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METODOS GEOLOGO-GEOMORFOLOGICOS
EN LA BUSQUEDA Y EXPLORACION
DE YACIMENTOS DE CORTEZAS

DE INTEMPERISMO FERRONIQUELIFERAS
EN CUBA

RESUMEN

En el trabajo se ofrece una caracterizacidn de las condi-
clones geoldgicas ¥, en especial, gaomarfologicas exigten-
tes en los yacimientos laterfticos de la provincia de
Holguin. Se estudian los perfiles de corteza de meteori-
zacion existentes para diferentes pendientes, discutiendo
las posibilidades de cada tipo para el hallazgo de con-
centraciones industirisles de lateritas. Se destaca ademss
la importancia que tiene el nivel hipsométrico de los
yecimientos later{ticos en la composicidn de su perfil,
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La Repiblica de Cuba fundamente en gran medida el desarro-
1lo general e industrial, en particular, en la ampliacion
de 1a produceidn de niquel; para ello estan en cons-
truceidn nuevas plantas metalirgicas. Se requiere por
tanto, garantizar grandes volumenes de reservas indus-
trisles para las actuales plantas en produccion y las que
se proyectan o estén en construccidn.

En respuesta a esta necesidad, las facultades de Minas ¥y
geologla y Geoffsica del Instituto Superior Minero-
Metalirgico de Moa han estado reslizando diferentes traba-
jos de investigacion, fundementalmente desde el afio 1974,
tanto en los yacimientos de Nicaro como de Moa. La
Facultad de Geologfa y ueoffsica ha realizado desde 1972
investigaciones regionales del territorio oriental cubanc

que permiten, junto a otros esfuerzos, tener una idea
més clara de la geologfa de esta parte de Cuba, bastante
poco conocida 10 afios atras.

Estas investigaciones han permitido:

a) tener una imagen mAs clara de la estratigraffa y tectd-
nica de la region orientalj;

b) conocer con mas profundidad los factores que controlan
las regularidades de la distribucion de las cortezas de
intemperismo en la poreidn norte y sur-oriental de
Holguin y Guanténamo;

c¢) establecer el conjunto de criterios geolégicoa ¥ Zeo-
morfolégicos para la bisqueda y exploracidn de nuevos
yacimientoa de niquel de tipo "Cortezas de Intempe-
rismo™;

d) analizar las limitaclones y deficiencias de los metodos
tradicionales de bisqueda y exploracidn y proponer un
nuevo complejo de investigaciones.

Este avance logrado fue pogible por estudios estratigrafi-
cos ¥ teetdnicos mas detallados, mediante los cuales se
pudo llegar a las siguientes conclusiones: '

a) las rocas estructuralmente mis bajas son las alteracio-
nes de areniscas y conglomerados derivados de rocas
voloénicas, que hen sido denominadas por Cobiells como
Fn. Micara de edad Msestrichtiano-Paleoceno Inferior;

b) sobre la Fm. M{cara yacen diferentes mantos tectdnicos,
que son por orden ascendente del corte las siguientes:

PRIMERO: Manto tectdnico de la formacidn Santo Domingo,
constituido por vulcanitas y rocas vulcano-sedimenta-
rias del Cretacico preturoniano.

SEGUNDO: Conglomerados-brechas (melange), compuestas de
clastos redondeados y angulosos de gabros y serpenti-
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nitas principalmente y calizas y otros tipoa de rocas,
todo cementado por un material serpentinitioo.

TERCERO: Mantos de serpentinitas (rocas ultrabasices
serpentinizadas).

No en toda la region aparecen los tres mantos; por ejem-
plo, en el Yacimiento "Mart{" de Nicaro s6lo se observan
los conglomerados-brechas debajo y encima las rocas ser-
pentinfticas.

En otras ocasiones se repiten lae secuencias de mantos, en.

forma de escamas tectonicas.

BEs importante seflalar que los conglomerados-breches en
nuestra opinidn no son sedimentos de cobertura que relle-
nen e). relieve-premasestrichtiano, como consideran Adamo-
vieh, Chejovich, Cabrera, Knipper y otros, sino una
melange que se origino en la época de los grendes movi-
mientos tectdonicos del Maestrichtiano-tardfo-Paleoceno los
cuales ocupen la base de los mantos serpentiniticos.

Las condiciones geomorrologicaa constituyan ung de los
eriterios fundamentales en el estudio ¥y prospeccion de las
cortezas de intemperismo.

La evolucidon de la corteza esta intimamente ligada a la
evolucion del relieve; es por ello que no pueden faltar las
investigaciones geomorfoldgicas en la etapa de busqueda

de muestros yacimientos de niquel.

El relieve de la zona montafiosa del noroeste de Oriente
' (Cristal-Sagua-Moa) se caracteriza por ser muy desmembrado
cbon tendencia a cimas semiplanas o suavemente redondeades.
Los yacimientos actuales se explotan en cotas desde 50
a 300 m excepto en Pinares de Mayar{, donde las cotas son

del br@en de 500 a 600 m . En épocas geoldgicas recien-
tes (finales Oligoceno-Mioceno) esta zona ha estado some-
+{4ida a un régimen de ascenso de las iierras.

'La interaccidn dinamica entre el relieve que se levanta de

forma constante inecluyendo etapas de incremento notables
de la velocidad de los movimientos tectdnicos sobre todo en
el Oligoceno-Miocceno, y la accion de los agentes exégenos
denudativos, crearon las condiciones para la formacién

de superficies de nivelacion y pendientes suaves, sobre
las cuales, en condiciones climaticas muy favorables, fue
posible la formacion de potentes cortezas de intemperismo
ferroniquelf{feras a partir de la meteorizacidn intensa

de las rocas ultrabasicas.

Para el desarrcllo de cortezas de intemperismo rerroniqﬁe-
1{feras y su conservacion se requieran'condiciones geo-
morfoldgicas, geoldgicas y climaticas especiales. De los
elementos del relieve el que mas influye en las irregu-
laridades de la distribucidon de las cortezas es el formado
por las pendientes de diferente origen.

PENDIENTES TECTONICO-<DENUDATIVAS

Se originan a csusa de los planos de agrietamiento y sis-
temas de fallas, las cuales controlan en gran medida la
forma de la red de drenaje también. Estas pendientes
generalmente superan los 30° de inclinacidn, y por tal
motivo, en ellas las cortezas no tienden a conservarse,
desarrollandose solamente depdsitos deluviales, caracteri-
zados por bloques de gran tamafio y bordes sgudos. Estas
zonas pueden ser desechadas como zonas perspectivas’

pare cortezas rerroniquelfteras.




PENDIENTES DENUDATIVAS

Surgen en el marco de la-accién denudativa de los agentes
exégenoé. El gredo de inelinacidn de las pendientes deter-
mina las posibilidades que los productos del intemperismo
que darén origen a las cortezas se congerven en el mismo
lugar o que migren hacia niveles hipsométricos nas bajos,
por accion de la gravedad y las aguas de escurrimiento.
Por tal razén hemos considerado la subdivisidén de las pen-
dientes denudativas en cuatro rangos de inclinaciom: &

- Hasta 59 (incluye las superficies de nivelacidn)
- Entre 5% y 10°
- Entre 10° y 15°
- Mayores de 15°

PENDIENTES DENUDATIVAS CON INCLINACION SUPERIOR A .08 15°

En estas pendientes se desarrocllan depéaitca t{picamente
deluviales, es decir, depésitos méviles cuya mass se des-

plaza cuesta abajo.

Los depositos deluviales se caracterizen por ia mezcla de
material arcilloso fino y material grueso en forma de
fragmentos y cantos. Su espesor rno sobrepasa el metro.

La vegetacidn tupida evite la totel demudacidn de estas
pendientes, preaervﬁndolaa as{ de una erosidén intensa. =z
estas pendientes no es posible encontrgr depasitoa de .
valor industrial de materiales redepositados de corteza
de dintemperismo. Es conveniente evitar el desbrise de la
vegetacidn en esta pendiente (15%) pare impedir procesos
erosivos irreversibles los cuales en su avance pendiente
arriba o lateralmente pueden alcanzar los bordes de zonas
de pendientes mas suaves y con depdsitos de interés indus-
trial, que podran ser destruidos o mermados sensiblemente
.en Sus reservas. '
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PENDIENTES ENTRE 10° y 15°

Los depéaitos que se desarrollan en estas pendientes son
principalmente del tipo deluvio-eluvial, es decir una
mezcla de productos directos de la meteorizacidn in sitw
¥y del transporte por gravedad, pendiente abajo, de la masa
later{tica. En estos depésitos el corte es generalmente
complejo, apareciendo con frecuencia repeticion del hori-
zonte de ocres inestructurales y estructurales o augencia
de algunos; ademas, aparecen fragmentos de rocas duras

y semiduras en la masa lateritica. BEstos fragmentos no
deben confundirse con los cantos que aparecen producto de
la meteorizacidn de los conglomerados~brechas (melange),
los cuales aparecen independientemente de las condiciones
geomorfologicas,

Por las caracteristicas antes seflaladas las cortezas
ferroniéuelifaraa que aparecen en zonas donde predominan
las pendientes de 10° a 15° son de una complejidad elevada
¥ su explotecion es diffcil; sin embargo, no pueden en
modo alguno ser desechadas en las etapas de.hﬁsqueda.

Es frecuente encontrar espesores del orden de 20 m o mas
Junto a zonas desnudas de corteza.

PENDIENTES ENTRE 5° y 10°

En estas pendientes suaves deben desarrollarse depésitoa
del eluvio-deluviales, es decir, materiales que han
sufrido poco transporte, pues en ellas la gravedad mueve
my lentamente el material producido a partir de la meteo-
rizacion. Por tanto, puede hablarse de un predominio de
depdsitos eluviales. Aquf las cortezas deben tener una
estructura més uniforme, manteniendo la estructura <stra-
tiforme de ocres inestructurales y estructurales.

< novisd
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Egtas zonas deben considerarse para los trabajos de bus-
queda ¥y exploraciﬁn como zonas perspectivas.

PENDIENTES 0° a 5°

Estas zonas son las mas perspectivas para yacimientos de
cortezas ferroniqueliferas.

En estas zonas llanas o casi llanas la masa de productos
de intemperismo practicamente no se mueve, lo que per=
mite un profundo y largo proceso de meteorizacion de las
rocas. "

El andlisis de la pendiente, aisladamente, no resuelve una
evaluacidn geomorfolﬁgica, objetiva; se requiere anali-
zarlas en sus relaciones mutuass con otros elementos del
relieve.

i

INTERACCION COMPLEJA DE LOS ELEMENTOS DEL RELIEVE °
EN LA FORMACION, CONSERVACION O DESTRUCCION
DE LAS CORTEZAS DE INTEMPERISMO

En el parrafo enterior ddbamos una caracterizacion general
de los tipos de depdsitos eluviales con sus variantes
intermedias para diferentes condiciones de las pendientes
denudativas y se expresaba que para determinadoé rangos

de inclinacion debfen esperarse tipos inherentes de cor-
tezas. Esta afirmascion condicionada a la expresicn
ndebian esperarse" de entrada mo ofrece un juicio categd=-
rieo, porque, ¥y as{ 1o adelantamos, "los egpesores y cali-
dades de los productos de meteorizacion de las rocas
ultrabasicas dependen de las relaciones mutuas de las for-
mas del relieve",

El nivel hipsomeétrico de las superficies de nivelacidn
iffluye de modo muy significativo en las posibilidades de
conservacion de las cortezas de intemperismo. La meseta
de Pinares de Mn;qgﬁ es la superficie regional nas alta en
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esta zona, su forma de meseta plana ofrece las mejores
condiciones para el desarrollo de dep5sitos poéo méviles
(eluviales) que se caracterizan, tanto por su espegor

constante y homogéneo, como por la disposicidn regulaer de
sus horizontes.

En el plano de Pinares, por sex el mas alto regionalmente,
el poder de arrastre de las aguas es m{nimo; gin embargo,

. otra plenicie que se sitle en un nivel hipsométrico

inferior estara sujeta a un incremento de la energia ociné-
tica de las corrientes fluviales y de escurrimiento a
expensas del desnivel AH (Figura 1). En los niveles hip-
sometricos intermedios los procesos de denudacidn (lavado
Yy transporte) de los materiales de las cortezas son mas
intensos, influyendo en la mayor complejidad de las corte-
zag, en cuanto a su estructura y potencia. Esto puede
quedar demostrado, comparando la distribucidn de eapeso-
res de corteza de un sector de Pinares de Mayari con

un sector del Yacimiento "Marti®, los cuales se diferen-
cian por un desnivel de 300 a 500 m .

4

E%gé 1a %:liev; mogtaﬁo?o escalonado.

ona alto-aplanada. Divisoria de a i

B) Relieve aplanado intermedio. (COnecfggg.?r1n0ipal')
C) Relieve desmembrado intermedio
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En otras ocasiones las zonas de nivel hipsométrico inter-—
medio quedan separadas de las zonas alitas por formas nega-
tivas del relieve. En estos casos el planc alto y el plano
intermedio tendran a partir del momento en que quedaron
separados un desarrollo independiente de sus cortezas de
intemperismo, habiendo posibilidedes diversas (Figura 2).

Relieve aplanado intermedio no conectado.

Fig. 2.

En la zona de Moa se observan verios niveles aplanados del
relieve que bajan desde el sur hasta la coste en forma de
escalones. Les superficies aplanadas tienen pendientes
predominantes entre 0° y 10°. Cuando una superficie aple-
nada queda aislade por formas negativas del relieve
(valles de rfos), en esta superficie se dan condiciones
favorables para que se conserven las cortezas de intempe-
rismo. Los sectores del yacimiento Moa con estas carac-
terfsticas geomorfolégicas tienen muy buenas perseectivas.
Esto 1o demuestran los resultados de la exploracion geo-
l6gica detallada:

1. El1 horizonte productivo alcanza espesores del orden de
3al0mny areas extensas con espesores superiores
al0Om.,

e

2. El horizonte de destape (escombro) es de espesor redu-
¢ido y en areas extensas falta por completo.

Cuando la superficie aplanada mantiene conexidn con el
relieve alto, las cortezas presentan un cardeter mucho mas
complejo porque susg espesores gon mucho mas variables y

se acentua el caracter de redeposicion de log materiales
later{ticos, predominando las condiciones complejas para la
explotacion (Figura 1).

Otra situacion distints se aprecia en las zonas de relieve
my desmembrado (sin predominic de un rango especifico de
pendientes) que ocupan una ﬁosicién hipsomeétrica inter-
media entre un relieve alto ¥ zonas bajas de llanuras

0 colinas suaves y bajas. BEn este caso, las pendientes
forman un mosaico heterogéneo, lo que provoca la interac-
cion superpuesta de los agentes que movilizen el materisl
lateritico (aguas de escurrimiento, gravedad corrientes
fluviales, etcétera), dando origen a depsitos miy comple-
Jos por su estructura ¥ variaciones brugcas de espeso-
res (Figura 3), )

Pig. 3. Zonas de colinas bajas y litoral.
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LLAEURﬁSIGOSTERﬁS Y TERRENO ONDULADO SUAVEMENTE
‘HASTA 50-T70 m SOBRE EL NIVEL DEL MAR

En la zona de Moa, deade la costa hasta las colinas de
50=-T70 m predominan ampliamente las pendientes entre 0° y
5% (Pigura 2). Pudiera pensarse que ser{a una zona ideal
pare el desarrollo de cortezas de intemperismo potentes.

- Bin embargo, el cuadro real es distinto. E1 horizonte
“1imon{tico précticameﬁte no . exiate. Aunque se observa
bolsones aislados con potencias superiores a 3 m estos
son evidentemente de cardcter de redeposicion; incluso
sz observa en algunos lugares estratificacion de capitas
de 5-10 cm de espesor, Por otro lado el escombro alcanza
potencias del orden de 10 m , Indudablemente que el
desarrollo geomorfoldgico de esta region bajo-litoral fue
muy distinto a las zonas intermedims y altas. En esta
zona baja predominaron en el paaado geologieo recientes
condiciones de llanuras de abrasion merina, bajo las cua-
les no fue posible el desarrollo de cortezas de intem-
‘perismo. -

Los bolsones de limonita pueden corresponder a hondonadas
del relieve submarino rellenadas con material transportado
de tierra firme. La presencia de grandes espesores de
escombro se explica por le migracidén mas reciente, posi-

"blemente en condiciones ya suhaereaa, del material grueso
(ocrea-ineatructurales) Drocedentes de los niveles supe—
riores.

En las 11nnnrsa'de inundacion de los r{os que desembocan
‘en la costa, los depoaitos son de caracter aluvial y care-
~ cen de importancia como minas niquel{feras,

ZONAS DE ACUMULACION MARINA
n las cuencas marinas de poca profundidsd aonde el mate-
.8l latexltico a8 arrastrado por laas corrientes fluvia-

pa P S =
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les, en el momento actual, se acumlan materisles que
pueden taner interds 1nduatrial- gin embargo, en esta direc-
cidn se ha trabajado pooo 'y aun no poseemos informacion
suficiente. Las zdnag mas favorables para acumulaciones
estables de productos redepositados de cortezas de intem-
perismo son las bdhfas y mapes someros limitados por la
1{nea de costa y la barrera de arrecifes (Figura 4).

j==:p IIII IIIII 5] .

Fig. 4. Zonas de acumulacion mari
l. Arrgeifes coralinos de barrera.na.
2. Depositos laterditicos.

. Ingreso del material later{ti '
4. Substrato rocoso. tico de la.cuenca.

Las condiciones geomor!olégicas en que ge ﬁueden desarro-
1lar nuestros yacimientos pueden ser muchas; estd claro,
sin embargo, la importancia de establecer en cada caso
ocudles fueron dichas condiciones, porque esto nos lleve
de la mano hacia conclnsiones_y valoraciones muy objetivas
Yy p?ecisaﬂ gobre las perapectivas industriales de los
racimientos de cortezas de Intemperismo ferroniquelfferas.

4z
24 .




CONCLUSIONES

1. Durante los traba;]ou de busqueda Qrientativs de yaci-

mientos nuevos de cortezas de intemperismo ferronique-
1{feras es imprescindible la aplicacion de un complejo
de métodos de investigacion gedlogo-geomorfoldgicos que
conduzcan & la caracterizacion de las regularidades

del relieve y el substrato rocoso que determinan

ja distribucidén y calidad de los depdsitos laterfticos.

2. Log criterios geﬁlogo-geomorrolégiooa constityyen una
tase cient{fice scbre la cual es posible elaborar
una valorizacion industrial de los depésitos later{ti-
cos que pamita planificar con mas efectividad las
etapas de Imsqueds. y exploracion sucesivas.

3. Los reaultados aluanzados en la ejeoucion de eatas
investigaciones los consideramos aplicables de forma
inmediata & la activided practica de la busqueda de
nuevos yacimientos de niquel.

La forma concreta de materializar la aplicacién de -

estos resultados e€s la de confeccionar las normas esta-’

tales que hagan obligatoria la aplicacicn de las
investigaciones geomorfolégicas y geologicas en las
etapas de bﬁsquada preliminar y detallada.

4, Los beneficios que se obtienen al poder hacer una valo-
racidn industrial mis exacta de las masas niqueliferas
influyen directamente en la elevacion de la eficiencia
‘de los proyectos de explotaoian ¥ el aprovechamiento
mas racional de nuestros recursos niqueliferos.
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SOBRE LA GEOLOGIA DE LA SIERRA
DE CRISTAL Y AREAS ADYACENTES

RESUMEN

Bl art{oulo estd dedicado al estudio de algunos aspectos
de la geologla de la sierra de Cristal.

Inicialmente se discute la eatratigrar:[a cenozoica, evi-
denciéndose una clara zonaclén estructuro-facial, habién-
dose comportado la regio'n de sierra de Cristal como un
bloque ascendente durante el Cenozoico.

En la segunda parte del artfculo se analizan aspectos de
la tectonica de la sierra, en especial la eatructura en
mantos, diacutiénﬂose la posioio’n de algunas secuencias
de rooaa, edad, modo de empla.zam:l.ento ¥y valocids.rl de tras-
lacion de los mantos tectonicos.
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B orarse 00BACHAWTCA HEKOTODH® ACIEKTH reoiorus Ceeppa
Kpucran. [pexme Bcero masTcd -TPaKTOEKe CTpaTurpajma KakHo-
3od, C apryMmeHTamuel SCHO BHpaRSHHOI CTPYKTYPHO~BaImambHOR
BOHANBHOCTEN paifoma Creppa anc'ra.n, KaK OnoKa IONHABIEIOCH
BO BpeMeHa KailHO30A.
Bo Bropo#t wacTu cTaTEM AHANMMBUPYETCA TEKTOHUKA I'OP Creppa
KpUuCTes, B 0COGEHHOOTH CTDYKTVDA HOKDOBA, OGCYRIASTOA IO~
JOESHUE HEKOTOPHX IICPOJN, BOSPACT MECTO HAXOKTEHNA B CKOpPO-
OTH NepeMelleHnA TeKTOHWIeCKOrO IIOKPOBA,
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