
Lo búsquedo y exploloción de petróleo debe enco
mlnorse hac1o las .zonas de fallos y el borde frontal 
del sobreempujeeugeosinclinal (siendo d~ gran 
1mpo1tonc1a el d1stmgU1r la secuencia serpentinitica 
como tal), por lo que deben evoluarse métodos 
geof ISICOS de superficie que detecten tales condi
Ciones. 

En caso de encontrarse cuerpos serpentiniticos 
de g!on espesor, deben ubicarse los pozos de explo
rocl on ol noreste. 

Los cnsoyos con el fin de obtener buenas produc
Ciones, deben realizarse en las partes con colectores 
f1acturados, los que coinciden en lo mayor la de los 
c<:~sos con las zonas de pérdidas de circulación. 

Con el fin de obtener una óptima ev'dluación de olgu
nos lltOtlpos y con.tinuar la caracterización de los 
ti[JOS de colectores, es neces<:~rio cortar algunos 
nucleos en d1cho horizonte y aumentar la cantidad 
de onal1s1s con resinas colorantes y sustancias lumi
niscen tes. 
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ES TUDIO DE LA COMPOSICION MINERALOGICA DE LAS LATERITAS 
DE MOA POR EL METODO DE DIFRACCION DE RAYOS X 
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L tcetlCiJdo CJtl os S<inclwz Delqado, lnstructot del Oepartilrnento de F1'sic a-~atemática del ISMMMoa 

fH>l \lE\ 

ln el ltJ bilJO se present.1n los tcsullJd os del es tudi o 
de !a compos1ciót1 minetaiogic.l de IJs rnen,ls later1·· 
!teas prirn¡¡r:a s del yil ci mtent o Moil, obtenidos pot 
el an;íl tsis toentyenogr<iftco, que íu e reilliLJdo en 
!os labo ra to1ios del Instituto de M111<1 s ele L enin
grJ do y el Instituto Supet ior Miner o-Me tiliLrr gico 
de Mo.:1. Fue1 on 111vesligJdos dos cortes prirna11os 
del y aci miento de v<1ri.:1s Lonas de las Cuilles fue ron 
tomJcla s iliJI oxlmilclamente 40 rnuestt as . 

Se csl.lhlecen las parti cularid,lcles principales, 
,·,Hi re es comu ne; y e! i f eretlC iJs en 1 il com posici c'lll 
llllllCralógtcJ de los horiLontes productivos y r1o 
p:od uc ltvos de los cortes inves tigaclos. Al final se 
discuten ¡¡lgunos ptobl emJs ele la gén es is y lil s clifi
cullJel es del aniÍI1s1s cliafractomél1 ico de las men;¡s 
!¡¡te tÚiCJS. 

1\TIWill C:CIO\ 

Entte las JrtuJ ies clrrecctones el e ttwes tlgJci ón de 
los ya ci rntento s de la ler tlas, po see gran lmpor
\Jnc ta el estudio do 1,1 co mllosicrón mineralónica de 
l0s mtner¡¡les t:rtiles. L a poc.J vil i<Hac ión ele la-impor
tJncia ele IJs inves tt'] JCto ncs mrncralógicas en el 
tta nscur so de torio el per1'odo de exploración y 
exp !otilc ión de es lr¡s yacr m1entos ha produc1clo 
tod a unJ se r, -c ele cltfi cultacles Imprevistas en los 
itah.:lJ OS ele IJ itHJustria m1nera. 

A pesat ele qu e los y<~ C tmlento s ele nt'que! empezaron 
a explorarse hJce y.:1 70 anos, ha stdo en los úil1mos 
ati os en que han apJrecido algunos estudios sobre la 
mi t"eralog ¡'a de la cor teza ele inte rnp erismo en Cuba . 

1 4 '6' 8 1 
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\IISTB.\CT 

Thi~ paper pr~ents the results of the study of the 
min crJ iogical composition of the primary lateritic 
ores of Moa. 

T he y were obtainecl through the roentgenographic 
¡¡n,llyses milde in \he MIL (Mining lnstitute of 
Len ingrJd), ancl the ISMM (Mining Metalurgical 
Higher lns\itu\e) in Moa. Two of the main profiles 
of the deposit were analyzed, and aproximately 
40 samp les were taken from differen\ areas. 

The essential peculiarities, commtn indicators, and 
differences in lhe mineralogical composition of the 
productive ancl non-productive horizons in the inves
tigated profiles were all established. 

Finally, sorne problems of genesis, as well a< the. 
clifficulties of the diffractometric of lateritic ores 
are disc ussed . 

Oif erentes investigarlores han hecho algunos 
intentos en esta dirección, pero hasta hoy d1'a no 
han realizado un trabajo completo del estudio de 
los ¡¡1inerales laten'ticos. Las tareas más acuciantes 
en la actualidad son: 

1 Valoración de la composición mineralógica 
general de los yacimientos laterr'ticos. 

2 Establecimiento de todas las fases de los mine
rales útiles en estos yacimientos. 

Laterita es un término que se utiliza para designar 
~s mezclas minerales de óxidos e hidróxidos de 
hierro y del aluminio con los minerales arcillosos. 
Su composición van'a ampliamente: de las lateritas 
de hierro, que no contienen prácticamente alumi
nio, hasta las lateritas de aluminio que casi no con
tienen hierro {bauxitas). 



Los minerales de la corteza de intemperismo de las 
rocJ s ultrabásicas estj n formados por dos grupos 
genetr co s principJies 1 3. 7 1: minerales relictos 
endógenos de las' ocJs pr imJriJs y minerales secun
cl,lr !os ele las for rnJc1ones nuevas, surgidas en IJs 
Lonas ele IJ ca rteLa de intemperismo. En la corteza 
de 111t emperismo es t;ín fundJrnentalment e dos 
lipos de minerJies: óxidos e hidróxidos y sales 
oxigenadJs. 

HJsta hoy cha en las lateritJs han sido descubiertas 
los siguientes espec ies y variedades nl'inerales: 

-O x idos: cua 1zo (cal¿edoniJ, crisoprasa), ópalo, 
goethitil (hidr ,,qoethil :l), h~111atitJ (hidrohernJ
tiiJ), mJg11etitJ, maghemilJ, piroiusitJ, crompi
cotita, <Jiumoc, <Jin•t:;. 

- Hiclr<·lxiclos : rnJng:llliLl, psilomelano (asbolanil, 
nrqu elern eiJnil, criptornelanJ), ranceda, brucita, 
h1clr iiiCJilit<J. 

~· · 

- Sili c .• 1tos: se r pentin:1 (.1ntigor iiJ, IILJrdil,l, c1 iso ' 
tilo), k erol1t,1, tili co hil!loysilJ (íe1' ihalloysita). 
illdrohiotitil, Vellll iCUi itil, lllOn!lll OI liionita 
i>cl( lellllil , nont1onita, ll1Ciroclo1 itas (cl1uJJ;ditil y 
djd er 1 ~ 1ia), Sep10i1ta. 

. ,.. 

- C.lr bonJl os: C.l lcl!,l, dolomil,l, ,111kc r it,l, lll 1l(jlll'-
sita (h1 e1n eriLl), si rler1la. 1oelocrosi tJ. · 

-Su l fato s: yeso. 

Ad em<is en ,ll (j tii iUS y,lCIIl11C11Io; fuc1 tll l deser ito> 
ir _¡s hid,os.lir cJto> ele ru·quel: 11 epoull a, rp 1nic,ita, 
re·Jrillbkila . Según los rlll cvo> d,1tos 1 1 ¡ es tos 
lllll l Cr a les y IJ kerol il il son las n1 C/L ia s mine1 a les : 
IW!Jot ll tJ (N i-I IL ,llÍ,i[ ,l ¡ N1-CI011la). fj<ll ll ie r itil y 
;evdlllSkitJ (N1-ser pen t111il 1 Nl-lnlllCt ,l l co n IJ 
co, t:u c 1 u r ~ el e Lllco). ke1ol1til (Ni-se'i lC rrtina 1 Ni
rHJntronil.l o N i-m111erili del t1po ele tJi co co n las 
C.lp,l s nlC!c l,lcl ils) Tcn1e11do en cuenta es te hecho 
podem os dec i.r que en IJs co• telJ S ele inlemf)erismo 
ele lil s wcas ultr aiJ,ÍSICas fue1 on eslilblec iclas 32 
espec ie'> nl111Cr<Jies y 12 Villledades miner,1 1d. 

En la T,11J I;¡ l cslá 1: los datos sobre el contenido 
de los elem cntoo, Ll tl les (Ni y Co) que son los mine
rales ¡H incipal es de la corteza de int emperi sm o , 
serJun las fuent es bibliográficas 1 3. 7 ¡, y también 
1;¡ d1 ~ trii J u c i on de estos minerales en diferentes zo nas 
riel fl C• fli rle meteorizaciÓ n .. Cons1clerando estos 
result:1rlo s se r~e cle decir que en el caso general' 
e! contenido de los elementos út iles en la zo na 
dcrende del¡¡ Ciln lidad de los m incrales m enife
rroso s y del ,contenido medio en ellos de los com
po11ent es útiles. 

Los m rneral es que co mponen-las lat erila s es tán 
estrechamente enlazados y _las dimensi ones de sus 
ind ividuos son muy pequei1as (0, 1-1011) ; por eso 
su co mposrción no se puede determinar pract ica
mente por los métodos ópticos y qu,·mic os comun~s. 
Uno ele los m étodos de anális1s má s e fect ivo es la 
d•fracc ión de rayos X. 
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!\1\TEHIALES Y METOOOS 

En este trabajo fueron estudiados dos sectores prin
Cipales del yacimiento Moa: Atlantic y Yamani
guey. Lus muestras para la mvest1gac1on fueron 
tomadas en dos perfiles de diferentes zonas: serpen
tmltas frescas y lixiviadas, ocres inferiores y supe
nores. En total fueron investigadas un promedio de 
40 muestras. '· 

Antes del análisis diíractométrico fue hecho el aná
lisis gr¿¡nulornétrico, con la ayuda del cual hemos 
separado las muestras iniciales en tres fracciones 
< 2011 ; + 20 B011 ; > BOJ.l. 

L os resultudos del ilnálisis granulometrico están en 
l<1 Tablil 2. Además en algunas muestras fue hecha 
lu se p¿¡, <~ c ión magnética. 

P<11J el análisis difractométrico en el laboratorio 
roentgenoestructurJI del Instituto de Minas de 
LeningrJclo fue utililado el equipo DRON-20 
sov1el1co con tubo BSV-8 (Co). portamuestras 
GP-4, detec lor escin ticlor y filtro de Fe; se tomó 
como volt<J je de operación 35 y corriente de 6 mA. 

é.n e l l,1borato1 io del ISMMMoa el difractómetro 
TMR-62M Jlemán, con tullo F Co-3-1 portamuestra 
H/G-4, detec to' y filtro, fueron iguales voltaje 
- 1\0 kV y co1 1 iente de 20 rnA. 

s.~ rk:t eltllll)(.) que la utilización de la radiación dt• 
Co c~n l:1s sust<JilCias ricils en hierro como las lateri 
tJ s, 110 se deiJctl utilizilr la radiaciones de Cu o Ni 
po1 qu e l,ls longitudes ele oncla de estas radiacione~ 
se e11Cuent1ar1 más JbaJO del borde de la banda de 
ilhso rc it.J il Ko, 1; paril el hierro, y por tanto en el 
h1 crro y sus mezc las surge una radiación de fluo
resccnci J secu ndMi a que influye en la relación 
fondo-pi co del diafrJclograma. 

BESl ' L'L\IJOS Y IHSCllSION 

De los análisis micro-granulométricos (Tabla 2) se 
dedu ce que en los honzontes de ocres inferiores 
IJ grilnul om etrla fJredominante es la porción más 
f:na ( 20 micras), y que a medida que ascende
mos h¡¡c1a las partes superiores, hacia el horizonte 
de ocres super·ior las lateritas se componen en un 
por c1enlo ~ n [leso mayor de porciones granwlo
me tr~ c a s mas grues:1s, y predomina entonces la 
porción + 80 micras. 

Los resultados obtenidos mediante difracción de 
rayos X están en las Tablas 3 y 4. Analizandp estos 
datos tenemos que en las zonas de las serpérltinitas 
frescas y_ lixiviadas el mineral principal por sus 
caracter~st1cas estructurales está entre dos varie
dades estructurales del grupo de la serpentina: 
anligorita y lizardita (7, 29 7,34 A; 
4,59 Í\ 4,62 Í\; 3,63 3,66 JI.). Es posible que 
las muestras naturales sean las mezclas de estas 
fases. Aresolver este problema, debe ayudar el 
anal1s1S rnfrarrojo. 

Además, en diferentes fracciones como compo
nente constante se encuentra el mineral de la fami
lia <;Je cloritas (14, 24 JI.; 7, 14 A; 3,57 A), el cual 
segun nuestra opinión pertenece al grupo clinocloro
penlna. Los reflejos más intensos de este mineral 
se observan para las serpentinitas lixiviadas. 

i ,, ,·,111ti rlJcl es peque:1a s (se obse1VJI1 so lilmente los 
···' •,·· JOS p ri l lC ip illes) fue10 11 eslilll lec idos el tilico , 
,:· .· ,!,ol ( l rem ol itJ) y CUJI-'ü. T odJs IJ s fracciones 
"'·''l' l eticils ciJn los clifrJclog' JmJs t !picos pillil la 
"' ·''111eti ta. 

! ., J lgtlll<IS muest1 <IS se puede notJr iJ pr ese nc1.:1 rle 
.. , lll ill eiJi es del g¡upo de lJ nHllltmClrillo llltj (los 

,,.f¡ é'JOS en el i1lle1vJio 12- ~5 $.). CJLI C so n t1picos 
"" lu s dos co 1les estud1,1dos. Ai n1i sn1 u. I•L~mpo,·lil 
! \(l1 1t l ()tli tJ ~C C tlCLJCrl t l el Stl i Jt11t~rlt e C ll L~ l ) t 'l' t()l 

1\t l,l!l( IC. 

l .x :sten unil se 1 ic de seiiil les qu e ~upo1 W il !,1 pre
·•':lt: ia " "' 1,1 ., ilid1 o m icJs. cuyos 1 eflt'J O> ilJ;,l lrs 
( l (). 6 - 11 . ~A) su11 CJI Jcter ,·,¡ icos de loo, 11 1 11 1 ~ 
' · •'•'S <.<1 11 CJp,1S lllCi CI,Hi,l> (hiotilJ-VCIIllÍC Uiit.l) 1 2 1 

En IJs p,ll!es lllfellolcs de lao, ocr es los llliiW!Jie; 
1" "' ci pal e~ sur1 loo, hiel! cJx1dus de fli CII o . quL~ po1 
',U <, (. U,lCIIUS dlfraclométliCO> CorrcS¡J011ciC I1 J los 
1n 111 e; al es es tados entre IJ goelh i IJ e h idrogoe
!flllil 1 l . 5 1 

Dentro rl e los minerales arcillosos se encuent1:1n en 
el sec l01 Atlantic. 1:1 montmorillonitil, la nontro
lllt J y lil ilJIIoys ilil. 

Unos 1e fleJOS pel!enecen J los h1clr óxi dos ele mJn
'J·lneso (asllolana, n¡queiJmeiJil<l), qu e so n m,is 
tlpi coo, en el sec l01 Yama111gl', ey. 

lrl l¡¡ fr ,l CC iélll ITl<Jgné[ICJ eo,t.:Í p1 ese nt e l¿¡ lllJCjne-
!ltJ y el pr oduclo ele su oxid,1c ión: la m<JghcmllJ. 
En el CilSo de lii presenciil s1rnul t.ineil d e Jmbos mi
neral es mag néti cos, !a mayhemita se cl ete1minil scgc'1n 
,,1 desduiJIJnlic lll o pa1C1al de los 1ef lejos en el inter
vJ io d"'- 1,474- 1.482 .-\,y lJmbién según los 
ref lejos mii s débiles con las di stanciil s interplañares 
6.94 ft.; 5.90 Á, 5,33 A y por los refl ejos en el 
rn tervillo 3,20- 3,73 Á 1 1 l. 

Dentro el e lm 1ll111e1ales r¡ue pr ese ntiln cantidad es 
rn e1HJ1 es , se pueden encc,1trar la s hidrocloritas 
(chuJil• cf i tJ) y IJs h ,cJ, om·,cas efe cu pa s mezcladas. 
Lil [iltim a co nc lusión se hasa en la af)ari c ión de los 
refleJOS , que e11 la reg1ón 10- 11 /\ tienen el des
plaLJilliCnt o en la direcc1ón de los ángu los peque
rios. que es CilrJcler¡'stico en las formac io nes del 
tip o biotil il-verm1culita. Esta s formilci o nes son 
más ilbundanles en el sector Yamilnigüey . 

En las flattes super1ores de las oc res también pre
rlom inan lo s óx1dos e hidróx1dos de Fe: goethita
h:rlroqoelhila. maqnel1la. maqhemita, hematita y 
po si!Ji em ente lep1doCioula. En est a zo na aparece 
Cl1 canticlacl suf iciente el hidróxid o d e Al: hidrar
g!l•l il (1\. ~ 5 A. 4,37 A; 4,31 A), y también la 
hochml!a (6 ,07 A; 3,16 A; 2,35 ;\) . E~ las ocres 
:nfer1ores estos mmerales práclicamenl e no se 
r: rlC uenlr an . L os h 1dróx: dos d e Al son más abun
dantes en el sector Yamanigüey. De los minerales 
ilrcil lo sos por aqul predomina la halloysita. A veces, 
err dif (: rent es partes y zonas de las oc res se estable
cen !as h 1dr om icas . monlmorillo n it a, cuarzo, 
lllri rox1clos ele Mn, rel1ctos de la se rpentina y talco. 
En la fr acció n magnét1ca, com o en la zona prece
dente. están la rnagnel1la y la maghemita . 

25 

Según el análisis roentgenofá sico existe la diferencia 
en lu composición mineralógica de las diferentes 
fracciones. Asl, en las serpentinitas lixiviadas en las 
fracciones finus ( < 20JJ ) predominan las cloritas 
e hidrom icas; las ocres de partes inferiores se carac
terizan en sus fracciones finas por la concentración 
de minerales arcillosos; En lils fracciones de los ocres 
super iores existe gran cantidad de hidrargilita. Los 
hidróxidos de Fe en diferent es zonas de los perfiles 
se cor1centrJn en IJ fracción 20 80JJ. 

SoiH e 1,1 bJse de los rcsu l tildas ob tenidos se puede 
ll eg.lr il ;¡lgunas conc lu siones ace rca de la génesis 
ele los lllinclales desc ritos. Como se sabe, la masa 
lll inc1p,11 de los filosdicatm es el producto de la 
desc omposición hidrotermill de los neso- e inosili
c.ltos. ln depcndenciJ del tipo del silicato inicial, 
el n1 ec<1nismo de hid1 ólisis puede ser diferente, 
,wnque los productos finales en l odos los casos son 
los hidrutos rlc la;; bilses, ilnfóteros o débiles (Al, Fe) 
y el sil ice. El grJdo de desarrollo de los procesos 
de hi el! ól isis, y •e sales básicas intermedias que se 
forman y conservan, se determina en primer lugar 
¡ 3 1. por la temperatura, luego por el pH, intensi
dad del cambio de agua y la actividad de los catio
nes. En el caso estudiado se pueden pre~entar los 
sigu1entes esquemas de hidrólisis, cuyas partes 
ilisladas pueden,j~xcluirse: 

l. Neso- e inosilicatos (olivino y anfíboles)- talco, 
serpentina-cloritas-Mg-cloritas- esmectitas 
(montmorillonita). 

2. Sili catos y Jlumosilicatos de Mg (serpentina, 
e 1 or i tas)-h id ro m icas-esmect itas-cand itas ( caol i
nita, halloysita)-allofana-hidróxidos de Al (hidrar
gillla)-silice. 

En esta serie el cambio de los mine1~les corresponde 
a la disminución de la temperatura, al aumento del 
pH y la lixiviación de los cationes. Conjuntamente 
con los productos finales de hidrólisis puede encon
trarse gran cantidad de los compuestos intermedios, 
pues la hidrólisis puede desarrollarse en direcciones 
paralelas (series). 

l)urante este proceso inicialmente se formaron por 
la unión de varios minerales mezclas complejus y 
finas de los filosi licatos. Tales mezclas contienen 
los minerales de Si, hidróxidos de Al, Fe, Mn, 
óxidos de Fe, Mn y otros minerales secundarios y 
residuales. 

• 
Haremos algunas observaciones sobre las P,arti
cularidades del análisis realizado . La complejidad 
del análisis de fases de las lateritas por el método de 
difracción de rayos X se debe a que las mismas están 
constitu'ldas por una mezcla de minerales estrecha
m ente enlazados con una simetrla en su estructura 
generalmente baja. Esto produce un gran número de 
reflejos.en el difractograma, los cuales mutuamente 
se superponen . Por ejemplo, .10 pudimos encontrar 
l o~ef lejos de las cromoespinelas que se observan 
bajo el binoculario, y según el análisis qulmico 
tienen que estar en todas las zonas. Eso depende de 
la superposición de los reflejos de cromoespinelas 
con los de la magnetita, maghemita y goethita. Por 
eso hsy que buscar las posibilidades de separar los 



minerales sobre las fracciones monominerales o con 
las propiedades iguales, utilizando varios métodos 
(obtener las fracciones magnéticas, electromagné
ticas, no magnéticas o fracciones ligeras y pesadas 
con la ayuda de los llquidos de11.sos). 

También hay que tener en cuenta que los minerales 
arcillosos, que con frecuencia están presentes en las 
lateritas, por causa de su coincidencia estructural se 
dificulta mucho su determinación exacta y la inter
pretación de los difractogramas. Además la disper
sión fina de estos m inerales da la amplitud de los 
reflejos, y por eso disminuye la exactitud de la 
determinación de las distancias interplanares. Las 
dimensiones pequeñas de sus individuos y la pre
sencia, a veces, de fases amorfas p rovocan un 
aumento del nivel de fondo y la fluctuación del 
mismo en el difractograma, lo cual dificulta el 
descubrimiento de los ref lejos débiles. 

Por último '··1y que indi ca r que vari os minerales 
con la estru ctura laminar (hidromi cas, tloritas, 
arcill as, etcétera, ·n algunos casos ti enen las ca pas 
estruc~;Jrales de diferentes mineral es con la alter
nación regular e irregular. El número de estas capas 
puede es tar en amplios ·1 imites sobre los difracto
gramas de tales minera les , val - decir que presentan 
los reflejos co n los valores intermedios.r:on resp ect o 
al de los com ponentes mezclados. Segun nuestros 
datos en los ocres se encuentran los minerales de 
capas mezcladas del tipo biotita-vermiculita. 
Suponemos que en las lateritas pueden encontrarse 
ot ra s formaciones de este tipo. 

Teni endo en cu en ta est e hecho y los indi c ios de la 
p resencia en las later itas de tal es minerales es nece
sario en el futuro reali zar una investigación espec ial. 
Como se sabe t al investigac ión de los minerales arci
llosos con las capas, rn ezcladas incluye; 

l. Preparac ión de los preparados orientados. 

2. Saturación a la glicerina o etilenglicol. 

3. Cal entamiento hasta 300 ° - 600 ° C y ot ros 
Interval os. 

Además se utilizan otros ensayos con var ios 
reactivos en los diferentes reglmenes de trata
miento r 2 l. 

En el futuro es necesario también realiza r el análisis 
de las f uentes b ibli ográficas, y elegir de ellas los méto
dos roentgenograficos cua nt1tat1vos que son favocra
bles para las later itas. 

CONCLUSIONES 

Sobre la base de los dat os obten1dos de las muestras 
del yaci m iento Moa, podemos co nclui r: 

l. Las fases minera les pr inc ipales en las zonas de 
serpentinitas son : antigorita (lizard ita) , mezc las i. 
de las serpentinitas co n los m inerales arcillosos, 
hid romi cas y cloritas. Com o fases minera les secun
da r ias se establecen: magnetita (cro m oespineles), 
montmor ill on ita (non tronita), hidro mi cas, tal co, 
tremolita y cu arzo. 
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2. Las fases minerales principales.en !os ocres son: 
goethita e hidrogoethita, minerales arcillosos 
montmorillonita, nontronita, halloysita), mag
netita (cromoespineles), maghemita, hidrargilita. 
Fases secundarias: cloritas e hidrocloritas, hema
tita, hidróxidos de manganeso, lepidocrocita, 
boehmita, cuarzo y relictos de minerales serpen-
tín leos. · 

3. Se detectaron algunas diferencias en cuanto a la 
composición mineralógica entre los dos sectores 
de la mina, como son: 

- En Yaman igüey se establece la presencia de 
montmorii lon ita ; en Atlantic, la nontronita y 
montmoril lonita . 

-Se establece que el sector Yamanigüey es más 
rico en las fases de cloritas, hidromicas, hidrar
gilita e hidróxidos de manganeso. 

4. El hori zon te de ocres inferiores mineralógica
mente es el más productivo, pues en él se encuen
tran las mayores cantidades de fases minerales 
portadoras de Ni y Co (según Tablas 1, 3 y 4). 

5. Desde el punto de vista genético, la tendencia del 
proceso de hidrólisis en ambos sectores del yaci
miento ha sido bastante parecida; aunque ha sido 
más int enso el proceso en el sector Yam¡¡nigüey . 
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M IN ERAL 

Cu ,11 ! <l 
C.llr:ccloniz¡ 
(U Í ~O fll ,l'>Zl) 
Clpdl() 
(;,,l'illiLl 

M;~q< l <• t tl.l 
Ox 11 lo\ e !H< Il c>xido> 
cl r~ m,l tl< ¡,l11coo 
Non! • oJl l l,l 

Cl 111j,l l <lil,l 

i l ¡ f' l ' ~ ' !\IIJ 
1 j,¡j, oll1 ol ![;¡ 

V<'l 111 H.LI I i IJ 
CltlÍIIl l l~l 

M or:l ll ~Cll iilor ·,iLl 
1-l.l l loy> i l,l 
Ir)< llilJ II<~y o iiJ 

Ket o td; ¡ 

Nr'P'' ''' lJ 
(~t11 lllf!t t LJ 
Srop 1 oi ' Ll 

NIO 

0-0 ,63 
0. 1 7-0.32 

0- 1. 21 
0,7-2 .21 

1 ' 18 

0, 5(J - l9,2 
0,09-1,96 

0.0-2 ,03 

3. 11 - 7,20 
0,09-tl ,CJ/ 
(J ,05-2 .5CJ 
0,0-1 1.25 
0,0-0 .2·1 
o.0-0,8CJ 
0,0-0,32 
0,0-3 ,15 
0,25-2,70 

?0 ,64-50 ,0 2 
9 ,3 7-45,0 
0 ,0- 7.2 

CoO 

O.ll-0.04 

0 ,03 
0,05-0, 17 

0 ,23 

0,04-l -1, 45 
0.0-0, 2 

0,0-0,03 

0,0-0.22 
O, 3 1 
0,0 2 
0,0 13 

0,00 5-0,01 8 

0,0-0, 02 
0,002 

0,0-0.0G 
0 ,0-0,03 

• OIST RIBUCION 

PRI"'CIPAL 

Ocres , serpcntinit¡¡s de sllice 
Alllmismo se rpenlinitas li xi
viildJs y nontron iti Ladas 
All1. mismo 
~u es serpent initJs non troni

ti!JdJs el e ocres. 
0 CI CS 

Allí mism o 
Se1 pentinitJs nontroni ti La
tiJ> y lixiviildJs 
Allí mi smo /Orlil de hidroclo
ri t;~ ; 
Allí mi smo 
Allí m1smo 
/onJ de llidrornic~ 
Allí m ionHJ 
/onJ de cJ olinilil 
Sc)l pr)ntinilil'> 
Non! ron i ti 1 Jdas 
Allí 111i orno , ocre'. 
Sc)rpentinitils f reoCilS y li x ivia
ci J> 
Serpentini t<Js li x ivi¡¡d as 
Allí mi smo 
Allí m1smo 

L>lJ l,li Jiil lue hr;r:IJJ c" 11 la ul•l•!ilCJ[.JI'\ rlc loo, rl,llO'> hibl ioqr<ificos de Cinsburg l. 1., Rucavi chnicova l. A., 
[\J ,v •i• l1, K. K., 13r:l f!JI"' · A. C .. C 1urw• U. V ., Sc rclyuchenco, D. P. Y Erlr~ l s te1n, l. K. 
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T..\BL \ :\. Hesultados de análisis roenl(!t>nofásicos de las serpentinitas frescas y lixiviables (SL). 
De los eortt>s AtlantÍ<' (A)~- Yamani¡;iey (Y). 

2 
d d 

15,5 
14,25 14,3 

9,58 1 
8,4 8 1 
7, 34 10 
5,87 1 
5, 20 1 
4,77 1 
ll,60 2 
4,2 5 1 
3,65 7 

3,43 9 

2,93 2 
2,86 1 
2,70 4 
2,65 1 
2, 58 1 
2,53 3 
2,45 3 
2,40 2 
2,30 1 
2,28 1 
2,24 1 
2, 17 1 
2,15 1 
1,98 1 
1,81 1 
1,54 2 
1,50 1 

7,34 10 
5,80 1 

4,77 1 
4, 62 1 
4,26 3 
3,66 5 
3,5 1 1 
3,3 5 8 

2,87 

2,66 1 
2,59 1 
2,52 2 
2,45 1 
2,4 1 1 
2,3 1 1 
2, 28 1 
2,3 1 1 
2,17 1 
2,15 1 
1,98 1 
1,8 1 1 
1,54 1 
1,50 1 

Observaciones: 

l.- SA 
2. - SY 
3.- SLA 
4. - SLY 

• 3 
d 

15,8 1 
14,25 2 
11,8 1 

9, 56 

7, 38 10 
5,80 1 
5,04 1 
4,74 2 
4,6 1 1 
4, 30 1 
3,63 10 
3,49 1 
3,3 1 1 

2,95 1 
2,83 1 
2,70 2 
2,65 1 
2,57 2 
2,52 5 
2,45 3 
2,42 3 

2,21 1 
2,17 1 
2,14 1 
2,00 1 
1,81 1 
1,54 1 
1,50 1 

5. - Ant ogo rita (Bravyn, 1965) 
6. - Li zard i ta (B raw n, 196 5) 
7.- Clo rita (Sh iroz i, 1958) 
Nt - Nont ro nita 
Mn t- Mo nt mori ll on ita 
Ta - T alco 
Tr - Trem olita 
H 81- H idrobio t ita 
Q Cua rzo 

4 
d 

14,24 2 

11,15 
9,50 

7,29 10 
7,14 3 

4,79 1 
4,62 1 
4,23 1 
3,63 7 

3,04 

2,88 1 
2, 74 1 
2, 64 1 
2,60 1 
2,51 1 
2;47 1 
2,42 1 

2,17 1 
2,14 1 

1,81 1 
1,54 1 
1,50 1 

5 
d 

7,30 10 
5,80 1 
5,11 1 

4,64 1 
4,27 1 
3,63 8 
3,52 2 

2,88 

2,66 3 
2,60 1 
2,53 6 
2,46 1 
.2,42 3 

2,24 1 
2,17 1 
2,15 1 

1,81 2 
1,54 6 
1,50 6 

6 7 
d d 

14,2 6 

7,36 10 7,10 7 

4,72 9 
4,62 7 

3,64 10. 3,54 10 

2,87 6 

• 
2,65 4 

2,59 1 
2,50 8 2,55 2 

2.30 2 

2,15 6 

1,79 4 
1,53 7 
1,50 6 

2,45 2 
2,39 2 

2,27 2 

2,0 5 
1,833 1 
1,54 2 
1,50 1 

Fases 
Complementarias 

• 

Nt (Mnt) 

HBi 
HBi 
Ta 
Tr 

Ta 
Ta 
HBi 

Q 

Q 
HBi 
Tr 

HBi 

HBi 

- - -- - -- - - ---·- --



T \1!1. \ L Ht•,;ultatlo,; dt> an;i(j,_¡,. rm•nl~t·nofá,;it·o,; clt> lo,; otTt'" inft•rion•,; (01)·~· ,;npt'riort'!' (OS). 

d 

15,5 
14.25 
13.2 
12,52 
11,54 
11,16 
10,48 

9,39 
8,46 
7,90 
7,30 
7,14 
6,92 
6, 73 
6,42 
6,31 

~.~JG 

5, 71 
5,28 

5 
1 
1 
5 
4 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 

5,05 2 
4,98 2 
4,84 1 
·1.77 1 
4. 73 3 
•1, él·1 1 
4.·11 1 
•1.1il 10 
3,8G 1 
3,!1 1 
3,GS 1 

3;1·1 1 
3,3il ' 2 
3,:'G 1 
3,1C 1 
3,12 2 
3,0:' 1 
2,'!7 4 
? '~) ~) ,, 

2,(;') 4 
2,SB 3 
2,S3 G 
2,49 5 
2.'1S 7 
2,Y.> 2 
2,/'J 3 
2,U-; 3 
2,10 2 
2,03 1 

l,'J1 2 

l. 79. 2 
1./( 3 
1 ,(/) 3 
1,f.'J ? 
1 '!¡¡) ? 
l.[/ i ;) 

1 '. ~ ;.~:) ;) 
l .t. 1 
1.·. 1

; 3 

2 
d 

14,24 3 
13,5 2 
12,84 2 

10,8 2 
10,48 1 

9,42 5 

7,96 2 

7,13 10 
G,93 1 
G,68 2 

6,27 2 
G,05 2 

5,72 2 
5,30 2 
5,0 3 
4,98 1 

4,75 8 

4,58 2 
4,41 1 
4,18 10 

3,G2 1 
3,57 8 
3,44 2 

2,97 3 
2,95 1 
2,8•1 3 
2, 70 4 
2,58 2 
2,51 8 
2,77 3 
2,4<1 7 

2,25 3 
2,18 2 
2,08 2 

1,9G 2 

1,81 7 3 

1 '72 ¿ 
1 ,f/J 1 
1 ,r,¡ 2 
1 .'/J 1 
l,'/J 7 
l.'i(J ? 
1.111 ? 
1 ,tléJ 2 

Observaciones: 

d 

15,8 

12,51 

3 

10,38 1 
9,GO 2 

8,50 2 

7,29 4 

6,93 1 
6,66 2 

6,31 
G,05 
5,91 
5,75 

4,98 2 
4,85 3 

4, 73 2 
4,5·1 1 
4,45 2 
4,18 10 
3,90 1 
3,G8 2 
3,fi3 2 

3,38 2 

3, l 7 1 
3,09 1 
3,03 1 
2,97 2 
2,95 2 

2,C9 G 
2,!.!8 4 
2,52 5 
2, 79 2 
2,411 8 

7,7<1 4 
2,19 4 
2,10 2 

1,99 2 
l. 9 l 1 
1,83 2 

l. 79 2 
1,72 4 
1 .(;() 3 
1,Gl 2 
1,'/, 7 
1.'/J ? 
1 ,•1 () =~ 

1,<1/ 2 
1 ,il[J 3 

4 
d 

12.25 5 
11' 11 3 
10,7 3 

7,04 2 

6,47 1 
6,31 3 
{1,,07 4 

5,77 2 
5,25 1 

4,98 
4,86 10 

~· 

4,5<1 • 1 
4,39 5 
4,18 7 
3,88 1 

3,G1 

3,38 2 
3,25 1 
3,19 1 
3,12 1 
3,12 1 
2,97 2 
2,94 2 
2,88 1 
?,ce 3 
2,57 2 
2.51 1 
2, 79 2 
7,t1t1 6 
7,3'1 6 
2,23 1 
2,19 2 

2,0t1 2 
1,99 2 
1,91 l 
1,83 1 

l. 78 
1,71 
1,(/J 3 
1.(,() 
1,'J(J 
1,',() 
l ,tl 'J 
l,t17 
1,t1r, 

5 6 7 
d d d 

14,2 6 

7,10 7 

4,98 2 
4,85 

4.72 9 

4,18 10 

3,54 10 

3,38 

2,97 3 

2,87 G 
2,69 3 
2,58 1 2,59 
2,52 1 2,53 10 
2,49 2 
2,45 3 2,43 2,<'15 2 

2,39 2 
2,25 1 2,2/ 2 
2,19 2 

2,10 2 2,07 o. 5 
2,02 1 
2,0 5 

1,92 0,5 
1,83 

1,80 1 
l. 72 2 1.71 2 1.73 
1,G9 1 
1,GO 1 1.G1 2 
1,5G 1 1,S4 ? 
1,SO 1 1,SO J 

1,t185 3 
1,47 0,5 

d 

4,85 

4,37 

3,35 

3,18 
3,10 

2,<'15 
2,38 
2,24 
2,1G 

8 

2.')4 
1,99 
1,91 

1,80 

1,G9 
1,59 
1,55 

1,t1785 

1,457 

10 

4 

2 
3 
1 
1 

2 
1 
1 

Fases 
Complementarias 

Nt 

Ch 
Mnt 
HBi 
Ch 
Hal 
Hal 
Mn 
HBi 
MH 
Ant. Hal 
Ch 
MH 
Mn 
Mnt 
Mn; Lep 
Be 
MH 
Mnt 
MH;Ch 
HBi; Mnt 

MH 
Ch 
MH 
Mn; Mnt; Ch 
Hal 

Hal 
MH; He 
Ant; Hal 
Ch 
MH 
Hal; MH 
Le p. 
MH; Ge 
Mn; MH 
MGi 

MH 
Ch 
He, Clr 
Hal 
Mn; lic 
Lcp 

Mn 
Hal 
He 
MH 
Hl3i; Ch 

He 

Lcp 
He; Mlj; Hal 
He; MH 

Ch 
He; Hal 
MH 
He 

]-r 1/\ : 2-0IY . 3-0S/\ ; 4-0SY ; 5-Gocthll;, (llravm, 1SG5) ; G-Ma~nctita (Elrawn 19G5) · ?-Clorita (Shiroz1 1958) · 
2-1 <il.lr<J:IJta (llrawn, 1905). L(J', rlilto~ ~r,l¡rr' otro> mineralr,, fueron tomado' de 'rm traiJ~jos de Grawn 196,5· ' 
1.' : .. ·.·v, 1'!57; 1-JJk•t"'· 19G?, 1 ranV.-Karn•:ll':/vJy, 1'!83. La> indicaci(Jne> son iguale' a la TaiJia 2 y adc~ás ' 
(_¡ ' J!:J•d!_t.l. ~Ll 1 -f:.ll!r>'f~tfa: r/1r¡-a•,t¡r>!tlrl;! y rlllfJllr:lr~mr:l,lnil·dntiq(¡rit,l; Lr!p-lepidocro~,it.l; f1r¡-ho~hr:nita; t-fr!-hr:matita. 
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CARACTERISTICAS GEOLOGO-MINERALOGICAS DE LAS TOBAS 
ALTERADAS DE PALENQUE DE YATERAS, GUANTANAMO 

lrH._ G~rJrdo Orozco Melgar. Asistente del DepartJrnento de Ciencias Geológicas Básicas del ISMMMoa 

lng. ~orge CJtrJiero Castro. Asistente del DepJrtamento de Ciencias Geologicas Básicas deiiSMMMoa 

lng. Luis Rojas Purón. Instructor del Departamento de CienciJs Geológicas Básicas del ISMMMoa 

• 
HESl \lE\ 

Er1 este trabajo se presentan las carJcterístrcas 
geológrcas y ~1 estudio mrneralógico de IJs tobas 
Jlteraclas de Palenque ele VaterJs. Se hace un<\ 
v.:;loracrón ele IJ composición mineralógicJ de estJs 
rocas sobre IJ bJse de los resultados obtenidos 
mediante el análisrs por difracción de rJyos-X, ensa
·¡os térmicos, análisis granulométrrco y mediante 
el microscopro electrónico. finJimente, se exponen 
algunJs consrderaciones sobre IJ génesis del proceso 
de zeolrtización de este depósito de tobas vítreas 
prosente en Palenque. 

El ;:ireJ objeto de estudio se encuentra ubicada 
al sur del macizo Mayarí-BaracoJ. En ella tienen 
un ilrnplio desJr rollo las rocas tercrJrtas de origen 
sedirnentJrio y vulcanógeno-sedrmentario consti
tuidas por sedrmentos ele diferentes génesis. Los 
milteriales clel Cuaternario son escasos y por ello 
tienen poco valor. 

El corte estratigráfrco está constiturclo por cuatro 
formaciones bren clelimitaclas que alcanzan en 
conjunto un espesor aproximado de 3 000 ~1. 

Estas formJciones de la más vieja a la más joven 
son: 

Frn. RarsLL (P, 1?- P,' ). descrrta por M Ortiz en 
1976141. para desrgnar una secuencia de calizas 

Fm. El Cobre. (P,' ). En esta área la unidad pre
senta caracte1 ísticas diferentes al corte de esta 
formacrón en otras localidades. En partrcular estiÍ 
constrturda por un potente espesor de tollas clara
mente dderenciablescen dos secuencias. A estas 
rocas haremos referencias posteriormente ya que 
constrtuyen el objetn pr1ncipal de! trabajo. 

i'rP. Charco Reclnndo. (P, 2 
). En Palenque de 

V:,te,as la unrdacl prose'lta características rnuy 
srnlr!¡,res en relacriJil con las áreas de exposic,0n ele 
1~ mrsma. Aparecen calrzas blancCJ-cremosas 
rnrcrocrrst<Jirnas o pe!itomórfrcas. 
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\BSTB \CT 

-1 his work shows us the geological features and 
J minerJiogical study of the altered tuffs from 
Palenque de VJteras. An assessment is made of the 
mineralogic'41,composition of these rocks based on 
the results obtained from different analyses and 
techniques: i.e., X-ray diffrJction, thermal tests, 
granulometric anJiysis and the electronic micras
cope. 

F'inally some criteria Jre given on the genesis of the 
?eolitization process of this vitreous tuffs deposit 
in Pillenque. 

Fm. San Lurs. (P,'- P, ').Al igtj,al que la anterior 
mantrene sus característicJs principales en las zonas 
de trJilajos. 

Tectónicamente la zona de Palenque es sencilla 
sólo de forma muy local y en las rocas menos 
competentes aparecen algunos pliegues de pequeña 
a m pi i tu d. El agrietamiento es sin embargo intenso, 
destacándose dos direcciones predominantes al NE 
y NW, respectivamente. Las fallas son escasas 
y pJrecen bastante jóvenes. 

Ser1alados estos aspectos generales consideremos 
en particular a la Fm. El Cobre en la zona de 
tr~ajo .. 

En Palenque de Vateras la Fm. El Cobre está 
constituida por un potente espesor, alrededor de 
900 m de tobas vítreas con un mayor o menor 
grado de alteración del vidrio volcánico. 

En las condiciones de campo se pueden distinguir 
con toda facilidad dos secuencias claramente 
diferenciables. La inferior constituida por tobas 

•masivas, de color blanco cremoso a verde muy 
tenue, ligeras y blandas con característica de 
meteorización esferoidal. La parte más alta de la 
secuencia está formada por tobas estratificadas en 
capas de hasta 1 m de potencia, de color verde 
intenso, muy duras y densas. 


