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En el límite aur del complejo oftolftlco en al bloque 

Mayerf aet6n preaentes rnetamorflta8 que.forman parte de 
dlvenlol rnelangee, alendo el m6s extenso el de la Corea 
(CUll'Cltal, esqulstoe certcftlcoa arcillosos, esquistos grafftl­ 
coe, eequlstoa moscovftlcoe cuarzoso,, anfibolitas esquls­ 
toau mlc6caaa, pegmatitas granftlcas, eclogltas, etc.); 
mlenlraa 81J el axtntmo S­SW del Terreno Purlal en la locali­ 
dad de Palenque (Leyva y otros, 1988), asociado al comple­ 
Jooflolftlco de Sierra del Convento, 18 encuentra un melange 
compuesto por metacuarcltas, esquistos cuarzo­micáceos, 
eclogltaa, pegmatttaa granftlcaa y anftbolltu muy aemejan­ 
tee a lu antet1orel. 

A partir de la almllltud entre ambos complejos rocosos 
y su pmlble c:orralaci6n, esto lmpllcarfa un traslado no menor 

de 80 km en dirección NW, lo cual se complementa teniendo 
en cuenta la Información presente en el mapa gravimétrico 
de anomalías de Bouger, escala 1 :2 000 000 (Oliva y otros, 
1989); donde se aprecian dos éreas de máxlrr:q¡ gradientes 
de la gravedad, con formas semejantes en la Sierra de NiP9:" 
Cristal y Sierra del Convento, que en la reconstrucción pallns­ 
pástlca quedarían en zonas aledanas coincidiendo 
posiblemente con una antigua zona de subducción del pa­ 
leoarco {arco de Islas volcánicas cretácicas). Esto Implicaría 
en una primera aproximación, que el sector de la pa!eocuenca 
Sabaneta anállzado en el Terreno Nipe­Ctistal­Guantánamo 
estaría localizado antes del Eoceno Medio hacia el este sureste 
del arco de Islas Sierra Maestra, tomando en consideración 
desplazamientos mínimos del neoarco. 
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CONCLUSIONES 

Saglln las lltOfaclales presentes en la Formación Sa­ 
baneta en Cuba Oriental, existen dos grupos lltofaclales bien 
dlferencladol; 81 meridional, més cercano a los focos volcá­ 
nlcoe, y el Nptentrk>nal m6s alejado da los focos y con 
caracterfatlcas de un flysch distal. 

La paleocuenca Sabaneta recibió aporte de material 
volcénlco de dos fuentes de suministro, un arco volcánico 
septentrional y otro meridional. 

Anterior al pre­Eoceno Medio, el sector de la paleo­ 
cuanca Sabaneta presente en el terreno Nipe­Crlstal­Guan­ 
tánamo estuvo ubicado al sur­suroeste del arce Sierra 
Maestra y fue sometido a Intensos desplazamientos trans­ 
currentes a panlr del Eoceno Medio. 

RESUMEN: Fueron tr�tadas 168 muestras, a las cuales se les realizó anillsis qulmico (absorción atómica y microsonda), 
granulom6trlco, Rx, ATO, IR y microscopia electrónica. Los resultado demuestran que las partículas menores de 50 µm componen 
el 85 % d�I volumen de las menas ocrosas y estin compuestas, generalmente, por fases monominerales: goethlta, en la zona ocrosa 
Y esmectttas, s,rpentina Y goethita en la base del eene. Según anilisls de microsonda y microscopia electrónica el nlquel se 
encuentra asociado a las esmectitas en la base del corte y a las goethltaa en la zona de loa ocres. 
ABSTRACT: Thls paper Is about the composltlon of the fine gralns, lesa than 50 µm, In the laterltes of northeastern Cuba. The 
Ni, <?o and Fe ·are associated with the fine grain in ali part of proflle and lt Is ponlble to use not only the ore zone but the complete 
prof1le. ' 
The n:iineralogical composltion of fine gralns in lateritic zone are goethlte, in the low part of proflle are smectlte serpentlnlte and 
goeth1te. ' 
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por: 

Zonas genéticas 
Rocas frescas 

Desintegración y agrieta­ 
miento 
Lixiviación y coretlzaclón 
temprana 
Ocretizaclón Incompleta 

Ocretización completa 

Oxidación y aglomeración 
de los hidróxidos de Fe 

Zonas litológicas 
Constltuídas por las rocas 
madres 
Rocas madres agrietadas y 
mineralizadas 
Rocas madres 1.lxlviadas y 
levemente coretlzadas 
Ocres estructurales iniciales 
o semi­ocres 
Ocres estructurales finales y 
ocres 111.estructurales 
Concreciones ferruginosa 
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Las Investigaciones sobre la composición sustancial 
y mineralógica de los productos del lntemperlsmo de las 
rocas ofiolftlcas se realiza atendiendo a las características 
de la muestra global, por lo que debemos aenalar que el 
estudio de las partículas finas que aparece en aste trabajo 
se ejecuta por primera vez [6). 

El estudio detallado de la muestra global ea dlffcll de 
obtener debido a la alta proporción de material de grano fino, 
la pobre crlstalinldad y los diferentes estados de alteración 
de los minerales en estos materia181. 

El volumen de las partículas finas en la roca, así como 
su enriquecimiento en elementos útiles, determina la nece­ 
sidad del estudio detallado de las mismas con vista a su 
beneficio (7), logrando con ello mayor eficiencia en la ex­ 
tracción del níquel y el cobalto. 

Loa grupos homogéneos de partículas, según sus 
tamanos, poseen característcas mineralógicas y químicas 
muy propias, que pueden ser aprovechadas industrialmente 
para am�lar el espectro de utilización de estos depósitos 
ocr&os. . 

En el perfil de estas cortezas de lntemperismo, las 
partículas predominantes corresponden a los tamaños de 
granos menores de 50 µm, lo que en menor o mayor 
grado se comporta estable en todo el perfil. En las partes 
9uperiores, en la llamada zona de oxidación donde se 
forman las concreciones de hierro, existe cierta variación de 
esta tendefícla, así como en las partes bajas o zonas pálidas 
debido a la existencia de fragmentos de roca alterada. 

Por diferentes factores geoqulmicos, tectónicos, etc., 
algunas de estas zonas están ausente!'I o poseen mayor o 
menor desarrollo. · 

Sobre las rocas del complejo ofiolftico del este de 
Cuba se forman extensas áreas de corteza de lntemperismo 
hasta su desarrollo laterftico, las cuales contienen cuantio­ 
sas reservas de níquel, cobalto y otros elementos útiles que 
constituyen la base del desarrollo Industrial nlquelífero. 

Los Investigadores de las cortezas de intemperls­ 
mo, en especial los de la Empresa Geólogo Minera de 
Santiago de Cuba, han demostrado la regularidad qua 
existe en la zonalldad de las cortezas del norte oriental 
cubano [15). 

Desde abajo hacia arriba el perfil está compuesto 



FIGURA 1. Variación de la granulometrfa con la profundidad 

Las partículas finas siguen el mismo comportamiento · TABLA 1. Compoelcl6n químlcti de lu partfculu menorN 
g_eoquímlco en el perfil de la corteza de las rocas que las deSOµm 
contienen. Se observa enriquecimiento de algunos elemen- Oxidas/Zona 
tos y déficit de otros, condicionado esto por la selectividad del perf/1 OIC 01 OE SL 
mineralógica en los diferentes grupos homogeneos de par- SI02 11,20 8,39 21,89 36,12 
tículas que componen la roca lntemperlzada. MgO 1,87 2,61 10,02 24,00 

En las serpentinltas lixiviadas es característica la pre- F9203 59,48 64,80 45,99 19,79 
sencla de sílice y magnesio no evacuados totalmente de la FeO 0,31 0,26 0,34 1, 18 
roca. Esto esté relacionado con la transformación de los A'2()3 9,47 7,39 6,60 4,29 
silicatos primarios, olivino, piroxenos y serpentina en talco, NIO 1,19 1,39 1,47 1,59 
esmectltas y ocasionalmente cuarzo con su consecuente CoO 0,074 0,099 0,082 0,046 
transformación en goethlta, ya que en las condiciones ffsl- P.P..I. 13,22 11,48 10,98 11,30 

· ce-químicas cambiantes del medio, las asocl9clones mine- Tl(h 0,19 0,10 0,11 0,03 
ralóglcas se van modificando hasta alcanzar formas Ca O 0,13 0,07 0,19 0,37 
estables en las nuevas condiciones. MnO 0,52 0,53 0,47 0,29 

Estas características pueden observarse en las es- N20 0,06 0,12 0,08 0,15 

mectltas, las que van enriqueciéndose en hierro hasta dar l<20 0,06 0,16 0,05 0,07 

paso a las propias goethltas. Cr203 1,79 1,90 1,32 0,57 
s 0,40 0,15 0,13 0,13 

TABLA 2. Compoalcl6n química de lu .. nectltaa 
Elemento Saponlta Nontronita 

1 2 3 4 5 6 7 4 5 
Fe 11,51 16,61 17,09 22,12 0,08 0,04 0,21 0,06 
NI 2,54 1,74 2,04 1,40 4,13 2,97 0,17 0,11 0,09 
Cr 0,32 0,34 0,38 0,29 0,13 
Al 1,21 1,92 1,51 0,61 0,16 0,12 1,94 0,63 
SI 18,98 14,78 14,42 10,21 37,70 35,24 36,76 35,82 35,47 
Mg 10,08 5,98 5,93 5,92 12,30 11,69 12,33 12,52 t1,47 s 0,07 · 0,05 0,04 0,60 0,05 0,04 
TI 0,01 0,07 0,01 0,08 0,03 0,04 
Mn 0,04 0,05 0,38 0,21 0,03 0,08 
Co 0,10 0,20 0,01 0,09 
V 0,10 0,16 0,04 
K . 0,04 0,03 0,03 0,13 0,03 0,01 
Ca 0,39 0,04 0,39 0,25 0,36 0,24 0,02 0,27 
Hf + + + + 
Nb + + + + + 
La + + + + 

Estos cambios se aprecian en los endoefectos de las · 
curvas OTA, los cuales son más pronunciados y amplios en 
la zona superior y ocurren a temperaturas mayores que en 
la base del perfil con endoefectos de pérdida de agua más 
pronunciados, lo que se observa con mayor claridad en las 
curvas DTG (Gráfico 2). No fue posible medir en los perfiles 
estudiados el cambio en el fondo de los roentgenogramas 
[2,3,4,5,18,20). Semejante comportamiento fue observado 
por Kunel, et al. (12, 13]. Estas caractertsticas de baja crlsta- 
linldad en las goethltas cubanas las hace Interesantes eco- 
nómicamente, debido a que aumenta su capacidad de 
adsorslón y de Incorporación de elementos de forma no 
estequlométrlca, como ocurre en otros perfiles del mundo 
(Fotos 5 y 6). 

El manganeso en esta zona del perfil se encuentra . 
asociado a las clases finas en goethitas y posibles formas 
amorfas del mineral que no fueron detectadas por análisis 
de rayos X. 

En el espectro Infrarrojo de las esmectitas se ob- 
serva una absorción a los 1 540 cm", lo que pudiera 
deberse a la presencia de minerales amorfos de manga- 
neso (Foto 4). 

El cromo se asocia a la goethlta y se concentra en 
tamanos de partículas mayores de 50 µm, en fracciones 
electromagnétlcas, las cuales representan fases monomlile- 
rales de espinelas cromfferas. 

Los ocres estructurales e lnestructurales constitu- 
yen el horizonte de las laterltas de balance (LB) en los 
yacimientos cubanos. En la zona superior de los ocres, 
zona de oxidación donde abundan las concreciones, el 
hierro esté ligado a la fase hematítica en los granos· 
mayores de 50 µm, como un lógico proceso de envejeci- 
miento del perfil (Tabla 3). 

La sustitución de hierro trlvalente por níquel bivalen- 
te puede ser facilitada por la incorporación simultánea, en 
la goethlta, de slllclo tetravalente [19) (ver Foto 1). 

Goethlta Psllomelano Hematita 

Elemento 2 3 4 1 2 3 1 2 3 4 

Fe 29,55 30,72 30,06 27,08 0,14 4,55 5,62 30,73 30,71 26,70 22,n 
N1 0,59 0,57 0,49 0,47 0,22 0,47 Q,26 0,13 0,20 0,27 
Cr 0,70 0,55 0,60 0,75 2,29 2,27 6,63 9,57 
Al 2,53 1,68 1,73 3,79 0,47 0,54 1,13 0,46 0,44 0,14 0,73 
SI 1,18 1,01 1,02 1,71 0,19 0,49 0,40 0,24 0,09 0,28 
Mg 0,07 0,08 0,17 0,03 0,30 1,27 0,38 0,50 0,75 1,23 
s 0,03 0,10 0,14 0,15 0,11 0,60 2,10 0,03 0,04 0,05 
TI 0,02 0,02 0,04 + + + 0,03 0,04 0,03 
Mn 0,21 0,14 0,12 0,09 73,72 62,73 55,96 0,49 0,35 0,26 0,28 
Co 0,01 0,31 0,01 1,00 1,37 1,50 0,16 0,03 0,09 
V 0,04 0,03 0,-06 0,09 + + + 0,04 0,01 
K 0,05 0,02 + + + 0,03 0,08 
Ca 0,03 0,05 0,05 0,02 0,30 0,09 0,33 + + 
Hf + + + + + + + + 
Nb + + + + + + + + 
La + + + + + 

El níquel en las esmectitas tiene cierta tendencia al 
aumento al incrementar el bierro en los- granos mayores 
de 50 µm, lo cual puede explicar la sustitución de este 
elemento en la red cristalina [6,23). Esto no se observa 
tan claramente en las_partículas finas (ver Tabla 2). 

TABLA 3, Compoelcl6n química de lu goethltU, ,-11ome1ano y hematltU 

En el proceso de transformación de las cortezas non- 
tronftlcas cubanas [6], el níquel liberado es el resultado del 
lntemperlsmo de los silicatos y puede lsomórflcamente en- 
trar en las estructuras cristalinas de los hidróxidos de 
hierro o manganeso o ser absorbido por ellos (ver Foto 2 
y Tabla 3). 

El manganeso y el cobalto se asocian a los minerales 
neoformados y a la goethita e11, estos tamanos de partículas; 
el cromo se asocia a la goethlta (ver Foto 3 y Tabla 3). 

La zona pálida o de serpentinlta lixiviada contiene las 
menas cubanas llamadas serpentlnltas blandas (SB) y ser- 
pentlnitas duras (SD) de bajos contenidos de hierro y altos 

I contenidos de níquel. 
Mlneralóglcamente las partículas finas de esta zona 

están constituidas por esmectltas, goethlta y antlgorlta, clo- 
rita en poca cantidad, espinelas cromfferas y cuarzo, lo que 
las diferencia del cuadro general mineralógico de la muestra 
global [6). 

En la base de los ocres las características son algo 
semejantes al pasar de las zonas pálidas a las moteadas, 
aunque el incremento del hierro y la lixiviación de la sílice es 
notable. 

Se observan esmectitas con distancias lnterplana- 
res de 14,9 A, las cuales se expanden hasta 17 A al ser 
saturadas con etil glicol, aunque la fase predominante es 
la goethlta. 

El cuadro de esta zona es como sigue: dentro de la 
zona laterftlca, en la zona de ocre inestructural, las partículas 
finas menores de 50 µm están formadas, prácticamente, por 
una sola fase: la goethita, lo que las diferencia sustancial- 
mente del resto de las partículas que forman la roca. Estas 
goethitas consolidan su cristalinldad hacia la zona de oxida- 
ción. 

A>1,8mm. 
B > 1,0 < 1,r e >.0,43 < ,,,, 
O > 0,25 < 0,43 
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disminución del contenido de aluminio en ellos, lo que las 
hace diferentes de las características de la roca global que 
las contiene. La composición mineralógica de las mismas 
es haloysitas, esmectitas trloctaédrlcas, algo de anfíbol, 
vermicutltas y cloritas; completamente diferente a las partí- 
culas finas de las cortezas de rocas ultramáflcas-puras. 

En las partículas finas los contenidos absolutos de Zn 
aumentan con respecto a la muestra global, así como el Rb 
en la base del corte, mientras que et Ba disminwe en los 
ocres inestructuraies (6). 

En las cortezas tocmadas a partir de roces enriqueci- 
das en plagioclasas, el Zn y el Nb aumentan sus contenidos 
absolutos en las clases finas y el Rb en la base del corte, 
con respecto a la muestra global (6). 

Se observan algunas diferencias en los contenidos de 
los elementos traza entre las cortezas desarrolladas sobre 
ultramafitas y tas desarrolladas sobre rocas enriquecidas en 
ptagioclasas, sobre todo en As, Rb y algo en Ba como lógica 
consecuencia del origen y composición de las rocas ma- 
dres y por esta razón de sus cortezas (9,22). 

Zona de perfil Muestra Cu Zn Ga As Rb Sr z, Nb Ba Pb 

Corteza por 196 119 754 18 6 47 30 92 <5 149 <40 
rocas con 23 107 492 16 <5 29 13 188 31 <100 <40 
plagioclasas. 26 91 443 14 6 34 20 199 37 195 <40 

(3) 105,67 563 16 5,67 35 21 159,67 24,3 148 <40 
Ocre con 190 86 2243 <4 18 238 25 47 <5 <100 <40 
concreciones 217 107 186 <4 16 231 45 45 <5 <100 <40 

19 131 1336 <4 29 255 38 30 <5 100 <40 
4656 135 219 15 127 166 34 36 <5 <100 <40 

(4) 114,75 996 6,75 47,5 222,5 35,5 40 <5 100 <40 
Ocre inestructural 192 126 489 <4 15 194 <10 <20 <5 429 <40 

194 41 328 <4 12 246 21 <20 <5 <100 <40 
1637 110 305 <4 32 297 35 27 <5 <100 <40 
4657 130 219 <4 40 184 24 <20 <5 <100 <40 

(4) 101,8 335,2 <4 24,8 230,2 22,5 21,8 <5 182,2 <40 
Ocre estructural 197 46 479 <4 7 90 <10 <20 <5 <100 <40 

1639 196 � <4 20 187 18 <20 <5 <100 <40 
22 139 717 18 21 226 19 <20 <5 <100 <40 

4658 58 135 <4 <5 49 <10 25 <5 <100 <40 
(4) 109,7 429,8 7,5 13,2 136,8 14,2 21,2 <5 <100 <40 

Serpentlnita 199 442 769 <4 44 73 <10 <20 <5 <100 <40 
lixiviada 1640 38 462 <4 5 26 <10 <20 <5 <100 <40 

218 107 379 <4 5 100 <10 30 <5 <100 <40 
219 23 157 <4 <5 65 <10 <20 <5 <100 <40 
220 18 105 <4 5 43 <10 <20 <5 <100 <40 

4660 52 327 <4 72 68 <10 <20 <5 <100 <40 
(5) ' 136 439,8 <4 27 75 <10 26 <5 <100 <40 

La hematlta puede ser formada por el envejecimiento 
de los óxidos de hierro hidratados amorfos, ricos en todo el 
corte, por la deshidratación de ta goethita cristalina o tam- 
bién por ta resolución de la goethlta original y la precipitación 
de la hematlta desde una fase intermedia en solución, todo 
esto condicionado por. los diferentes factores geológicos, 
distinguiéndose el tamano del grano, ta forma y la crlstalini- 
dad (11). 

En esta zona las partículas finas están constituidas por 
goethita, a veces como monofases, portan níquel y cobalto 
[7, 17) que, aunque son contenidos más bajos que en la 
zona Inferior del perfil, pueden ser utilizados como en otras 
partes del mundo (10). 

Desde el punto de vista tecnológico es bueno senalar 
que una separación granulométrica de las rocas, en el 
proceso de beneficio, no sólo traería aparejada la eficiencia 
en la obtención de tos metates, sino la utilización de todo et 
corte laterftico como mena. 

Las partículas finas da las cortezas enriquecidas en 
plagioclasas poseen contenidos absolutos relativamente 
altos de níquel. El cobalto es algo más bajo y exista una 
TABLA 4. Compoalcl6n qufmlca de lu ptirtfcu ... menor" de 0,05 mm en ppm 

·O.,,• · · 200 

Un estudio más profundo se impone para determinar 
más especfficamente, en cada yacimiento, et grado de crls- 
talinidad, ta capacidad de incorporación de metates en ta 
estructura, los fenómenos de superficie de los minerales 

neoformados, 10 que representa un gran papel en la concen- 
tración de tos elementos útiles en el perfil de alteración en 
Indonesia, Brasil, Nueva Caledonia y en tas lateritas cuba- 
nas. 

__,;: l'Cl 

FIGURA 2. Comportamiento térmico con la profundidad. Velocidad de calentamiento 10 °C/mlr 
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FOTO 2. Distribución del NI en smectlta. Aumento del color con el contenido 

FOTO 1. Distribución de Ni en goethita. Aumento del color con el contenido 
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FOTO 3. Distribución de Co en Psílomelano 

FOTO 4. Goethita con material amorfo negro. Muestra enriquecida en Mn 

FOTO 5. Goethlta con Htructura defectuosa. X 380 

FOTO 6. Goethlta con estructura defectuosa. Detalle X 900 
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El estudio realizado a los perfil119 de las cortezas de 
lntampertamo del norte oriemál cooano demuestra que: 
- · Las partículas finas menor• de 50 µm componen el 

85 " . del volumen de las menas dé los depósitos ocro- 
soe, disminuyendo hasta un 40. 50 % en la zona superior 
o de oxidación (escombro). 

- El eo % del volumen de partículas finas esté compuesto 
por tamal\Q8 de granos eritté 5 y 44 µm. 

- Deede la base del corte hasta la zona de oxtdaclón estas 
partículas finas estén enriquecida en elementos metéll- 
coe \ltllea (níquel y cobatto) asocfadO a su red cristalina 
o a la superficie del .grano por procesos de adaorsión. 

- Loe perflles estudiados en este volumen de partfculis finas, 
por laa condiciones económicas del célculo, representa 
menas Industriales si se benefician para su Obtención. 

- Mlneralóglcamente los tamaftós de granos menores de 
50 µm estén compuestos por: nmectltis, serpentinas y 
goethltaa en la zona péllda y góéthlta en la zona cerosa. 

A estas fases se asocian otras fases minerales en pequ& 
l'\as proporciones. 

- Se aprecia un proceso de maduración con una mayor 
crlstalinidad de las partículas, con el paso de goethltas 
cristalizadas a hematites desde la zona de lixiviación a la 
de oxtdaclón. 

- El resto de las partículas mayores de 50 µm estén gene- 
ralmente compuestas por hematlta, glbsita y goethita de 
red poco defectuosa o cristalizada en la zona de oxida- 
ción. El resto de la zona ocrosa la componen geothltas, 
glbsltas y espinelas. 

- En la base del corte la composición de dichas partículas 
es fundamentalmente serpentinas neoformadas y esmec- 
tltas con pocas goethltas. 

- Estas caracterfstlcas de los depósitos cerosos del norte 
oriental cubano favorecen el beneficio, desde el punto de 
vista granulométrlco, para el aprovechamiento integral de 
las laterttas. 
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Los yocimientos de loteritos 
niquelíferos de Nicoro se 

presentan como montos 
residuales, resultantes de lo 

intemperizoción de lo 
serpentino, y en lo moverte 

de los cosos yucen en 
luoores que tienen uno 

elevación comprendido entre 
150 y 300 metros. El 

minado se realizo "o cielo 
abierto" 

Perfil típico de un depósito de 
mineral oxidado de Níquel en el 

nordeste de Cuba. 

CAPA ESTUIL 
O,& % NI, 45 % Ft 

LATEIIJA NIQUEUFW 
1,1 1 1,4 % NI, 50 Ir, Ft 

Sl:IIPENTINA NIQUWfW 
,-- 1,4 1 2 % Ni, 13 % Ft 

SOPBITINA DUIA 
0.2 1 8,5 ,i, M. I ,i, Ft 
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