
OXIDO DE NIQUEL SINTERIIADO 

El Níquel ·Metálico puede sustituirse en la industria 
siderúrgica por Oxido de Níquel Sinterizado de 
CUBANIQUEL. Una fuente mucho más económica de 
níquel p;imario;. asegurando adem~s. una excelente 
calidad final. 

Durante la producción de aceros inoxidables , aceros 
de baja aleación y fundiciones especiales al níquel, 
el Oxido de Níquel Sinterizado puede ser utilizado, 
tanta en las cargas frias de los hornos como en 
adiciones posteriores y ajustes finales. 

Los niveles de recuperación que se obtienen utili ­
zando este producto, son firmemente equivalentes 
a los obtenidos con cualquier forma de níquel me ­
tálico. 

En envases cargables directamente en los hornos de 
arco eléctrico, en los Siemens-Martin, en los oxi·c~n ­
vertidores, y en los hornos de inducción, el O_x•d.o 
de Níquel Sinterizado de CUBANIOUEL ofrece .ort•· 
mas resultados como sustituto del níquel metahco. 

EMPRESA CUBANA EXPORTADORA DE MINERALES Y 

METALES: 

Calle 23 No. 55 Ve dado , La Habana, Cuba 

Apa rtado 6128 

ELEMENT 
ELEMENTO 

Ni 
Co 
Fe 
S 
e 
Cu 

OXIDO DE NIOUEL SINTERIZADO 
NICKEL OXIDE SINTER 

GUARAI\ITEED ANAL VSIS 
AS PER NC 44-05 

ANALISIS GARANTIZADO 
SEGUN NC 44-05 

Ofo ' 
86,00 M in 

t,60Mox 
0,90 Max 
0,06 Max 
0,35 Max 

Free from P, Sn, As, Sb, Bi and other impurities P, Sn, As, Sb,Bi 
y otras impurezas Libre 
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NICKEL OXIDE SINTER 

Metall ic nickel in the steelmaking industry can be 
substituted by CUBANIQUEL'S NICKEL OXIDE SINTER. 
A much more economical source of primary nickel; 
assuring, also on excellent final quality. 

During the production of stain_le~s steels! low ~lloy 
steel and special nickel-contammg castmgs mckel 
oxide sinter can be used, in the cold charge of the 
turnaces as well os in subsequent additions and final 
adjustments . 

The recovery rotes obtained, are firmly equivalen! to 
those obtained with any form of metallic nickel. 

In bags directly chargeable in_ the , electric are, 
open-hearth, basic-oxygen and mducllon furnac,es, 
CUBANIOUEL'S NICKEL OXIDE SINTER offers the best 
results as o substitute of metallic nickel. 

TVPICAL ANALVSIS 
ANALISIS TIPICO 

Ofo 
90,00 
t,to 
0,50 
0,04 
0,20 
0,02 

REVISTA MZNERIA Y G!Ot.OGIA, 2-86 

CDU: 556. 3 <929. 16 ) 

CARACTERIZACION 

DE LAS CONDICIONES 

HIDROGEOLOGICAS 

DE LA PROVINC 1·A HOLGUIN 

Ing. Adela Caridad Terrero Abella. Instituto Superior Minero Metaldrqico 
Hoa 

RF.SUMEN 

F:l TJT'esente tPabajo consiste en la ca!"acte 
Pizaeión TJT'elimina!" de las eon·iiciones h{::: 
dmgeo lógicas de la pmvinc·ia Hólguin, 
atendiendo a la división de ésta en com­
plejos acuife!"os, en · los cuales se r;:~i/1-
blecen los TJT'ineivales PaPámetPos hidPo­
geológicos, ·y se da una· valoPación de su 
comvosición quimica. 

1Aunque el gPado de estudio no es el mismo 
.:·,-:roa cada uno de los eomvle.jos, se llega a 
una sepie de conclusiones y Pecomendacio­
nes de gPan utilidad pPáctica. 
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ABSTRACT 

The pPesent work aonsists in a prelimina~ 
chaPaatepizatio~ of hidrogeologioat aon­
ditions of Hotguin provinae, aaaording to 
its subdivision into eleven aqulferous aom 
plexes whiah main hidPogeologiaat ahemiaa! 
aomposition is given. 

Although the degree of study is not the 
same for eaah aomptex, it is arrived to 
various conalusions and reaommendation of 
great praatiaat use fulness. 



INTRODUCCION 

El pr ese nte trabajo tiene como obj~ 

tivo servir d e base en la conf e c-

ción del esquema ingcniero-geológi-

co de la provincia Holc¡uín. Para 

e llo, resulta nece sar io caracteri -

zar los parám et ros hidrogeológicos 

fundamentales del primer horizonte 

ac uíf ero , así como sus caracterís -

ticas hidroquímica s. 

Las caracter í st ica s hidrogeo lógicas 

de la pro vincia son muy complejas 

variando de un lugar a otro en fun-

ción de: las rocas acuíferas, carac 

terísticas del relieve, régimen de 

precipitacioPes y los parámetro s hi 

d rogeológico s. 

Par a ll ev ar a e fecto este tr;1bajo 

fueron an alizadas una gran cantidad 

de análisis químicos e investig ac i~ 

nes ing en iero-geo lógicas realizadas 

po r la Empresa Hidroeconomía Ho 1-

gu ín, y Empresa Ceológica de San~ia 

go de Cub a, lo s cuales brindan in-

formación sobre diferentes pilrá-

metros hidrogeológicos e hidroquím! 

cos. 

Tomando como base e l levantamiento 

geológico r ea lizado por la brigada 

Cubano-Húngara, y los datos aporta-

dos por los organismos de produc-

ción anteriormente señalados se pudo 

dividir la provincia en once compl~ 

jos acuíferos, dándose las caracte­

rísticas fun da mentales. 

Como resultado del trabajo se hace 

la confección de un mapa hidrogeol~ 

gico, en el cual se representan. los 

~omplejos acuífero s . 
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CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS E HIDROQU!_ 

MICAS DE LOS COMPLEJOS ACUIFEROS 

PROVINCIA 

DE LA 

Complejo acuífero de los sedimen­

tos costeros (Qu) 

Se e ncuentra situado en toda la cos 

ta norte de la provincia de Holgu1n, 

e n forma de una faja estrecha de 

1, 2 Km de ancho, con un desarrollo 

más amplio en el 

bah{a de Nipe. 

interior de la 

Litológicamente está formado por s~ 

dimentos pertenecientes a las form~ 

cienes Jaimanitas, Jutía y Varadero 

La profundidad de yacencia de las 

aguas subterráneas v.ar ía de 1- 6 m. 

El coeficiente de filtración Kf pu~ 

de llegar a 268,4 m/día, el gasto 

de afaro aproximado de todo el com­

plejo es Q =432m 3 /día, en Cayo 

Saetías en un pozo a 100 m 

orilla del mar se obtuvo un 

de 432 m3 /día. Los tipos de 

de la 

gasto 

aguas 

predominantes en éste acuífero 

las "Aguas Cársicas de fisuras" 

son 

y 

las "Aguas intersticiales", las cua 

les por su composición química son . . 
según Kurlov: cloruradas, hidrocar-

bonatadas, sódicas, cálsicas y se-

gún Alekin: cloruradas, 

subgrupos II y III. 

sódicas, 

Las altas concentraciones de Cl y 

Na+ se deben a la situación de este 

complejo en las zonas costeras, por 

lo cual existe interrelación direc-

ta entre las aguas subterráneas 

las aguas de mar. 

y 

La existencia de los iones HC03 y 

Ca++ está relacionada con el tipo 

de roca presente. Las rocas calizas 

están compuesta s fundamentalmente 

por CaCOj, con la presencia del H+ 

y el CO? ·o c_urre un conjunto de reac 

cienes que tienen lugar en la diso­

lución del CaC03 . 

++ 
Ca + HC03 Reacción I 

La min eralizaci ón en tiempo de 11~ 

vi a es de 0,3 g/L considerándose 

la s aguas como dulces, excepto 

Antilla, donde tienen valores 

en 

de 

1,2 g / L s i endo salobre s . En tiempo 

d e s e e a p u e d (' l 1 e g a r h a s t a , 2 , 2 g / L 

considerándose agua s sa lobres. Las 

mayores minerali zac ione s se encuen 

tran al norte d e Banes (Pta Caleta 

nes) y algunos pozos en Cayo 

tías. 

S a e-

El pH varía desdl! 6,6 (ligeramente 

ácido hasta 8, 2 (básico). 

Complejo acuífero de los sedimentos 

aluviales (Qn) 

Este complejo se extie nde en direc-

ción norte-sur, en forma de una 

franja ancha en su parte superior 

y Astrecha en su parte inferior, a 

lo largo de la s terrazas de los 

ríos Sagua, Moa, Levisa, Nayarí, 

Ca'.lto, Cabanas, íl<J.riay, Junucún, 

Gibara y Cacoyugüin. 

Litológicamente está formada por 

sedimentos pert ene cientes a la for­

mación Río Macío. 
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La profundidad de yacencia de las 

aguas subterráneas oscila entre 

1-5 m; K 28,06 - 253,23 (m/día ); 

S= 2,07- 6,65 m; U= 0,25 0,35, 

Ay = 675,68- 7 900 (m 2 /día); Q = 61 

-9 417 (m 3 /día); Q exp =· 1 129-24-

13 978; 65 (m 2 /día) 

El tipo de agua predominante en es­

te acuífero es "Agua de poros", la 

que por su composición química se 

clasifica según Kurlov como: hidro 

carbonatadas, clorurada , magnésica 

Y cálsica: según Alekin: hidrocarbo 

natadas, magnésicas de los subgru-

pos II y III, exceptuando la parte 

noroeste de las terrazas del Río 

Moa, donde las aguas son según Kur­

lov: hidrocarbonatadas, sulfatadas, 

magnésicas y cálsicas, debido a la 

contami.nación de los acuíferos, pr~ 

dueto de los residuos industriales 

de la Fábrica "Comandante Pedro So.!._, 
to Alba". 

La mineralización en tiempo de llu­

via tiene valores entre 0,2-0,9 g/L , 

siendo las aguas dulces, pero en al 
·' 

del gunos lugares de las terrazas 

Río Mayar! la mineralización llega 

hasta 1, 7 g/L , considerándose salo­

bres. En tiempo de seca la mineral! 

zación oscila desde 0,9 hasta 1,5 g/L, 

por lo que las aguas son dulces a 

salobres. El pH varía entre 6,6 (li 

geramente ácido) hasta 8,2 (básico). 

Complejo acu!fero de los sedimentos 

aluviales-deluviales (Qp) 

Se encuentra limitado al norte y e~ 

te por el complejo acuífero de los 

sedimentos carbonatados del Oligoc~ 

no-Mioceno, y al oeste por los lími 

tes de la provincia Granma y el Río 

Cauto. 



Litológicamente está formado por s~ 

dimentos perteneciente a la Fm. 

Cauto. 

La pr o fundidad de yacencia de las 

aguas subterráneas oscila entre y 

5,5 m K= 3,49 m/día; S= 4,96 m 

Ay= 197,5 m2 /día; )..1 = 0,2; 

Q = 1 209,6 m3 /día. 

Los tipos de aguas predominantes en 

este acuífero son las "Aquas de po­

ros", las que por su composición 

química se clasifican según Kurlov 

como: cloruradas, hidrocarbonatada~, 

sódicas, cálsicas, y en ocasiones 

hidrocarbonatadas, cloruradas, mag­

n~sicas y sódicas. Segun Alekin pr~ 

dominan las aguas cloruradas cálsi­

cas subgrupo III. 

La mineralización es de 0,6 g/L en 

tiempo de lluvia (agua dulce) y 

3,7 g/L en tiempo de seca (agu~ sa­

lada). Las menores mineralizaciones 

se encuentran hacia el oesce, y las 

mayores hacia el este, lo cual pue­

de deberse a la sobre explotación 

de las cuancas Ej. Cuenca de Fcli­

cia donde el agua es utilizada para 

el cultivo cañero, así como para 

grandes sequías. El pH varía de 7,15 

a 7,90 ligeramente básico. 

Complejo acuífero de los sedimentos 

carbonatados (N) 

Se extiende desde Guardalavaca al 

oeste hasta la bahía de Saltadero 

al este. 

Litológicamente está formado por se 

dimentos pertenecientes a la Fm. Jú 

caro. 
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La p~ofundidad de yacencia de estas 

aguas subterráneas es de 6 m para 

las rocas más acuíferas, y 25 m pa­

ra los menos acuíferos, K = 10 m/ -

día para las rocas más acuíferas y 

4 m/día para las menos acuíferas 

Q afaro = 169,2-338,4 m3 /día. 

Los tipos de aguas predominantes en 

este acuífero son las "Aguas cársi­

cas de fisuras", las que por su com 

posición química se clasifican se­

gún Kurlov como: cloruradas, hidro­

carbonat•das, sódicas, magnésicas e 

hidrocarbonatadas cloruradas, cáls~ 

cas y sódicas. Según Alekin: cloru­

radas subgrupo II (de O a 6,3 m) y 

subgrupo III (de 6,3 a 12,5 m). Los 
- + iones Cl y Na se encuentran en ma 

yor proporción en las zonas menos 

profundas, d~bido a la intrusión sa 

lina. 

La mineralización en zonas menos 

profundas es hasta 3,9 g/L , sien­

do las aguas salinas, pero en las 

zonas más profundas tiene valores 

de 1,2 g/L , considerándose salo-

bres. El pH = 6,9-8 clasificándose 

las aguas como ligeramente básicas. 

Complejo acuífero de los sedimentos 

carbonatados (Pg 3 - N1) 

Limita al este con la faja del com-

plejo acuífero de los sedimentos 

costeros, y el complejo ~cuífero de 

las rocas intrusivas y efusivas, al 

~orte con el complejo acuífero de 

los sedimentos vulcanógenos-sedime~ 

tarios y al sur con el complejo 

acuífero de los sedimentos aluvia­

del~viales. Litol6gicamente está 

formado fundamentalmente por sedi-

mentes de las formaciones Bitirí y 

Charco Redondo. 

La profundidad de yacencia de estas 

aguas subterráneas es de 1 m en el 

oeste, y 40 m en el municipio de 

Banes, Kf = 0,76 - 28,59 m/día, S 

8,62 - 15,50 m Q ')49,50 

- 2 880,60 m3 /día, )..1 0,1, Ay 

237,50 - 6902,07 m2 /día Las 

aguas predominantes son las cársi 

cas de fisuras" las que por su com­

posición química son muy variados 

En las zonas correspondientes a la 

cuenca del Río Cauto, Mir, Holguín 

y Ca cocún, desde 0-15 m las aguas 

son según Kurlov, hidrocarbonatadas, 

cloruradas, cálsicas y sódicas con 

una mineralización entre_ o.s-1,6 ·g/L 

(aguas dulces a salobres); a profu~ 

didades maybres de 15 m las aguas 

son según Kurlov cloruradas, hidro-

carbonatadas, sódicas y cálsicas 

con una mineralización de 1,1-2,4 g/L 

(aguas salobres), el pH de las 

aguas en general es de 6,8-8,7 (li-

geramente ácido a básico). En las 

zonas correspondientes a BAguanos , 

San Germán y Banes desde O hasta 6 

6 15 m , las aguas son según Kurlov 

cloruradas, hidrocarbonatadas, sód~ 

cas y cálsicas con una mineraliza -

ción entre 1,2-3,7 g/L (aguas salo-

bres a saladas). En profundidades 

mayores de 6 6 15 m son hidrocarbo­

natadas, cloruradas, cálsicas y só­

dicas con valores de la mineraliza­

ción de 0,6 - 1,5 g/L (dulces asa­

lobres), el pH en las aauas de esta 

zona oscila entre 6,8-8 (ligeramen­

te ácido a básico). 

Complejo acuífero de los sedimentos 

vulcan6geno-sedimentarios (K 2 -N 1 ) 
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Son franjas alargadas de forma dis­

continua que se extienden desde los 

límites de la provincia Holguín 

Las Tunas, hasta el sur de la bahía 

de R!o Seco en el municipio de sa­

nes. Al norte lo l!mita el complejo 

acuífero de las rocas.intrusivas 

al sur y este el complejo acuífero 

de los sedimentos Pg - N 1 y al oes-
3 

te, lo limitan parcialmente, dos p~ 

queños cuerpos intrusivos. 

Litológicamente está formado por s~ 

dimentos pertenecientes a las Forma 

cienes Pedernal, Háticos, Vigía, y 

miembros Jíquima, Buenaventura, Ibe 

ría y Yagüajay. 

La profundidad de yacencia de estas 

aguas subterráneas es de m para 

las rocas acuíferas, y 7 m para las 

rocas no acuíferas, Kf 0,5-17 m/-

día Q afaro = 93,68-259,2 m3 /seg , 

S= 1,05- 5,62 m . 

Los tipos de aguas predominantes en 

este acuífero son las "Aguas de fi­

suras" Y por su composición química 

segón Kurlov se clasifican com6: - hi 

drocarbonatadas, cloruradas, magné­

sicas y sódicas según Alekin, hi­

drocarbonatadas magnésicas subgrupo 

II y III. 

... 
La presencia de los iones HC0

3 
y 

++ 
Mg está relacionada con la geol~ 

gía del compl~jo producto de la di 

solución del Mgco; presente en es 

tas rocas (lavas andesíticas, ba­

sálticas, serpentinitas y bloques 

de grabas), y bajo la acción del 

co~ se torma el Mg (HC0 3 ) que es 
2 

altamente soluble en agua; ocu-

rriendo la siguiente reacción: 



MgC0 3 + CO + H + H O 
2 2 

Mg ( HCO 3) Reacción II 
2 

La mineralización para tiempo de 

lluvia es de 0,4-2 g/L ( aguas 

dulces a salobres), en tiempo de 

seca la mineralización es de 1 , 1-

2,6 g/L (aguas salobres). El pi;~ 

= 6,75-8,1 (aguas ligeramente áci­

das a básicas): 

Complejo acuífero de los sedimentos 

carbonatados (K1-N1) 

Al oeste se extiende hasta el lími 

te de las provincias Holguín- I.ils 

Tunas al este la playa Guardalava­

ca al sur limita con el complejo 

acuífero de los sedimentos coste -

ros, al norte el complejo acuífero 

de las rocas intrusivas y efusivas. 

Litológicamente está formado pur 

sedimentos pertenecientes a las 

Formaciones Vázquez, Embarcadero y 

Gibara. 

La profundidad de yacencia de es-

tas aguas subterráneas es de 4 

en las margas de la Fm. Vázquez 

m 

y de 10-15 m en las calizas de 

Fm. Gibara , Kf = 28 m/día en 

la 

las 

cali7~S agrietadas y lixiviadas. 

Las aguas predominantes en ce; te 

acuífero son "Aguas cársicas de fi 

suras". Por la composición química, 

segün Kurlov son: hidrocarbonata -

das, clorur<1das, cálsicas y sódi -

cas, y de acuerdo con la clasific~ 

ción de Alekin hidrocarbonatadas 

cálsicas subgrupos I y II. El pre-
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++ 
dominio de los iones HC03 Y Ca 

se debe a la ocurrencia de la reac 

ción I. 

La mineralización en periodos húm~ 

dos varía desde 0,4-2,8 g/L (aguas 

dulces a salobres), y en periodos 

secos desde 1,9-3,8 (aguas salo-

bres a salinas). El pH varia desde 

7 a 8 (aguas neutras a ligeramen­

te básicas). 

Complejo acuífero de los sedimentos 

terrígeno-carbonatados del (K2-Pg 3 ) 

Su mayor extensión aparece en los 

limites del municipio de Sagua de 

Tánamo, ocupando una pequeña parte 

al sur-oeste de la cuenca del Río 

Cananova, parte sur-central de la 

cuenca del Río Sagua y pequeña par­

te al este de la cuenca del Río 

Grande. 

Litológicamente está formado por s~ 

dimentos pertenecientes a las Form~ 

ciones Sagua, Picota y Mícara. 

Los valores característicos de los 

parámetros hidrogeológicos para las 

rocas acuíferas del complejo acuí­

fero son: Sm-Pc 2,96-7,90 1'1, 

s 1 m- Ps = 0,36 - 0,58 m, 

Q = 1 982,8 - 2 782,08 m3 /día 

Los tipos de aguas predominantes en 

este complejo son "Aguas de fisuras~ 

y "Aguas de poros". por la composi­

ción química, estas aguas son según 

Kurlov: hidrocarbonatadas clorura­

das cálsicas magnésicas Y según Al~ 

k '_n: h idrocarbona tadas cáls icas de 1 

grupo I y II. 

La mineralización tiene valores en-

tre 0,4-1 g/L (aguas dulces:) El 

p H= 7 , O 2 - 8 , 7 O 

co a básico 

ligeramente bási-

Complejo acuífero de los sedimentos 

piroclasticos. 

Se encuentra situado en la parte 

central en los extremos este y oc~ 

te del municipio Frank País, este 

del municipio de Sagua de Tánamo 

norte y oeste del municipio de Moa, 

norte y sur municipio Mayar!. 

Litológicamente está formada 

sedimentos pertenecientes a 

Fm. Bucuey, Miranda, Castillo 

los Indios ~ Puerto Bonia.to. 

Los tipos de agua que contiene 

por 

las 

de 

el 

acuífero son ."Aguas cársicas de fi 

suras". Por su composición química 

se clasifican según Kurlov como: 

hidrocarbonatadas, cloruradas, ma~ 

nésicas y cálsicas. Según Alekin: 

hidrocarbcnatadas magnésicas 

los grupos I y II. 

de 

La mineralización en período hómc­

do oscila des~e 0,2-0,7 g0L (a~uas 

dulces) y en períodos secos 0,7 -

1,4 g/L (aguas dulces a salobres). 

El pH = 7-8 (aguas neutras a lige­

ramente básicas). 

Complejo acuífero de los sedimentos 

l0t:eríticos. 

Se localiza en, pr!cticamente, toda 

la porción sur-central del munici-

pio Mayar! y en casi la totalidad 

del municipio de Moa. 
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Litológicamente está constituido 

por potentes cortezas de intempe -

rismo formado por la acción de dife 

rentes agentes sobre las rocas ul-

trabásicas. La profundidad de yace~ 

cia de las aguas subterráneas osci-

la desde 2,82-9,7 m; Smax 

6,23 K 0,01-0,39 m/día 

Ay = 0,000 07-0,002 m3 /día 

T 0,43-3,84 m2 /día y 

9 132,26 m3 /dia 

1 , 13 -

Los parámetros hidrogeológicos fue­

ron extraídos de Pinares de Mayar! 

y La Delta. 

De acuerdo con las condiciones de 

circulación en las rocas,• existen 

dos tipos de aguas subterráneas: 

Aguas intersticiales en las laterí 

tas, y aguas fisurales de las ro-

cas originarias de composición ul­

trabásica y básica. Por la campos! 

ción química estas aguas son según 

Kurlov: hidrocarbonatadas, clorura 

das, magnésicas y sódicas. Según 

Alekin: hiqrocarbonatadas magnési­

cas grupo I y II. 

La mineralización oscila desde 0,04 

hasta o,9 g/L (aguas dulces). El 

pH ~ 6,55-8 (ligeramente 

ligeramente básicos). 

ácidos a 

Complejo acuífero de las rocas in­

trusivas y efusivas 

Su mayor desarrollo aparece en 

porción oeste de la provincia 

la 

Hol-

guín. Ocupa parte de los municipios 

Gibara, Rafael Freyre, Báguanos 

Holguín Calixto García y una peque­

ña porción de Banes. Una partE 



se extiende en forma de una 

franja alargada en dirección suroes 

te-noroeste al oeste del municipio 

de Mayar! y al noroeste y suroeste 

del Municipio de Moa. 

El complejo acuífero está formado 

por serp@.ntinitas, serpentinitas a~ 

teradas, granodioritas peridoti 

tas, dioritas, peridotitas serpent~ 

nizadas y piroxcnita · (hasta profu~ 

didades de 40 m). 

Las profundidades de yacencia de 

las aguas subterráneas oscilan des-

de1,5-l2m K 1-14,7 m/día y 

localm~nte pueden alcanzar 18 m/día, 

el Q afaro = 93,68-345,6 m
3
/día. 

F.l tipo de agua predominante es 

"Aguas de fisuras". Por su composi-

. s.eg~n Kurlov: hi-ción quimtca son 

drocarbonataclas, cloruradas, magné-· 

sicas y sódicas; se9ún 1\lekin: hi-

drocarbonatadas magnésicas s ubgru -

pos II y III. 

El magnesio es un elemento típico e 

importante de los minerales silica­

tados de las rocas ferromagnésicas 

y ultrabásicas, entre estos minera-

les está el olivino, el 

~1 anfíbol, la mica de color oscuro, 

etc. 

lb-OS silicatos de magne!'iiO 

ser alterados por las aguas que co~ 

tienen C02 (presente en la atmósfe­

ra, en el aire del interior de los 

suelos, en las aguas subterráneas 

debido a aportaciones por la activi 

dad ígnea de épocas pasadas y a la 

diagénesis de los compuestos orgán~ 

cos). 

Un ejemplo que caracteriza lo ante-

rior es - la ~erpent;nización de 

fosterita, minera~ del grupo 

la 

del 

olivino que se epduentra en las pe­

ridotitas que forman parte de este . , 
complejo. 

+ 4 H O + 4 CO ~2 H Mg Si O + 
2 2 .. 3 2 3 .. 

iXa .· . 
T SiO 

2 

Serpentina 

Las rocas ultrabásicas son ricas en 

minerales como el olivino, Y· " es tan 

sujetas a la reacción de serpentín~ 

zación arriba mencionada, producié~ 

dose sílice y carbonato ~e magnes~o 

que puede disolverse en el agu~ 

los minerales silicatados de magne-
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sio, además del olivino, tamhién 

son similarmente atacados y el 

magnesio puede, de e s a manera estar 

disponible para entrar en solución. 

La solubilidad del MgCO 
3 

aumenta 

con la 

cia de 

vierte 

luble, 

forma: 

presencia ~el CO en presen-
2 

este último, el MgCO se con 
3 

en Mg ( HCO ) 
3 2 

ocurriendb de 

que es más so­

la siguiente 

HgCO + CO + H + H O< Mg ( HCO ) 
3 2 2 2 3 2 

+ 
La presencia del Na en estas aguas 

puede deberse a la existencia de 

plagioclasas en las rocas granodio­

ríticas, albita y anortita, las cua 
+ ++ 

les son feldespatos de Na y Ca 

respectivamente, y pueden ser des­
compuestas mediante el ataque por 

el agua que contiene el CO El mi 
2 

neral albita se descompone 

dar sílice, carbonato de sodio 

minerales arcillosos. 

para 

y 

La presencia del Cl es atribuida 

a la contaminación de los acuífe-

ros por aguas albañales y desperd~ 

cios industriales. 

La mineralización en tiempo de llu-

vía es de 0,3-0,8 g/L (aguas ·dul-
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ces), en tiempo de seca 0,4-1,6 g/L 

(aguas dulces a salobres). El pH 

oscila desde 6,9 hasta 8,6 (ligera­

mente ácidos a básicos). 

~--------~--------------------~========-==1F 
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CONCLUSIONES 

1- De acuerdo con la capacidad acuí 

fera, los complejos más favorables 

para el consumo son: 

Complejo acuífero de los sedimeb­

tos aluviales 

Complejo acuífero de los sedimen­

tos aluviales-deluviales 

- Complejo acuífero de los sedimen­

tos c u rbo natados (Pg - N ) 
3 1 t 

Complejo acuífero de los sedimen-

tos carbonatados (K - N ) 
1 1 

- romplejo acuífero de los sedimen-

tos Terrígeno-Carbonatados 

Pg ) 
3 

2 - Por el estudio realizado 

(K 
2 

desde 

el punto de vista hidroquímico a o~ 

ce compl e jos acuíferos, la provin -

cia Holguín puede dividirse en 4 zo 

nas bien diferenciadas: Macizos de 

rocas carbonatadas donde predominan 

los iones HCO- y Ca++ producto de 
3 

la disolución del carbonato de cal-

de rocas ultrabásicas donde predom~ 
++ 

nan los iones HCO y Mg producto 
. 3 

de la serpentinización de estas ro-

cas, formándose el Mg ( HCO ) • Cuen-
3 2 

ca del Cauto y región de Banes, do~ 

de predominan los iones Cl + y Na 

debido en la cuenca del Cauto a su 

subsistencia continua, y en la re-

gión de Banes por el proceso de in 

trusión salina; zonas litorales don 

de predominan los iones Cl 

debido a la interrelación 

con las aguas del mar. 

+ 
y Na 

directa 

RECOMENDACIONES 

1- Drn s ifi cu r l u red de pozos de ob 

,; r- rvación y sist<>matizarla en l. a 

porción oriental de la provincia, 

p a r a así obtener valores más carac-

t c rísticos de los parámetros hidro-

g e ológicos. 

2- Realizar un e studio más pr o fundo 

en lo s complejo s acuíferos que pre­

se ntan intru s ión salina, para deteE 

~inar la frontera entre el agua du! 

ce y las aguas s alobres o salinas. 

3- Re~lizar un ~studio más detalla-

do en los siguientes complejos acu! 

feros: complejo acuífero de los se­

dimentos costeros, complejo acuífe­

ro de los sedimentos carbonatados 
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(N), complejo acuífero de los seJi-

montos carbonatados (K - N ), com-
1 1 

plejo acuífero de los sedimentos p~ 

roclásticos (K- Pg ). 
1 2 

4- Realizar un estudio de las condi 

ciones bactereológicas de las aguas 

de la provincia con el objetivo de 

hacer su valoración más exacta para 

el consumo humano, industrial y 

agrícola. 
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