¥

X CONGRESO CUBANO DE GEOLOGIA (GEOLOGIA™2013) : [ \
Mineralogia y Petrologia de Minerales Metalicos GEO4-P1 \ 9 —

MAPA METALOGENICO DE LA REPUBLICA DE CUBA A ESCALA
1:250000: BASE DE DATOS DE LOS DEPOSITOS

y

Xiomara Cazafias Diaz ™, Félix Bravo Patterson™, Jorge L. Torres Zafra®™, Domingo
Gonzalez Castellanos™, Rafael M. Lavandero lllera®, Yaisel Rios Araujo, Alberto
Correa Mark®

1. Instituto de Geologia y Paleontologia, Via Blanca No. 1002 e/ Rio Luyano y Prolongacion de Calzada de Giines,
Reparto Los Angeles, San Miguel del Padrén. ZIP 11000, La Habana, Cuba. Enail: xiomara@igp.minbas.cu

RESUMEN

El Mapa Metalogénico, en desarrollo, tiene como objetivo sintetizar e integrar la informacion geol6gica con la de
los depdsitos minerales metélicos, mostrar su relacion espacio temporal con el ambiente geodindmico y
petrolégico que los contiene, y posibilitar la separaciéon de franjas metalogénicas, explicando el origen y
distribucion de la mineralizacion presente. Un paso importante en su elaboracion, es la creacion de la BD Dp-
Depésito de mineralizacion metalica, en el Geodato IC version 3.

La BD, aln sujeta a precisién, contiene 3685 ocurrencias minerales, exceptuando las de Ni, actualmente en
preparacion, de ellos 1538 son yacimientos, prospectos y manifestaciones y 2147 son puntos de mineralizacion.
De los 1538 22 son yacimientos, 303 son prospectos y 1213 son manifestaciones. Por su asimilacion industrial
232 son minas abandonadas, 281 son minas agotadas y 3 son yacimientos en explotacién. La BD consta de 51
campos, 9 de texto y el resto listas cédigos, con salida a un SIG propio, y varios tipos de reportes.

La mineralizacién metalica aparece relacionada con los eventos tecténicos de synrift, postrift, arcos volcanicos,
back arc y fore arc, synorogénico (subduccién/colision) y post-orogénico, ocurridos del Jurasico al Reciente y
afectaron tanto terrenos continentales como oceanicos. Los principales modelos de depésitos en estos
ambientes son: Sedex de Cu-Zn-Pb (Au), VMS Mafico-Bimodal de Cu-Zn-Pb (Au), VMS Mafico de Cu, Epitermal
de Au, de Alta y Baja Sulfuracion, Skarn de Fe; de Fe-Cu y de Fe-Zn (Au), Porfirico de Cu, Cu-Mo y Mo?,
Volcanogénico de Oxidos de Mn, Orogénico de Au, Listvenitico de Au, Orogénico de W, Ortomagmatico de Cr,
Residual Lateritico de Ni-Co, Residual Saprolitico de Ni-Co, Residual Lateritico-Saprolitico de Ni-Co,
Sedimentarios Litorales de Ni-Co, Residual cérsicos de Bauxita, Residual lateritico de Bauxita, Bauxita
Redepositada, Mn Redepositado, Placer Aluvial y Marino de Au y Placer Aluvial de Cromita.

ABSTRACT

The Metalogenic Map, in progress, is aimed to synthetize and integrating the geologic information with that from
metallic mineral deposits, to show this into its spatial— temporary relationships with the geodynamic and
petrologic environment in which they were formed. Detaching metalogenic fringes and to explain origin and
arrangement of present mineralizationare also possible. At present an important step in the work is the data
base Dp —metallic mineralization deposit, into the Geodata IC v. 3.

This database, still in progress, contains 3865 inputs related to mineral occurrences, with the exception of Ni, in
preparation. Data registered are: 1538 corresponding to 22 deposits, 303 prospects and 1213 occurrences; and
2147 to mineralization points. According to the industrial assimilation 232 inputs represent abandoned mines,
281 depleted mines, and only 3 are mining deposits. From the computational point of view it consists of 51
fields, 9 of them are text, being the remainder ones code lists linked to different kinds of outputs such as a
suitable GIS,and various reports.

Metallic mineralization is related to Jurassic to Recent tectonic events such as synrift, postrift, volcanic arcs,
back and fore arcs, synorogenic (subduction and collision) and post—orogenics which affected both continental
and oceanic terrains. The main types of deposits in these environments are: Cu-Zn-Pb (Au) Sedex, Cu-Zn-Pb
(Au) Bimodal Mafic VMS, Cu Mafic VMS, Au Epithermal of High and Low Sulphuration, Fe, Fe-Cu, and Fe-Zn
(Au) Skarns; Cu, Cu-Mo and Mo?Porphyry; Mn Oxides Volcanogenic, Au Orogenic; Au Listvenitic, W Orogenic,
Cr Ortomagmatic, Ni-Co Lateritic Residual, Ni-Co Saprolitic Residual, Ni-Co Lateritic—Saprolitic Residual, Ni-Co
Littoral-Sedimentary, Bauxite Karstic Residual, Bauxite Lateritic Residual, Bauxite Redeposit, Mn Oxide
Redeposit, Au alluvial and marine Placers, Chromite alluvial Placer.
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A inicios del 2000 la Oficina del Consejo de Estado aprobo el Programa Nacional de informatizacion
de la sociedad, marco en el que se desarrolla el proyecto para la informatizacion de la actividad
geoldgica (Programa GeoDato), constituyendo la informatizacion de los recursos minerales, una parte
integrante e imprescindible del mismo. Disimiles intentos se han hecho en esta direccion, a tal punto
gue hoy se dispone de mas de 100 bases de datos, que en mayor o menor grado han logrado
generalizar determinados volimenes de informacion, pero la misma se encuentra en variados
formatos e incompleta, y su uso hoy dia es muy incomodo. Es por ello que entre el 2003 y el 2005, se
crea una nueva estructura de BD (Cazafias et al., 2005), que permita almacenar toda la informacion
de los recursos minerales existentes en el pais, previa sistematizacion, generalizacion y actualizacion
de la misma, acorde al conocimiento geoldgico y metalogénico actual y normalizada segun las
indicaciones de las normas ISO, del comité ISO/TC 211.

La actual BD de los Recursos minerales de Cuba, creada con la interface de captacion del Programa
GeoDato ( GeoDato'® versién 3 en SQL Server), fue confeccionada entre el 2005 y el 2011 mediante
la realizacion de 19 proyectos de bases de datos, en los que trabajaron de conjunto el IGP y las
Empresas Geomineras territoriales, bajo la supervision del IGP y la ONRM. La misma contiene
informacion resumida sobre los recursos minerales metalicos y no metalicos tanto en tierra como en
el mar, de aguas y peloides y de los recursos bituminosos. Dentro de esta, es objeto del presente
trabajo, la base de datos correspondiente a los recursos minerales metalicos de nombre Dp-
Depdésito, por cuanto la misma constituye un paso importante en la elaboracion del mapa
metalogénico, actualmente en proceso.
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Figura. 1- Vista de la BD Dp-Depésito de los Recursos minerales metalicos de Cuba en el GeoDato'® versién 3.
MATERIALES Y METODOS
Se revis6 la BD Dp-Dep6sito de los Recursos minerales metélicos de Cuba en el GeoDato '° versién
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3, con la finalidad de arreglar, validar y actualizar la informacién contenida en la misma, sobre todo la
correspondiente a las manifestaciones, prospectos y yacimientos, a interés del mapa metalogénico.
Para la actualizacién se tuvo en cuenta los resultados de investigaciones sobre el tema, publicados
en los congresos Y revistas cientificas, asi como también de informes de investigacion y en menor
proporcién, de otros informes y materiales primarios.

Las tablas que con mayor frecuencia se actualizaron son: composicién quimica, descripcion
mineraldgica, recursos, roca encajante, formacion geoldgica, modelo genético, ambiente
geotectonico, clasificaciéon del depésito, composicion isotépica, inclusiones fluidas, forma y
dimensiones de los cuerpos, materia prima principal y elementos acompafiantes, asimilacion
industrial, edad de la mineralizacion, alteraciones, coordenadas, estructura, textura, sistema de
coordenadas, municipio, provincia, hoja topografica 1:50000 y los campos texto.

La validacién de la informacion se llevé a cabo de diversas formas. La mas empleada fue mediante la
comparacién de la informacién contenida en la BD Dp-Depodsito con la de otros documentos
anteriores. En este caso y siempre que fue necesario, los documentos objetos de la misma, fueron
debidamente georeferenciados en autocad map y exportados al Mapinfo o georeferenciados
directamente en Mapinfo.

RESULTADOS

La validacion de la informacién se inicié con el analisis y comparacion de la misma con la contenida
por los trabajos pretéritos de este tipo: el mapa de zonas mineras de Calvache y Jacomino, 1954
(MZM de 1954), el mapa de yacimientos minerales de Judoley et al., 1963 (MY de 1963) ), el mapa de
yacimientos minerales de Lavandero et al., 1988 (MY de 1988) y el mapa Metalogénico-Pronéstico de
Cabrera et al., 1990, inconcluso, comprobandose que no hay informaciéon anterior que no esté
contemplada en la actual base de datos, y que por ello no sea contemplada por el mapa metalogénico
en preparacion. Aqui también se validé el sistema de coordenadas Cuba Norte y Cuba Sur.
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Figura. 2. Validacién de los Depésitos minerales de Cu y Mn en el ejemplo de la regiéon de Pinar del Rio: MY de
1963 (verde y rojo), MY de 1988 (marrén), GeoDato (azul) y MZM 1954 (rosado y gris).

También se validd, contra los poligonos del grado de estudio de los depédsitos minerales metalicos,
confeccionados a partir de la Base de Datos Referativa de la Oficina Nacional de Recursos Minerales
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(ONRM), 2012, en proceso de actualizacién en el proyecto del Mapa Metalogénico en ejecucion.
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Figura. 3. Ubicacién de los depdsitos minerales de Cu, dentro de los poligonos de estudio para Cu (poligonos
coloreados en verde).

En la Figura. 3 se puede ver que casi todos los depdsitos de Cu se ubican dentro de los poligonos de
investigacion de dicha materia prima, constituyendo un criterio sélido de validacion de la informacion.

Para la validacion de la clasificacion de los depésitos minerales se revisé, validdé y o arreglo, la
informacién contenida para cada depdsito en la base de datos Dp-depdsito, comparandose la misma
contra lo establecido por el Manual de Extraccion de la BD Dp-deposito, elaborado para tales fines,
en el que se define que de acuerdo con la magnitud y calidad de los recursos, y en correspondencia
con la Ley de Minas vigente, los mismos se clasifican en yacimientos, prospectos, manifestaciones y
puntos de mineralizacidon, mientras que por su grado de asimilacion industrial en: explotado, no
explotado, en explotacién, parcialmente explotado, abandonado, agotado y cierre de minas.

También se validé la ubicacion de los depdsitos minerales con respecto a la provincia, municipio y
hoja topografica 1: 50000, numero y nombre, de forma automatizada con la ayuda del SIG (Maplinfo,
para lo cual se utilizaron las respectivas bases de datos de GeoCuba y la BD de los recursos
minerales metalicos Dp-Deposito.

Tabla | (izquierda). Validacion del nombre y el nimero de la hoja 1: 50000. Tabla Il (derecha). Validacion de los
municipios y las provincias.
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En las Tablas | y Il se puede apreciar la forma en que se llevo a cabo la validacion, contra las bases de
datos de GeoCuba, en Mapinfo. Sombreado en amarillo y naranja, se muestra la informacion con
errores en la base de datos Dp-Depdésito de minerales metdlicos.

También se validé la geologia (roca encajante y formacién geolégica) contra el Mapa Geoldgico
1:100000, concluido en el 2010, y el léxico estratigrafico del 2002, o que se hizo con la ayuda del
Maplnfo.
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Fig. 4. Validacién de la geologia en el ejemplo del dep6sito Matahambre (en azul).

En la tabla abierta dentro de la Figura. 4 se muestra la geologia de Matahambre segun el mapa
geolégico 1:100000 y segun el GeoDato (BD Dp-Depdsito de minerales metélicos), con lo que el
proceso de deteccion de errores para su arreglo es mas dinamico.

Para la validacion y actualizacion de la sistematica de los depdsitos minerales, su clasificacion
genética y adjudicacion de modelos, se tuvo en cuenta los resultados publicados sobre esta tematica,
aborden o no la metalogenia de Cuba. Como resultado de la Etapa lll del Mapa Metalogénico en
proceso, se hace un andlisis de la sistematica de los depdsitos minerales en Cuba y se presenta una
propuesta de clasificacion genética de los mismos, que es la que aparece a continuacion y actualiza
la establecida para estos fines por Cazafias et al., 2005. Se hizo énfasis en algunas publicaciones de
la Ultima década tales como Maksaev, 2004, Franklin et al., 2005, Dill, 2009, Lazcnicka, 2010, Taylor
et al.,, 2010, Nelson et al., 2011 y el Mineral commodity Summaries, 2012, entre otros y en los
resultados de las evaluaciones de potencial mineral por ambiente geodinamico, llevados a cabo por el
IGP entre el 1996 y el 2011.

La mineralizacion metalica aparece relacionada con los eventos tectonicos de synrift, postrift, arcos
volcanicos, back arc y fore arc, synorogénico (subduccion/colisién) y post-orogénico, ocurridos del
Jurasico al Reciente, y afectaron tanto terrenos continentales como oceanicos. Los principales
modelos de depdsitos en estos ambientes son: Sedex de Cu-Zn-Pb (Au), VMS Mafico-Bimodal de Cu-
Zn-Pb (Au), VMS Mafico de Cu, Epitermal de Au, de Alta y Baja Sulfuracion, Skarn de Fe; de Fe-Cu y
de Fe-Zn (Au), Porfirico de Cu, Cu-Mo y Mo?, Volcanogénico de Oxidos de Mn, Orogénico de Au,
Listvenitico de Au, Orogénico de W, Ortomagmatico de Cr, Residual Lateritico de Ni-Co, Residual
Saprolitico de Ni-Co, Residual Lateritico-Saprolitico de Ni-Co, Sedimentarios Litorales de Ni-Co,
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Residual Carsico de Bauxita, Residual Lateritico de Bauxita, Bauxita Redepositada, Mn
Redepositado, Placer Aluvial y Marino de Au y Placer Aluvial de Cromita.

Luego de validarse la clasificacion de los depdsitos minerales, la BD creada a los efectos del Mapa
metalogénico (Tabla Ill), adn sujeta a precisiébn y sin las ocurrencias de Ni-Co, las que se
incorporaran después, contiene 1538 depdsitos minerales entre yacimientos, prospectos vy
manifestaciones y 2147 puntos de mineralizacién. De los 1538, 22 son yacimientos, 303 son
prospectos y 1213 son manifestaciones. En cuanto al grado de asimilacion industrial de los 1538 232
son minas abandonadas, 281 son minas agotadas y 3 son yacimientos en explotacién (Fig 5).
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Fig 5. Ubicacién en un mapa mudo de los depdsitos minerales metalicos para el mapa metalogénico (1538 en
total). En rojo los yacimientos, en azul los prospectos y en verde las manifestaciones.

Tabla Ill. Base de datos con la Informacién necesaria de los 1538 yacimientos, prospectos y manifestaciones, a
interés del mapa metalogénico en proceso.
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CONCLUSIONES

1- La base datos para el mapa metalogénico, alin sujeta a precision, cuenta hoy dia con un total de
1538 depositos. Incluye 22 yacimientos, 303 prospectos y 1213 manifestaciones. Esta informacion
aun es imprecisa pues falta la materia prima Ni+Co, cuya base de datos se encuentra en proceso de
elaboracion en el marco de este proyecto, debido a que la misma no se confecciond oportunamente
en el GeoDato.
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2. Entre los 1538 depdsitos hay 232 minas abandonadas, 281 minas agotadas y 3 yacimientos en
explotacion.

3. La propuesta de clasificacién genética para el mapa metalogénico en desarrollo, que se presenta,
introduce precisiones a los modelos de Ni+Co y a los de Bauxita (Al), y plantea la posible existencia
en Cuba del modelo de Mo Porfirico, importante fuente mundial de Mo.

4. Los depésitos de tipo Skarn presentes en Sierra Maestra, Cuba Oriental, pese a ser clasificados
como tales, estan desarrollados dentro de series volcanicas y volcanoclasticas con formacion de
skarn calcareo y magnesiano, y no responden al modelo clasico de skarn en rocas carbonatadas.
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