Ocurrencia de la remediacion natural de residuig®gcejemplo de la mina “Santa Lucia” en PinarRRiel, provincia de Cuba.

2. ANTECEDENTES

La zona de Pinar del Rio, en Cuba, cuenta con grandes yacimientoalesinanto
metalicos como no metalicos que han sido explotados mediante minatéardnea y a
cielo abierto. El distrito minero Santa Lucia-Matahambre eameido internacionalmente
dada la existencia de yacimientos minerales con cobre, plomo, 2ng ptata entre otros
(Huenelaf y Huatatoca, 2008pesde 1913, la provincia adquirio auge en la explotacion y
comercializacién de minerales metalicos y no metalicos.dteas mas importantes se

encuentran al noroeste coincidiendo con el distrito metalogénico.
2.1UBICACION GEOGRAFICA

La mina inactiva de Santa Lucia se encuentra ubicada al nodedst@rovincia de
Pinar del Rio, al oeste de Culkertenece al municipio Minas de Matahambre y se encuentra
a 46 km de la capital con la que se comunica a traves aes \caireteras asfaltadas. Las dos
mas importantes son la carretera Pinar del Rio-Vifialesfatehhambre y la carretera Pinar
del Rio-Cabezas-Pons-Matahamfifeienelaf y Huatatoca, 2006) (Fig. 1).

El area que ocupa la unidad se encuentra limitada entre las radadegeograficas
latitud: 22° 30" 30" y 22° 23’ 30" y longitud: y -83° 40’ 15”.
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Fig. 1. Ubicacion geogréfica de la zona en estggi® se encuentra en la region de la Sierra de Gsdan
cual se extiende al SW-NE de Cuba (Modificado del&aNodarset al., 1993).
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2.2 GEOLOGIA REGIONAL

El area en estudi®s una region de relieve erosionado de bajas montafias que
pertenecen a la Sierra de Organos, la cual se extiende aniddir8W-NE a través de toda
la provincia (Pérez-Vazquez y Melgarejo, 1998). Las caracterisiitaslieve comprenden
como una cadena de cuestas bajas extendidas conforme al rumbo dgetesastructuras
geoldgicas (noreste) con crestas laterales bien contorneadashloe noroeste y sureste.
Las crestas mas altas son las elevaciones Matahambre (34Ragglia (256 m), las mas
bajas corresponden al valle del rio Matahambre. Las cimasdigntes estan cubiertas por
bosques de pinos; eucaliptos y otros arbustos tropicales en menor roperncios valles
Limonar y Matahambre se desarrolla la agricultura y seerira asentada la mayor parte
de la poblacion (Pérez- Vazquez y Melgarejo, 1998).

Se ubica en los limites de la zona estructural de GuaniguaNigteZ, 2008),
situado en una cuenca sedimentaria de edad jurasica-cretaaiestritel minero Pinar del
Rio es parte de la formacion San Cayetano en la que se produceienygs minerales de
Pb-Zn-Ba que constituyen la secuencia de rocas sedimemjagascluyen edades del
jurasico inferior al paledgeno (Valdés-Nodagsal., 1993). Los depdsitos de esta zona han
sido interpretados como pertenecientes al tipo sedex (Valdéssdatia., 1993). La
estrecha relacion de la mineralizacién con las rocas sedir@n{areniscas cuarzosas,
limolitas, limoareniscas y esquistos arcillosos) de estas umsidesteatigraficas precisa
trazar con detalle la estratigrafia y la deformacion decdaespondientes unidades. Por
encima de la Formacion San Cayetano se encuentra el mierastal&ho, formado por
esquistos peliticos, carbonosos, frecuentemente calcareos, coalacieres y lentes de
calizas dolomitizadas, areniscas y limolitas. En las seakd@natadas del Jurasico superior
se distinguen dos formaciones, que representan cambios lateralezciele én la
sedimentacion: la formacion Artemisa en la Sierra del Rogaas formaciones Jagua y
Guasasa en la Sierra de Organos (Nufiez, 2008).

En la constitucion de la zona participan potentes secuencias aresiggstosas del
jurasico que forman pliegues lineales isoclinales compuestaarydigididos por fracturas

asociadas con el plegamiento.
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En esta regidon existen varios depositos minerales de sulfurolld@ase Santa
Lucia, Matahambre y Nieves, entre otros) con importantes difaseantre ellos. Sélo los
yacimientos minerales de sulfuros Castellanos y Santa Loicfeeicen barita, mientras que
los depositos de Matahambre y Nieves se caracterizan portelsotre largas zonas de
almacenamiento de calcopirita. El yacimiento mineral Matéhares esencialmente un
depdsito de cobre que tiene estimadas cerca de 13,000,000 t de mineraloy eneima
de este yacen una serie de lentes estratiformes con contéaidosPb (aprox. 1,800,000 t
reservas). En contraste con el yacimiento de Zn-Pb-Ba de Baci@a Este depdsito
(aproximadamente 12,000,000 t reservas) corta las zonas de almaocémamipequenas
zonas, generalmente permanece debajo de estas. Los cuerposiagtni@Santa Lucia
(Fig 2) (aproximadamente 19,600,000 t reservas) no se encuentran sustsobmddas
zonas de almacenamiento de la calcopirita entonces la prederesée mineral dentro del

yacimiento es poco no asi de la pirita(Valdés-Nodetrak, 1993).
2.3YACIMIENTO SANTA LUCIA

El yacimiento polimetélico Santa Lucia esta constituido por dos dipasenas: las
pirito-polimetalicas (que constituyen 90% de las reservas pdeto-polimetalicas (Pérez-
Vazquez y Melgarejo, 1998).0s cuerpos minerales son estratiformes y concordantes, y
son alojados en lutitas carbonosas negras. Los cuerpos mineralestasxpaes sido
sometidos a extensos procesos de oxidacion, y al desarrollo de urde aapaidroxidos
de hierro o de gossan (Rometoal., 2009).

La mineralogia del yacimiento Santa Lucia estd conformadaimsimente por
pirita, barita y fosforita. En las partes enriquecidas de plomaing, el mineral
predominante es la pirita, ademas de encontrar calcopirita, riéafatfegalena como
minerales metalicos; cuarzo, carbonatos (poca cantidad), principalmemenioenales no
metalicos (Nufiez, 2008l conjunto incluye alteracion supergénica de goethita, hematita,
magnetita, lepidocrocita, cerusita, anglesita, barita, hsonita, covelita y calcosina
(Romeroet al., 2009).

Manuel Becerril Hernandez



Ocurrencia de la remediacion natural de residuig®gcejemplo de la mina “Santa Lucia” en PinarRRiel, provincia de Cuba.

La Habana Cuba

Pinar del

Isla de la
Juventud

>~

—_——_———— — — e = e e = e e e I

T 84000, Mina Santa Lucia 7

Falla
Pinar

|Z Contactos Geoldgicos |I| Yacimiento Santa Lucia Zn-Pb (+/- Ba)

Falla de empuje, contactos geoldgicos Direccion y Buzamiento

E: Caliza, brechas tectonicas
Formacion San Cayetano, areniscas, limonitas, lutitas

E:I Calizas, limonitas, areniscas

Fig. 2. Mapa geoldgico de la regién de Pinar del Riocalizacion del yacimiento sedimentario extiata
Santa Lucia alojado en la formaciéon San Cayetamopuesta principalmente por lutitas. (Modificado de
Valdés-Nodarset al., 1993).

Manuel Becerril Hernandez



Ocurrencia de la remediacion natural de residuig®gcejemplo de la mina “Santa Lucia” en PinarRRiel, provincia de Cuba.

Las menas oxidadas de plomo-limonita se desarrollan en las zomasddeion
piriticas de plomo y zinc, que constituyen el sombrero de hierrooha fuperior posee
minerales de composicidén goethito-hidrohematitica. La zona media comsistenaciones
goethita-hidrohematiticas compactas con cerusita y ocregifevsns. La parte inferior,
posee formaciones ocre-arcillosas con contenidos aumentados de ploezeVi@zguez y
Melgarejo, 1998).

Los elementos quimicos predominantes en las menas del yacimientairsgn:
plomo, azufre, plata (0.025-0.08%), cadmio (0.1%), talio (0.12%), arsénico (0.7%),
antimonio (0.11%), germanio (0.008), molibdeno (0.003%), bario (1%) y cobre (0.01-
0.1%) (Pérez-Vazquez y Melgarejo, 1998).

2.3 RROBLEMATICA AMBIENTAL EN CUBA

En Cuba, la actividad minera se expande casi por todo el territanio, ¢n las
provincias occidentales como orientales. A partir del afio 1959 el Esdagtd medidas y
leyes con el objetivo de regular la explotacion irracional de aleeitiles y promover el
cuidado del medio natural. En 1981, la Ley N0.33 de la Proteccion de Medi@rte y
de los Recursos Naturales dicta la obligatoriedad de garamtizggducion de las medidas
preventivas, asi como la eliminacion de los dafios o riesgos que amkneick o la salud
de las personas por parte de los organismos y empresaesdjamldesemperiian labores
de aprovechamiento de los recursos minerales, o que constituymet pcercamiento a
la proteccién del medio ambiente en las zonas de interés mineroeshiudios geo-
ambientales adquirieron en Cuba cierta sistematicidad a pariii@@995, posteriormente
se ampliaron a estudios de impacto ambiental que cada vez fueroprofasdos e

integrales (Huenelaf y Huatatoca, 2006).

La mina inactiva Santa Lucia, ubicada en Pinar del Rio, al desteuba, fue
explotada en los afios 1980 a 1998 y debido a sus caracteristicas cgsolggi
geomorfoldgicas, se utilizé un minado a cielo abierto para le@xbén de sulfuros,
principalmente pirita, y posteriormente para la produccion de agifiziso (H,SQO;). Esta

mina formo grandes cantidades de residuos minerales y de tédh resa en sulfuros
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(Romeroet al., 2009), los cuales sufrieron intemperismo al estar expuestoggim tipo

de cobertura.

La zona donde se ubica la mina se caracteriza por tenemuen tetipical con dos
periodos bien definidos, el periodo seco de noviembre hasta abril yoelqoda lluvia de
mayo hasta octubre, asi como una humedad relativa media de 80%, peetera entre
25 y 28°C y una precipitacion anual de 1200 a 1400 mm (Nufiez, 2008). Ademas, exist
una corriente intermitente de agua a través de la mindosdesiduos que confluye en el

rio Santa Lucia y que posteriormente desemboca al Mar Caribe (Reirakey@009).

Estudios geoquimicos realizados por Romero y colaboradores en 2008nera la
polimetalica de Pb-Zn-Ba de Santa Lucia, se enfocaron en los resnnesos
caracterizados por altas concentraciones de elementos potentéateécos con valores
promedio de 17.4% de Fe, 5.47% de Ba, 2.27% de Pb, 0.83% de Zn, 1724 mg/kg As y 811
mg/kg de Cu (Romer@t al., 2009). La exposicion de los residuos ricos en sulfuros
produjeron efluentes de mina acidos con pH de 2,5 a 2,6 y con concentracisodatde
(hasta 6754 mg/L), Fe (hasta 4629 mg/L) y Zn (hasta 2090 mg/L)diRatnal., 2009).
Estas condiciones facilitan el lixiviado de elementos potenciadm&iticos que son
solubles en medio acido, se ha sido reportado en estudios (Nufiez 2009). &gaicivess
se menciona que el transporte de particulas finas de los desechos minerodeseilidos
de la mina Santa Lucia han contaminado las aguas superficedegmnentos hasta 2500 m
aguas abajo de la mina (Nufiez, 2008). Sin embargo, los efluentes §cias aguas
superficiales afectadas se caracterizan por concentracioneffadigelativamente bajas de
elementos téxicos como el arsénico (As), bario (Ba) y plomo @ué sugiere que estos
elementos han sido atenuados naturalmente, puesto que no existen tratejyreddecion

en el area.
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