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METODOS GEOLOGO-GEOMORFOLOGICOS 
EN LA BUSQUEDA Y EXPLORACION 
DE YACIMIENTOS DE CORTEZAS 
DE INTEMPERISMO FERRONIQUELIFERAS 

l. EN CUBA 

RESUMEN 

1 
En el trabajo_se ofrece una caracterizaciÓn de las condi­
ciones geolÓgicas y, en especial, geomorfolÓgicas existen­
tes en los yacimientos lateriticos de la provincia de 
Holgu!n. Se estudian los perfiles de corteza de meteori­
zaciÓn existentes para diferentes pendientes, discutiendo 
las posibilidades de cada tipo para el hallazgo de con­
centraciones industriales de lateritas. Se destaca además 
la importancia que tiene el nivel hipsométrico de los 
yacimientos later!ticos en la composiciÓn de su perfil. 

B pa6oTe npewra.raeTc.a: xapaKTepn:CT.iffi:a reoJiorll'!ecrurx, ooo6eHHo 
.reJilV!OIAf!oJior¡rr¡ecrurx ·J • 

YCJIOBIDI CBOHC'l'Be:-IHIDC JiaTeDIITOBblM M9CTOpOJK--
.ll;8HJ:I.l!M IIpOB:VIHrtmr ÜJil>Í'HH. 

H3Y'J:aJOTCJI ITJ!Cxfll:I,J.lli MeTeOpH3auiDI KOpb! CBOHCTBeHH1!e paS~OM 
na,n;emno, o o6cy;i\,Il;erureM Bo"sMoJKHocTe11 RBJIQJ;or.o T:rma co,l{ePJKaT:& 

IlpOMhuuJ!eHHhie KPHC8HTparum JiaTépHTOB • 

KpoMe aToro rro;¡qe;pKirBaeTc.a: BaJ!tHOCTl> rJmcoMeTpiDiecRoro ypoBH.a: 

JiaTepHTOBHX hl80TOpOJ!OJ;eHIDI IlpH IIOOTpoemm ero IIpoJ)H.Jm. 
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La RepÚblica de Cuba fundamenta en gran medida el desarro­
llo general e industrial, en particular, en la ampli·aclÓn 

, r . , 
de la produccion de n~quel; para ello estan en cons-
trucciÓn nuevas plantas metalÚrgicas. Se requiere por 
tanto, garantizar grandes volÚmenes de reservas indus­
triales para las actuales plantas en producciÓn y las que 
se proyectan o están en construcciÓn. 

En respuesta a esta necesidad, las facultades de Minas y 
GeologÍa y GeofÍsica del Instituto Superior Minero­
MetalÚrgico de Moa han estado realizando diferentes traba­
jos de investigaciÓn, fundamentalmente desde el afio 1974, 
tanto en los yacimientos de Nicaro como de Moa. La 
Facultad de GeologÍa y üeofÍsica ha realizado desde 1972 
investigaciones regionales del territorio oriental cubano 
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que permiten, junto a otros esfuerzos, tener una idea 
más clara de la geolog{a de esta parte de Cuba, bastante 
poco conocida 10 afios atrás. 

Estas investigaciones han permitido: 

a) tener una imagen más clara de la estratigrafÍa y tectó­
nica de la regiÓn oriental; 

b) conocer ~on más profundidad los factores que controlan 
las regularidades de la distribuciÓn de las cortezas de 
intemperismo en la porciÓn norte y sur-oriental de 
HolguÍn y Guantánamo; 

e) establecer el conjunto de criterios geolÓgicos y geo­
morfolÓgicos para la bÚsqueda y exploraciÓn de nuevos 
yacimientos de nÍquel de tipo "Cortezas de Intempe­
rismo"; 

d) analizar las limitaciones y deficiencias de los métodos 
tradicionales de bÚsqueda y exploraciÓn y proponer un 
nuevo complejo de investigaciones. 

Este avance logrado fue posible por estudios estratigráfi­
cos Y tectÓnicos más detallados, mediante los cuales se 
pudo llegar a las siguientes conclusiones: 

a) las rocas estructuralmente más bajas son las alteracio­
nes de areniscas y conglomerados derivados de rocas 
volcánicas, que han sido denominadas por Cobiella como 
Fm. MÍcara qe edad Maestrichtiano-Paleoceno Inferior; 

b) sobre la Fm. MÍcara yacen diferentes mantos tectÓnicos 
' 

que son por orden ascendente del cort.e las siguientes: 

PRIMERO: Manto tectÓnico de la formaciÓn Santo Pomingo, 
constituido por vulcanitas y rocas vulcano-sedimenta­
rias del Cretácico preturoniano. 

SEGUNDO: Conglomerados-brechas (melange), compuestas de 
clastos redondeados y angulosos de gabros y serpenti-
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nitas principa1men~e y calizas y otros tipos de rocas, 
todo cementado .por un material serpentin!tico. 

TERCERO: Mantos de serpentinitas (rocas ultrabásicas 
serpentinizadas). 

No en toda la regiÓn aparecen los . tres mantos; por ejem­
plo, en el Yacimiento "MartÍ" de Nicaro sÓlo se observan 
los conglomerados-brechas debajo y encima las rocas ser­
pentin!ticas. 

En otras ocasiones se repiten las secuencias de mantos, en 
forma de escamas tectÓnicas. 

Ea importante sefialar que los -conglomerados-brechas en 
nuestra opiniÓn no son sedimentos de cobertura que relle­
nan eJ. relieve-premaestrichtiano, como consideran Adamó­
vich, Chejovich, Cabrera, Knipper y otros, sino una 
melange que se originÓ en la época de los grandes movi­
mientos tectÓnicos del Maestrichtiano-tard!o-Paleoceno los 
cuales ocupan la base de los mantos serpentin!ticos. 

Las condiciones geomor!olÓgicas constituyen unQ de los 
criterios !unnamentales en el ·estudio y prospecciÓn de las 
cortezas de inteiiiperismo. 

La evoluciÓn de la corteza está fntimamente ligada a la 
evoluciÓn del relieve; es por ello que no pueden !altar las 

investigaciones geomorfolÓgicas en la etapa de bÚsqueda 
de ~estros yacimientos de n!quel. 

El relieve de la zona montadosa del noroeste de Oriente 
(Cristal-Sagua-Moa)' se caracteriza por ser muy desmembrado 
c~n tendencia a cimas semiplanas o suavemente redondeadas. 
Los yacimientos actuales se explotan en cotas desde 50 
a )00 ~ excepto en Pinares de Mayar!, donde l.as cotaR son 
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del orde.n de 500 a 600 m • En épocas geolÓgicas recien-
tes (Ú.nales Oligoceno-Mioceno) eata zona ha estado some­

" tida a un régimen de ascenso de las tierras·. 

·La interacciÓn dinámica entre el rel.ieve que se levanta de 
forma constante incluyendo etapas de incremento notables 
de la velocidad ~e los movimientos tectÓnicos sobre todo en 
el Oligoceno-Mioceno, y la acciÓn de los agentes exÓgenos 

. . . 
denuda ti vos, crearon las condiciones para la !ormacion ·· 
.de superficies de nivelaciÓn y pendientes suaves, sobre 
las cuales, en condiciones climáticas muy favorables, fue 
posible la formaciÓn de potentes cortezas de intemperismo 
ferroniquelfferas a partir de la meteorizaciÓn intensa 
de las rocas .ul.trabásicas. 

Para el desarrollo de cortezas de intemperismo ferronique­
liferas y su conservaciÓn se requieren ~ondiciones geo­
morfolÓgicas, geolÓgi~as .Y climáticas especiales. De los 
elementos del relieve el que más influye en las irregu­
laridades de la distribuciÓn de las cortezas es el formado 
por las pendientes de diferente origen. 

PENDIENTES TECTONICO~DENUDATIVAS 

Se originan a causa 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 inclinaciÓn, y por tal 
motivo, en ellas las cortezas no. tienden a conservarse, 
desarrollándose solamente depÓsitos deluviales, caracteri­
zados por bloquea de gran tamafio y bordes agudos. Estas 
zonas pueden ser desechadas como zonas perspectivae' 
para cortezas ferroniquel!teras. 
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PENDIENTES DENUDATIVAS 

Surgen en el marco de la· acciÓn . denuda. ti va de los agentes 
exÓgenos. El grado de inclinaoiÓn.de las p~ndientea deter­
mina las posibilidades que los productos del intemperiamo 
que darán origen a las cortezas se conserven en el mismo 
lugar o que migren hacia niveles hipsométricos más bajos, 
por acciÓn de la gravedad y las aguas de escurrimiento. 
Por tál razÓn hemos considerado la subdivisiÓn de las pen­
dientes denudativas en cuatro rangos de inclinaciÓn: ~ 

- Hasta 5° (incluye las su~erficies de nivelaciÓn) 

Entre 5° y 10° 

- Entre 10° y 15° 

- Mayores de 15° 

PENDIENTES DENUDATIVAS CON INCLINACION SUPERIOR A LOS 15° 

En estas pendientes se desarrollan depÓsitos tÍpicamente 
deluviales, es decir, depÓsitos mÓviles cuya reasa se des­
plaza cuesta abajo. 

Los depÓsitos deluviales se caracterizan por la mezcla de 
material arcilloso fino y material grueso en forma de 
fragmentos y cantos. Su espesor no sobrepasa el metro. 
La vegetaciÓn tupida evita la total denudaciÓn de estas 
pendientes, preservándolas as{ de una erosiÓn intensa. EL 
estas pendientes no es posible encont~ar depÓsitos de . 
valor .industrial. de materil\les redepoaitados de corteza 
de intemperismo. Es conveniente evitar el desbrise de la 
vegetaciÓn en esta pendiente (15°) para impedir procesos 
erosivos irreversibles los cuales en su avance pendiente 
arr¡i.ba o lateralmente pueden alcanzar los bordes de zonas 
de pendientes más suaves y con depÓsitos de interés indus­
trial, que podrán ser destruidos o mermados sensiblemente 

. en sus reservas. 
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PENDIENTES ENTRE 10° y 15° 

Los depÓsitos que se desarrollan en estas pendientes son 
principalmente del tipo deluvio-eluvial, es decir una 
mezcla de productos directos de la meteorizaciÓn in situ 
Y del transporte por gravedad, pendiente abajo, de la masa 
later!tica. En estos depÓsitos el corte es generalmente 
complejo, apareciendo con frecuencia repeticiÓn del hori­
zonte de ocres inestructurales y estructurales o ausencia 
de algunos; además, aparecen fragmentos de rocas duras 
Y semiduras en la masa later!tica. Estos fragmentos no 
deben confundirse con los cantos que aparecen producto de 
la meteorizaciÓn de los conglomerados-brechas (melange), 
los cuales aparecen independientemente de las condiciones 
geomorfolÓgicas. 

Por las caracter!sticas antes señaladas las cortezas 
ferroni4uel!feras que aparecen en zonas donde predominan 
las pendientes de 10° a 15° son de una complejidad elevada 
Y su explotaciÓn. es didcil; sin embargo, no pueden en 
modo alguno ser desechadas en las etapas de bÚsqueda. 

Es frecuente encontrar espesores del orden de 20 m o más 
junto a zonas desnudas de corteza. 

En estas pendientes suaves deben desarrollarse depÓsitos 
del eluvio-deluviales, es decir, materiales que han 
sufrido poco transporte, pues en ellas la gravedad mueve 
muy lentamente el material producido a partir de la meteo­
rización. Por tanto, puede hablarse de un predominio dé 

depÓsitos eluviales. Aqui las cortezas deben tener una 
estructura más uniforme, manteniendo la estructura~~ 
titorme de ocres inestructurales y estructural&•• 
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Estas zonas deben considerarse para los trabajos de bÚs­
queda y exploraciÓn como zonas perspectivas. 

PENDIENTES 0° a 5° 

Estas zonas · son las más perspectiva$ para yacimientos de 
cortezas ferroniquel!feras. 

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

El anális:!.s de la pendiente, aisladamente, no resuelve una 
evaluaciÓn geomorfolÓgica, objetiva; se requiere anali­
zarlas en aus relaciones mutuas con otros elementos del 
relieve. 

INTERACCION COMPLEJA DE LOS ELEMENTOS DEL RELIEVE 
EN LA FORMACION, CONSERVACIOB O DESTRUCCION 

· DE LAS CORTEZAS DE INTEMPERISMO 

' ,. 

, , 1 En el párrafo anterior dabamos una caracterizacion genera 
de los tipos de depÓsitos aluviales con sus variantes 
intermedias para diferentes condiciones de las ~endientes 
denudativas y se expresaba que para determinados rangos 
de inclinaciÓn deb{an esperarse tipos inherentes de cor-

, i, tezas. Esta afirmacion condicionada a la expres on , 
"debÍan esperarse" de entrada no ofrece un juicio catego­
rico, porque, y as! lo adelantamos, "los espesores Y cali­
dades de los productos de meteorizaciÓn de las rocas 
ultrabásicas dependen de las relaciones mutuas de las for­
mas del relieve" • 

El nivel hipsométrico de las superficies de nivelaciÓn 
irlriuye de modo muy signific~tivo en las posibilidades de 
conservaciÓn de las cortezas de intemperismo. La meseta 
de p~res de Ma;y~!:f __ es la super~iCif!_ regional más alta en 
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esta zona, su forma de meseta plana ofrece las mejores 
condiciones para el desarrollo de depÓsitos poÓo mÓviles 
(aluviales) que se caracterizan, tanto por su espesor 
constante y homogéneo, como por la disposiciÓn regular de 
sus horizontes. 

En el plano de Pinares, por se~ el más alto regionalmente, 
el poder de arrastre de las aguas es m!nimo; sin embargo, 
otra planicie que se sitÚe en un nivel hipsométrico 
inferior estará sujeta a un incremento de la energ{a ciné­
tica de las corrientes fluviales y de escurrimiento a 
expensas del desnivel b.H (Figura 1). En los niveles hip­
sométricos intermedios los procesos de denudaciÓn (lavado 
y transporte) de los materiales de las cortezas son más 
intensos, influyendo en la mayor complejidad de las corte­
zas, en cuanto a su estructura y potencia. Esto puede 
quedar demostrado, comparando la distribuciÓn de espeso­
res de corteza de un sector de Pinares de Mayar{ con 
un sector del Yacimiento 11Marti11 , los cuales s.e diferen­
cian por un desnivel de 300 a 500 m • 

Fig. l. Relieve montafioso escalonado. 
A) Zona alto-aplanada. (Divisoria de aguas principal.) 
B) Relieve aplanado intermedio. (Conectado.) 
C) Relieve desmembrado intermedio. 
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En otras ocasiones las zonas de nivel hipsométrico inter­
medio quedan separadas de las zonas altas por formas nega­
tivas del relieve. En estos casos el plano alto Y el plano 
intermedio tendrán a partir del momento en que quedaron 
separados un desarrollo independiente de sus cortezas de 
intemperismo, habiendo posibilidades diversas (:Figura 2). 

Pig. 2. Relieve aplanado inte~edio no conectado. 

En la zona de Moa se observan varios niveles aplanados del 
relieve que bajan desQ.·e el sur hasta la costa en forma de 
escalones. Lea superficies aplanadas tienen pendientes 
predominantes entre 0° y 10°. Cuando una superficie apla­
nada queda aislada por formas negativas del relieve 
(valles de r:!.os), en esta superficie se dan condiciones 
favorables para que se conserven las cortezas de int_empe­
rismo. Los sectores del yacimiento Moa con estas carac­
ter:!sticas geomorfolÓgicas tienen muy buenas pers~ectivas. 
Esto lo demuestran los resultados de la exploracion geo­
lÓgica detallada: 

1. El horizonte productivo alcanza espesores del orden de 
3 a 10 m y áreas extensas con espesores superiores 
a 10 m • 

14 

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

Cuando la superficie aplanada mantiene conexiÓn con el 
relieve alto, las cortezas presentan un carácter mucho más 
complejo porque sus espesores son mucho más variables y 

se acentúa el carácter de redeposiciÓn de los materiales 
lateri ticos , predominando las condiciones complejas párala 
explotaciÓn (Figura 1). 

Otra situaciÓn distinta se aprecia en las zonas de relieve 
muy desmembrado (sin predominio de un rango especifico de 
pendientes) que ocupan una posiciÓn hipsométrica inter­
media entre un relieve alto y zonas bajas de llanuras 
o colinas suaves y bajas. En este caso, las pendientes 
forman 1m mosaico heterogéneo, lo que provoca la interac­
ciÓn superpuesta de los agentes que movilizan el material 
laterÍtico (aguas de escurrimiento, gravedad corrientes 
fluviales, etcétera), dando origen a depÓsitos muy comple­
jos por su estructura y variaciones bruscas de espeso­
res (Figura 3). 

;m 
¡.- !00 

Fig. J. Zonas de colinas bájas y litoral. 
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'r L~RAS~ COSTERAS Y TERRENO ONDULADO SUAVEMENTÉ 

1 HASTA 50-70 m SOBRE EL NIVEL DEL MAR / , , 

1 En la zona l!e Moa, desde la .costa hast13. las colinas de 

1 
50-70 m predominan ampliamente las pendientes entre 0° y 
5° (Figura 2). · Puij.iera pensarse que ser!a una- zona ideal 

· p:1ra· e.l desarrollo de cortezas de intemperismo potentes. 
Sin embargo, el cuadro real es distinto. El horizonte 

"limonft:íco prácticamente no . exi"'ste. Aunque se observa 
bolsones aislados con potencias superiores a 3 m estos 
son evidentemente de carácter de. redeposiciÓn; incluso 
se observa en algunos .lugares estratificaciÓn de· oapitas 
de 5-io cm de espesor. Por o~ro lado el escómbro alcanza 
potencias del orden de 10 m • Indudablemente·· que el 
desarrollo geomor!olÓgico de esta regiÓn bajo-litoral fue 
muy distinto a las zonas intermedias y altas. En esta 
zona b~j13. predominaron en el pasado geolÓgico recientes 
condiciones de l -lanuras de abrasiÓn marina, bajo las cl,lá­
les no fue posible el desarrollo de cortezas de inteni­
·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 
es~ombro se explica por la migraciÓn más reciente, posi­
blemente en condiciones ya subaéreas, del material grueso 
(ocres-inestructurales) nrocedentes de los niveles supe­
riores. 

En las llanura; de inundaciÓn de los r!os que desemboc~ 
' , ,. ' . 

en la costa, los deposites son de caracter aluvial y care-
cen de. importancia como minas niquel!féras. 

WNAS DE AcUMULACION MARINA 
~n las cuencas marinas de poca prófundidad nonde .el mate­
:::-:ü ü l ateritieo os ar rastrado por las corrientes fluvia-

-..:~.i:!_E~~,¡},.:7~~~·~~·-al""'"'--""~""---="""'"""'"""'"''"'="....,"""'"""' ________ _ 
1\i 

les, en el mo~ento aQtual, se acumulan materiales que 
pu!den tener interés industrial; sin embargo, en esta d:frec­
cion se ha trabajado poco y aÚn no poseemos informaciÓn 
suficiente. Las zonas más favorables para acumulacion~s 
estables de productos redepositados de cortezas de intem­
perismo son las blili:Ías y · lll8l'es someros limitados por la 
l!nea de costa y la barrera de arrecifes (Figura 4). 

Fig. 4. Zonas de acumulaciÓn marina. 
l. An'EJcifes core.l:lnos de barrera. 
2. Depositas lateríticos. 
J. Ingreso del material later:!tfco de la ,_cuenca. +• Substrato rocoso. 

Las condiciones geomorfolÓgicas en que se ~ueden desar;o­
llar nuestros ;Yacim:!:entoa pueden -ser muchas; está claro, 
ain embarg?, la importancia de establecer en cada caso . 
cuáles !ueron dichas g_ondiciones, porque esto no a l leva 
de la mano hacia conclusiones_ y valoraciones muy objetivas 
y precisas s óbra las pe~spGoti vas i ndustriales de los __ , ., 
y~cimientoa da cortezas de intemperismo ferroniquel:ffe1·as. . 

~~~~~----~--~~~~~ 



COBCLUSIO:NES 

1. Durante 1QB trabajos de bÚsqueda orientativa. de. yaci':"' 
mientos nuevos de cortezas de intemperismo ferronique­
l:íteras es imprescindible la apl:Í.caéiÓn de un complejo 

, , , f l'gi de metodos de investigacion geologo-geomor o o cos que 
conduzcan a la caracterizaciÓn de las ·regularidades 
del relieve y el substrato rocoso que determinan 
la distribuciÓn y calidad de los depÓsitos laterÍticos. 

2. Los criterios geÓlogo-geomorfolÓgioos oonstit~yen una 
base cient!fioa sobre la cual es posible elaborar 
una valorizaciÓn industrial:- de los depÓsitos later! ti- · 

eos que permita planificar con más ~fectividad las 
etapas de bÚsqueda y exploraciÓn sucesivas. 

3. Los resultados alcanzados_ en la· ejecuciÓn de estas 
investigaciones los consideramos aplicables de forma 
inmediata a la actividad p~otica de la bÚsqueda de 

. , . -

nuevos yacimientos de n1que1. 

La forma concreta de materializar la aplicaciÓn de 
estos -resultados es la de confeccionar las normas ~ata-· 
tales qu~ hagan obligatoria la aplicaciÓn de las 
investigaciones geomorfolÓgicas y geolÓgicas en las 
etapas de bÚsqueda preliminar y detallada. 

4. Los benefic.+os que se obtienen al poder hacer )lna valo­
MciÓn indu~trial más exacta de las masas niquel.:Íferas 
~luyen . directamente en la elevaciÓn de la eficiencia 
de los proyectos de explotaciÓn y el aprovechamiento 
más racional de nuestros recursos niquel!feros. 
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SOBRE· LA GEOLOGIA DE ·LA SIERRA 
DE CRISTAL Y AREAS ADYACENTES 

RESUMEN 

El art!culo está dedicado al estudio de algunos aspectos 
de la geologÍa de la sierra de C~stal. 

Inicialmente se discute la estratigraf!a cenozoica, evi­
denciándose una clara zonaciÓn estructuro-faci:al, habién­
dose comportado la regiÓn de sie;rra de Cristal como 1m · 

bloque. ascendente durante el Cenozoico. 

En la segunda parte del articulo se analizan aspectos de 
la tectÓnica de la sierra, en especial la estructura en 
mantos, discuti~ndose la posiciÓn de algunas secuencias 
de rocas, edad, modo de emplazamiento y velocidad de tras­
laciÓn de los mantos tectÓnicos. 

B OTaT:.&e . OÓ'LJICWIIOTCH H9KO'l'OpHe acrrei<TH reOJIOI'HH C:.&eppa 

KpHCTa.JI. llpeB,D;e Bcero ¡¡;aerroo ·TPaKToB·KEl. crrpaTmpa@m Kalh!o­

aoa:, O apryMeH'rarzyreM: JiOHO BhlpaJK9HHOi1: CTPYKTYPH0-11!artHa.JI:.&HOK 

aoHa.JI:.&HOCT:.&D paM:oHa C~eppa KpHCTan, KaK 6~oKa rro.IJ;HRBmeroc.a: 

BO Bp9M9Há xanaosaa. 

Bo BTopoi1: ~acTH crra'r:.&H aHanH3HpyeTc.a: TSKTOHHKH rop C:.&epp~ 

KpHCTa.JI, B oco6eHHOOTH CTPYKTVI>a rroKpoBa, o6cYJ!i,I{aeTc.a: rro­

JIOJKeHHe H9KOTOpHX ITOpo¡¡;, BOSpaCT MSOTO HaxOll\!1;9Hl'm: H CKOpO­

OT:.& rrepeMe~~teHltii T9KT0~90KOI'O riOKpOBa. 

ltwltfcl 11..-rla y Gtolotla,l-83 . 

1, 


