcéanico del Paledgeno

Arco de islas volcanico del
Paledgeno

Fm. Sierra de Capiro

Cuenca superpuestas de la
etapa plataformica

Cuencas piggy-back

292 generacion

nw 0 Qv o — S C

WO —5oDo0 0

O4d>» Wd0nwWmCW

OQOUuUXromr T

Fm. Yateras
Fm. Jucaro
Depositos Cuaternarios

Secuencias terrigeno —
carbonatadas de la etapa de
desarrollo plataférmico

NEOAUTOCTONO

lturralde-Vinent (1996), divide a las ofiolitas septentrionales en tres fajas

principales (Figura 5): Cajalbana, Mariel-Holguin y Mayari-Baracoa. La faja Mayari-

Baracoa a su vez la divide en tres macizos: Mayari-Cristal, Sierra del Convento y

Moa-Baracoa.

19




Pedro Lufuankenda Trabajo de diploma

a L‘"""ﬁ'—-s ‘”““‘: g
ca? il g S P
= 2 2o OFIOLITAS
7 . sn.‘u.:\ = 0 100 200 KM
7 P del Rig- 2 — —
; i / ; , omm? » ‘

Nueva Cerona

Figura 7. Localizacién geografica de las ofiolitas septentrionales en Cuba (color violeta). En
el cuadro, se destaca la faja ofiolitica Mayari — Baracoa, cuyo extremo mas oriental lo
constituye el macizo Moa - Baracoa. Fuente: Iturralde-Vinent et al., (2009).

La Faja Mayari-Baracoa posee una forma pseudo-tabular con una longitud de 170
km y entre 10 — 30 km de ancho y un espesor promedio de 3,5 km.
Geomorfologicamente esta dividido por el valle del rio Sagua de Tanamo. Segun
Torres (1987), Fonseca y otros (1985a, 1992), Iturralde-Vinent (1996, 1998) y
Proenza (1997) esta constituida por los complejos ultramafico, de acumulados
mafico y ultraméfico, volcanico y sedimentario, todos intensamente fallados debido
a su emplazamiento tectonico (Figura 6).

75°50'0"W 75°Q'0"W 74°100"W

1
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Figura 8. Localizacién geogréfica de la faja ofiolitica Mayari — Baracoa en Cuba Oriental,
segun el Mapa geoldgico de la Republica de Cuba a escala 1: 1 000 000, del Instituto de
Geologia y Paleontologia — Servicio Geoldgico de Cuba. Redactores: Nufiez-Cambra e
Iturralde-Vinent (2015).

En la faja Mayari — Baracoa, las ofiolitas sobreyacen tecténicamente las rocas del

AVC y en algunas areas estan cubiertas por materiales vulcano-sedimentarios del
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arco de isla del Pale6geno y por secuencias terrigenas-carbonatas mas jovenes
(Quintas, 1989; Iturralde-Vinent, 1998; Proenza, 1997; Cobiella-Reguera, 1997,
2000).

En la region de Moa — Baracoa, la secuencia ofiolitica de piso a techo, esta
constituida por peridotitas con texturas de tectonitas de origen mantélico;
acumulados ultraméficos y méficos, donde se localiza la MTZ; el nivel de gabros
bandeados, representados por troctolitas, gabros y noritas y la secuencia superior
volcandgeno — sedimentaria, donde aparecen basaltos en almohadilla (Figura 7).
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Figura 9. Esquema de la columna generalizada del macizo ofiolitico Moa - Baracoa (Proenza,
J.A., 2018).
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1.6. Caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, tectdnicas, geofisicas,
hidrogeolégicas y de la mineralizacion del area de los trabajos.

De acuerdo al mapa geolégico a escala 1: 100 000 de la Hoja 5277 “Moa” (IGP-SGC,
2010), las rocas del basamento ofiolitico estan distribuidas en una superficie superior
al 90 % del area total emergida del territorio (Figura 9).

28

Figura 10. Mapa geoldgico a escala 1: 100 000 de la Hoja 5277 “Moa” (IGP-SGC, 2010).
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Figura 11. Esquema de ubicacion del area de los trabajos en el Mapa Geolégico a escala 1:
100 000 de la Hoja 5277 “Moa”. Fuente: IGP-SGC, 2010.

En el corte ofiolitico se distinguen complejos de rocas representantes del manto
superior, fragmentos de la zona de transicion y de la antigua corteza oceanica, asi
como secuencias vulcandégeno — sedimentarias. Adicionalmente, en la region de Moa
afloran otras unidades geoldgicas pertenecientes al AVP, asi como unidades de edad
Nedgeno y Cuaternario. Todas estas unidades geoldgicas se describen a
continuacion:

Complejo Peridotitico (tectonitas). Lo constituyen harzburgitas y dunitas, en
menor grado websteritas y lherzolitas, con bolsones aislados de dunitas, todas
serpentinizadas. Raros diques de gabroides. Ocasionalmente cromititas
podiformes. Estas rocas estan usualmente muy deformadas y formando cuerpos
potentes que afloran extensamente. Se estima un espesor de aproximadamente
1000 metros. En la region de Moa, este complejo aflora hacia la parte central y
meridional y esta constituido predominantemente por harzburgitas y dunitas con un
grado de serpentinizacion variable, sobre todo hacia los bordes de cuerpos, en los
limites tectOnicos de sobrecorrimiento, en las zonas de fallas interiores y en las
zonas de contacto tectonico con las rocas méficas.

Complejo Transicional. Lo constituyen harzburgitas, lherzolitas y websteritas con
bolsones y bandas duniticas, todas serpentinizadas, apareciendo ocasionalmente con
cromititas podiformes. Gabroides como cuerpos y diques. Diques aislados de
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plagiogranitos. En ocasiones se observan complejos haces entrecruzados de diques
zonados de plagioclasitas, gabroides y pegmatitas impregnando una masa de
serpentinitas brechosas. En la parte centro oriental de la region de Moa, ademas de
dunitas, harzburgitas y sus serpentinitas, aparecen ultramafitas mas piroxénicas
(Iherzolitas, wehrlitas y ortopiroxenitas olivinicas) y de manera subordinada, rocas
méaficas, como troctolitas, gabro olivinico, gabro normal, norita y otras (Torres-Zafra
et al., 2017).

Complejo Cumulativo. Constituido por cumulos maficos (gabros olivinicos, gabro-
noritas, anortositas y gabros normales de diferentes granulometrias) y ultraméficos
(Iherzolitas, websteritas, harzburgitas y raramente dunitas), todos serpentinizados.
Ocasionales cuerpos podiformes y venas cortantes de cromititas. Diques de
gabroides, plagioclasitas y plagiogranitos. En la parte superior de la seccién puede
aparecer un cuerpo potente de gabros isotrOpicos. Se estima un espesor de
aproximadamente 500 metros. Los cuerpos de gabro tienen una estructura de
grandes bloques y la mayoria de éstos se disponen en las zonas periféricas del
complejo ultramafico. En la region de Moa-Baracoa estan representados dos tipos
de gabros, los llamados gabros bandeados y los gabros masivos en las partes mas
altas del corte. Los gabros afloran siempre asociados a las serpentinitas,
apareciendo en forma de bloques en las zonas de Quesigua - Cayo Guam,
Mercedita, Centeno-Miraflores y Farallones-Caimanes.

Complejo de diques de diabasas. En la regién de Moa, este complejo estd muy mal
representado, apareciendo las diabasas en forma de bloques tectonicos incluidos en
los niveles de gabros, sobre todo en la parte superior del complejo cumulativo. Segun
lturralde Vinent (1998), en el macizo Mayari-Cristal, los diques de diabasas tienen
pocos centimetros de espesor y se encuentran en haces paralelos entre las
ultramafitas, a distancias de 1 a 5 metros uno de otro, con una inclinacion de unos 50-
70 grados.

Complejo volcanégeno - sedimentario. Est4 representado por las rocas
volcanicas basalticas de las zonas de Morel, La Melba y Centeno (Marchesi et al.,
2005). Estas rocas volcanicas han sido estudiadas detalladamente en la zona de
Morel y referidas como Fm. Morel por Iturralde-Vinent et al. (2006). Esos autores le
han asignado, sobre la base de datos paleontoldgicos, una edad Turoniano Tardio
- Coniaciano. Los materiales incluidos en la Fm. Morel (en su seccion tipo: zona de
Morel, carretera Moa-Baracoa) fueron descritos anteriormente como pertenecientes
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a la Fm. Quibijan por Kerr et al., 1999 (Iturralde-Vinent et al., 2006). Las rocas
volcanicas estan formadas por basaltos con estructuras de almohadilla, basaltos
olivinicos e hialoclastitas. Esta secuencia tiene un espesor superior a los 160 m y
esta cubierta por una secuencia de 230 m compuesta de tobas andesiticas y
basalticas, areniscas tobaceas y pequefas intercalaciones de andesitas basalticas
(Iturralde-Vinent et al., 2006).

Las rocas del Arco Volcéanico del Cretacico (AVC), estan representadas por la Fm.
Santo Domingo y la Fm. Sierra del Purial, las que afloran en el extremo SW del area
de estudio. La primera esta constituida principalmente por tobas, lavas y
aglomerados, apareciendo también pequefios cuerpos subvolcanicos de gabro-
diabasas, diabasas hasta dioritas y dioritas cuarciferas en forma de sills (Gyarmati
et al., 1991). Asimismo, se incluyen en esta formacion las calizas pizarrosas
finamente estratificadas y muy plegadas de color grisaceo. Las tobas ocupan mas
del cincuenta por ciento de la formacion, apareciendo en la parte superior
preferentemente, siendo comunes las variedades cristalovitroclasticas y
vitroclasticas. Las lavas aparecen en ocasiones con textura amigdaloidal,
predominando las variedades porfiriticas, con una yacencia en forma de mantos
interestratificados casi concordantes con las tobas. A menudo, junto con las lavas
se observan aglomerados muy alterados de composicion dacitica - andesitica. Se
le asigna una edad Aptiano (Cretécico Inferior) — Turoniano (Cretacico Superior). El
llamado Complejo Cerrajon representa el nivel de cuerpos subvolcanicos alineados
de la formacion Santo Domingo (Gyarmati et al, 1991), estando constituido por diques
de diabasa, gabro-diabasas y microgabros sub-paralelos, aflora en un area que se
extiende desde el rio Moa hacia los alrededores de la Redonda, Caimanes Abajo,
Caimanes Arriba, Cayo Grande, Conrado y Cayo Chiquito. El area de afloramiento
de la Fm. Santo Domingo en la Hoja corresponde a las localidades de Farallones —
Calentura y como pequefios afloramientos de tobas en la localidad de Centeno.

La Fm. Sierra del Purial, aflora en el extremo SW del area de estudio y esta
representada por un complejo de rocas volcanicas y volcandgeno — sedimentarias
como andesitas, diabasas, tobas, areniscas tobaceas y tufitas, que han sufrido un
proceso de metamorfismo de bajo grado y baja presion, encontrdndose alteradas
en las facies de esquistos verdes, transformandose en diferentes esquistos
cristalinos. La edad de esta formacion es Aptiano — Turoniano, por lo que es
correlacionable con la Fm. Santo Domingo.
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La Fm. Sabaneta es representante de la actividad volcanica del Palebgeno,
constituida por rocas volcandégeno - sedimentarias de granos finos, frecuentemente
zeolitizadas o montmorillonitizadas, con intercalaciones de calizas, silicitas, tobas
cloritizadas y rara vez basaltos. Esta formacion aflora en la zona de El Picao, La
Ayuita, Amansaguapo y Farallones de Moa, observandose en el corte tobas
vitroclasticas y cristalolitoclasticas zeolitizadas, en menor grado argilitizadas,
tufitas, calizas, radiolaritas, tobas vitreas y tobas cineriticas. Las calizas tobaceas
y tufitas aparecen regularmente hacia la parte alta de la formacion. La estratificacion
es buena, siendo frecuentemente gradacional. Segun el Léxico Estratigrafico de
Cuba (2013) la formacién Sabaneta tiene una edad Paleoceno Inferior (Daniano,
parte alta) - Eoceno Medio. El area de afloramiento de la regidon se extiende desde
la localidad de Cananova hasta Farallones y en un pequefio bloque en Yamaniguey.
Son muy significativos las areas de El Picao, La Ayuita y Farallones. En esta
formacién es tipico la alteracion de las tobas y la presencia de minerales del grupo
de la montmorillonita (bentonita) y de las zeolitas. En las tobas, el promedio de
vidrio volcanico es superior al 60%.

El neoautéctono, constituido por secuencias sedimentarias donde predominan las
rocas carbonatadas sobre rocas terrigenas, depositadas en régimen de plataforma
insular, aparece representado en la region por las formaciones Jacaro y Yateras que
yacen discordantemente sobre las unidades del cinturdn plegado. Estructuralmente
estas secuencias se caracterizan por su yacencia monoclinal suave u horizontal,
con algunas perturbaciones en las zonas, donde existen dislocaciones recientes.

La Fm. Yateras esta constituida por calizas organodetriticas tipicas de complejos
arrecifales y bancos carbonatados con intercalaciones de margas. Las secuencias
de esta formacion presentan bruscos cambios faciales en cortas distancias,
conteniendo una abundante fauna de foraminiferos bentdnicos y plancténicos, que
ha permitido asignarle una edad Oligoceno Superior - Mioceno Inferior, parte baja,
aflorando en la zona de Yamanigiey, donde forma una franja por toda la linea
costera.

Los depodsitos cuaternarios estan representados por la formacion Jaimanitas,
constituida por calizas organodetriticas con gran contenido de fauna, predominando
los moluscos contemporaneos. Aparecen también aleurolitas calcéreas, arenas
margosas Yy arcillas. Los depdsitos ubicados en los margenes, cauces y
desembocaduras fluviales estan constituidos por bloques, cantos rodados, gravas,
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arenas, aleurolitas y arcillas derivadas de la erosion fluvial. El area de afloramiento
lo constituye una cobertura practicamente continua en forma de franja a lo largo de
la costa y discontinua en las partes interiores. La edad de esta formacion es
Pleistoceno Superior, parte baja.

1.6.1. Tectbnica.

Las dislocaciones de plegamiento que presenta la regidn son sumamente
complejas (figura 12). En la secuencia mas antigua se hace dificil el desciframiento
de las meso-estructuras plegadas dadas la monotonia litolégica que presenta, no
obstante, los estudios realizados permiten afirmar que en las secuencias mas
antiguas (rocas metamorficas y vulcandgenas) existen tres direcciones principales
de plegamiento:

1. Noreste - Sureste.
2. Noroeste - Sureste.

3. Norte - Sur.

(Escala original 1:50 000,
L tomado de Rodriguez. 1998) 3

Mapa tecténico de Moa. | ;k. 3

LEYENDA
~—Tactonica
J & U 1 \J
690000 700000 710000 720000 730000
Km
5 25 0 5 10

Figura 12 Mapa tecténico de Moa. Escala original 1:50 000, (tomado de Rodriguez, 1998).
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CAPITULO Il - METODOLOGIA Y VOLUMEN DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

2.1. Introduccion

El presente capitulo aborda las diferentes etapas de la investigacion, a partir de la

informacion documental de los trabajos geoldgicos anteriores para la mineralizacion

cromifera de la region.

2.2. Metodologia de la investigacion

La metodologia empleada, se basa en tres etapas: preliminar, de recopilacion de

informacion, la de procesamiento y la etapa final de interpretacion de los resultados.

En la figura 13 se muestra el esquema de la metodologia empleada:

[

‘ [_ETAPA
~| PRELIMINAR

| (METODOLOGIA DE
“| INVESTIGACION |
|
| T-ETAPA DE I Il - ETAPA
‘l PROCESAMIENTO l FINAL
L

DE LA INFORMACION

‘ RECOPILACION Y REVISION
DISPONIBLE

MARCO TEORICO DE
LA

INVESTIGACION.

‘ ELABORACION DEL

-
1. PROCESAMIENTO DE LA BASE DE
DATOS

2. DIGITALIZACION DEL MAPA
GEOLOGICO Y TECTONICO

3 ELABORACION DEL MAPA DE
DISTRIBUCION DE LA
\hMINERALIZACION CROMIFERA

-
1. ELABORACION DEL SISTEMA
METALOTECTO -
INTEGRACION E

2 DELIMITACION DE LAS AREAS :
INTERPRETACION DE LOS
PERSPECTIVAS DE LA RESULTADOS FINALES

MINERALIZACION CROMIFERA
-

|~l REDACCION DE LA MEMORIA ESCRITA, CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES FINALES

Figura 13. Metodologia de las investigaciones desarrolladas
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2.3. Etapapreliminar

Recopilacion y revision de la informacion precedente.

En esta etapa se realiza el andlisis de las bibliografias existentes de la region y del
area de estudio, de la cual se extrae y se recopila la informacion util para la
investigacion. Se consultaron los materiales que reflejan la existencia de
mineralizacion cromiferas, de las bases de datos de recursos minerales disponible
en el Geodato en el IGP-Servicio Geoldgico, asi como también en la base de datos
del Mapa Metalogénico recién publicado, los materiales del fondo geoldgico del
Instituto Superior Minero Metallrgico de Moa, la Revista Geologia y Mineria y el
centro de informacion del instituto, donde se tuvo acceso a libros, revistas, trabajos
de diplomas, tesis de maestria y doctorales, ademas de busquedas sitios web de
la INTERNET especializados en el tema.

Luego de haber desarrollado la busqueda bibliografica de dicha informacion, se
comenzo a procesar, digitalizar e interpretar los datos obtenidos como parte de la
memoria escrita del trabajo y también como documentos graficos incluidos. Se
obtuvo informaciones referentes a la descripcion regional desde el punto de vista
fisico-geograficas, geoldgicas, topograficas y tectdnicas. En esta etapa se
confecciona el marco teorico (conceptual y contextual) de la investigacion.

Esta consulta bibliografica sirvio de base para el reconocimiento del objeto de
estudio, crear el modelo descriptivo del area, orientar la investigacion a la seleccion
y aplicacion del conjunto de métodos adecuados para el objetivo propuesto. La
regularidad de la distribucion de la mineralizacion cromifera se cre6 sobre la base
de estas informaciones.

Materiales y métodos utilizados

Para lograr los objetivos propuestos y un desarrollo satisfactorio de esta
investigacion fue necesaria la utilizacion de informaciones de los trabajos
antecedentes sobre la tematica que se han desarrollado a lo largo de los afios.

En esta se establecen las regularidades de la distribucion espacial y genética de la
mineralizacion cromifera del area de estudio, se utilizé la informacion que brindé la
base de datos concedida por IGP de los puntos donde hay manifestaciones de la
mineralizacion cromifera de Moa en combinacion con el mapa geoldgico 1:50 000

y otros mapas geoldgicos.
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Se utilizé un archivo MDT (modelo digital del terreno) con los datos del relieve de
Moa, que fue transformada en un archivo raster para la confeccion de la topografia
del area. La topografia del area se realiza con en el software Gemcom 1:50 000
durante la etapa de procesamiento.

La elaboracién de mapas de la distribucion espacial y genética de la mineralizacion
cromifera, contribuy6 al conocimiento de todos los rasgos gedélogo-estructurales de
la zona en cuanto este tipo de mineralizacion y permitié la elaboraciéon de las
regularidades de la distribucidén espacial y genética.

2.4, Etapade procesamiento

Con los datos de los analisis realizados durante la investigacion documental, se
procedid al procesamiento y analisis de la informacion la investigacion mediante
diversas herramientas informaticas como el Microsoft Word para el procesamiento
de la informacion textual, el EndNotex4 y Mendeley para la organizacion y
almacenamiento de la bibliografia utilizada, el Gemcom para la creacion de la
topografia del area de estudio, el Surfer para la confeccion de los mapas geologico
con los puntos de mineralizacion en 2D y 3D, Microsoft Excel y Microsoft Access
para la manipulacién de los mapas para areas mas favorables.

El software Surfer 14, fue la herramienta basica que permiti6 demonstrar de forma
digital de la distribucién espacial y genética de la mineralizacién cromifera con la
ayuda del gestor de base de datos Microsoft Excel para la ubicacion de los puntos
de donde hay manifestaciones minerales. La etapa de procesamiento muestra las
tareas a seguir para la determinacion de regularidades de la distribucion espacial y
genética de la mineralizacion cromifera de la zona de estudio. Dentro de dichas
tareas se les da respuesta a los objetivos especificos trazados en la investigacion.
A continuacion se presentan:

a) Procesamiento de las bases de datos
e Andlisis de las bases de datos de depédsitos minerales disponible en
GeoDato, asi como la base geologica actualizada del territorio de Moa.
e Creacion e importacion de las bases de datos en Surfer
e Digitalizacién de los complejos de rocas en poligonos y de las fallas en linea
en el mapa geoldgico Moa 1:50 000Hoja 5277-11 (Gyarmati et al-1991)

e Creacion de mapas geoldgicos.
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b) Elaboracion del sistema de metalotectos para la mineralizacion cromifera
en el sector de Moa.

c) Delimitacién de las areas perspectivas parala mineralizacion cromifera en
el area de estudio

Procesamiento de la base de datos

- Analisis de los criterios de prospeccién, el registro de indicios de la
mineralizacion cromifera y la existencia de actividad minera anterior.

Antes del desarrollo de cualquier proyecto gedlogo-minero es necesario la creacion
e insercién de la base de datos. Se analizaron los factores de prospeccion para esa
mineralizacion en el area de estudio corroboradas por las informaciones que
brindaron las bases de datos que provienen de muestras de los depositos
cromiferos de Moa. La base de datos se construye mediante una serie de tablas o
ficheros relacionales, vinculadas a través de algunos campos claves.

El analisis de los factores de prospeccion, el registro de indicios de prospeccion de
la mineralizacion cromifera y la existencia de actividad minera anterior permitio
identificar los complejos de rocas en las ofioliticas con manifestaciones de la
mineralizacion cromifera. De 69 registros de manifestaciones y yacimientos que
contiene la base de datos, se hizo una clasificacion de la mineralizacion de la region
de estudio.

Los depoésitos cromiferos se clasificaran en:

e Manifestaciones
e Punto de mineralizacion

e Prospecto
Asimilacién Industrial

e Agotado
e Parcialmente explotado
¢ No explotado

Perspectividad

e Perspectivo

e Poco perspectivo
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e No perspectivo
e Y sin datos de perspectividad

FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA
L ®-  Sauterten Generl l;a = gm < Wl é:
= ombinary centrar +  § « O ot g g Formato  Darformato Estilosde Insertar EI iminar Formato
condicional ~ como tabla - celda - - < Be
Numero [ Estilo: Celda
_ Barra de férmulas
G H | ] « L
Modelo Asociacion  Asociaci_1 Clasificac Asimilacio Clasific_1
Cromita Podiforme  Cr Cr Manifestacion  Agotado Manifestacion
Cromita Podiforme  Cr Cr Manifestacion  Parcialmente explotado Manifestacion
Cromita Podiforme  Cr Cr Manifestacion  Parcialmente explotado Manifestacion
Cromita Podiforme  Cr Cr Manifestacion  Agotado Manifestacion
Cromita Podiforme  Cr Cr Manifestacion  Parcialmente explotado Manifestacion
Cromita Podiforme  Cr Cr Manifestacion  Parcialmente explotado Manifestacion
Cromita Podiforme  Cr Cr Manifestacion  Parcialmente explotado Manifestacion
Cromita Podiforme  Cr Cr Manifestacion  Agotado Manifestacion
Cromita Podiforme  Cr Cr Manifestacion  Parcialmente explotado Manifestacion
Cromita Podiforme  Cr Cr Manifestacion ~ Agotado Manifestacion
Cromita Podiforme  Cr Cr Prospecto Parcialmente explotado Mediano
Cromita Podiforme  Cr Cr Manifestacion  Parcialmente explotado Manifestacion
Cromita Podiforme  Cr Cr Manifestacion  Parcialmente explotado Manifestacion
Cromita Podiforme  Cr Cr Manifestacion  Parcialmente explotado Manifestacion
Cromita Podiforme  Cr Cr Manifestacion  Parcialmente explotado Manifestacion
Cromita Podiforme  Cr Cr Manifestacion  Parcialmente explotado Manifestacion
Cromita Podiforme  Cr Cr Manifestacion  Parcialmente explotado Manifestacion
Cromita Podiforme  Cr Cr Manifestacion  Parcialmente explotado Manifestacion
Cromita Podiforme  Cr Cr Manifestacion  Parcialmente explotado Manifestacion
Cromita Podiforme  Cr Cr Manifestacion  Parcialmente explotado Manifestacion
Cromita Podiforme  Cr Cr Manifestacion  Parcialmente explotado Manifestacion
Cromita Podiforme  Cr Cr Manifestacion  Parcialmente explotado Manifestacion
Cromita Podiforme  Cr Cr Manifestacion  Parcialmente explotado Manifestacion
Cromita Podiforme  Cr Cr. Manifestacion  Parcialmente exolotado Manifestacion
<

Figura 14. Base de datos de la mineralizacion cromiferas de Moa (IGP-SGC, 2019).

Procesamiento de la Base de Datos en el Surfer

El software Surfer, trabaja a partir de una base de datos previamente confeccionada
en Excel, y posteriormente importada al software. A partir de las coordenadas de
los puntos de mineralizacion que son valores asumidos por la variable en esos
puntos, se obtiene un mapa de la distribucién espacial para cada variable, que son
los puntos de mineralizacion, utilizandose un algoritmo de interpolacion.

Las coordenadas para cada punto se obtienen en un mismo sistema de referencia,
mapas con proyeccion Universal Transversa de Mercator (UTM), utilizandose el
mismo datum del mapa base 3D Surface. El Surfer gener6 los puntos en sus
determinadas posiciones espaciales las que fueron tomadas.

El mapa de los puntos muestreados en la figura 14 se consiguié por el mena NEW
MAP|POST MAP|NEW CLASSED MAP, e indica la posicion espacial y las clases
de las amuestras en el area.

i3] 4 [ 52

EBase Cnnt-:uur Post Color Specialty
- il Maps* Relief -
[£=3| Post 1
MO* e red hidrd £23| Classed Post :pa“

'3|.||.|.'=|. =l . 0 al
Figura 15. Menu New Map del Surfer 14
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Figura 16. Propiedades del Post Map, posicion espacial de las muestras.
Entre sus propiedades se definio el simbolo para los puntos, el tamafio y color e
inclusive se rotularon los puntos con los nombres de las amuestras, separando asi

las amuestras por sus diferentes clases.
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Figura 17. Puntos de mineralizacion generado por Surfer.

Los diferentes puntos de mineralizacion para su identificacion fueron divididos en
clases en diferentes simbolos y colores, por clasificacion de los depositos y

perspectividad.

Por tipos de depoésitos

1. Los puntos en forma de circunferencia, en color rojo, los bordes en negro
representan los prospectos.

2. Los puntos en forma de cuadrado, en color gris, los bordes en negro
representan los puntos de mineralizacion.

3. Los puntos en forma de triangulo, en color amarillo, los bordes en negro

representan las manifestaciones.
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B " Classes for Mapa Geolagico de Moa 30: DEPOSITOS CROMIFEROS ? =
Binning methed: | User Defined w Insert Class Delete Class
Mame ==Minimum <Maodmum % Count  Symbal... Size... Load. ..
AMIFESTACIO 1 h2 735 50 FAN 0.12in
PROSPECTO h2 56 559 4 @ 0.12in Save...
MINERALIZAC 56 65.01 206 14 = 0.12in
Cancel

Figura 18. Clasificacién de los puntos por simbolos y colores por tipos de depésitos.

Por perspectividad:

1. Los puntos en forma de circunferencia, de color rojo, los bordes en negro,
representan los depdsitos perspectivos para la mineralizacion.

2. Los puntos en forma de circunferencia, de color amarillo, los bordes en negro,
representan los depdsitos pocos perspectivos.

3. Los puntos en forma de circunferencia, de color azul claro, los bordes en
negro, representan los depdésitos no perspectivos.

4. Los puntos en forma de circunferencia, de color Azul, los bordes en negro,
representan los depdsitos sin datos de perspectividad.

B Classes for Mapa Geolagico de Moa 30: Perspectividad_Yacimientos_Cr ? X
Binning method: | User Defined - Insert Class Delete Class
MName z=Minimum <Madmum % Court  Symbal .. Size... Load...
O HAY DATO! 1 7 88 6 @ 0.1in
O PERPECTIM 7 43 51.5 35 @) 0.12in Save...
PERSPECTIVO 43 68 36.8 25 0.12in
CO PERPECT! 68 69.01 259 2 0.12in
Cancel

Figura 19 Clasificacién de los puntos por simbolos y colores por perspectividad de
depoésitos.
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Digitalizacién de los complejos de rocas por poligono y de las fallas por
polilineas en el mapa geoldgico Moa 1:50 000Hoja 5277-Il (Gyarmati et al-1991)

Los poligonos geoldgicos y las fallas se confeccionan teniendo en cuenta la
distribucion de las polilineas de representacion de los complejos, formaciones y
fallas, segun su ubicacion espacial.

Los pasos para digitalizar el mapa fueron los siguientes:

e Se selecciono el mapa a digitalizar el mapa geoldgico Moa 1:50 000Hoja 5277-
Il (Gyarmati et al-1991) que se carg6 al Software usando el meni New Base

Map
e Se georeferenciaron los dicho mapas usando cuatro puntos en Georeference
image.
D | Source X Source Y | Longitude | Latitude | Projected Xim) | Projected Y{m) | Error
1 436.255252 1548.71315 -74.9519635 20.6871658 696000 227000 1.11945641
2 146079502 1146.90961 -T47879111 20.6212485 713182.158 219910.628 1.67019506
3 309.363484 411,329386 -T4.9743167 20.506129 693880.525 206933.268 0.937934475
4 150577486 381.300973 -74,7823043 20.4991338 713937.672 206400.933 1.48867312

Figura 20. Imagen de la tabla con la base de datos de las coordenadas generadas por Surfer
al georeferenciar el mapa.

Después de georeferenciar el mapa se guardd para poder usarlo con los demas
planos en un mismo sistema de referencia.

e De esta manera se paso para la digitalizacion en poligonos usando en el
menu Insert Polygon para crear poligonos con los diferentes complejos
litoldgicos, formaciones geoldgicas y también los diferentes tipos de corteza
de meteorizacion que se desarrollan en la zona.

e Se guarda lo digitalizado en archivo bin.

FILE — SAVE AS

archivo.bln (datos digitalizados)

SAVE - CERRAR

MAP — BASE MAP — archivo.bIn: se puso a la escala del mapa 3D Surface
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Figura 21. Im&genes de los poligonos de los complejos insertados en la base 3D Surface,
después del proceso de digitalizacion.

Figura 22 poligonos del desarrollo de la corteza de meteorizacién, insertados en la base 3D
Surface, con sus simbolos respectivos después del proceso de digitalizacién.
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e Para las fallas a diferencia de los poligonos, se digitaliza usando lineas del
menu Insert, la Polilineas para crear lineas de los diferentes tipos de fallas
representado en el mapa.

e El otro paso es guardar lo digitalizado
FILE — SAVE AS
archivo.bln (datos digitalizados)

SAVE - CERRAR
MAP — BASE MAP — archivo.bin: se puso a la escala del mapa 3D Surface

P8

—00091L

R g
1o 4 ’ '~ A *
/. Y /ﬂ o ’

Figura 23. Polilineas que representan las fallas insertadas en la base 3D Surface, con la
simbologia respectiva después del proceso de digitalizacion.

= “—m

Elaboracion de mapas y modelos geoldgicos

Con el levantamiento topografico (X; Y; Z) de Moa con la escala 1.50 000 fue posible
la creacion del modelo digital del terreno (MDT). Para mejorar la visualizacion
espacial del comportamiento de la variable (la mineralizacion cromifera), fue
necesario crear una Superficie 3-D (wireframe), con el nombre "3D Surface-
BD_Total", al cual se le importaron los puntos (X; Y; Z) del MDT.

Todos los planos confeccionados fueron importados en esa base del mapa en 3D,
el mapa de los contornos topografico de Moa, los poligonos con los diferentes

complejos litolégicos, formaciones geoldgicas y también los diferentes tipos de
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corteza de meteorizacion que se desarrollan en la zona, las polilineas de las fallas
y de los rios, se importaron en el mismo sistema de referencia, el Sistema Lambert
(Cuba Sur), para asi sobreponerlos en la superficie 3D para una mejor visualizacion
espacial e interpretacion de la distribucién de la mineralizacion cromifera.

Para visualizar los poligonos donde estan representados la asociacion ofiolitica de
Moa en complejos litolégicos, las formaciones geologicas sedimentarias y
vulcanégenas y también los diferentes tipos de corteza de meteorizacion que se
desarrollan en la zona, se definié el esquema de colores que estan en la norma
cubana NC 622-2: 2012, por su tipo genéticos y edades geoldgicas. Asi se precedio
también para visualizar las polilineas (las fallas), se definid el color, las formas y
tamanfos, por el tipo de contacto y si es seguro o inferido.

Elaboracién del sistema de metalotectos para la mineralizacién cromifera en
el sector de Moa.

De acuerdo a los factores, rasgos, datos, condiciones, antecedentes, visible que
indican, de manera directa o indirecta la existencia de la mineralizacién cromifera,
reflejada en el mapa de distribucion espacial y genética, se establecié un sistema
metalotectos locales fundamentales para la mineralizacion cromifera del sector.

Metalotectos Litdélogo-estructura, petrolégicas, geoquimicas y mineralogicas

1. Metalotecto positivo
2. Metalotecto negativo

Delimitacion de las areas perspectivas para la mineralizacion cromifera en el
area de estudio

A partir de los mapas de distribucién espacial y genético de la mineralizaciéon
cromifera, el sistema metalotectos elaborado y las informaciones que brindan las
bases de datos concedida por IGP, se procedié con la delimitacién de los lugares
mas favorables de la zona.

2.5. EtapaFinal

Después de establecida la distribucion espacial de la mineralizacion cromifera, la
etapa de interpretacion y elaboracion de la memoria escrita, donde se utilizan los
mapas geolodgicos, para comprender y explicar las regularidades de la distribucion
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espacial y genética del objeto de estudio. La conformacion de la memoria escrita
consiste en plasmar todos los aspectos esenciales de la investigacion, para ello se
utilizé el programa computacional Microsoft Word 2013.

La memoria escrita quedo6 conformada por tres capitulos, el Capitulo | que plasma
lo relacionado con las caracteristicas fisico-geograficas y geoldgicas de la region
de estudio. El Capitulo I, presenta la metodologia que se utiliz6 durante la
determinacion de las regularidades de la distribucién espacial y genética, asi como
los materiales y métodos que se utilizaron para su confeccion.

El Capitulo Ill, constituye las interpretaciones geoldgicas de los aspectos gedlogo
estructurales de la regidon que hacen de él tan interesante y complejo.
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CAPITULO Ill. REGULARIDADES DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL Y
GENETICA DE LA MINERALIZACION CROMIFERA EN MOA

3.1. Introduccién

Se establecen la distribucion espacial y genética de la mineralizacion que permitié
conocer sus regularidades. Se presenta la interpretacion de las regularidades de la
distribucion espacial y genética de la mineralizacion cromifera a través de los
mapas geoldgicos 2D y 3D con la representacién de los puntos de mineralizacion
representados, y analisis de factores de prospeccion, el registro de indicios de
mineralizacion cromifera y la existencia de actividad minera anterior.

En Moa-Baracoa se han reportado alrededor de 100 ocurrencias de cromititas,
muchas de ellas vinculadas a la zona de transicion cercana al contacto tectonico
entre gabros y peridotitas que se dispone en forma de fajas a lo largo de varios
kilbmetros (Rodriguez et al. 1992).

Los cuerpos cromiticos de la region son ricos en Al mayoritariamente suelen estar
restringidas a la zona de transicibn manto—corteza, o0 Moho Transition Zone (MTZ),
proximas a los niveles de gabros bandeados de la base de la corteza plutonica.
Referenciado por (Henares et al. 2010) de (Leblanc y Violette, 1983; Proenza et al.,
1999a, 1999b).

Tipos de rocas asociadas

Las cromititas son del tipo ofioliticas. Aparecen "estratigraficamente" situadas
desde la parte alta de las tectonitas hasta el tope de la llamada zona de transicion
o “impregnacion" (Proenza etal. 1998). La mayoria de los investigadores
consideran que la asociacion ofiolitica en Moa-Baracoa es un enorme manto
aléctono que esta cubierto transgresivamente por depdsitos de las formaciones
“Micara” y “La Picota” (Iturralde-Vinent, M., 1994).

En los afloramientos de la asociacion ofiolitica, principalmente en sus complejos
peridotiticos, predominan las harzburgitas sobre el resto de las demas litologias
maficas y ultramaficas, lo que ha sido corroborado por varios investigadores
(Fonseca, E. et al., 1991). De acuerdo con Leblanc, M. y Nicolas, A. (1992) este
tipo de macizo se clasifica como: harzburgitico (Mufioz Goémez, J.N., 1997).

Se ha podido demostrar que en las litologias del complejo ofiolitico en la region de

Moa - Baracoa predominan las texturas brechosas, por lo que se considera por
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varios autores que las litologias afloradas, dado su alto grado de fracturacién,
representan una gran brecha (lturralde-Vinent, M., 1994). El resto de las litologias
de los cumulos ultraméficos esta representado por dunitas serpentinizadas, dunitas
enstatiticas, wehrlitas y Iherzolitas serpentinizadas y en menor grado peridotitas
plagioclasicas.

El complejo cumulativo méfico esta representado por gabros normales, gabros
olivinicos, gabro-noritas y noritas (Fonseca, E. et al., 1991). Como litologia mas
joveny cortante al resto de las litologias méficas y ultramaficas se tiene a los diques
de gabropegmatitas los que presentan grandes cristales de enstatita y anortita,
siendo mas unmerosos cuando se asocian a la mineralizacion cromifera (Guild y
Albear, 1947), (Mufioz Gémez J.N. y Campos Duefias, M., 1992).

El emplazamiento de las ofiolitas y su procedencia desde su constitucion como
antigua corteza oceanica hasta su posicion actual es aun uno de los problemas
geoldgicos en los que se presentan diferentes puntos de vista. Como ha sido
sefalado, las concepciones iniciales de su formacion y emplazamiento se
concibieron como intrusiones maficas y ultramaficas vinculadas con el primer
estadio del geosinclinal cubano (Adamovich, A. y Chejovich, V., 1963).

Escenario Tectdnico

La tectonica de la region es compleja, se pone de manifiesto la superposicién de
fendmenos tectonicos originados en condiciones geodindmicas contrastantes y en
diferentes periodos, asi el sistema de mantos tectdnicos y el intenso plegamiento
que caracterizan la estructura geoldgica de las secuencias mas antiguas surgieron
en un ambiente de compresion maxima. (Rodriguez, 1998)

En contraposicion a esto los eventos tectdnicos mas jovenes surgieron en lo
fundamental, bajo la accion de esfuerzos de traccion de la corteza terrestre, estos
esfuerzos han originado sistemas de fallas que dividieron la zona en una serie de
bloques horsticos y gravens que enmascararon las estructuras mas antiguas. Por
otra parte los movimientos de traslacién horizontal que provocan el desplazamiento
de los mantos tectdnicos de Cuba Oriental fueron de gran magnitud, principalmente
para las serpentinas que forman una unidad alcotana. Tomado de (Luali 2005).
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Ambiente geoldgico de formacion

Las menas cromiferas que conforman el sector se formaron como producto del
proceso de diferenciacion magmatica de un magma de composicién primaria
ultrabasica en el que se segregaron el olivino y las espinelas cromiferas y otros
minerales acomparfantes. El proceso de diferenciacion y solidificacion origind un
cuerpo podiforme de menas cromiticas, recubierto en todo su contacto por una
envoltura dunitica que separa al cuerpo cromifero de las peridotitas serpentinizadas
del complejo. Las dislocaciones tectdnicas afectaron la yacencia original de todas
las rocas en conjunto producto a los procesos de cabalgamiento y emplazamiento
del complejo ofiolitico en la zona superior de la corteza (Cala 2016).

Edad de la mineralizacion

El proceso inicial de diferenciacion magméatica del magma ultramafico se
corresponde con una edad Jurasico Superior-Cretacico Inferior en el transcurso del
desarrollo del riftogénisis donde se formd una corteza oceénica de un mar marginal
en el Margen Continental pasivo de la placa norteaméricana. La continuidad del
episodio de obduccion-emplazamiento de la antigua corteza oceanica (Asociacion
Ofiolitica) sobre los sedimentos de la plataforma ocurrio a partir del Cretacico
Superior después del desarrollo del Arco de Isla Vulcano - Pluténico, como
consecuencia de la subduccién de la placa del caribe por debajo de la placa
norteamericana.

El fallamiento y la penetracion de diques de gabro es el evento geoldgico mas joven
corresponde con los procesos de cabalgamiento y emplazamiento del complejo
ofiolitico. El proceso de obduccion termind en el Eoceno Medio. Es por ello que los
yacimientos de cromitas y sus rocas de caja se encuentran a pocos metros de la
superficie e incluso pueden aflorar. EI emplazamiento tecténico de la Asociacién
Ofiolitica tiene significado funcional determinante para la distribucion y control de
las mineralizaciones de cromita (Cala 2016).

Caracterizacion Petroldgicay geoquimica

La composicion de la cromita de los cuerpos de cromitita del Complejo Ofiolitico de
Moa Baracoa es muy rica en aluminio. Los analisis mas precisos para la
identificacion de las espinelas es la microsonda electronica; En la tabla 4 tomada de
(Mufoz, 2015) se recogen resultados analiticos de dos yacimientos de Moa.
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Tabla 4. Valores medios de las menas masivas de varios yacimientos de génesis podiforme.
Valores de (Gémez 2015). Todos los valores en por ciento en peso. [Andlisis por microsonda
electronica de barrido]. (SEM).

Yacimientos Cromiferos | Cr203 | Al203 | FeO MgO TiO2 MnO Total

Cayo Guan 40.75 26.98 15.99 14.93 0.29 0.21 99.13

Potosi 39.98 | 2283 |22.09 |13.01 |1.06 0.27 99.24

Como puede observarse los contenidos de los 6xidos principales se mantienen en
un determinado intervalo. Las menas refractarias de los yacimientos de Moa
presentan contenidos préximos al 40% de Cr20s. El contenido de TiOz en las menas
masivas del yacimiento Potosi, Moa, son de las mas altas reportadas para menas
asociadas a los complejos ofioliticos. (Mufioz Gomez 2015).

El ortopiroxeno, clinopiroxeno y la espinela cromifera son los minerales de las
ultramafitas, contienen Al203; el promedio de las dunitas es 0,35 % y 0,89 % en las
harzburgitas y 1,5 — 3,6 % de origen Ofiolitico (Coleman, R.G. 1977). El contenido
de aluminio de las ultramafitas analizadas en el territorio mapeado, es
generalmente muy alto, en especial en casos de las dunitas (1,96 — 5,25 %),
probablemente refleja la alteracion, y formacion de minerales arcillosos. A veces
las harzburgitas y lherzolitas tectonicas coinciden bien con los valores promedios
conocidos en la literatura. (Gyarmati y O‘conor 1990).

Controles de las menas

El control de la mineralizacién de las menas es magmaético y tectdnico, es decir, su
ubicacion espacial esta relacionada con el Complejo Ofiolitico, que representa
restos de la antigua zona de transicion entre la porcién superior del manto y la base
de la antigua corteza oceanica. (Cala 2016).

Manifestaciones y yacimientos minerales asociados.

Ademas de los extensos y ricos depositos de niquel y cobalto que se localizan en
la corteza de intemperismo que recubre gran parte de las ofiolitas de la region
nororiental de Cuba, se localizan un gran niumero de manifestaciones y pequefios
yacimientos de cromitas. Tal es el caso de la antigua Mina Mercedita, localizada al
Sur de Moa y que actualmente esta cerrada (CESIGMA S.A., 1999).
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Todas estas manifestaciones se asocian a cuerpos de dunitas de gran extension
de la zona de transicion del corte ofiolitico. Estudios preliminares han evidenciado
la posible presencia de metales del grupo del platino asociados a las menas
cromiticas. Pequefias manifestaciones de sulfuros han sido reportadas en algunos
complejos de gabros y en zonas de fallas que cortan a las peridotitas
serpentinizadas, asi como diferentes variedades de otras rocas principalmente
gabros, diabasas y serpentinitas han sido empleados como materiales de relleno
en las vias de comunicacién y para otros usos (CESIGMA S.A., 1999).

3.2.  Analisis e interpretacion

El software Surfer brinda la posibilidad de resaltar en colores y designar el nombre
o edad de los complejos y demostrar las areas mas favorables para la prospeccion.
Para mejorar la visualizacion espacial del comportamiento de la distribucion
espacial y genética de la mineralizacion cromifera del sector, a partir los
interesantes resultados obtenidos en los mapas geoldgicos, tecténicos y de
yacimientos minerales, columnas y perfiles regionales asi como el desarrollo de
variadas hipotesis sobre la evolucion geolégica se logré demostrar en mapas 2D y

3D algunos de esos rasgos.

LEYENDA
s  DEPOSITOS CROMIFEROS DE LA REGION
[@ |PROSPECTO
[[]]PUNTO DE MINERALIZACION

[ A\ |MANIFESTACION

s
Figura 24. Imagen satelital 3D de la regibn de Moa, con la ubicacion de los puntos de

mineralizacién cromifera.

Para el estudio del objeto y para alcanzar los objetivos trazados, se representan
mapas geologicos superpuestos por diferentes planos que representan los criterios
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y evidencias de la distribucién espacial de la mineralizacién cromifera. Se
representaran los diferentes planos de los mapas en superficie 2D y 3D para mejor
representacion de los rasgos geologo-estructurales y su interpretacion.

3.2.1. Relacién entre la estructura tectonicay la mineralizacién cromifera

En el &rea de estudio se manifiesta un esquema estructural muy complejo, donde
se vincula eventos geologicos de épocas y caracter diferentes, los cuales han
originados y/o provocado la destruccién o formacién de una mineralizacion
determinada. En la figura 26 podemos observar la complejidad de la tectonica de la
region, se pone de manifiesto la superposicion de fendbmenos tectonicos originados
en condiciones geodindmicas contrastantes y en diferentes periodos.
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Figura 25. Esquema de la distribucidon de la mineralizacion cromifera y la tecténica de la
region.
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Para establecer una mejor relacién entre la estructura tecténica y la mineralizacion
examinamos la mineralizacion (Gyarmati y O‘conor 1990):

Los cuerpos 0 menas de Cromitas significativos pertenecen a la zona de transicion
o segundo nivel (Fonseca, E.), los cuales tienen su origen en el desarrollo
magmatico temprano (segregacion) y como consecuencia de la formacion de la
asociacion ofiolitica.

MAPA GEOLOGICO DE MOA
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Figura 26 Mapa geoldgico de la region de Moa con la ubicacién de los depdsitos de
cromiferos.

Las menas de cromitas por lo general estan afectadas por la tectonica. Las
estructuras tecténicas disyuntivas (fallas, diaclasas), asi como las estructuras
plicativas, originadas durante el Cretacico Inferior al Eoceno Medio, han jugado un
papel significativo en la posicion actual de muchos yacimientos y manifestaciones
en las areas meniferas. (Gyarmati y O‘conor 1990).

La Zona de la Melba esta afectada por fallas compresivas que provocaron el
acercamiento de zonas productivas con zonas menos productivas, y en los propios
yacimientos las fracturas provocan la separacion de los cuerpos minerales en
bloques (Ejemplo Cayo Guam-Cromitas). Ademas, se ha podido determinar que
esta mineralizacion se localiza esencialmente en los flancos de estructuras
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antiformas y en ocasiones a esta zona se asocian minerales de origen hidrotermal
(millerita, calcopirita y otros), lo que atestigua que la mineralizacién cromifera es
afectada por procesos postmagmaticos. Genéticamente estan asociadas al periodo
Jurasico Superior-Cretacico Inferior, en zonas profundas que afloran en la
actualidad por los efectos de la orogenia Subherciniana. (Gyarmati y O‘conor 1990).

En este nivel de mineralizacion con las rocas encajantes de la asociacion ofiolitica
tienen un papel muy importante los mantos tectonicos, que forman un mosaico
desordenado en el territorio, los cuales fueron delimitados como areas perspectivas
(Potosi, Cayo Guam).

3.2.2. Geomorfologia

En todo el territorio predomina el drenaje detritico y, en mucho menor grado,
aungue no por eso menos importante, el drenaje endorreico o carsico. Otras areas
muy perspectivas son las desembocaduras de los rios, los cuales constituyen
indices para la busqueda de placeres.
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Figura 27. Esquema de larelacion de la distribucion de la mineralizacion cromifera,
tectonicay lared hidrografica de la regién de estudio.
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De forma general, podemos resumir que, el comportamiento y configuracion de la
red fluvial, en el territorio, obedece a la compleja estructura geoldgica de la region,
controlados fundamentalmente por la intensidad de los movimientos tectonicos y
neotectonicos de la region, asi como su distribucion litolégica.

El sector en estudio presenta un alto grado de desmembramiento del relieve de
forma general, provocado por los movimientos de levantamiento general,
intensificandose los procesos erosivos y denudativos, que actian directamente en
el modelado del relieve. (Gyarmati y O‘conor 1990).

Desde el punto de vista morfoestructural, en el territorio se puede observar las
diferentes zonas de llanuras y montafias, con sus caracteristicas particulares que
determinan la regionalizacién geomorfologica del territorio (Figura 29).

o
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Rios y arroyos @MANIFESYACION

Figura 28. Representacion de la imagen satelital 3D del relieve, la red hidrografica, fallas
principales y la distribucién de la mineralizacion cromifera de la regién de estudio.

El territorio de Moa presenta una densa red fluvial, determinando su
desmembramiento y continuidad de los procesos de erosion, lo que constituye un
reflejo de la complejidad geoldgica de la region. Los principales valles fluviales
coinciden con fallas establecidas o zonas de alineacion tectonica, en estos casos,
la profunda erosiva de los rios se corresponde con la amplitud de los sectores de
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levantamiento neotecténicos, por lo que consideramos que el factor tectonico
constituye el principal controlador de la configuracion y distribucién de la red fluvial.

En resumen, los alineamientos del relieve actual estan en estrecha vinculacion con
la actividad tectonica antigua y reciente a que se ha sometido todo el territorio.

3.2.3. Relacién entre lacortezade intemperismo y la mineralizacion cromifera

Las rocas que constituyen el basamento ofiolitico de la regiéon de Moa son
peridotitas piroxénicas: harzburgitas y dunitas con diferentes grados de
serpentinizacion. La mineralizacion cromifera esta vinculada genéticamente con las
rocas duniticas, mientras que los depositos lateriticos de Ni'y Co que predominan
en el area de estudio, se han desarrollados sobre las rocas maficas y ultraméficas
serpentinizadas de la asociacion ofiolitica.

La presencia de cortezas de meteorizacion lateritica dificulta la aflorabilidad de los
cuerpos de cromitas y constituye uno de los factores geoldgicos negativos que
limitan el establecimiento de areas prondésticos para el desarrollo de proyectos de
prospeccion.

En la figura 30 se muestra la distribucion de las areas de desarrollo de las cortezas
de meteorizacion lateriticas, tanto in situ como redepositadas sobre rocas maficas
y ultramaficas serpentinizadas, con diferentes grados de espesor.
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Figura 29. Esquema de la distribucion de la mineralizacidon cromifera y la ubicacion de las
areas de desarrollo de lateritas de Moa.

Como se observa en la figura 30, en la regidon de Moa existe predomino del
desarrollo de corteza de meteorizacién con espesor potente. La zona con mayor
concentracion de la mineralizacion cromifera coincide con el desarrollo de corteza
de meteorizacion residual de potencias menores y variables, con alturas sobre el
nivel del mar entre 100 - 300 m, constituyendo una de las limitantes para
establecimiento de areas perspectivas de la mineralizacion cromifera. No obstante,
en algunos sectores se puede pronosticar la presencia de cuerpos minerales
cromiferos por la presencia de altas concentraciones de cromitas con caracter
flotante dentro de los perfiles de meteorizacion lateritica. (Fuente: del autor).

En la figura 31 se representa la relacion espacial de la mineralizacion cromifera con
la red hidrografica y los factores tectonicos, geomorfolégico y el desarrollo de la
corteza de meteorizacion en el area de estudio.
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Figura 30. Esquema en 3D de la tectdnica, la red hidrogréfica y la corteza de intemperismo
gue se desarrolla en laregién.

El desarrollo de potentes cortezas de meteorizacion lateritica sobre rocas méaficas
y ultramaficas de la asociacion ofiolitica, ha originado depdsitos importantes de
hierro, niquel y cobalto, pero ha limitado la aflorabilidad de las rocas del basamento
litoldgico y por tanto, dificulta el mapeo, documentacién geoldgica y cartografiado
de los diferentes complejos litolégicos presentes en el area de estudio.

3.2.4. Sistema de Metalotectos

Las investigaciones geologicas pretéritas de la mineralizacién cromifera en la
region de Moa permitieron el descubrimiento de manifestaciones y depositos
importantes de menas cromiferas refractarias, algunos de los cuales han sido
explotados y sus reservas estan agotadas, otros estan parciamente explotados o
se encuentran en diferentes fases de la prospeccién y exploracién geoldgica.

La actividad de extraccién minera en la region de Moa desde hace algunos afios se
encuentra paralizada, por lo que su redimensionamiento a partir de la actualizacién
y el pronéstico cientifico de nuevas areas perspectivas para este tipo de
mineralizacion, puede contribuir a la reactivacion de este sector como aporte al
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desarrollo econémico del pais. Para la delimitacion de zonas favorables para la
mineralizacion cromifera, se emplearon los metalotectos siguientes:

Metalotectos Locales:
3¢ orden: mapa a escalas 1:50.000
Metalotectos Positivos

e Metalotectos litolégico - estructurales, petrolégicos, geoquimicos vy
mineraldgicos

o Los cuerpos o menas de Cromitas pertenecen a la zona de
transicién, por lo general estan afectadas por la tectonica.

e Metalotectos Negativos

Teniendo como fundamento tedrico las concepciones sobre el origen, composicion
y emplazamiento de la asociacion ofiolitica y la posicion de la mineralizacién
cromifera en relacion con el corte tedrico de la antigua litésfera oceanica, existen
factores geoldgicos negativos que impiden o limitan el establecimiento de &reas
prondsticos para el desarrollo de proyectos de prospeccion en la region de Moa —
Baracoa. Estos factores negativos se relacionan a continuacion. (Referido por
Mufioz - Gémez, J.N., 1994):

e Los trabajos de levantamiento geoldgicos regionales a escala 1: 50 000 si bien
han posibilitado esclarecer las relaciones litologicas entre los diferentes
complejos de la asociacion ofiolitica y de estos con las secuencias vulcanégeno-
sedimentarias del arco volcanico del Cretacico (AVC) y las litologias de las
formaciones Micara y La Picota, asi como otros problemas petrolégicos y
estructurales, no han permitido cartografiar la diferenciacién litolégica de los
complejos cumulativos maficos y ultramaficos existente en esta region.

e El emplazamiento al6ctono de la asociacion ofiolitica en su actual posicién,
mediante complicados procesos de obduccion de la antigua litosfera oceanica,
perturbd y dislocé la yacencia primaria de las litologias de la asociacion
ofiolitica y de la mineralizacion cromifera asociada. En ese sentido, es
necesario destacar las consideraciones expuestas por lturralde-Vinent por la
incidencia que tienen en la prospeccion de la mineralizacion cromifera: “... Los
macizos de ofiolitas usualmente estan intensamente deformados debido a la
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accion de multiples eventos tectonicos. Quien observa la representacion de las
ofiolitas en los mapas geologicos puede crearse la falsa impresion, a primera
vista, que se trata de potentes macizos internamente poco dislocados, pero la
realidad es completamente distinta. Por lo general es muy dificil encontrar
afloramientos extensos de rocas poco deformadas, pues las ofiolitas son rocas
brechosas con texturas muy variables, cuyos bloques han sufrido toda clase de
rotaciones y deformaciones... las deformaciones de los macizos de ofiolitas a
menudo destruyen gran parte de las estructuras primarias y relaciones
originales entre los distintos tipos de litologias...”(Tomado de Iturralde-Vinent,
M., 1994).

Desplazamientos horizontales, fallamiento, plegamiento y serpentinizacion de
las litologias maficas, ultramaficas y de la mineralizacion cromifera asociada,
posteriores al emplazamiento aléctono, lo que ha complicado aun més la actual
posicion de la asociacion ofiolitica respecto a las secuencias vulcandgeno-
sedimentarias del arco volcanico del Cretacico y las secuencias flyschoides y
olitostromicas de las formaciones Micara y La Picota, respectivamente. En la
region de Moa - Baracoa es una regularidad que el complejo méfico ocupe
posiciones hipsométricas inferiores a las del complejo cumulativo ultraméfico.
El desarrollo de una potente corteza de intemperismo producto de la
conjugacion simultdnea de factores geoldgicos hipergénicos sobre las rocas
maficas y ultraméficas de la asociacién ofiolitica, han devenido en ricos
yacimientos de hierro, niquel y cobalto, pero ha impedido y limitado la
aflorabilidad de las litologias, por ende, ha dificultado el mapeo y la
documentacion geolégica, asi como la diferenciacidon petrologica de los
complejos.

Incide de forma negativa en la prospeccion de la mineralizacién cromifera el
amplio desarrollo de la vegetacion exuberante que cubre en gran parte todas
las litologias de la asociacion ofiolitica, asi como las caracteristicas del relieve
abrupto que predomina en la regiéon de Moa - Baracoa.

La zona de mayor concentracion de la mineralizacion cromifera esta dada en
las partes de desarrollo de corteza de intemperismo residual de potencias

menores y variables, de altitud que varia de 100 m a 300 m, constituyendo la
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corteza de meteorizacion lateritica una de las limitantes para el establecimiento
de &reas pronosticos.

Teniendo presente los factores geoldgicos y la existencia de determinadas
regularidades geodlogo-estructurales, petroldgicas, geoquimicas y mineraldgicas, se
recomienda una metodologia de prospeccion que aporta y recoge la sucesiéon de
trabajos y tareas a desarrollar para investigar e identificar los restos de la antiguas
zona de transicion entre las litologias maficas y ultramaficas de la asociacién
ofiolitica como premisa esencial e indispensable para realizar trabajos de
prospeccién, considerandose como el principal criterio cientifico del control de
la mineralizaciéon cromifera en la regién de Moa — Baracoa.

3.3. Presentacion delas regularidades de ladistribucién espacial y genética
de la mineralizaciéon cromifera

El propdsito crucial para establecer las regularidades de la distribucion espacial y
genética de la mineralizacion cromifera es esclarecer el grado de perspectividad
para este tipo de mineralizacion, como base para trabajos futuros de prospeccion
en estudio.

3.4.1. Distribucion espacial y genética

La distribucion espacial y genética de la mineralizacion cromifera esté evidenciada
en los mapas confeccionados, corrobora los resultados positivos de los estudios
anteriores acerca de la presencia de manifestaciones y depoésitos de la
mineralizacion cromifera en el area de estudio. El control de la mineralizacion
cromifera, asociada espacial y genéticamente a las dunitas y dunitas
serpentinizadas fue el criterio fundamental que se sigui6 en las busquedas de los
cuerpos cromiticos. Ese principio, en forma general, sigue vigente, en base a la
génesis y concepciones actuales de los depdsitos cromiticos del tipo podiformes,
relacionados con la asociacion ofiolitica, en cuanto a su origen, composicion y lugar
en el perfil.

En la regién de Moa, las manifestaciones y yacimientos mas importantes, han sido
descubiertos porque el corte erosivo ha permitido dejar al descubierto estos tipos
de depdsitos minerales.
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En la figura 32 se muestra el esquema de las regularidades de la distribucion
espacial y genética de la mineralizaciébn cromifera de la regién de estudio,
pudiéndose observar que los depdsitos cromiferos de importancia econémica
aparecen concentrados preferentemente en el complejo cumulativo transicional y
de manera subordinada, algunas manifestaciones y puntos de mineralizacion se
encuentran en el complejo cumulativo inferior.
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Figura 31. Esquema de las regularidades de la distribucion espacial y genética de la
mineralizacion cromifera de laregion de estudio.

3.4.2. Complejo cumulativo transicional

Entre las rocas cumulativas ultramaficas y los gabros cumulativos se distingue un
nivel caracterizado por la variabilidad de sus distintos perfiles, asi como de las rocas
constituyentes, las que varian desde las dunitas, peridotitas, piroxenitas,
anortositas, gabros, troctolitas, hasta plagiogranitos, dentro de los cuales aparecen
frecuentemente los cuerpos de cromita. La delimitacion del MTZ en esta zona, es
bastante clara, aunque en su parte inferior aparecen peridotitas muy parecidas a
las del complejo cumulativo bajo, asi como en su parte superior gabros, parecidos
a los gabros cumulativos. En este complejo estan mezcladas a las rocas méficas y
ultramaficas y en algunos perfiles se alternan las ultramaficas (generalmente
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plagioclasicas) y los gabros, en forma de fajas de diferenciacion de 5 - 50 m de
espesor. (Gyarmati y O‘conor 1990).

El origen de esta zona estéd relacionada con los procesos de diferenciacion
magmatica liquida y la cristalizacidén fraccionada. El desarrollo de los gabros es
resultado de la pérdida de los componentes béasicos del magma, que se acumulan
en esta misma zona, encima de las rocas cumulativas bajas, aunque algunas veces
pueden hundirse en la parte superior del complejo subyacente.

La distribucion regional de esta zona tiene una importancia economica significativa,
pues, en el area de estudio permite delimitar las areas perspectivas para la
localizacion de depodsitos de cromita, donde esta mineralizacion aparece
relacionada con lentes o capas de dunitas o dentro de la zona de transicion desde
dunitas - dunita plagioclasica, hasta troctolitas.

En la region de Moa, dentro del complejo cumulativo transicional se asocia una
seria de yacimientos de cromitas en la zona norte de la Sierra de Maquey, en la
parte meridional y oriental de la loma Miraflores, en una zona que casi circunda las
Cuchillas de Moa (Merceditas, Franklin, Cayo Guan, La Delta). Esta regularidad
también se cumple en las Cuchillas de Baracoa, como en las minas Potosi, en una
franja de 17 km de largo al norte del rio Jiguani y en la zona de los cuerpos de
cromita de Amores, La Constancia y Eureca. (Gyarmati y O‘conor 1990).

En este complejo las rocas mas frecuentes son las dunitas, wehrlitas, harzburgitas,
gabros olivinicos, troctolitas, piroxenitas con pequefios cuerpos de plagiogranitos,
diabasa, anortositas y cromita, con las partes extremas de la diferenciacion local.

La mineralizacion de cromita dentro de la dunita, aparece en formas diversas como:
diseminacion heterogénea orientada, diseminacion densa, laminas y lentes, con
dimensiones desde algunos centimetros a unos metros de espesor y decenas de
longitud, no obstante, algunos cuerpos con caracter industrial, también aparecen
dentro las peridotitas de este complejo.
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Figura 32. Perfil tedrico idealizado de las ofiolitas de la regién de Moa — Baracoa, donde se
detalla la composicidn aproximada de la Zona de Transicion (MTZ, por sus siglas en inglés).
Fuente: Proenza, J.A., (2019).

Las rocas del complejo cumulativo transicional forman parte de los napes al6ctonos
de la asociacion ofiolitica y su presencia o ausencia es determinada por los
desplazamientos de los mantos. El espesor del complejo transicional, asi como su
composicion y forma de desarrollo es también bastante variable, se puede evaluar
con alguna incertidumbre desde 100 hasta 500 m. Su estructura original se
manifiesta en el bandeamiento.

Se observan variaciones complejas en la continuidad de las rocas del complejo
cumulativo transicional, provocado por el proceso de cabalgamiento de la
secuencia ofiolitica, induciendo a la hipo6tesis que se encuentran como bloques
independientes, por consiguiente, la mineralizacion se presenta distribuida en los
bloques tectdénicos, con rasgos diferenciados.

En la generalidad de los casos las cromititas son del tipo alto-alimina, sin embargo
en un mismo campo mineral se observan ocurrencias con diferentes rasgos
evolutivos y caracteristicas texturo-estructurales.
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En el Mercedita (yacimiento cromifera que se encuentra cerca de la region de
estudio), donde existieron operaciones mineras, los cuerpos minerales son del tipo
concordantes, rodeados de un halo de dunita y en harzburgitas como roca
circundante. La mena predominante es masiva con bien desarrolladas texturas
pull-apart. Aparecen en el entorno de los cuerpos digues basicos, destacandose los
tipos de gabro-pegmatitas post-mineralizacion que representan un estadio de
reactivacion magmatica alejado del eje de expansidén oceénica (Rodriguez et al.
1992).

En las harzburgitas no se observan claramente las estructuras penetrativas pero se
evidencia la fabrica tecténica en el maclado mecanico de olivinos, pull-apart en
espinelas cromiferas, agregados vermiculares de cromo espinelas rodeando
ortopiroxenos y texturas equigranulares. Se observan ademas dunitas enstatiticas
que transicionan a troctolitas de impregnacion residual.

Es notable la existencia de olivinos cumulativos, con plagioclasa post cumulativa.
Sin embargo los olivinos poseen kink band boundary como rasgo de su origen
residual mantélico, que posteriormente fue involucrado con limitados procesos de
cristalizacion fraccionada, donde estas troctolitas transicionan a dunitas
acumulativas y a Iherzolitas cumulativas con clinopiroxenos en la fase intersticial.
Esto sefiala una fabrica de impregnacién por lo cual argumentamos un nivel
genético enmarcado en la zona de transicion.

Es notable la no existencia de cromitas cumulativas en la matriz, lo cual asegura un
régimen de cavidad y no de camara magmatica, dada la evidencia de temperaturas
no tan altas. (Gyarmati y O‘conor 1990). Todas estas caracteristicas son propias de
cuerpos discordantes. No existe orientacion en las menas involucradas en un medio
evidentemente harzburgitico de texturas orientadas.

En Cayo Guam contactan cromitas masivas de cuerpos concordantes con diques
de gabro pegmatitas que las cortan. Todo esto nos sugiere pensar que los cuerpos
aflorados de mayores dimensiones en el macizo Moa-Baracoa, dado su relacion a
diques, pertenecen a la zona de transicion, en tanto la existencia de gabro
pegmatitas sugiere reactivacion magmatica tardia y cambio en el régimen general,
lo cual justifica el estado transicional del patron de orientacion preferencial
mencionado en la geologia de la Z.T. en la regién.
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Figura 33. Cromitas de Moa-Baracoa localizados en la MTZ (Proenza 2019b)

En resumen podemos decir que en Moa-Baracoa se observan cromititas masivas y
densamente diseminadas en cuerpos concordantes que se sitian en varios niveles
de la zona de transicién. No se descartan cuerpos del tope de las tectonitas pero
se observa que los campos minerales mas importantes estan vinculados a la zona
de transicion. (Albear 1992).

3.4.3. Areas perspectivas parala mineralizacion cromifera en el area de
estudio.

En los dos mayores bloques del complejo cumulativo transicional reflejado en el
mapa de las regularidades de la distribucibn espacial y genética de la
mineralizacion cromifera, es donde se encuentran en el territorio de los trabajos
todos los cuerpos de importancia econémica.

Los mapas de las regularidades de la distribucion espacial y genética de la
mineralizacion cromifera, confirman la posicion geoldgica de la mineralizacion
descritas en los trabajos referentes a la region de estudio.

Se han reportado en la regién de estudio alrededor de 100 ocurrencias de
cromititas, muchas de ellas vinculadas a la zona de transicion.
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De acuerdo a los estudios ya desarrollados de 69 depdsitos, lo que estan ubicados
en el mapa de las regularidades de la distribucion espacial y genética de la
mineralizacion cromifera en la region de estudio, los depdsitos fueron clasificados
en: manifestaciones, punto de mineralizacion y prospecto.

Tabla 5. Clasificacién de los depdsitos cromiferos representados en el mapa de las
regularidades de la distribucién espacial y genética de la mineralizacién.

Clasificacion de los depdsitos | Cantidad | %

Manifestaciones 49 73.5
Punto de mineralizacién 15 20.6
Prospecto 4 5.9

De los 69 depositos de la regidbn de estudio 49 estan clasificados como
manifestaciones, haciendo el 73.5 % de los depdsitos, los puntos de mineralizacion
20.6 % con una cantidad de 15 depdésitos y solo 4 depdsitos estan clasificados como
prospecto el 5.9 % de los depdsitos de cromitas, que son los que mayor importancia
econdmica tienen en toda la region estudio.

DEPOSITOS CROMIFEROS DE LA
REGION

Punto de
mineralizacié
n

21%

Manifestacio
nes
73%

Figura 34. La clasificacion de los depositos en porcentaje.

A través del analisis e interpretacion de las regularidades de la distribucion espacial
y genética de la mineralizacién cromifera y las informaciones que brindan las base
de datos de los depositos de mineralizacion cromifera de la region de estudio
concedida por IGP, se determin6 areas perspectivas para la mineralizacién, con
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una clasificacién de perspectivo, poco perspectivo, no perspectivo y sin datos de
perspectividad.

Tabla 6. Perspectividad de los depdsitos cromiferos en laregién de Moa.

Perspectividad Cantidad | %
Perspectivo 25 36.8
Poco perspectivo 1 15
No perspectivo 35 51.5
No hay datos 7 10.3

En la region de estudio de los 69 depdsitos cromiferas 25, que hace el 36.8 %, con
un depdsito clasificado en poco perspectivo, ocupando el 1.5%, mientras los no
perspectivos, que tienen la mayor cantidad de depdsitos ocupan el 51,5% con 35
depositos, y por ultimo 7 depdésitos cromiferos del area de estudio, el 10.3%, se
desconoce los datos de perspectividad.

PERSPECTIVIDAD

Perspectivo
37%

No perspectivo

51% Poco perspectivo
()

2%

Figura 35. Perspectividad de los depdsitos dado en porcentaje.
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Figura 36. Esquema de la perspectividad en laregion de estudio.

En la figura 37 se observan que las areas perspectivas se encuentran en la parte
sureste (SE) de la region de estudio, donde la delimitacién de la zona de transicion
(MTZ) es bastante clara, los depdsitos estan repartidos en los dos grandes en los
grandes bloques enmarcados.
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Figura 37. Comparacion de las areas perspectivas y areas pronostico geoquimico, establecida
por Gyarmati et al., 1990.

En la figura 38 se observa una comparacion del mapa de las zonas mas
perspectivas y el mapa prondstico geoquimico de Gyarmati 1990. Para la
delimitacién de las areas prondsticos geoquimicos se tomaron amuestras por el
método de jagua.

Sectores mas perspectivos

Entre los depédsitos delimitados como perspectivos, destacamos los mas
perspectivos, que a su vez son clasificados los 4 depdésitos clasificados de
prospecto, ellos son: depdsitos cromiferos de Cayo Guam, Potosi, Cromitas, Delta
II. Los yacimientos cromiferos de Cayo Guam y el de Potosi son los mas
investigados de la region de estudio.
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Particularidades geoldgicas de la mineralizacién cromifera en los depdsitos
Cayo Guan y Potosi

Cayo Guan

Localizado en el angosto valle del rio “Cayo Guan”, el campo menifero del mismo
nombre, esta integrado ademas por el yacimiento “Cromita” y pequefas

manifestaciones tales como “Narcizo”, “Las Deltas” y otras de menor importancia.

El yacimiento se localiza desde el punto de vista geoldgico en las litologias
cumulativas ultraméficas muy préximas a los cumulos maficos, petrologicamente
las rocas ultraméficas estan integradas por harzburgitas serpentinizadas, dunitas
enstatiticas y dunitas serpentinizadas. (Luali 2005). El complejo cumulativo
gabroide esta representado por gabros normales, gabros olivinicos, troctolitas y
noritas. Por (Muiioz 1997) de (Fonseca, E. et al., 1991), (Guerra, C.V., et al., 1995).

En sentido general, las litologias ultramaficas se presentan estratificadas y la
mayoria de los cuerpos minerales, en forma de lentes, son concordantes con las
litologias encajantes. No obstante, los diques de gabro-pegmatitas son cortantes a
las litologias presentes asi como a la mineralizacion cromifera, siendo los mismos
mas abundantes en los cuerpos minerales cromiferos (Guild, P., 1947),
(Thayer,T.P., 1942) y (Mufioz GOmez 1995).

La mineralizacion cromifera esta rodeada por dunitas y dunitas serpentinizadas las
gue localmente transicionan a dunitas enstatiticas y a harzburgitas serpentinizadas.
(Thayer 1942) y Guild (1947) habian coincidido en la presencia de texturas planas,
destacando que las mismas son paralelas a la foliacién de las peridotitas.

La composicién quimica de la mineralizacion cromifera es muy similar entre los
cuerpos minerales, por lo que a consideracion de Thayer (1942) y de Guild (1947)
se trataba de un solo cuerpo lentiforme que fue cortado y desplazado por fallas,
como sucede con el cuerpo mineral “Franklin“, - cuerpo casi isomeétrico,
podiforme - que estd completamente limitado por fallas (Guild, P.M., Flint, D. E.,
Albear 1947).

La mineralizacion cromifera masiva en los cuerpos minerales se acompafa de
sulfuros tales como pirita, calcopirita y millerita (Fonseca, E. et al., 1991). Se han
identificado fases de mineralizacion de los elementos del grupo del platino,
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representado en la serie isomorfica laurita-erlichmanita. (Distler,V.V., Falcon, H.J.,
Mufioz GOomez, J.N., Campos Duefas, M.,1989) y (Mufioz Gbmez, J.N. et al., 1991).

La similitud mineralégica entre los yacimientos "Cayo Guan" y “Potosi” y la
existencia de paragénesis minerales - platinifera y sulfurosa - semejantes en
ambos yacimientos es la causa fundamental para que en el cuerpo de la memoria
no se incluya un capitulo de mineralogia de "Cayo Guan"; ademas de haberse
tratados estos contenidos por otros investigadores cubanos y extranjeros (Thayer,
T.P., 1942), (Guild, P.M., et al., 1947), (Fonseca, E., et al., 1991) y(Guerra, C.V.y
Navarrete 1995).

Potosi

Se encuentra ubicado en el valle del rio Yamanigiey y el campo menifero del
yacimiento lo integran varias manifestaciones minerales, siendo la de mayor
importancia “Tio Folio®.

El yacimiento Potosi est4 representado por un cuerpo en forma de lente
concordante a la estratificacion de las dunitas, dunitas serpentinizadas y
harzburgitas serpentinizadas, el cual fue dislocado en bloques por fallas de pos
mineralizacion. (Mufioz, 1997).

En el area el complejo cumulativo gabroide se localiza por debajo de las litologias
cumulativas ultramaficas. Se destacan en las harzburgitas serpentinizadas finas
intercalaciones (desde 3 hasta 15 centimetros) de wehrlitas y Iherzolitas
plagioclasicas, lo que constituye una particularidad petrolégica del area del
yacimiento Potosi. (Lewis, J.F., Draper 1990).

Es un rasgo tipico de la geologia del yacimiento “Potosi” la existencia de diques de
gabro-pegmatitas, los cuales como se ha sefialado, son cortantes a la
mineralizacion cromifera asi como al resto de las litologias cumulativas
ultramaficas. (Mufioz 1997).
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La composicion de las menas cromiferas masivas presentan caracteristicas

refractarias.

Gahrns
Troctolita
Gabro - noritas
Gahros
Contacto
Werlitas

I her7olitas
Diinitas
Harzhiirnitas
Sehlieren
Diques de gabro - pegmatitas

Harzhiraitas

Wehsteritas
Dinies de nahrn - neamatitas con cromitas

Cuernns cromiticos con envoltiira

— Contacto

Peridntitas niroxénicas

Diinitas

Dinitas
© Cuernns cromiticns

Harzhiraitas

Harzburgitas

Figura 38. Corte Tedrico Idealizado de los Restos de la Zona de Transicion
entre los Complejos Maficos y Ultramaficos. Yacimientos "Cayo Guan" y

"Potosi".

Particularidades geoldgicas, petrologicas, geoquimicas y mineraldgicas de
los depdsitos Cayo Guany Potosi

(Muiioz Gomez, J.N.,1997):

» Existencia de cuerpos en formas de lentes concordantes a las litologias

ultramaficas y cuerpos podiformes en el yacimiento “Cayo Guan” .

» Presencia de dunitas serpentinizadas alrededor de los cuerpos minerales
cromiferos y transiciones locales a dunitas enstatiticas y posteriormente

a harzburgitas serpentinizadas.

» La existencia del complejo cumulativo gabroide en los campos meniferos
de ambos yacimientos, acompafadas del predominio de las harzburgitas
serpentinizadas como litologia predominante del fundamento

melanocrético.
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» Existencia de dunitas y otras peridotitas plagioclasicas en forma de lentes
estrechos en las harzburgitas serpentinizadas, siendo las menos

abundantes las wehrlitas y Iherzolitas plagioclasicas.

» El complejo cumulativo méfico esté representado por gabros normales,
gabros olivinicos, troctolitas, noritas y gabro-noritas.

» Los diques de gabro-pegmatitas son cortantes a las litologias cumulativas
maficas y ultramaficas asi como a la mineralizacion cromifera, siendo méas
abundantes en los cuerpos minerales cromiferos, lo que constituye una

particularidad petrolégica en ambos campos meniferos.

« Alta manifestacién de los procesos de agrietamiento, esquistosidad y
brechamiento de las litologias de la asociacion ofiolitica y de las espinelas
cromiferas, lo que ha complicado la yacencia primaria y ha desplazado
los cuerpos minerales cromiferos.

3.4.3.1. Ubicacion geoldgica de la mineralizacion

A partir de las caracteristicas geoquimicas de la diferentes rocas que intervienen
en la composicion gedlogo-estructural, en las distintas zonas se puede establecer
la mineralizacion en dos niveles fundamentales, de acuerdo a los trabajos
investigativos productivos ejecutados por Gyarmatiy O ‘Conor, Leyét, Fonseca, E.,
S.Slandkevich et al. (Gyarmati y O‘conor 1990):

e Nivel de ultramafitas metamorfizadas:

Zona inferior asociada a serpentinitas, harzburgitas serpentinizadas, dunitas
y rocas anfibolitizadas.

¢ Nivel cumulativo Ultramafico y Méfico:

a) Zona de gabroides con caracteristicas pegmatoides, que aparecen en la
parte media de los cumulos.

b) Zona de transicién entre las dunitas y las dunitas plagioclasicas.

c) Zonas de dunitas enstatiticas, como capas intercaladas entre dunitas y
harzburgitas.
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Sectores mas perspectivos: Cayo Guam — Potosi — Cromitas - Delta Il

La composicion mineralogica de las cromitas esta determinada por el contenido de
Al203 - Fe203 - Cr203, cromopicotita-alumino-cromita y cromomagnetita.

Tipo genético de la mineralizacion cromifera de Moa: Cromitico podiforme y
Cromitico de placer

Productos y sub _productos: menas cromiticas ricas en Cr203, Al203, TiO2,
Fe20s3, FeO y MgO.

Tipo de mena segun las exigencias industriales: menas de tipo refractarias.
Tipo de mena: Espinela Cromifera (Mg,Fe) (Cr,Al,Fe)20a4

Textura y estructura: presentan gran variedad de texturas: masiva, diseminada,
nodular y brechoide. Se observan cromititas masivas y densamente diseminadas
en cuerpos concordantes que se sitian en varios niveles de la zona de transicion.

Los principales cuerpos de cromititas presentan forma lenticular (ellos son llamados
lentes por los mineros cubanos y seria el equivalente a los p o d de la literatura
inglesa) y se ubican en la Moho Transition Zone (M T Z), encajados en peridotitas
residuales y en la cercania de los niveles de gabros bandeados (Proenza, Gervilla
y Melgarejo 1998).
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CONCLUSIONES

1. La representacion espacial de la mineralizacion de cromifera en la region de
Moa, permite verificar que se localiza en una MTZ, frecuentemente vinculada a
las dunitas. Se reconocen en el area de estudio numerosos cuerpos de cromitas
podiforme, las cromitas de la regién contienen alto aluminio, segun las
exigencias industriales se consideran menas del tipo refractarias.

2. Se establecié un sistema metalotectos litologico - estructurales, petrolégicos,
geoquimicos y mineraldgicos, que favorecen la mineralizacion cromifera, ya
gue se observan variaciones complejas en la continuidad de las rocas dentro
del complejo cumulativo transicional, provocado por el proceso de
cabalgamiento de la secuencia ofiolitica, induciéndose que la mineralizacion
cromifera se encuentra bien distribuida dentro de cada bloque tectdnico
independiente, aunque con rasgos bien diferenciados.

3. La parte sureste (SE) de la region de estudio es la zona con mayor
concentracion de depésitos de mineralizacion cromiferos, donde la delimitacién
de la zona de transicion (MTZ) es bastante clara, constituyendo el area con
mayores perspectivas para la prospeccion y exploracion. Se determinaron 25
depdsitos perspectivos, dentro de los cuales, los de mayor potencial son los
depdsitos Cayo Guam, Potosi, Cromitas, Delta Il.
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RECOMENDACIONES

1. Desarrollar investigaciones regionales para cartografiar la zona de transicion
(MTZ) y dentro de ella, las rocas duniticas, por constituir el principal criterio
cientifico del control de la mineralizacion cromifera en la region de Moa —
Baracoa.

2. Elaborar un modelo de prospeccion y exploracion de los depdsitos cromiferos
en la region de estudio, con el empleo de las regularidades gedlogo -
estructurales, petroldgicas, geoquimicas y mineraldgicas de la mineralizacion
cromifera.
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ANEXOS

Anexo 1. Cromitas de Moa - Baracoa localizados en la
MTZ (Proenza 2019a)

Moa-Baracoa
Pillowed
basalts BABB
(Morel Fm.) |3
Troctolites, Layered
gabbros, gabbros &
norites
Gabbro ]
dikes
Plagioclase
peridotite MTZ
Gabbro sills +
Dunite =
Chromitite
Mantle
tectonite

Anexo 2. Representacion en 3D de la foto satelital del area de estudio.
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Anexo 3. Mapa 3D de la distribucion espacial y genética de la mineralizacién cromifera.

Anexo 4. Comparacion de las éareas perspectivas y areas prondéstico geoquimico,
establecida por Gyarmati et al., 1990.
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Anexo 5. Representacion de los bloques pertenecientes al complejo cumulativo

transicional en negro.
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Anexo 6. Leyenda de los mapas
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Anexo 7. Composicion quimica de las cromitas de los depdsitos de Cayo

Guan, Moa.

Cayo Guan

H Cr203
mAI203
H FeO
MgO
mTiO2
®MnO

Anexo 8. Composicién quimica de las cromitas de los depdsitos de Potosi.

Potosi

mCr203
m Al203
H FeO
MgO
W TiO2
B MnO
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