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Resumen

Los yacimientos ferroniqueliferos del noreste de Holguin estan
afectados por estructuras tectdénicas disyuntivas que deben
considerarse en la planificaciobn minera; es por ello que se
caracterizan las fallas existentes en las concesiones mineras La Delta,
Cantarrana y Santa Teresita, de la empresa Moa Nickel S.A.-Pedro
Sotto Alba. En el estudio se utilizaron métodos de fotointerpretacion
geoldgica y geomorfoldgica y el andlisis morfométrico del relieve,
tomando como base las cartas topogréaficas y el modelo digital del
terreno (MDT). Como resultado se obtuvo el cartografiado de las
estructuras disyuntivas del area asociadas a distintos eventos
tecténicos que han afectado la regién, incluyendo algunas no
reportadas con anterioridad, como las fallas Arco Norte y Arco Sur,
estructuras de bajo angulo; Teresa, Potosi y La Caoba, vinculadas al
proceso de colisién del arco volcanico del Cretacico sobre el
paleomargen de Bahamas, y la estructura Yamaniguey, originada por
el proceso de relajacién de los bloques tecténicos.
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Morphotectonic study on the areas
of the mining concessions The Delta,
Cantarrana and Santa Teresita

Abstract

The laterite ore bodies in the northeast of Holguin are impacted by
disjunctive tectonic structures that are required to be considered in
the mining plan. A characterization of the faults present in the mining
concession areas La Delta, Cantarrana and Santa Teresita in Moa
Nikel S.A.-Pedro Sotto Alba site was carried out. Geological and geo-
morphological aerial photo-interpretation methods and morphometric
analysis were conducted taking topographical mapping and digital
terrain model (DTM) as a basis. This provided the mapping of the
disjunctive structures of the areas associated to the various tectonic
phenomena that occurred in the region; including the Arco Norte and
Arco Sur faults, low angle structures, Teresa, Potosi and La Caoba,
which are associated to the collision of the Cretacic Volcanic Arc with
Bahamas paleo-margin, and Yamaniguey structure caused by the
process of relaxation of tectonic blocks.
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INTRODUCCION

En los yacimientos lateriticos, el conocimiento de la tectdnica es de
mucha utilidad para la planificacion de las labores mineras, teniendo
en cuenta que ésta determina no solo las condiciones de formacion,

sino también la conservacion de los depdsitos minerales.

La investigacion tuvo el objetivo de revelar y caracterizar las estructu-
ras disyuntivas que atraviesan el area que abarcan las concesiones
mineras La Delta, Cantarrana y Santa Teresita, con vistas a facilitar el
establecimiento de dominios geomorfolégicos que sirvan de referencia
para la delimitacion de los dominios mineros, empledndose como
herramienta fundamental las cartas topograficas, el modelo digital del
terreno (MDT) y las fotografias aéreas.

Fueron consultadas numerosas fuentes bibliograficas, especifica-
mente las dirigidas al estudio de las estructuras disyuntivas en el area
de estos yacimientos lateriticos. Destacan dentro de ellas las de
Rodriguez (1998, 2000 y 2007), donde se propone la ubicacion de las
fallas Cayo Guam, Quesigua y El Medio en diferentes sistemas
definidos por la autora segun la historia geoldgica de la region.
Dominguez (2005) asocia las fallas Potosi y Yamaniguey al proceso de
obducccién del arco volcanico del Cretacico sobre el paleomargen
de Bahamas.

Por otra parte, Blanco & Rodriguez (2001) proponen una falla rumbo-
deslizante que refleja la existencia de fuerzas compresivas que empu-
jan el bloque oriental cubano en direccién norte-noreste, originando
complejos movimientos. Los resultados reportados por los trabajos
antes referidos han constituido el punto de partida para la presente

investigacion.

CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio abarca aproximadamente 143 km?, comprendida
entre las coordenadas del sistema Lambert X=705 000-717 000;
Y=207 000-217 000; limitada geograficamente al norte con el rio
Quesigua, al sur con el rio El Feni, al este con los rios Jiguani y Yama-
nigiey y al oeste con el rio Cayo Guam.
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Geolbgicamente el area se enmarca en el bloque oriental cubano ca-
racterizado por una gran complejidad gedlogico-tecténica. La litologia
esta mayormente constituida por hiperbasitas y en menor cuantia ga-
bros, ademas de las formaciones del Cuaternario (Figura 1).

Desde el punto de vista tecténico, en el area se manifiestan estructu-
ras disyuntivas con direccidn noreste, norte-noroeste y dislocaciones

de plegamiento complejo, sobre todo en las cercanias de los contac-

Depasitos del Cuaternario.
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Figura 1. Mapa geoldgico del area de estudio. Escala 1:100 000 (Segun
Feseko 1976).

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon las planchetas topograficas 5277-1V-B perteneciente
a la edicion de 1986 y la 5277-1V-D, de 1985, ambas a
escala 1:25 000; el modelo digital del terreno (MDT), obtenido de la
digitalizacion de las planchetas topograficas asi como las fotos aéreas
del proyecto K-10 de 1972. Para la informacién geoldgica de base se
utilizé el mapa a escala 1:100 000 confeccionado por Feseko (1976) y
el geomorfolégico realizado por Rodriguez (1998), a escala 1:50 000.

Para determinar las estructuras se emplearon los mapas morfométri-
cos red fluvial, pendiente, isobasitas de orden dos y tres, de dife-
rencia de isobasitas y los de relieve residual de orden dos y tres, que
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brindaron la mayor informacién morfotecténica (Figura 2), a la
cual se sumo la informacion aportada por la fotointerpretacion
geolégico-geomorfolodgica.
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Figura 2. Mapas morfométricos a escala 1: 25 000; a) Mapa de isobasita de
orden dos. b) Mapa de isobasita de orden tres. ¢) Mapa de dife-
rencia de isobasita. d) Mapa de relieve residual de orden dos. e)

Mapa de relieve residual de orden tres.
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A partir de los resultados aportados por los mapas morfométricos y
la interpretacion de las fotos aéreas, en esta investigacion se revela-
ron nuevas estructuras pertenecientes al primer, segundo y cuarto

sistema de fallas, establecidos para la regién por Rodriguez (1998).

Primer sistema de falla

El primer sistema esta asociado genéticamente al cese de la subduc-
cién que genero la colision entre el arco insular y el margen conti-
nental, determinando el emplazamiento del complejo ofiolitico, por
lo que las fallas de este sistema se encuentran espacial y genética-
mente relacionadas con los limites de los cuerpos maéaficos y ultrama-
ficos dentro del complejo ofiolitico y de éste con las secuencias mas
antiguas. Las fallas en este sistema aparecen frecuentemente en-
mascaradas y cortadas por sistemas mas jovenes, asi como por las
potentes cortezas de meteorizacion desarrolladas sobre el complejo
ofiolitico; en su mayoria son fallas pasivas, lo que se demuestra por
su pobre reflejo en el relieve, siendo revelada su existencia funda-
mentalmente por el contacto alineado y brusco entre litologias dife-
rentes, segun Rodriguez (1998).

En la presente investigacion se revelaron y caracterizaron dos fallas
pertenecientes a este sistema que no habian sido descritas anterior-
mente: Arco Norte y Arco Sur (Figura 3). La inclusion de ambas fallas
en este primer sistema esta dada por su morfologia de arco, que co-
rresponde a estructuras de bajo angulo de buzamiento desarrolladas
bajo fuertes condiciones compresivas y al hecho de coincidir con con-
tactos bruscos y curvos entre los gabros y las hiperbasitas.
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Figura 3. Mapa tectonico del area de estudio (Barea & Barrera 2008).

Escala 1: 25 000.

Falla Arco Norte: Es una estructura que aunque ha sido mencionada

en investigaciones anteriores (Batista 1998, Rodriguez 1998 y

Blanco & Rodriguez 2001) no habia sido caracterizada. Aparece en el

relieve en forma de un arco céncavo hacia el sur, presentando

una direccién N34W en su parte mas occidental y N60OE en la

porcion oriental.

Esta estructura esta limitada al este y al oeste por las fallas Potosi y

El Medio, respectivamente; corta la concesién minera Cantarrana de

este a oeste. Por su morfologia se considera asociada al emplaza-

miento de las ofiolitas a través de un sistema de escamas. Los mapas

morfométricos permitieron su identificacibn a partir de la presencia

de alineaciones de los cauces fluviales, los que coinciden con la for-

macion de barrancos y pendientes orientadas en forma de arco en

direccion noreste entre los 25 y 40 grados, cambios bruscos en los

valores de las isobasitas de orden dos y en

las isolineas del mapa to-

pografico, asi como una anomalia de las isobasitas entre la parte nor-

te y sur de la estructura en el mapa de diferencia de érdenes.
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Falla Arco Sur: Se desarrolla paralela a la falla Arco Norte, presenta
una forma semicircular extendiéndose desde los afluentes del rio
Quesigua hasta el rio Potosi, limitada por las estructuras Potosi, al
este, y El Medio, al oeste. En sus tramos mas rectos tiene direccion
de N32W y N8OE (Barea & Barrera 2008). Los criterios que permitie-
ron su identificacién fueron las alineaciones de los cauces fluviales de
primer y segundo orden en las cuencas de los rios Potosi y Quesigla,
un marcado contraste en el mapa de isobasitas y la existencia de una
anomalia negativa en el mapa de diferencia de 6Ordenes, laderas en
forma de arco con pendientes que oscilan entre 10-20 grados, alinea-
cion del relieve residual en ambos mapas, tanto de orden dos como
tres y alineacion en forma de arco de los cauces fluviales, el fototono
y el relieve en las fotografias aéreas, ademas del contacto alineado
entre las harzburgitas y los gabros.

Segundo sistema de falla

El segundo sistema esta constituido por fallas de dos direcciones:
noreste y norte-noroeste, que se cortan y desplazan mutuamente
constituyendo las dislocaciones mas abundantes y de mayor exten-
sion de la region, que afectan todas las litologias presentes. Su origen
se encuentra asociado al proceso de obducccién del arco volcanico del
Cretacico sobre el paleomargen de Bahamas (Rodriguez 1998).
Dentro de este sistema se incluyen tres nuevas estructuras caracteri-
zadas en la presente investigacion: las fallas Teresa, Potosi y
La Caoba, que se muestran en la Figura 3.

Falla La Caoba: Esta estructura posee una direccion de N43E exten-
diéndose desde el rio Yamaniguey hasta el Potosi, atravesando toda
la concesion Santa Teresita y a su vez es cortada y desplazada por
fallas mas jovenes de direccion noreste. Fue posible su identificacion
por presentar una red fluvial alineada, con cierre positivo y altos gra-
dientes de las isobasitas, presencia de contacto alineado de los ga-
bros con las hiperbasitas, pendientes abruptas que oscilan entre
los 20-30 grados, laderas escarpadas y variacion brusca de los nive-
les hipsométricos a ambos lados de la estructura, ademéas de obser-

varse claramente la alineacion del relieve en las fotos aéreas.
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Falla Teresa: Ubicada entre el rio Potosi y afluentes del rio Yamani-
guey, con un rumbo de N8OE, cortando parte norte del area de la
concesion Santa Teresita. Se encuentra limitada hacia el norte por la
falla Yamanigiey. Su presencia se evidenci6 por la red de drenaje ali-
neada al igual que las pendientes que oscilan entre los 20-30 grados
comportandose de igual forma las curvas de nivel cerradas. Sin em-
bargo las isobasitas contrastan de forma perpendicular a la estructu-
ra, desarrollandose hacia el sur escarpes alineados que se definen

claramente en las fotos aéreas.

Falla Potosi: Ubicada a todo lo largo del rio Potosi, con un rumbo de
N30E, se extiende desde el arroyo Semillero hasta la porcién
sur-occidental del area donde estd enmarcada la concesion Santa
Teresita. Esta falla esta desplazada por un conjunto de estructuras
mas jovenes en direccion noreste y noroeste. La falla Potosi ha sido
mencionada con anterioridad y Dominguez (2005) la caracterizd, pero
con un cartografiado diferente al determinado por el presente
estudio, asi como su relacion con la estructura Yamanigley, que la
corta y desplaza en direccién oeste. Los criterios que permitieron
rectificar su cartografiado fueron la presencia de red fluvial alineada
con cauces profundos en direccién norte franco, escarpes abruptos,
barrancos y pendientes con valores entre 20-30 grados, preferente-
mente hacia el sur y contacto andmalo entre los gabros y las hiperba-
sitas. En el mapa de isobasitas de orden dos se evidencian cambios
bruscos a ambos lados de la estructura y en las fotografias aéreas se
puede observar una alineaciéon del relieve, constituyendo este criterio

la base fundamental para su reorientacion.

Cuarto sistema de falla

Las caracteristicas de las estructuras de este sistema permiten
suponer su génesis asociada a procesos de descompresion de
bloques, por disminucién de las tensiones horizontales que mantie-
nen cohesionado los macizos rocosos, debido a su desarrollo en las
zonas periféricas de los sectores de maximo levantamiento. EI ma-
yor numero de estructuras con estas caracteristicas en el area de
estudio mantienen una orientacién norte-sur, mientras otras se

orientan este-oeste.
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La edad de este sistema es considerado posterior al Mioceno, mo-
mento en que se inicia el proceso de ascenso definitivo del territorio
actual de Cuba oriental como tendencia general (Rodriguez 1998).

En las estructuras de este sistema no siempre se encuentran despla-
zamientos geoldgicos y geomorfolégicos apreciables y su expresion
esta dada por la formacion de barrancos, alineaciones fluviales, li-
neas rectas y netas de tonalidades mas oscuras, y en algunos casos
se han determinado rasgos evolutivos en la comparacion entre fotos

de afios diferentes, segun Dominguez (2005).

En este sistema es la falla Yamaniguey la mas importante para el area
de estudio, la cual se extiende en direccién este-oeste, entre el rio
Potosi y el rio que lleva su propio nombre, con un rumbo de N75W. El
rasgo fundamental de esta estructura disyuntiva, que no habia sido
determinado ni tenido en cuenta en trabajos anteriores, es que corta
y desplaza a las fallas Potosi y Cupey.

Los datos morfométricos establecieron que esta estructura presenta
una red fluvial alineada con cambios bruscos en su direccién lo que
muestra un control tecténico de su cauce. Presenta un comporta-
miento diferenciado de las isobasitas y las curvas de nivel de la parte
sur con respecto a la parte norte de la estructura, alineacion del relie-
ve en direccion este-oeste; contacto alineado entre dos topografias y
zonas geomorfoldgicas diferentes y cambio en el fototono de la parte

norte con respecto a la sur.

CONCLUSIONES

Quedaron caracterizadas nuevas estructuras en tres de los cuatro sis-
temas establecidos para el area de estudio. En el sistema mas anti-
guo, correspondiente a los procesos de acrecion del complejo ofioliti-
co, se describen las fallas Arco Norte y Arco Sur como estructuras de
bajo angulo que cortan y afectan la concesion minera Cantarrana. En
el segundo sistema se encuentran las estructuras Teresa, La Caoba y
Potosi, asociadas al proceso de colisidon del arco volcanico del Cretaci-
co sobre el paleomargen de Bahamas; en el cuarto y mas reciente
sistema, asociado a los procesos de relajacion de los bloques, esta la
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estructura Yamanigiey con una direccion este-oeste que corta y des-
plaza a la falla Potosi. Dentro de las estructuras determinadas se le
concede una mayor importancia a las fallas Arco Norte y La Caoba,
que afectan de forma directa a las concesiones Cantarrana y Santa
Teresita, por lo que deben ser tenidas en cuenta en el establecimiento
de los dominios geoldgicos y en la explotacion de los yacimientos.
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