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Resumen

La determinacion de contenidos de metales preciosos (Au y Ag) en las zonas de oxidacion, alteracion
hidrotermal y cizallamiento presentes en la zona metalogénica Bahia Honda, al noroeste de Artemisa, fue el
objetivo primordial de la investigacion. La mayoria de estas zonas se localizan sobre y en los alrededores de los
yacimientos y/o prospectos cupro — sulfurosos que se extienden desde el macizo de Cajalbana, hacia el oeste,
hasta Buena Vista, hacia el este.

El motivo fundamental para emprender la tarea ha sido el creciente interés que ha habido en Cuba a partir del
descubrimiento de yacimientos de oro en zonas de oxidacion (gossan) de los depoésitos de sulfuros tipo sedex,
VMS y epitermales, entre los que se encuentran Oro Castellanos, Cobre Mantua, Loma de Hierro y Golden Hill,
ademas de que la inmensa mayoria de los depositos de cobre y metales base de Cuba son portadores de Auy Ag.
La metodologia se basé en la realizacion de itinerarios geoldgicos, el muestreo y la documentacion de los
principales afloramientos y muestras de testigos de pozos, ademds del analisis y la reinterpretacion de la
informacion geofisica y geoquimica de los trabajos anteriores. Las muestras fueron analizadas en el laboratorio
“José Isaac del Corral” (LACEMI), determinandose mediante analisis combinado de docimasia con espectrometria
de absorcion atomica los contenidos de Au y Ag. Se realizdé también andlisis quimico por espectrometria de
masas con plasma inductivamente acoplado (ICP — MS) a un grupo de elementos acompaiiantes.

Como resultado de estos trabajos se pudo determinar la presencia de valores significativos de Au en todas las
zonas evaluadas, oscilando entre 0,05 — 2,24 g/t, lo cual permiti6 realizar el calculo de los recursos hipotéticos.
Los valores de la concentracion de Ag fueron muy bajos en todas las zonas estudiadas.
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Evaluation of precious metals (Au and Ag) at the oxidation zone northwest of
Artemisa (Cuba)

Abstract

Determination of specific precious metal (Au and Ag) contents in the oxidation, hydrothermal alteration and
shear zones present at the Bahia Honda metallogenic zone, northwest of Artemisa, was the primary aim of the
research. Most of these areas are located on and around the deposits and/or cupro — sulphurous target that extend
from the Cajalbana massif to the west to Buena Vista to the east.

The main reason for undertaking this task has been the growing interest it has had in Cuba, based on discoveries
and assimilation of gold deposits in oxidation zones (gossan), sedex, VMS and epithermal sulfide deposits,
among which there are Oro Castellanos, Cobre Mantua, Loma de Hierro and Golden Hill in addition to the vast
majority of Cuba’s copper and base metal deposits, they are carriers of Au and Ag.

Methodology was based on carrying out geological itineraries, sampling and documentation of the main
outcrops and samples obtained during drilling, in addition to the analysis and reinterpretation of geophysical
and geochemical information from previous work carried out in the area. The samples were analyzed in the
laboratory “José Isaac del Corral” (LACEMI), determining by means of combined analysis of docimasy with
atomic absorption spectrometry the contents of Au and Ag. Chemical analysis was also performed by inductively
coupled plasma with plasma inductively coupled (ICP — MS) to a group of accompanying elements.

As a result of these works, it was possible to determine the presence of significant values of Au in all the
prospects evaluated, ranging between 0.05 — 2.24 g/t, which allowed the calculation of hypothetical resources.
Silver concentration values in all studied area were very low.
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Introduccion

La historia de la mineria del oro en Cuba ha sido descrita
en numerosos trabajos publicados, sin embargo, no ha
sido sistematizada acorde a las diferentes etapas del
desarrollo socio - econdmico de la Isla. La produccion
de oro y su investigacion han tenido un gran desarrollo
en los ultimos afios en los cortes de meteorizacion
lateriticos en el mundo, debido a la capacidad técnica
del beneficio minero de menas de bajos contenidos y
grano fino, asi como a la experiencia acumulada en
la explotacion de los depdsitos de tipo gossan, por el
método de lixiviacion en pila, asociados a yacimientos
sulfurosos (Amords et al., 1981; Freyssinet e Itard, 1997;
Diaz-Martinez, 2010; Andreu et al., 2015; Yesares et
al., 2015; Pérez-Vazquez et al., 2017; Kim et al., 2018;
Kalinin et al., 2018; Ozdemir y Sahinoglu, 2018).

Durante el estadio neo - plataférmico o coberturaen Cuba,
representado por las rocas y estructuras formadas desde
el Eoceno superior tardio y hasta el Holoceno (Iturralde-
Vinent, 2012), se dieron condiciones favorables para la
formacion de importantes depositos minerales de oro
asociados al enriquecimiento supergénico (‘sombreros
de hierro’) en depositos de sulfuros tipo sedex, VMS y
epitermales, que suelen ser ricos en Au y Ag, asi como a
diversos procesos de concentracion aluviales y marinos
(Diaz-Martinez, 2010; Pérez-Vazquez et al., 2017;
Alvarez-Ortiz et al., 2019).

En Cuba ha habido un creciente interés en la exploracion
de metales preciosos a partir del descubrimiento de
yacimientos de oro en zonas de oxidacion (gossan), entre
los que se encuentran Oro Castellanos (sedex), Cobre
Mantua (VMS), Loma de Hierro (gossan) y Golden
Hill (epitermal) y depdsitos de oro clasificados como
orogénicos, formados durante la etapa de subduccion
y colision del arco de las Antillas Mayores con el
continente de América del Norte (Cazanas-Diaz et al.,
2017), asi como en los depdsitos de tipo placer cuyas
rocas madres son del complejo ofiolitico, ademas de los
depositos de sulfuros masivos (Proenza y Melgarejo,
1998; Vila-Sanchez et al., 2004; Nelson et al., 2011;
Emsboetal., 2016; Pérez-Vazquez et al.,2017; Cazanas-
Diaz ef al., 2017). Teniendo en cuenta, ademas, que la
inmensa mayoria de los depoésitos de cobre y metales
base de Cuba son portadores de oro, en los que el oro
se encuentra entrampado en la arsenopirita, y que los
sombreros de hierro de muchos yacimientos piriticos
con metales base en la parte occidental y central de la
isla estan enriquecidos en oro (Diaz-Martinez, 2010;
Pérez-Vazquez et al., 2017; Cazanas-Diaz et al., 2017),
es que surge el motivo fundamental para emprender
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la tarea de realizar un reconocimiento en la zona
metalogénica Bahia Honda para evaluar areas de interés
y para proponer realizar futuras prospecciones.

El objetivo de este trabajo fue la determinacion de
contenidos de metales preciosos (Au y Ag) en las zonas
de interés presentes en la region: zonas de oxidacion, de
alteracion hidrotermal y de cizallamiento. La mayoria de
estas zonas se localizan sobre y en los alrededores de los
yacimientos y prospectos cupro — sulfurosos de la region
y se extienden desde el macizo de Cajalbana, hacia el
oeste, hasta Buena Vista, hacia el este. Este trabajo se
llevo a cabo con la intencion de identificar los lugares
de mayor potencial y realizar la evaluacion gedlogo —
economica de los depositos auro — argentiferos, con
el interés de su exploracion y explotacion futura por
parte de la unidon de empresas gedlogo minera, o bien
incrementar el valor objeto para una futura negociacion
bajo condiciones de asociacion mixta.

Por primera vez en el area se ejecutaron trabajos dirigidos a
la investigacion de metales preciosos, pues anteriormente
los trabajos estuvieron enfocados a la mineralizacion
cuprifera. Por consiguiente, los gossan de los depoésitos
de la region no fueron del interés de las investigaciones
previas y no se estudiaron con profundidad.

Marco teorico

Caracteristicas geogrdfico - geologicas de la
region

Para la realizacion del trabajo se cont6 con los informes
de busqueda y exploracion realizados en el area con
anterioridad, asi como articulos y publicaciones
referentes a la misma (Vologdin y Stepanov, 1967;
Kulikov, 1971; Escobar, 1973; Alvarez ef al., 1991;
Martinez et al., 1991). El area de estudio se encuentra
ubicada hacia el este del Terreno Guaniguanico, parte
noroeste de la provincia de Artemisa, Cuba Occidental;
segin la divisién politica administrativa, abarca los
municipios de La Palma y Bahia Honda (Figura 1).

El area ocupa aproximadamente 370 km? donde el
relieve que predomina es pre montafioso en su porcion
septentrional con elevaciones de inclinaciones abruptas,
de acceso y movilidad dificiles. Actualmente la
economia es mayoritariamente agricola, destacdndose
la cafia de azucar, area forestal, café y otros cultivos
varios, pero tuvo un desarrollo minero amplio en
la década del 40 del pasado siglo (Kulikov, 1971;
Vologdin y Stepanov, 1967) debido a la existencia
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de varios yacimientos y prospectos minerales, y
posteriormente, a partir de 1979, con la explotacion
del yacimiento Jicaro, actualmente inactivo (Kulikov,
1971; Estévez-Cruz, 2000). Los principales centros

poblacionales del area son La Mulata, Sanguily, Las
Cadenas, Las Pozas, Harlem, Orozco y el municipio
cabecera de Bahia Honda.

Figura 1. Mapa de ubicacion geografica y de yacimientos del distrito metalogénico Bahia Honda. Escala grafica en km. 1.
Complejo ofiolitico. 2. Poblados. 3. Yacimientos y prospectos. 4. Carreteras. 5. Rios principales.

La region se encuentra dentro de la zona metalogénica
Bahia Honda (Simén, 1987) (Figura 1), en la que se
localizan depdsitos vulcandgenos de sulfuros masivos
(VMS tipo Chipre) con mineralizacion cuprifera
sulfurosa con Zn y Au— Ag que han sufrido una intensa
alteracion superficial, en un contexto de magmatismo
toleitico (Kulikov, 1971; Cruz-Gamez y Simon-
Méndez, 1997, Alvarez-Ortiz et al., 2019). Ademas,
esta zona metalogénica se puede separar en dos distritos
metalogénicos basados en el criterio formacional
(Kulikov, 1971; Simén, 1987; Barrios, 1995;
Cazanas-Diaz et al., 2017): (a) Distrito Metalogénico
Jacaro — Buena Vista, y (b) Distrito Metalogénico
Yagruma. El Distrito Metalogénico Jucaro — Buena
Vista se desarrolla en la parte media de la Formacion
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Encrucijada, de edad K * — K * (Instituto de Geologia
y Paleontologia, 2013). Son cuerpos estratiformes y
de stockwork en lavas basalticas con intercalaciones
piroclasticas y se relacionan con procesos de alteracion
como son: cuarcificacidn, cloritizacion y hematizacion,
con una zonacion bastante clara. Entre ellos tenemos
Jacaro, Cacarajicara, Mendieta — Banks, Buena Vista,
Montafia y San Federico. Por otro lado, el Distrito
Metalogénico Yagruma se desarrolla en la parte baja
de la Formacion Encrucijada (K" — K ). Las rocas
encajantes son, fundamentalmente, diabasas y lavas
basalticas, asi como paquetes de rocas piroclasticas
subordinadas. Los cuerpos de sulfuros en forma de
stockwork son los mas comunes. Entre ellos tenemos
Yagruma, San Marcos y Agustina (Figura 1).
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Geologicamente la region se ha interpretado como un
terreno aloctono (Pardo, 1975; Pszczoélkowski, 1981;
Cobiella-Reguera, 2008), originado en la cuenca de
interarco de San Diego de los Bafios (Cruz-Gamez
y Simoén-Méndez, 1997) durante la evolucion del
arco insular cubano del Cretacico (K, Aptiano — K,
Campaniano). Por otra parte, la zona es considerada
como una sub —zona de la Zona Estructuro — Facial Zaza.
Esta sub — zona se dispone de manera sublatitudinal en
forma de faja de 12 — 16 km de ancho por 45 km de largo,
se caracteriza por la presencia de las rocas del complejo
ofiolitico, rocas ultrabasicas y basaltos, los cuales, por
su firma geoquimica (backarc basin basalt, BABB), son
de cuenca de trasarco (Cruz-Gamez y Simén-Méndez,
1997; Proenza y Melgarejo, 1998; Cazaias-Diaz et al.,
2017). Ademads, hay gabros y diabasas, emplazados
tectonicamente y de amplio desarrollo e interés
metalogénico. La sub—zona ademas se caracteriza por la
yacencia de las secuencias vulcandgenas sedimentarias,
representadas por la Formacion Encrucijada, K — K ¢
(Proenza y Melgarejo, 1998), de alto potencial menifero.
En ella es donde se localizan los yacimientos minerales
de Cu + Zn (Au — Ag) del tipo Chipre (Figura 2). Esta
formacion se encuentra tanto al sur como al norte del
complejo ofiolitico.

En la region se destaca fisiograficamente la meseta de
Cajalbana, con una extension de 50 km? y una altitud
promedio de ~460 m. Geologicamente se caracteriza
por la exposicion de rocas ultramaficas serpentinizadas
en diferentes grados, asi como por procesos de
meteorizacion y lateritizacion, de composicion original
peridotitico.

Las particularidades litologico — estratigraficas y
tectonicas de la region se encuentran descritas a detalle
por Vologdin y Stepanov (1967) y Kulikov (1971). Asi,
la region se caracteriza por un amplio desarrollo de
formaciones del Cretacico, ademas de las del Paledgeno
y del Cuaternario. En la region se han elaborado varias
columnas estratigraficas para las secuencias que en
ellas aparecen, destacandose las propuestas de Kulikov
(1971), Mormil et al. (1980) y Martinez et al. (1991).
La edad de las formaciones de la region Bahia Honda va
desde la parte inferior del Aptiano hasta el Santoniano
(formaciones Encrucijada, Quifiones y Orozco); se
trata de rocas de la cuenca marginal del arco volcanico
Cretacico. Las formaciones Via Blanca, Capdevila
y Madruga van desde el Cretacico superior hasta el
Paleoceno (Figura 2).

1. Depositos biogénicos de manglar. 10
2. Depositos aluviales 11.
3. Depositos eluviales 12.
4. Formacion Jaimanitas Q' 13.
5. Formacion Cojimar N ' 14.
6. Formacion Madruga E, 15.
7. Formacion Manacas E,' 16.
8. Formacion Capdevila P, 17.
9.

Formacién Encrucijada K * — K,

. Formacion Orozco K«

Formacion Quifiones K,

Formacién Via Blanca K,*™

Complejo de diques paralelos

Gabros — diabasa del Complejo Ofiolitico
Serpentinitas del Complejo Ofiolitico
Sobrecorrimientos

Fallas

Figura 2. Mapa geologico de la region de Artemisa. Modificado de Pushcharovsky (1988).
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La Formacion Encrucijada K * — K * juega un rol muy
importante en la geologia al encajar los yacimientos y
depositos que se encuentran en la region. Esta formada
por lavas y brechas basalticas de afinidad toleitico, con
pedernal interestratificado, asi como calizas micriticas
y microorgandgenas, en menor cantidad lutitas y
limolitas. Estd cubierta discordantemente por las
formaciones Cojimar N,'?, Orozco K,***, Quifiones
K,y Via Blanca K ®™.

Antecedentes

En la region se han efectuado una serie de trabajos
encaminados principalmente a la busqueda de sulfuros,
entre ellos citaremos a continuacion los mas relevantes:
en el afio 1957 la Atlanta Refining Co. ejecutd un
levantamiento aeromagnetométrico a escala 1:200 000,
confeccionandose los mapas de isolineas del campo
magnético total y los gradientes horizontal y vertical a
escala 1:50 000 (Soloviev et al., 1964). Antes de 1959 la
limonita del yacimiento de cobre Yagruma fue explotada
por una compafiia norteamericana, pero no se conservan
datos. Con fines de blisqueda y evaluacion se realizaron
los trabajos de Vologdin y Stepanov (1967), Kulikov
(1971) y Escobar (1973).

La region se encuentra cubierta por un levantamiento
geoldgico a escala 1:50 000 con densidad de 4 a 5 puntos
por km?, levantamiento litogeoquimico con analisis
espectral de 18 elementos en una red aproximada de
500 x 500 m, por trabajos geofisicos, fundamentalmente
radiometria, magnetometria y gravimetria y por un
levantamiento hidrogeoldgico alamisma escala, asi como
la realizacion de trabajos acompafiantes a escala 1:10
000 dentro del levantamiento regional (Maximov, 1978).
Ademas, la region esta cubierta por un levantamiento
aerogeofisico a escala 1:50 000, mediante el cual obtuvo
la componente total del campo magnético y los canales
de U (Ra), Th y K (Brodoboi et al., 1987). También
existen: un mapa gravimétrico a escala 1:100 000, con
la base de datos en 1:50 000. Geologia y metalogenia de
la provincia de Pinar del Rio (Mormil y Norman, 1980);
y un mapa geologico a escala 1:250 000 de la Academia
de Ciencias de Cuba y la URSS (Pushcharovsky, 1988)
y el Informe pronodstico de Cobre Jucaro — Buena Vista
(Mormil y Norman, 1980).

Enresumen, con estas investigaciones podemos afirmar
que la composicion mineralogica de los yacimientos
y prospectos minerales de la region se encuentran
bien caracterizadas. En las zonas de oxidacion y
enriquecimiento secundario se reportan los siguientes
minerales (primarios y secundarios): calcosina,
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covelina, bornita, limonita, azurita, malaquita, cobre
nativo, calcopirita, esfalerita, magnetita, hematita,
marcasita, siderita, arsenopirita, cubanita, pirrotina,
rutilo, cuarzo, clorita, galena y caolinita; mientras que
en la mena primaria se encuentran: pirita, calcopirita,
esfalerita, cuarzo y clorita (Vologdin y Stepanov, 1967;
Kulikov, 1971).

Metodologia

La metodologia empleada se selecciono sobre la base de
los objetivos de la investigacion y los recursos disponibles
para su ejecucion. Las principales etapas fueron: (I)
eleccion del modelo geoldgico conceptual; (IT) seleccion
de las areas para la realizacion del reconocimiento; (I1I)
cartografia geologica; (IV) perforacion; (V) muestreo y
analisis de laboratorio.

Eleccion del modelo geologico conceptual

Los principales criterios e indicadores de la
mineralizacion primaria (menas sulfurosas), descritos
durante los trabajos anteriores, son validos también para
las menas oxidadas (Freyssinet e Itard, 1997; Ozdemir
y Sahinoglu, 2018). De esta forma se seleccionaron los
siguientes criterios: estratigraficos, geomorfologicos,
geofisicos y geoquimicos; estos ultimos de mucha
importancia ya que en el area se pueden obtener
anomalias monoelementales de Zn, Cu y Pb. El criterio
estratigrafico se pone de manifiesto en el caracter
condicionante de la mineralizaciéon de tipo sulfurosa
estratiforme de la Formacion Encrucijada K — K .
Por su influencia sobre los minerales y rocas del area,
se le otorga un interés particular, por cuanto propicié el
desarrollo de las zonas de oxidacion y con ello potencid
la acumulaciéon del Au (Taylor y Sylvester, 1982;
Freyssinet e Itard, 1997; Andreu et al., 2015; Kalinin et
al., 2018; Ozdemir y Sahinoglu, 2018).

Las caracteristicas geomorfoldgicas constituyen también
un criterio para la localizacion de la mineralizacion de Au
yAgenlazona, yaque es muy comun encontrarlaasociada
a las partes positivas del relieve, debido, principalmente,
a la estabilidad de la mineralizacion actual ante los
procesos de meteorizacion y la competencia de las rocas
encajantes y la presencia de anomalias geoquimicas y
geofisicas reveladas en los trabajos anteriores y actuales.
La mineralizacién se manifiesta, en la mayoria de los
casos, como sombreros de hierro vinculados con las
cotas mayores, o como depositos eluvio — deluviales
de éstos en las laderas y partes bajas de las elevaciones
asociadas con estos cuerpos.
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Las anomalias geofisicas fueron reveladas durante las
investigaciones anteriores (Vologdin y Stepanov, 1967;
Kulikov, 1971; Brodoboi et al., 1987; Alvarez et al.;
1991; Barrios, 1995). Los principales indicadores de la
presenciade zonas de oxidacion son las anomalias de Pl y
magnetométricas. Estas se localizan fundamentalmente
en los principales yacimientos y prospectos.

En la region existen claras premisas y datos que
constituyen indices de busqueda, los cuales permitieron
a la luz de las nuevas concepciones la realizacion de
este trabajo de reconocimiento.

Los indices empleados fueron:

1. Existencia de depositos y prospectos de sulfuro
masivos con mineralizacion Cu + Zn (Au-Ag).

2. Presencia sobre estos depodsitos de sombreros de
hierro o zonas de oxidacion con limonitizacion.

3. Zonas de intenso cizallamiento de las rocas
combinado con fallas normales, inversas y de
sobrecorrimientos, acompafiadas por alteraciones
hidrotermales como carbonatizacion, cloritizacion,
cuarcificacion y epidotizacion.

4. Cartografia de anomalias geoquimicas complejas
de Cu, Zn, Pb, Ag, Co, As y geofisicas
electromagnéticas, polarizacion inducida y cuerpo
cargado, relacionadas con cuerpos minerales,
zonas de fracturacion, alteraciones minerales y
oxidacion de las rocas.

5. Presencia de oro visible rellenando grietas en venas
de cuarzo en registros de perforacion.

6. Existencia de minas antiguas y activas y
escombreras.

Durante los itinerarios geologicos se realizé el muestreo
y la documentacion de los principales afloramientos y
testigos obtenidos durante la perforacion. Ademas, se
hizo el analisis y la reinterpretacion de la informacion
geofisica y geoquimica de los trabajos anteriores
ejecutados en el area. Las muestras fueron analizadas
en el laboratorio “José Isaac del Corral”’, LACEMI,
determinandose los contenidos de Au y Ag mediante un
analisis combinado de docimasia con espectrometria de
absorcion atomica. Se realizé también analisis quimico
por espectrometria de masa con plasma inductivamente
acoplado (ICP — MS, por sus siglas en inglés) a un
grupo de elementos acompafantes.

Procesamiento e interpretacion

Antes de iniciar la ejecucion de los trabajos de campo se
realizd una exhaustiva investigacion bibliografica. En
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este sentido se consultaron los informes geologicos que
existian en la Oficina Nacional de Recursos Minerales
(ONRM), asi como mapas de compilacion geoquimicos
y geofisicos; ademas, se interpretaron las fotos aéreas
que cubren el area de estudio. Posteriormente pasamos
a la determinacion de las areas mas interesantes para
la realizacion de las investigaciones de campo. Para
la seleccion de los sectores en los que se ejecutod el
reconocimiento, fueron escogidos dos modelos
principales de yacimientos minerales, los yacimientos
tipo gossan y yacimiento de oro en zona de cizalla,
teniendo en cuenta las caracteristicas geologicas,
tectonicas y metalogénicas del area de estudio y la
importancia que tienen a nivel mundial las zonas de
cizalla para los depositos auriferos (Fernandez de Lara
et al., 2001; Zhang, 2020).

En la region de Bahia Honda existe una gran cantidad
de depositos de sulfuros masivos (VMS tipo Chipre)
y prospectos minerales, muchos de los cuales forman
extensas zonas de oxidacion, lo que hace interesante
la bisqueda de acumulaciones de metales preciosos en
los gossan formados en la zona (Pérez-Vazquez, 2000;
Pérez-Vazquez et al., 2017).

En la region (Figura 2), varios autores han teorizado
sobre la posibilidad de ocurrencia de metales preciosos
en zonas de cizalla (shear), principalmente en las
estructuras propias de las zonas de cizalla asociadas al
surgimiento de la Falla Pinar y los sistemas de fallas
transversales (Caceres, 1997; Fernandez de Lara et
al., 2001). Tedricamente, en la zona metalogénica
Bahia Honda es posible la ocurrencia de este modelo
de yacimiento mineral si se considera la abundancia
de zonas de alta deformacion, fragmentacion y
esquistosidad asociadas a dislocaciones de rumbo
sublatitudinal. Las rocas en estas zonas generalmente
se presentan hidrotermalmente alteradas con
silicificacion,  carbonatizacion,  cloritizacion 'y
piritizacion (Kulikov, 1971).

Criterios e indices de busqueda utilizados
para la determinacion de las dareas de interés

Una vez identificadas las principales regularidades que
controlan la localizacion espacial de la mineralizacion
aurifera en la region, se procedid a seleccionar
aquellos sectores (Tabla 1) donde convergen los
principales criterios e indices geologicos. Sobre esa
base se escogio para realizar el reconocimiento en las
siguientes areas (Figuras 3,4, 5,6,7,8y9).
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Tabla 1. Sectores donde se realizo el reconocimiento.

Sectores Coordenadas
X, X, Y, Y,

Agustina 242700 244500 332300 333700
Yagruma 252200 253400 337100 338000
Prado — Los Hoyos 262700 263900 337900 338800
Mendieta — Banks 267700 268900 337100 338500
Montafia 280100 282100 342600 343800
San Federico 281000 282400 341600 342500
Buena Vista 289200 290550 342200 343000

Cartografia geologica

Se proyect6 con el objetivo de precisar y evaluar los
diferentes sectores. Este se realizé a través de los
caminos, caiadas y otras vias de acceso a los principales
afloramientos para su documentacion y muestreo. En el

levantamiento se utilizaron las planchetas topograficas
a escala 1:10 000 para el amarre de los puntos de
documentacién y muestreo. A continuaciéon, en la
Tabla 2 se aprecia la cantidad de itinerarios geologicos
y el nimero de muestras tomadas.

Tabla 2. Muestras tomadas por sector en los itinerarios.

Sector Itinerarios (km) No. de Muestras
Agustina 6 12
Yagruma 6 15

Prado — Los Hoyos 3 14
Mendieta — Banks 3 7
Montafia - -
San Federico 3 21
Buena Vista 6 39
Otros 16 62
Total 43 170

Los itinerarios geologicos tuvieron como objetivos
revelar la presencia de contenidos significantes de
metales preciosos (Au y Ag en menor proporcidn)
a través del reconocimiento geoldgico y muestreo
de todas las zonas de oxidacion (limonitizacion)
y cizallamientos que se presentan sobre y en los
alrededores de los yacimientos y/o prospectos
cupro — sulfurosos de la region, abarcando todas las
litologias existentes en estas zonas (rocas del complejo
ofiolitico).

Trabajos de perforacion

Se proyectaron 240 m de perforacion distribuidos en
16 pozos. El objetivo de los mismos fue evaluar zonas
cubiertas, realizar el reconocimiento en la vertical y
determinar la potencia de las zonas de oxidacion.
Los pozos se realizaron con un angulo de inclinacion
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de 90° y un didmetro de 73 mm lo que garantizo la
representatividad de las muestras de los testigos. La
profundidad alcanzada por éstos varidé entre 6,30 y
15,00 m. El volumen total de perforaciones ejecutadas
y el nimero de muestras de testigo tomada en los
distintos sectores se muestra en la Tabla 3.

Métodos de muestreo, tipo de andlisis y tipos
de muestras

El muestreo se realizo en afloramientos y en los pozos
de perforacion. El muestreo de afloramiento se realizd
por el método de surco continuo de seccion regular,
procurandose una profundidad de 3 cm, un ancho de
10 cm y una longitud de 1 m. El muestreo en los pozos
se hizo a testigo completo. A las muestras tomadas
se les hizo analisis quimico para la determinacion de
Au y Ag. Para el Au se utilizé el método combinado
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de ensayo al fuego con Absorcion Atdmica (AA),
mientras que la plata se analiz6 por el método quimico
para la determinaciéon de Ag en menas sulfurosas y
zonas oxidadas por absorcion atdmica. A un grupo de
las muestras de afloramiento se le realizo analisis (ICP

— MS) de los siguientes elementos: Sb, As, Ga, Hg, Bi,
Cu, Zn, Pb, Ba, Fe y Be.

En la Tabla 4 se aprecia el tipo de muestreo realizado y
la cantidad de muestras tomadas.

Tabla 3. Volumen de perforacion y muestras de testigos.

Sector Pozos X Y Profundidad Muestras
Pa-3 242850 333240 8,80 6
Agustina Pa-4 243250 33250 8,40 4
Pa-5 243500 333040 11,60 8
Py-7 253160 337225 6,30 6
Yagruma Py-8 253150 337150 13,10 14
Py-9 252980 337390 11,10 12
Pp-12 263025 338315 14,00 15
Prado — Los Hoyos
Pp-13 263000 338400 6,30
) Pm-19 268500 337750 8,80
Mendieta — Banks
Pm-20 268600 337790 9,00
Po-22 280555 343490 11,70 14
Montana
Po-27 280600 343300 12,00 12
) Ps-23 281960 342310 10,00 11
San Federico
Ps-24 282010 342250 11,30 11
) Pb-25 289375 342550 14,70 16
Buena Vista
Pb-26 289560 342460 15,00 16
Total 16 178,4 177

Tabla 4. Tipos de muestreo y cantidad total de muestras tomadas.

Sector Surco Testigo Itinerarios Total
Agustina 12 24 12 48
Yagruma 15 32 15 62
Prado — Los Hoyos 14 23 14 51
Mendieta — Banks 7 18 7 32
Montafia - - - -
San Federico 21 22 21 64
Buena Vista 39 32 39 110

- - 62 62
Total 108 151 170 429

La cantidad total de analisis (429) tuvo como objetivo
alcanzar la mayor representatividad posible, de modo
que se lograra evaluar las potencialidades de los
distintos sectores y sin sobrepasar las posibilidades
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economicas del proyecto inicial. De igual forma obtener
una calidad acorde con la etapa de la investigacion y
los objetivos generales planteados desde el inicio de la
misma (Tabla 5).

Boletin de Geologia - Vol. 43 Num. 1



Ramon Guillermo Pérez-Vizquez; Roniel Martin-Lago

Tabla 5. Cantidad de analisis realizados.

Tipo de analisis Cantidad
Analisis quimico para Au por AA 437
Analisis geoquimico por ICP-MS 311

Resultados

Los anaélisis realizados permitieron revelar contenidos
de oro con valores de hasta 2,24 g/t en el yacimiento
Yagruma; y hasta 2,22 g/t en el yacimiento Buena
Vista. Los valores de la concentracion de plata fueron
muy bajos (< 1 g/t) en todos los sectores estudiados. A
continuacion, describimos cada uno de los sectores y
los resultados obtenidos.

Sector Agustina

En este sector se tomaron 8§ muestras de superficie
(Tabla 4) y se realizaron 3 pozos de perforacion (Tabla
3, Figura 3). En las muestras de superficie tomadas
en las zonas oxidadas se obtuvieron resultados bajos

de Au, que varia entre 0,01 y 0,05 g/t. Se realizaron
3 pozos situados en las partes mas elevadas de los
cuerpos oxidados, con el objetivo de estudiar la
potencia de la zona de oxidacion, los mismos tuvieron
una profundidad promedio de 9,6 m dando resultados
alentadores desde el comienzo hasta el final con
valores entre 0,05 y 0,38 g/t (Figura 3).

Este ultimo resultado corresponde a una muestra
al final del pozo Pa-4 por lo que es de esperar a
profundidades mayores, mas cerca de los cuerpos
minerales, contenidos similares o mayores a estos
(Figura 3). La perspectividad del sector en la que se
fundamentaria la continuidad de los trabajos se basa
en las dimensiones de las zonas de oxidacion y en los
valores de Au descritos.

Tabla 6. Resultados de los analisis de oro en zonas oxidadas.

Au As Ga Hg Ni Co Fe%
Au 1,00
As 0,64 1,00
Ga 0,29 0,57 1,00
Hg 0,28 0,44 0,28 1,00
Ni -0,37 -0,34 -0,30 -0,08 1,00
Co -0,37 -0,31 -0,08 -0,02 0,40 1,00
Fe% 0,69 0,71 0,92 0,34 -0,50 -0,35 1,00

Sector Yagruma

En el sector Yagruma se encuentra el prospecto del
mismo nombre. En ella se encuentran varios cuerpos
minerales de buzamiento abrupto con potencia entre
0,5 y 2,5 m (Kulikov, 1971). El sector cuenta con una
amplia zona de oxidacién o gossan. En el area de este
prospecto se observa una zona de amplio desarrollo
de vetas y vetillas de limonita dentro de los limites
de la zona de oxidacion. Las rocas presentan fuerte
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hematizacion. La zona oxidada tiene una extension
de unos 800 m por el rumbo y unos 200 — 250 m por
el buzamiento. Es de destacar en este sector que las
muestras de superficie dieron contenidos significativos
en el orden de 0,04 hasta 1,73 g/t de Au, asi como
valores anomalos de As de hasta 4153 g/t; se realizaron
3 pozos, 2 de los cuales cortaron la zona oxidada con
contenidos muy interesantes de Au, en orden de 0,05
hasta 2,24 g/t y As de 20 hasta 1164 g/t.
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Figura 3. Mapa geolodgico y de datos reales del sector Agustina. Escala grafica en m. 1. Cuerpos minerales. 2. Cuerpos de
diabasa. 3. Fallas. 4. Rio Tortuga. 5. Formacion Encrucijada. 6. Serpentinitas del Complejo Ofiolitico. 7. Punto de muestreo de
oro g/t. 8. Pozo de perforacion.

El otro pozo realizado se ubicod fuera de la zona de  4), y el mismo cortdé mineralizacion de Au en el orden
oxidacion, a unos 280 m del pozo Py-9 al SE (Figura de 0,05 — 0,07 g/t hasta una profundidad de 6,30 m.

Figura 4. Mapa geoldgico y de datos reales del sector Yagruma. Escala grafica en m. 1. Zona de oxidacion. 2. Curvas de nivel.
3. Fallas. 4. Formacion Encrucijada. 5. Gabros — diabasa del Complejo Ofiolitico. 6. Toma de muestra g/t. 7. Contacto litologico.
8. Pozo de perforacion.
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Se puede ver que existe una ligera correlacion entre los
valores de Au — As (r’=0,64), Au — Fe (r’=0,69) y a su
vez hay una correlacion fuerte entre Fe y As (r*=0,71)
y entre el Ga y Fe (r=0,92), que evidencia una posible
asociacion entre estos elementos, y relaciones débiles
entre Au y Ni— Co (Tabla 6).

Sector Prado — Los Hoyos

Enestaarea se muestrearontodas laszonas de oxidacion,
arrojando resultados interesantes en superficie, en el

orden de 0,03 — 0,43 g/t de Au (Figura 5). Se realizaron
dos pozos, que no aportaron resultados significativos,
pero permitieron comprobar el acufiamiento de la zona
de oxidacion hacia el noroeste.

En el caso del pozo Pp-12, las muestras dieron
contenidos de 0,03 — 0,07 g/t de Au, lo que puede
indicar que los mayores contenidos estén ubicados en
las partes mas oxidadas de menor elevacion.

Figura 5. Mapa geoldgico y de datos reales del sector Prado — Los Hoyos. Escala grafica en m. 1. Zona de oxidacion. 2. Fallas.
3. Curvas de nivel. 4. Formacion Encrucijada. 5. Formacion Orozco. 6. Muestreo de oro g/t. 7. Pozo de perforacion.

Sector Mendieta — Banks

La zona de oxidacion se caracteriza por la presencia de
vetillas de cuarzo. En este sector se tomaron 7 muestras
de superficie y se realizaron 2 pozos de perforacion.
En las muestras de superficie tomadas en las zonas
oxidadas, localizadas en basaltos oxidados, costras
limonitico — hematiticas, se obtuvieron resultados en
el orden de 0,03 hasta 0,46 g/t de Au.
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Los 2 pozos realizados con una profundidad promedio
de 8,9 m aportaron resultados interesantes en los
primeros metros con contenidos de hasta 1,43 g/t de
Au, aunque después en profundidad los contenidos
disminuyen en el orden de 0,03 — 0,06 g/t (Figura 6).
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Figura 6. Mapa geologico y de datos reales del sector Mendieta — Bank. Escala grafica en m. 1. Zona de oxidacion. 2. Fallas.
3. Muestra de afloramiento g/t. 4. Socavoén. 5. Pozo de minas. 6. Formacion Encrucijada. 7. Formacion Quifiones. 8. Pozos de

perforacion. 9. Contacto litologico.

Sector Montana

En este prospecto se tomaron un total de 13 muestras
de afloramientos y se realizaron 2 pozos de perforacion
(Figura 7). Las muestras tomadas en superficie dieron
valores entre 0,03 — 0,62 g/t de Au.

En profundidad en el pozo Po-22, situado cerca de
una antigua trinchera de prospeccion y hasta los 11,70

m se obtuvieron resultados del orden de 0,03 — 0,35
g/t de Au, este ultimo contenido ubicado entre 4,30 —
4,80 m. En el pozo Po-27, ubicado a unos 200 m del
Po-22. En la misma zona de alteracion hidrotermal,
hasta una profundidad de 12,0 m se registran valores
muy estables, entre 0,03 — 0,08 g/t de Au que, aunque
bajos no dejan de ser interesantes como guia para la
prospeccion.

Figura 7. Mapa geologico y de datos reales sector Montafia. Escala grafica en m. 1. Alteracion hidrotermal. 2. Anomalia
geoquimica de Zn. 3. Anomalia geoquimica de Cu. 4. Fallas. 5. Formacién Encrucijada. 6. Gabro — diabasa del Complejo
Ofiolitico. 7. Formacion Madruga. 8. Muestreo de oro g/t. 9. Pozo de perforacion.
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Sector San Federico

La existencia de minas antiguas, zonas de alteracion
hidrotermal, mineralizacion sulfurosa y las anomalias
geofisicas — geoquimicas presentes en esta area eleva la
potencialidad de este sector. Como se puede observar

(Tabla 7) existe una correlacion buena entre el Au— Hg
(r=0,83) y As y Hg (1>=0,79) y una ligera correlacion
entre el Au — As (r’=0,62). Es bueno destacar que en
este sector fue donde los valores de Hg fueron los mas
elevados, en el orden de 0,25 — 9,2 g/t.

Tabla 7. Matriz de correlacion (n=43).

Au As Cu Sb Zn Pb Hg
Au 1,00
As 0,62 1,00
Cu -0,11 0,03 1,00
Sb -0,18 0,07 0,66 1,00
Zn -0,04 0,09 032 029 1,00
Pb 0,07 039 066 0,76 026 1,00
Hg 0,8 0,79 -0,09 -0,18 -0,20 0,21 1,00

En este prospecto se tomaron un total de 21 muestras
de afloramientos y se realizaron 2 pozos de perforacion
(Figura 8). Las muestras tomadas en superficie dieron
valores entre 0,34 — 1,89 g/t de Au, ubicados en las
zonas de basaltos con alteracion hidrotermal y en
afloramientos de bloques limonitico — hematiticos.

En el pozo Ps-23, ubicado a un costado de la
antigua torre de caldera, usada en la explotacion del

yacimiento, hasta una profundidad de 10,00 m se
registran resultados entre 0,03 — 0,82 g/t de Au, este
ultimo valor en el primer metro de sondeo. El otro pozo
Ps-24 a aproximadamente 100 m del anterior, revela
también en los primeros metros valores significativos
de 0,14 g/t de Au. Es de destacar que al no poderse
instalar la perforadora en las partes mas elevadas del
relieve (yacimiento), no se pudo precisar la potencia
de la zona de oxidacion y su variabilidad.

Figura 8. Mapa geoldgico y de datos reales sector San Federico. Escala grafica en m. 1. Alteracion hidrotermal. 2. Anomalia
geofisica de PI 30%. 3. Anomalia geoquimica de cobre. 4. Fallas. 5. Formacién Encrucijada. 6. Gabro — diabasa del Complejo
Ofiolitico. 7. Serpentinitas del Complejo Ofiolitico. 8. Muestreo de oro g/t. 9. Pozo de perforacion.

Boletin de Geologia - Vol. 43 Num. 1

139



Evaluacion de metales preciosos (Au y Ag) en zonas de oxidacion al noroeste de Artemisa (Cuba)

Sector Buena Vista

Teniendo en cuenta el muestreo de superficie, podemos
sefialar que el area en sentido general es muy interesante
para la localizacion de posible mineralizacion aurifera,
con valores que oscilan entre 0,11 y 2,28 g/t.

Los analisis de ICP realizados revelaron altos
contenidos de los elementos quimicos de Ga, As, Sb,

Biy Hg que coinciden espacialmente con la presencia
de contenidos significativos de Au. Podemos observar
como existe una ligera correlacion entre los valores
Au - Fe (r*=0,66) evidenciando una posible asociacion
entre estos elementos. También es significativa la
correlacion existente entre Mo — As, Pb —Fe y Cu—Zn
(Tabla 8).

Tabla 8. Matriz de correlacion, Sector Buena Vista (n=71).

Au Ag As Cu Sb Zn
Au 1,00
Ag -0,10 1,00
As 0,49 0,38 1,00
Cu -0,19 -0,34 0,04 1,00
Sb 0,02 -0,04 -0,26 -0,20 1,00
Zn -0,07 -026 -0,11 0,80 -0,02 1,00
Pb 0,55 0,52 0,63 -0,10 0,09 -0,19
Fe% 0,66 0,14 0,43 0,07 -0,04  -0,14
Ba 0,41 0,03 -0,06 -0,21 0,35 -0,12
Co -0,06 -041 -0,04 0,29 -0,15 0,07
Cr -0,03 -003 -0,16 -0,12 -0,19 -0,09
Mo -0,25 0,53 0,87 0,40 -0,15 0,12
Ti 0,05 -0,02 -0,17 -0,18 -0,12  -0,07

Pb Fe% Ba Co Cr Mo Ti
1,00
0,85 1,00
0,27 0,22 1,00
-0,20  -0,11  -0,29 1,00
-0,31 -0,25  -0,20 0,50 1,00
0,41 0,26 -0,32 0,11 -0,18 1,00
-0,25  -0,20 0,17 -0,22 -0,16  -0,28 1,00

A continuacidon, se exponen los resultados mas
significativos encontrados en las 2 elevaciones que
componen el antiguo depdsito Buena Vista y en las
lomas 3 y 4. Todos los valores estan expresados en g/t.

* Loma 1 (escombrera) muestra B— 017 Au— 1,14

* Loma 2 (escombrera) muestra B—0173 Au—0,51,
As—258,Sb—-<2,Ga—46

e Loma 3 muestra B — 0164 Au — 1,94, As — 1180,
Sb - 19, Ga— 66

e Loma 4 muestra B — 0146 Au — 1,14, As — 465,
Sb — <2, Bi — 1462, Ga — 25 muestra B — 0150
Au—-2,22,As—1726,Sb—94, Bi— 1062, Ga — 63,
Hg-24

Mediante los sondeos se reveldo que el pozo Pb-25
(14,70 m de prof.) cortd una zona de intensa alteracion
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hidrotermal, con mineralizacion semi — masiva de
sulfuros de 9,90 — 11,90 m, registrandose los valores
mas elevados de Au, que van desde 0,38 hasta 0,47
g/t. El pozo Pb-26 perforado hasta 15,0 m corté una
zona de basaltos oxidados, obteniéndose los valores
mas significativos entre 0,10 y 3,40 m con contenidos
de 0,04 a 0,31 g/t. También es destacable que en los
trabajos de exploracion realizados durante 1987 en
Buena Vista se conoce que, a una profundidad de 60,0
m, en la interseccion del cuerpo mineral, una muestra
registro un contenido de 2,35 g/t Au. Los resultados
anteriormente expuestos permiten corroborar la alta
perspectividad de todo este sector, no solo por los
contenidos significativos de Au (de hasta 2,22 g/t), sino
también por los valores anémalos de los elementos
indicadores de Au (Figura 9).
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Figura 9. Mapa geoldgico y de datos reales sector Buena Vista. Escala grafica en m. 1. Zona de oxidacion. 2. Curvas de nivel.
3. Formacion Encrucijada. 4. Formacion Orozco. 5. Serpentinitas del Complejo Ofiolitico. 6. Muestreo de oro g/t. 7. Pozo de

perforacion.

Analisis de los resultados

En la region se encontraron areas con concentraciones
elevadas de Sb, As, Ga, Hg, Bi, Cu, Zn, Pb, Ba, Fe
y Be. La presencia de estos elementos estd vinculada
con la composicion quimico — mineralogica de la
mineralizacion primaria en los diferentes yacimientos
y prospectos evaluados. Asi, por ejemplo, se aprecian
los mayores contenidos de estos elementos en los
siguientes sectores:

As — (Agustina, Yagruma, Montafia, San Federico y
Buena Vista)

Bi — (Yagruma, Prado — Los Hoyos y Buena Vista)

Sb — (Agustina, Yagruma, Prado — Los Hoyos y Buena
Vista)

Ga — (Agustina, Yagruma, Prado — Los Hoyos y Buena
Vista)

Hg — (Yagruma, Prado — Los Hoyos, San Federico)

Los contenidos de oro obtenidos de las muestras, tanto
de afloramiento como de perforacion, oscilan entre 0,01
y 2,24 g/t. En todas las zonas evaluadas se determind
la presencia de este metal. Los mayores contenidos se
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obtuvieron en los sectores Yagruma, San Federico y
Buena Vista. Las asociaciones geoquimicas naturales
reveladas en el area estan vinculadas con estos sectores
de mayor interés, asi tenemos:

* As—Bi—Ga—Hg. Sector Yagruma y Buena Vista.
* As—Cu-Ti- Hg. Sector San Federico.

En las zonas de oxidacion de todos los sectores se
comprobd la presencia de contenidos interesantes de
oro que oscilan entre 0,05 y 2,24 g/t. Atendiendo a los
estimados de tonelaje y contenido medio de oro, es
posible identificar algunos sectores mas interesantes
que otros, aunque como ya sefialamos el grado de
certidumbre no es alto al ser recursos hipotéticos,
como son: Yagruma, donde se concentra el 30,11% de
los recursos de oro, San Federico con un 20,59% de
los recursos y Buena Vista con el 26,61%. Estos tres
sectores representan el 77,31% del total de los recursos
de la region.

El volumen mas grande corresponde (Tabla 10) con el

sector San Federico con 5400000 m?®, a continuacion,
se encuentra Montafia con 5400000 m®, Buena Vista
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con un total de 4200000 m? y finalmente Yagruma con
3458250 m*. Es precisamente en estos sectores donde
los contenidos medios de Au son mas interesantes.

El coeficiente 72 puede variar de -1 a 1, donde el signo
indica la direccion de la correlacion y el valor numérico,
la magnitud de la correlacion. En este contexto en los
sectores Yagruma, Montafia y San Federico en todos
los casos la correlacion es positiva, lo que indica que
cuando un valor aumenta, el otro también y viceversa.
Existe correlacion positiva considerable entre el oro y
el arsénico en los sectores Yagruma y Montafia, debido
a la afinidad geoquimica (Vologdin y Stepanov, 1967;
Kulikov, 1971; Cazafas-Diaz et al., 2017) que tienen
estos elementos. De igual forma sucede entre el oro y
el hierro y el arsénico y el hierro en Yagruma. En el
sector Montafia también existe una correlacion positiva
considerable entre el oro y el mercurio y el arsénico y
mercurio. Mientras que en San Federico la correlacion
entre el oro y el arsénico es positiva media, al igual
que con el Pb y Fe. Por su parte el cobre presenta una
correlacion positiva considerable con el Zn, al igual
que el Pb y el Fe.

Cdlculo de recursos

La clasificaciéon de los recursos en el trabajo se ha
realizado acorde con las clasificaciones que actualmente
publica el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
en su resumen estadistico del Mineral Commodity
Summaries (U.S. Geological Survey, 2020) y la misma
parte de modelos genéticos y de la clasificacion de los
recursos y reservas de minerales utiles sélidos aprobado
por el Ministerio de la Industria Basica (actualmente
Ministerio de Energia y Minas) y puesto en vigor en la
Oficina Nacional de Recursos Minerales (ONRM) en
1999. Teniendo en cuenta las caracteristicas geologicas
de la region, el grado de conocimiento que de ella se
tiene, la historia metalogénica de la misma, es que se
calculo, para todos los sectores, recursos hipotéticos,
esto es, los recursos sin descubrir que son parecidos
a cuerpos minerales conocidos y que pueden estar
razonablemente supuestos de existir en igual distrito
o region bajo condiciones geologicas analogas. Si la
exploracion confirma su existencia y denuncia bastante
informacioén acerca de su calidad, grado, y cantidad,
pudieran ser reclasificadas como recursos identificados.

Tabla 9. Condiciones industriales empleadas para el calculo de los recursos.

No. Parametro para el calculo Condicién minima
1 Contenido minimo industrial 1,0 g/t
2 Cut off grade 0,3 g/t
3 Metro — gramo 0,3
4 Potencia maxima de intercalacion de estériles Sm
5 Potencia minima industrial Im

En relacion con el metro gramo (mg) también utilizado
el metro % (m%), en funcion de si la ley se mide en
% o en gramos por toneladas, el mismo se utiliza para
delimitar los sectores poco potentes, pero ricos en el
componente util y no es otra cosa que el calculo de la
potencia minima industrial por el contenido minimo
industrial o de los bordes. Cuando los sondeos que
cortan la mineralizacion, no cumplen con la potencia
minima industrial, pero tienen una alta ley, entonces se
calcula un metro por ciento o metro gramo promedio a
partir del cual se van a comparar los sondeos o parte de
los mismo que cumplan ese requisito (Lepin y Ariosa,
1986).

Los parametros empleados (Tabla 9) para el calculo
de los recursos fueron seleccionados por analogia con
el yacimiento tipo sedex Oro Castellanos, ubicado en
el campo mineral Santa Lucia - Castellanos, al NO
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de Pinar del Rio, mientras que el contenido medio se
tomo, teniendo en cuenta que es equivalente al cut off’
grade utilizado en el contorneo de la reserva de oro del
yacimiento Castellanos y Cobre Mantua en Pinar del
Rio y Golden Hill en Camagiiey. El peso volumétrico
se tomo por analogia basandonos en los diferentes
trabajos realizados con anterioridad en la region como
los calculos de reservas de cobre en los yacimientos
Cacarajicara, Yagruma y Buena Vista. En el caso del
coeficiente de confiabilidad estos valores se aproximan
al rango de valores de coeficientes propuestos
internacionalmente (Escobar, 1973; Estévez-Cruz,
2000; Pérez-Vazquez, 2000; Cazafias-Diaz et al.,
2017).

Para el calculo de los recursos los parametros utilizados

se obtuvieron, para cada uno de los sectores, de la
siguiente forma:
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Area (S): se calculé mediante el método de la red
milimétrica dentro de los limites supuestos de la zona
de oxidacion, teniendo en cuenta la escala del mapa
geologico y se contorne6 las zonas de oxidacion.

Potencia media (H): para la determinacion de la
potencia media se tuvo en cuenta la informacion de
los trabajos anteriores en los diferentes sectores. Estos
sondeos, aunque no fueron realizados con el objetivo
de estudiar la zona de oxidacion, pero si brindan la
potencia de la misma.

Contenido medio (C): se tomaron los contenidos
de oro en sondeos de los trabajos de reconocimiento
realizados recientemente. Se promediaron los valores
de Au mayores o igual que 0,3 g/t. Se considerd el
valor minimo 0,3 g/t Au.

Peso volumétrico (D): partiendo de que se estaba en
fase de trabajos de reconocimiento geologico, no ha
sido posible determinar la masa volumétrica, por lo
cual la misma se tom6 por analogia como 2,6 t/m>.

Coeficiente de confiabilidad (K): se determina
teniendo en cuenta la relacion entre el area mineralizada
y el area del sector de trabajo que, para nuestro caso,
coincide con los limites de la zona de oxidacion. Sin
embargo, como no es posible con la informacion
existente definir la zona mineralizada, se consider6 que
el coeficiente de confiabilidad es de 0,2, es decir, que el

20% del area de la zona de oxidacion estd mineralizada,
este coeficiente de 0,2 se utilizd para Yagruma y
Buena Vista ya que las muestras tomadas tienen una
distribucion mas regular, los restante sectores se tomo
0,1 y 0,15. Estos valores se aproximan al rango de
valores de coeficientes propuestos internacionalmente
(10 — 20%) para esta categoria de recursos con una
optica mas conservadora, para no sobreestimar los
resultados, ya que el comportamiento del oro esta
muy influenciado por diferentes factores geologicos,
fisico — quimicos y climaticos que pueden alterar los
resultados.

Finalmente, para el calculo se utiliz6 la foérmula
siguiente:

Qc=Kx S x Hx Cx D donde:

Qc — Recursos

K — Coeficiente de confiabilidad del pronoéstico

S — Area de distribucién de las zonas de oxidacion
H — Potencia media del prondstico

C — Contenido medio del componente 1til

D — Peso volumétrico promedio

Como se puede apreciar en la Tabla 10 al concluir
los calculos, los recursos hipotéticos totales de los
7 sectores, representan un total de 7,14 t de Au
(229556,355 oz/troy).

Tabla 10. Calculo de los recursos.

s B s I R
(t/m®) mena (t) (g/t) Au (t)
Agustina 147500 15 2212500 2,60 5752500 0,1 0,4 0,23
Yagruma 230550 15 3458250 2,60 8991450 0,2 1,2 2,15
Prado 80000 15 1200000 2,60 3120000 0,1 0,4 0,12
Mendieta-Bank 100000 15 1500000 2,60 3900000 0,15 0,8 0,47
Montafia 280000 15 4200000 2,60 10920000 0,15 0,5 0,8
San Federico 360000 15 5400000 2,60 14040000 0,15 0,7 1,47
Buena Vista 242170 15 3632550 2,60 9444630 0,2 1,0 1,9
Total 7,14
De acuerdo con los resultados obtenidos de las  acumulan el 88,52% de los recursos de Au de la region.

distintas zonas estudiadas y atendiendo a los estimados
de tonelaje y contenido medio de Au, resultaron ser los
mas interesantes, los sectores San Federico, Montaria,
Buena Vista y finalmente Yagruma. Estos sectores
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Asi tenemos que Yagruma concentra el 30% de los
recursos, Buena Vista el 27%, San Federico el 21% y
por ultimo Montafia con un 11%.
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Conclusiones

La existencia de metales preciosos en la region Bahia
Honda qued6é demostrada sobre la base del muestreo
geoquimico realizado en las zonas de oxidacién o
gossan, donde se pudo determinar la presencia de
valores significativos del contenido de Au en todos
los prospectos evaluados, oscilando entre 0,05 y 2,24
g/t, lo cual permitid realizar el calculo de los recursos
hipotéticos.

De los 7 sectores estudiados, San Federico, Montana,
Buena Vista y Yagruma, resultaron ser los mas
interesantes atendiendo a los estimados de tonelaje y
contenido medio de Au.

El estudio demostrd que las dreas mas interesantes para
la localizacion de acumulaciones de oro coinciden con
las zonas de oxidacion de los yacimientos y prospectos
minerales ya conocidos.

Los basaltos del complejo ofiolitico y rocas asociadas
del arco volcanico Cretacico son las principales
litologias contenedoras de las acumulaciones de oro,
sobre todo las que se encuentran en la parte superior
de la mineralizacion sulfurosa.

Los recursos hipotéticos de la region Bahia Honda
ascienden a 7,14 t de Au, de las cuales el 88,52% se
concentran en los sectores Yagruma (30%), Buena
Vista (27%), San Federico (21%) y Montana (11%).

Finalmente se arribo a la conclusion que seria prudente
pasar a la prospeccion, en el orden que se especifica,
los siguientes sectores: Yagruma, Buena Vista, San
Federico y Montafia, con el objetivo de disminuir el
grado de incertidumbre acerca de la evaluacion de
recursos de Au en la zona estudiada, incrementar los
trabajos de exploracién y muestreo sistematico de tal
manera que se eleve el grado de confianza en los datos
obtenidos.
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