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Resumen

E1 prnsantn trabajo: " Algunas caracteristicaa geoguimicas
del thimianma Martf, Hiﬂarn, Oriente ", posee desde un punto de
vista clentifico-técnico, el objetive de'apsrtar conclusiones y
recomendaclones de valor tebrico-prdctico, las cuales puedan con
tribuir en algo al logro de una explotacifn mds racional y efece
tiva del &res estudiada. Para esto, se emplearon diferentes mé&-
todos geoquimicos, conjugando los resultados obtenidos, con los
métodos geoldgicos, petrogréficos y geomatemdticos efectuados en
- 1la misma érea,

El objeto fundamental del trabajo lo constituyen los datos
de contenido de elementos J componentes quimicos y los espesores
de los horizontes o capas de la corteza de intemperismo, obtenie

dos mediante las perforaciones en red de exploracién (25x25 Me)
realizadas en el Grupo V del Yacimiento Marti.

El tiempo total requerido para la realizacién del traba jo,
fue de seis meses aproximadamente, comenzando en Enero ¥y fing=-
lizando en Junioc del presente afio 1975,

Se puede sefislar, antéa las conclusiones més importantes
de este trabajo, la seleccidn de bloques de mejores cualidades
geblogo-geoquimicas J tecnolbgicas dentro del Grupo V del Ya-
cimiento Mart{, recomendéndose s 1la vezZ, la necesidad de valo-
rar dicha seleccibn, mediante las investigaciones y traba jos
que realiza la Empresa Comandante René Ramos Latour de Nicaro,

El trabajo consta de cinco capitulos, una relacién biblioc=
grédfica que incluye catorce titulos, oecho anexos grificos y do-
ce tablas.






Capitulo I
Introduccidn,.

El presente trabajo, cuyo titulo es "Algunas caracterfsti-
cas geoquimicas del Yacimiento Martl, Nicaro, Oriente" posee
dos objetivos fundamentales, uno de ellﬁs de cardcter docente y
¢l otro de cardcter clentifico=-técnico.

El objetive docente consiste en lia ab%engién.para-al ErE -
duando del titulo de Ingenlero Geblogo, sirviendo de esta for-
ma en la culminacidn de sihs estudios.

Desde un punto de vista clentifico-técnico, el trabajo
‘tiene la finalidad de aportar conclusiones y recomendaclones de
valor teﬁrien—prﬁct%éa, las cuales puedan servir en algo & low-
grar una explotacidén mds maiml y slfectiva del drea objeto de
satudio,

Es necesaric sefialar, gue el objeto fundamental del trabs-
Jo lo constituyen los datos de contenido de los elementos y
componentes quimicos y los sspesores de los distintos horizone
tes de la corteza de intenperlsmo, obtenidos mediante las pere
foraciones en la red de exploraclén (25x25m) realizadas en el
Grupo V del Yacimiento Marti.(ver tabla I)

Ademés, se ha trabsjado con los datos del Grupo I del
Yaclmiento Marti y la Planchetsa 11 del Yacimiento Pinares de
Mayari, con vista a Ia;whnlinaeién.dn un andlisis comparativo

en diferentes aspectos, La informacién correspondiente a estas
dreas ha sido extraida de algunos de los trabajos citados en la
relacifn bibliogrédfica.

Con vista a esclarecer algunas de las caracteristicas geo-
quinicas del Yacimlento Martif, se han efectuado las correspone
dientes investigaciones mediante la aplicacién de diversos mé-
todos geoquimicos, como son: la construccibn de sspectros geoe
quimicos, perfiles gaélagn»gguquimipna generalizados, cartas o

mapas de isolineas, asi cono el cdlculec de los coeficientes de



TABLA 1

Relacifén de bloques y pozos estudiados del Grupo V del Yacimien=

to Marti,

(1) Ver nota al final de esta tabla,

~Tipos De _estos
de Total
pozos | de pozos | De Fuera de No
balance (1) | balance (1)| mineral (1
Bloques (100%) (%) g Fo.B, s HeMe
(%) (%)
Ne20 8 6 2 %
_ (100) (100)
N-21 16 13 2 =
_ (100) (86467) (13.33)
0=20 70 70 - :
(100) (100) '
0«21, 83 82 | 4 =
(100) (98.,80) (1,20}
022 65 48 17 b
(100) (75.85) | (26,15)
P=-19 36 24 £ 11 1
{100) (66.67) | (30.56) {2.77)
P=20 79 65 13 1
(1003 (82,28) | (16,46) (1.26)
P=21 54 37 9 ( 8
(160) (68.52) (16.87) (14.81)
P.g2 ] 34 18 -
_(100) (65.38) | (34.62)
Pe3 37 22 14 1
(1c0) (59.48} (37.84) (2.70)
P=24 19 . = 12 1
_ (100) (31,58) (63,16) (5.28)
Qe19 68 60 6 2
(100) (58.24) (8.82) (2:94)
Q=20 85 A 12 5
(100) (80,00) | (14.12) {6.88)
Q=21 45 32 8 5
(100) (71,11) (17.78) (33 .31)
Q=22 28 18 5 5
(100) (87.29) {17.86) (17.86)
Q~25 18 9 5 4
] {100) {Bo.00) ! _(27.78) {22,22)



TABLA I (continuacibn)

Tipos De estos
de Total
pozos | de pozos De FUERA de No
(100%) balance balance mineral
ml@qu@ﬂ (%) F.Bi ; Nl
(%) (%)
R-18 54 o 12 1
_ (100) (75.93) (22.22) (1.85)
R=19 a7 65 15 7
_4100) (74.71) (17.24) (8,08)
R=20 83 67 L1 4
(100) (80,72) (14.46) (¢.82) |
R-21 o5 . 38 7 o
(100) | (72.00) | (28,00)
Re22 3 22 14 Y
{300) (59.46) . (37.84) (2.70)
R=25 5 1 2 -
. _(100) (33.33) (66467)
1 - -
8«19 10 ]
£37.26) (5+88) |
520 10 8
(25,00) (12,50)
£66,87)
822 8 o
T=18 8 | -
(28,57)
Teld 20 | &
_ (32,78) | (8.20) |
T=20 s 10
: (25¢35) {14.00)
T-21 B
(25.58) (4465)
U=18 i35 4
(17.53) (Bo33)
Ul 18 2
. (39,385) (215)




TABLA I (continuacidn)

Tipos De_estos
. Total :
de pozos De Fuera de Ho
(100%) | balance balance mineral
Bloques (%) Fo.Be NeMo
| (%) (%)
U=20 30 19 8 3
' _ _{(100) (63:33) 667) {10,00)
U=21 15 11 B -3
| (200) (73.33) | (13,33) (13,33)
V=18 42 37 4 1
(100) (88,10) | (9.52) (2:33)
Vel9 62 46 14 g
(100) (74+19) (22,.58) (3.23)
W=18 13 4 7 2
(100) _ (30,77) (53.85) {15,38)
W=19 54 37 14 3
_ (100) (68.52) (25,93) (558)
W=20 5 5 1 ;3
{300) (60,00) | (20000} | (20,00)
X=19 i 1 - -
(100) (100)
TOTAL 1739 1280 | 367 092
(%) (100) | (75.61) (21.10) {5.29)

Nots: Condiclones para un pozZo.

Se considera gue el pozo es de balance, sl el grado prome-
dio del mineral (1limonita mas serpentina) es= 1l.1% de Ki y>=20%
de Fe.

El pozo se evalfia como fuera de balance para las giguientes
condiclones:

a) < 1.1% de Hi; > 20% de Fe.
b) = 1.1% de Ni; = 12-20% de Ps.

Ho mineral, es el pozo gue no cumple las condiciones ante-
riopes. El egpesor minimo del mineral. debe ser>= 1.0m {lo minimo
dos muestras vecinas deben cumplir las condicionee dichas, por ej.

0.5 m de limonite y 0.5 m de serpentina). El pozo que no lo cumple

TSP Ry R Ny e v I Pl s s e e



intemperismo,

Los resultados cbtenidos mediante los métcdos geoquinlecs
¢iltados, no han side snalizados alsladamente, sinc conjuntamenw
ke von los resultados del levantamiento geolbyieo, los estudios
petrogridlicos ¥y gaomntem&ticﬁm, ¢on la finelidud de obtener con
c¢lusiones més precisas, exactas J confiables, Eg decir, que se
ha tratado, en la medids de lo poslible, de obiener concluslones
basadas en la aplicaciba de un comple jo de nétodoas,

Respecto al tiempo emplieado en 1la realizaclén del trabajo,
podenos cltar que el autor participd duranie los meses de Rnero
¥ ia priuera mitad de Fabrero an sl levantaalento geolduleo &
escala 1:10 000 del Yacimiento Marti, Laagﬂ procedid a la reco-
pilacidn de datos primarios en los archives de la iMina Ocujal y
a4 la preparacién de ssitocs con vista a gntvwgarlaa'al Uapartamens
to de Investigaclones Operaciocnales (D,I.0.P,) de 1a Enprosa Cow
mandante René Ramos latour (E.0,R.R.L.) para su procesamnientc,

Posterlorments, ¢ sea, s partir de madlacdos del mesz de Abril
se realizb el trabajo de gabinete ¥y la confeccidn del i{nforms fie
nale

Besumlendo, diremos que el tiempo totel emplssdo, fue de
Sels meses aproximadamente, comenzando en Ensro ¥ finsllzando en
Junio del presente afio 1075,

El volumen total de los datos primarios necesarios para la

realizaciin de este trabsjo, se muestran a vontinuacidn:

TABLA 1I
Relacién de los datos primarios utilizados en el traba jo.

CEICUTos Teallzados [Volnmen ac datos| Tareas | Pardmetros
en: primarics obtenidos
‘DIOP (ECRRL) B8 739 603 2 155
|LABORATORIO DR GEO= :
MATEMATICA (F‘.M.I‘ﬂ.) Bk e 2 060

SHERLES 33 244 2 753 4 193
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 El1 trabajo consta de é¢ pdginas, c¢inco capitulos, doce ta-
blag y ocho anexos grdficos,

Finalmente, quisieramos agradecer la ayuda brindada por
los compafieros de la Vice~Direccién de Minas de la Empresa Co-

mandante René ﬂaﬁm_‘a Latour de ﬂimré y entre ellos a la inge-
niera Glsela de Paz,

Hacemos patente nuestro agradecimiento al Mn;. Gabriel
Garela y los ingenieros Elmer Ruz y Alfredo Hurtsdo por brine
dar su coopsracidén en todo momento, contribuyendo con sus a-
¢laraciones al desarrollo de este trabajo; a los compafieros
Bolivar Castilla, Danilo del Valle y a las alumnas de docen-
¢la-produccién del Laboratorio de Geomatemdtica del Dpto. de
Geologla de la Filial Minero-Metaldrgica de la Universidad
de Oriente,

Deseamos tamblén hacer resaltar de manera especial, la w _
liosa colaboracién del profesor guia, ingeniero Carlos A,
Crombet E;. sin el cual no hubiera sido posible la realizacién
de esta tesis de gmda;.



CAPITULO IIX
SINTESIS HISTORICA DE LAS INVESTIGACICHRES GEOQUIMICAS
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Capitulo II
Sintesis histérica de las investigaciones peoquimicas.

Para la confecclidén de este capitulo han sido consultadas
fundamentalmente las obras (9) y (11) que aparecen en la rela=
¢idn bibliopgréfica.

Comenzaremos seflalando que la Geoquimica como ciencia in-
dependiente, no es muy antigua en.cbmparacién con sug clencias
ariginariaaiKL&@ﬁaﬁlagia y la Quimica.

La palﬁ%ra Beoquimica™ fue empleada por primera vez en
1838, por el quimico sueco Ch. P. Schonbein, descnhridor del o~
Zono. Este cientifico también planed el programa de la nueva
clencla, subrayando la importancia del estudio con el mayor dee
talle posible de las propiedades de todas las formaciones geo=-
légiéa&, sus caracteres fisieos y quimicos y su edad relativa.

Sin embargo, es necesario sefialar que con anterioridad, o=
tros clentificos y entre ellos el ganiaiméééiﬁtian M. V. Lomo~
nosov (1711~1765) expresan ideas que por su esencla, pueden
considerarse de Indole puramente geoquimica. En loa traba363‘ﬁe
Lomonosov se realizan los primeros intentos para la utilizacién
de los fenbmencs de dispersién de los yacimientos minerales en
las rocas friables de la corteza de intemperismo, suelos y plane-
tas, para descubrir mediante ellas, yacimientos primarios. Adee
més, llega a exponer de manera clara los métodos de blisqueda me=-
diante los cantos rodados y el andlisis de Jjagua, los cuales no
han perdido su importancia prdctica en nuestros dias.

La idea de utilizar la materia dispersa de los yacimlentos
én la zona de intemperismo, en la bfisqueda de lea-gacim&éntus
minerales, desde una posicién mas amplia, en comparacién con las
exigencias de los métodos de cantos rodados fluviales y glaciares

¥y el andlisis de jagus, condujo a la apariecién de los distintos
métodos geoquimicos de blisqueda. En principio esto significa el
aﬁ%&ituin‘laa‘siguos visuales de los yacimientos minerales por

sus huellas invisibles y casi imperceptibles, las cuales son de=-

Py o e man Tomoon eIt ke aw  Glde g R il e e, N B M R o L e
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métodos mis modernos de microandliisis.

Existen importantes agﬁrmacionas a la nueva clencia, reali-
zadas por clentificos del drea capitalista tales como F. W. Clar-
ke (1847-1931) el cual publica en 1908 un tratado cldsico denomi-
nado "The Data of Geochemistry" donde aparece una recopilacitén
extensa y sistemdtica de hechos concernientes a las partes hasta
entonces accesibles de la Tierra., Otro de los clentificos que han
realizado aportes importantes a la Geoquimica es V. M. Goldschmiéit
Aeenaider&dc como uno de los fundadores de esta ciencla,

Es necesario sefialar que la mayor experlencia y desarrollo
~en la ﬁtiﬁiz&ciﬁn de las investigaclones geoquimicas para la bas-
quudary exploracibébn de los yacimientos minerales corgesponde a la
Unidn Soviética. La prioridad de los inVﬂstigadafas soviéticos en
- esta rama de la geolopia en indiscutible y reconoclida internacio-
nalmente., _

Los métodos geoquimicos de blisqueda aparecen en la U,R.8.8.

para los afios del primer quinquenio (1929«1933), relaciocnados con

los preblemas de 1la 1nﬁustrialiaa#J%ardel.paiay Estos afios se ca~

racterizan también por el acentuado desarrollo en la aplicacién

de los métodos geofisicos de blsqueda y exploracién de los yaci-
mientos minerales,

En 1932, N.I, Safronov propuse utilizar conjuntamente con la
interpretacibn de los trabjos geofisicos en el yacimiento polime=
tdlico de Altal, métodos fisico= quimicos para la investigacién
de los sedimentos mﬁtsliferﬁﬁ'an las zonas de anomalias eléctri-

cas, con efufin de determinar la presencla o ausencia de huellas

de metales. Citamos este hecho, por encerrar la esencia metodolé-
gleca de la ejecucibn de lasinvestigaciones geoléglcas seglin un
"comple jo de métodos™ y no utilizando uno u otro método indepen=
dientes entre si, Tal debe ser la divisa principal en cualguier
tipe de investigmcién geoldclcs, con la finslided de obtener de

esta forma resultados mis exactos y confiables.
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En 1956, Sarronov en su trabajo "Acerca de los problemas de
las aureolas de dispersién de los yacimlentos minerales y su
. Btilizacién en la basqueda y exploracién® (Geclogia Soviétie
ca #4, 1936) por primera vez en la geclogfa mundial se 1levé
a eabﬂ.una sintesis sobre la aplicacién de los métodos Ceow
quimicos y sefialé las perspectivas de su desarrollo,

En 1940, el acad&miéa soviético A.E,. Farsmaﬂ‘(laaﬁwlgésgﬁ
terminé la monograffa "Métodos geoquimicos y mineralégsicos
para la bfisqueda de los yacimientos minerales". Este elontifico
expresa de manera clara y determinante que el problema de la
blisqueda de yacimlentos minerales es, por auﬁﬁggﬁnnia, un
problema geoquimico. '

De esta expresién puede obtenerse una ides scerca de ls
lmportancia de las investigaciones geoquimicas, la cual pocde-
mos corroborar sl analizamcs ls definicién més complets exise
tente haste nuestros dfas, ce la geoguimica como clencis, Ege
ta definlcifn enunciada por V.I.Vernadsky expresa?

"La geoquimica estudia desde un punto de vista clentifi-
€0 los elementos quimicos, esto es, los &tomos en la corteza
tarreatra, ¥ en cuanto sea posible en todos los planstas. Es-
ta estudia su historia, su distribuecién en el espacio y en al
tiempo y sus relaciones genéticas con nuestro planets",

Entre los métodos geoquimicos existententes podemos decir
que el mayor éxito y desarrollo ha correapondido tradicionale
mente a los litogeoquimicos, los cuales h%%ﬂdontribuido al
descmbrimiento y estudic de mfiltiples yacimientos de miners-
lealsélidns; Un desarrcllo mds lento han tenide los métodes
hidrogeoquimicos, Diremos ademfs, que para ia bfisqueda de mi=
nerales radioactiveos y petrbleo y gas, poseen gran imprtancis
los métodos atmogeoquimicos, Finalmente, tenemos los métodos
bilogeoquimicos sobre los gue el aeadéﬁico %&P. Vinogradov ha

realizado importantes trabajoss
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EL desarrollo de los métodos geoquimicos para la bliaqueda y
exploracldn de los yaclulentos minersles estd relacionsdo de ma =
nera insegarable cou el perfecelionswisnto del andélisis aspectral,
quinieo, etc. Ademds, con ls aplicacldn de estadistica matendti-
28 y con la computacidn y programacisn (m4s reclantemente) se
han podldo resolver taress cuya solucidn era totalmente imposi-
ble pocos afios atrés.

La importancia de la aplicacién de las investigaciones geo-
qufmicas en la bGsqueda y exploracisn de los vacimientos mine=
rales es indlacutible. Basta sefialar que en sl transcurso de
slete aflos (1959-1965) en 8l territorio de la U.R;S.S;, con aw-
yuda de los métodos geoquimicos fueron descubiertos varias dew
cenas de yacimientos pelimetdlicos, de molibdeno, de cobre, de
ore y de metales rarcs,

En un grupc de paises capltalistas, se han hecho nuevos
descubrimientos de yaclmlentos minerales entre los cusles baw
nemos:

Inglaterresccses. Yacimientos de estafio ¥ welframic,

EeEeUsToevereness Yacimientos de menas uraniferas.

Canadéeecvnocases Yocimientos polimetdlicos,

Respecto a naestro pals, podemos decir que antes del950

las investigacicnes ?aalégﬁeaa en o1 terrritorio ofiba

: e e=
fectuaban por compafilas particulares, generslmente aﬁ gaqueﬂas
Zones contiguss 2 las empresas mineras existentes, Bisquedas
mmﬁlia& ¥ planificadas de los yacimientos minersles no fusron
efectuadas,

Ya en 1961 fue ereado el Servicile Betatal Geolégico que
comenzé a reellzar investigacicnes sisteméticas sobrs la com-
posicidn geolbplea del territorio del fefs, 1la blsgueds ¥ exw
ploracién de leos yacimlentos de niquel, cebre, petrbleo, gas y
otros minerales,

Podemos sefialar, que hasts los Gltimos afics no se inclu=



1e

yeron los métodos geoguimicos de blsqueda en el complejo de tra=-
bajos de exploracifdn geoldglea. Al producirss la unién do 1o a-
8 untos ds minerfa y geclogfa (EBmpresa Conaclidada de la Minaria)
del Minilsterio de la !Minsrla Combustible y Metalurgla (M M.CoM. ),
comenzaron las investigaciones sobre el estudio de las aureolas
geoquimicas primarias y secundarias de los yacimientos de cobre
de Matahambre y El Cobre (Ing. Alfredo 3; Norman V.).

Entre los trabasjos realizados én la Escuela de Ingenieria
Geoléglca de la Universidad de Oriente sobre la geoguimica de las
cortezas de intemp&rismn niqueliferas podemos cltar loa siguien-
teas

l.= Particularidades geoquimicas del Yacimiento Pinares de
Hajari, realizado por A.3., Vershinin y C.A. Crombet H., 1972,

2.~ Carsclerfsticas geoquimicas del Yacimiento PuntaiGorda,
realizado por A.S. Vershinin, C.A. Crombet H., A. Hurtado y N.P.
Ageenzo, 1972,

3= Particularidades geolfiicas del Yacimiento Mart{ (tesis
de grado) por J.Vinent P., 1972,

4.~ Informe sobre las caracteristicas y distribucién de los
principales pardmetros geoldgico- geoquimicos de los bloques
S«13 y 8«14 del Grupo I de la Mina Martf{, Nicaro, Oriente. Este
informe fue realizado en 1974 por .os ingenieros C.A. Crombet H,
¥ Elwmer Ruz P,

Finalmente, podemos citar algunos trabajos realizados por
el Instituto de Geologla de la Academia de Ciencilas de Cuba, a-
cerca de los yacimlentos hipergénicos de niquel de la costa nore
te de la provincla de Oriente, Entre estos trabajos tenemos:

l.~ Geoguimica e hidrogeoquinmica de la aortaﬁa de intempe-
rismo ferroniquelifera de Cuba (Academia de Ciencias de Cuba,
Serle Geolbéglca #3, 1967) realizado por Y.Y. Buguelsky y F.Fore
mell C, '

2= Influencia del factor hidrogeoquimico en la formacién
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y distribucilbn de las cortezas de intemperismo de Cuba (Academia
de Ciencies, Serie Geolbgica #13, 1973) por I.Y.-ﬁﬁgualaky y Fe.
Formell C.

Para en#cluir podemos decir, que en nuestro pails ya estén
creados los laboraturlos espectrales en las universidades y en
distintas dependencias del Ministerlo de Geologia y Mineria, los
- ecuales son capaces de reallizar una gran cantidad de andlisis, 0O
sea, que estdn creadas 1a§fbnses fundamentales para la introduc~
cibn de los métodos geoquimicos en la préctica de las bfisquedas,
con la finalidad de descubrir nuevos yacimientos minerales y ese
tudi&r més profundamente los ya canoaidng-para lograr en ellos
una explotacién mis eficiente, :



CAPITULO III
METODOLOGIA DE LAS INVESTIGAGIONES



Capitule III
Hetodologia de las investigaciones.

En el presente trabajo, con la finalidad de resolver la
tarea planteada, la cual es esanﬁialmantg de indole geoquimi-
ca, han sido utilizados y dcsarrﬁllaﬂnaz#ar:ca\aﬁnaaptaa y =
todos geoquimicos de importancia.

Abora blen, como un instrumento para poder desarrollar di-
chos métodos, se ha recurrido a la utilizacibn de la estadistica
matamétie#, © sea, al empleo de métodos gaamatemétiﬁasrtaloa CO=
mo son el edlculo de los principales estadigrafos de los parime-
troe geblogo=geoquimicos y del tipo de sus distribuciones, sin
los cuales, no hubiese sido posible la aplicacién y desarrollo
de los diferentes métodos geoquimicos. Los estadigrafos utiliza-
dos son los siguientes: media aritmética (X); desviacibn standard
de la media aritmbtica (Sz); desviacifn standard (8) y 1a varia-
bilidad relativa o coeficlente de variacién (K)o

La mayor parte de estos estadigrafos fueron calculados en
datos no agrupados, el resto, en datos agrupados en intervalos
de clase con un nivel de significacidn de g=0.056 (6% de error).

Se hace necesario aclarar, que como estrategla fundamental
del trabajo, con la finalidad de obtener conclusiones que estén
lo mis argumentadamente posible, se han tratado de analizar los
resultados obtenidos en ecada método geoquimico, no de forma
alslada, sino en su conjunto, valiéndonos s la vez del complejo
de métodos desarrollados en el estudlio del Yacimiento Martf co-
me son: el &qvantamianhe.gaalﬁgica, los estudios petrogréficos,
los estudios estaﬁiatincz matemfticos, etc.

Entre los métodos gﬁéqutmiaaa desarrollados en este trabajo
tenemos los siguientes:

le= Cdlculo de clarkes de concentracién y coeficientes de
acumulacién ., Espectros geoquimicos.

2+~ Perfiles geblogo-geoquimicos generalizados.
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Se= Cartas de 1isolineas.

-4.- Coeficlentes de intemperismo,

Antes de pasar a la explicacibn de cada uno de los métodos
geoquimicos utilizados, es conveniente establecer la nomenclae
tura que se empleari en este trabajo en lo referente a la denoe
‘minacién de las dlstintas zonas u horizontes de la caftazn de
intemperismo (ver tabla III};

A continuacibn se procede a explicar las caracterfsticas
fundamentales de cada método, sus condiciones de aplicacibn,
sus venta jas y en general la importancia que tiene cada método
para caracterizar las pecullaridades geoquimicas del drea que
se estudia.

le.= Clarkes de concentracifn. Espectros gecquimicos,.

Los clarkes de concentracifn se obtuvieron dividiendo el
contenldo medio de un elemento quimico en un horizonte dado,
entre el clarke de dicho elemento en las rocas ultrabdsicas.
Los clarkes de los principales elementos y componentes quimicos
en las rocas ultrabfsicas han sido tomados de {12,pdg.31) y son:
Ni-0.2, Co=0,02, Fe-9.85, Crg0z~0.29, S105=40.7, Alg0z=0,94,
Mg0=43,0, MnO=0,194,

Los clarkes de concentracién han sido utilizados en la cons-
traceibn de los uapaétroa geoquimicos, de ahf su importancia, ya
que éstos contrfibuyen al qgclaracimieﬁ%é de la composicién mate-
rial de los diferentes hégizantas de la corteza de intemperismo,
Es decir, que una de las caracteristicas miAs importantes de
corteza de intemperismo, que es su composiclofi quimica, queda re-
flejada objetivamente, de manera grdfica, mediante los diagramas
de los esﬁactrma geoquimicos , dohda aparece dicha composicifn
en forma de paragénesis de elementos quimicos.

Los espectros geoquimicos muestran a la vez, la variacibn
zonal de la composicidn quimica de la corteza en el perfil verti-

cale
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TABLA IIX

NHomenclatura general (geolfica y tacml&%ica) de las zonas u

horizontes de la corteza de intemperismo

tomada de 10).

Equivalente aproximados
Denominacidn Homero |Nomenclatura tecnoléglca.
geolbgica Condiciones para una muestra (%
Oeres inestructura- Escombro
les (Laterita) < 1% deNi=35% de PFe
IV
Ocres estructurales Limonita
=1% de N1 235§ de Pe
[Roca nontronitizada 111
(cerolitizada) Serpentina
Roca lixiviada, de~ IT Fondo :
sintegrada ] : <1.20% de Ni <12% de Fe
Roca no alterada I
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Ademfs, mediante el andlisis comparativo de los espactros
geoquimicos de las &reas gue son objeto de estudic, con los de
otros yacimientos anflogos (esto quiere decir, que sean genétlie-
camente semejantes), podemos obtener una mayor informacibn, que
sin dudas contribuird a ampliar el grado de nuestro conocimiento,
para llegar de esa forma a conclusiones mfs sélidas.

Los espectros geoguimicos se confecclonan expresando en el
sje vertical (en escala logarfitmica) los valores de los elarkes
de concentracibn, correspondiendo el eje horizontal del gridfico
2 los diferentes elementos guimicos, que son: Hi, Fe, Co, 8i,
Al, Cry, Mn y Mg,

Se calculan dividiendo el contenido medio de un elemento en

un horizonte determinado, entre el contenido de dicho elemento
en la roca madre no alterada (peridotita). El coeficiente de scu~
mulacibn se expresa en unidades de fondo geoquinmico,
o Los clarkes de los principales elementos ¥ cunmponentes qui-
micos en las peridotitas han sido tomadcs de (12,pdg.31) y scng
H1~0,24, Co~Celll, Fe-5e€, Crpl;~0455, S10o=3646, Alglz-0.77,
Mg0=40,0, MnO=-0.11,

Al expresar grédficamente los valores cbbtenidos medisnte el

cleuioc de los coeficientes de acnﬁu&acién, podencs observar cla=-

ramente el grade de concentracidn o iixivaeclén de un eleuento By

dado en las distlntas capas y &auar-eﬁnﬁlugipngs acerca de su
enriquecimiento ¢ empobrecimiento en diches capas u borizontes.

los coeficionbes de acumulaciin son 1ﬁdispensablas pars
reflejar las particularidades peoquimicas de un yaclmiento hiper
ghnico, pudiendo a la vez, compararse (sl igual gue en el casc
de los clarkes de conceniracidén) con los Ghttﬂiﬁﬂﬁg en otio u
otrw&_yanimisnﬁﬁa anfiogos de otras regioues del pais o del mun_
doe
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La simple variaclén del contenido medic de un elemento, no
refleja de manera tan objetiva la magnitud de su acumulaclidn en
determinado horizonte, como el coeficlents de acumulacién, ya
que come indica la definicién, éste no solamente estd en fun=
¢ibn de la cantidad del elemento presente en dicho horizonte,
sino que tamblén estd en funcidn de su abumdanclia en la roca ma
dre a partir de la cual ocurre la formacién del yacimiento debi
do a lo& procesos de la meteorizacibn.

Los coeficientes de acumulacibén han sido calculados para:

Ni, Fe, Co, 8i, Al, Cr, Mn y Mg.

2o~ Perfiles geolbglco-geoquimicos generalizados,.

La canatruéai&n.da los perfiles geoléglco=-geoquimicos
generalizados es muy importante en el estudio de los yacimienw
tos hipergénicos de niquel, Esto se debe a que dichos perfiles
pueden revelar las particularidades existentes en las estructu-
ras de los cortes de la corteza de intemperismo, para diferen -
tes dreas dentro de un mismo yacimiento, o para diferentes ya-
cimientos gue se comparan.

Como es conocido, debido a la estructura en blogues geold-
glcos de las dreas meniferas, y al diferente cardcter de los
movimientos téctbnicos en dichas &reas, surgen distintos tipos
de cortes de la cortezas de intemperismo, cada uno de ellos con
suas particularidades especificas.

Los perfiles geflogo-geoquimicos generalizados expresan de
manera objetiva, gréficamente, las caracteristicas més impor-
tantes del corte de la corteza de intemperismo para cada drea
que se estudia. Estas caracteristicas no son sino: la distribu-
ci6n vertical de los principales elementos meniferos (Ni, Fe,
Co) y a la vez la potencia de cada uno de sus hnrlzanhes. De aw
quf se deduce, la importancia que tienen d;&%eﬁ perfiles en el

estudioc de la variacién vertical en la distribucibn de los ele-
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mentos menf{fercs .

Para la consiruccidn de los perfiles gellogo~gaoquinicos

gensralizados se ul

29,700 lﬁﬁiccntjf3dma medlos (% de pasoc)

Y g
ds Ni, Fe, Coc para cada unc do los horizontes dentro de cada 4~
rea estudlada, Con estos contenidos medlos se calcularcn los
coeficlentes de acumulaciln, los que van a aparscer en les gré-
ficos, en el eje horizontal, expresados en unidades de fondo
gooquinmico (FeG.).

En ol sje vertical de los gréficos aparacen los espesores
medics obtenidos para cada uno d@2 los horizontes,

3.~ Cartas de isb7£'

La aplicacidn de este método geoquimico tiene gran impor-
tancia, tanto desde un punto de vista tebrico (cienti{fico-inveg
tigativo) como préctico. Su correcta utilizacidn puede ayudar a
que se logre una explotaciln més raciomal y efectiva del yaci-
 m1sntn en cuestibn. Es por eso, que la confeccién de cartas o
mapas de isolineas, aan&tituya una parte fundamental de este
trabajo.

Es necesario aclarar, que éste al igual que otros métodos
geoquimicos, no debe ser analizado aisladamente, sino conjunta-
mente (por ejemplo con los perfiles geblogo-geoquimicos generaw
lizados) para asi 1ngrér una visién lo mis completa posible de
la geoquimica del drea que se estudia y a la vez, confrontar
los resultados cobtenidos en dichw métodos, con los que resule
tarén de la aplicacién de los métodos geolbglcos, petrogrdficos
y geomatemfticos. '

En este trabajc, se han confeccionado cartas de isolineas
de contenido de Ni y Fe en los horizontes productivos (limonita
y serpentina) y cartas de 1solineas de los espesorep de dichos
horizontes.

Las cartas de lsollneas han sido confeccionadas a escala

1:1250 (escala de explotacién del yacimiento) para los bloques
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0-20, 0+21, O-22, P-20, P-21, P-22, =20, Q=21, Q-22 del Grupo
V del Yacimiento Mart{. -

Del andlisis de las cartas de ligéag de 1sacent@nid§§, se
obtiene informacidn acerca de la exlstencia o no de alguna ten-
dencia de concentrscién o empobrecimiento de determinado ele
mento hacia una u otras parte del drea en estudio. Se puede de-
tectar hacia que parte del drea estudiads aparecen los mayores
contenidos del elemento ¥y hacia donde se encuentran los menores
cantenidna, © sea, que se puede visualizap fécilmente 1a varias-
¢ién horizontel del contenido de un elemento dado. -

De modo semejante, las cartas de isopotencias pusden refle-
Jar objstivamente la variacién del espesor de las distintas caw
pas, aspecto muy importante en 1a explotacidn del yacimiento,
Tal es el caso, de que un pozo se considers no mineral, cuande
8l espesor conjunto de las capas productivas (limonita mds S8 P-
pentina) atravemadas por &1, es menor de lm, Ds ahf la Importane
cla bésica que tiene conocer las variacliones del espesor de las
capas u horizontes, :

Se sefiale, que los mapas de isolineas en genersl tienen a-
plicacibn tanto en %a etapa de los trabajos de bflsqueda Y explo

racibn, como en la etapa de le explotaecidn del yacimiente.

G gom Gesficimn&as de intenperismo,

En nuestro traba jo, se procedid al cdlculo de algzunos de

e :
los coeficlentes de lntempsrismﬂamgﬁgmna fueren * coeficiente de

siferritizacibn, coeficjente de descomposicién, coeficiente de
alitix;cién ¥ coeflciente de meniferacidn para sl niquel y para
el cocbalto.

%@toa coeficlentes contribuyen a un conocimiento més amplio
de los procesos geolégicu-geoquinicos de intempsrisme y dan una

medida del grade de desarrcilo de dichos procesos. Sén importan-



26
tes pues, para la cuantificacién del proceso general de inteme
perismo de las rocas ultrabdsicas, a partir de las cuales se
form$ el yacimiento hipergénico de niquel,

Se trabajé con los coeficientes de intemperismo absolutos,
© sea, aquellos que se obtlenen dividiendo el coeficiente de in-
temperismo para cada capa, entre el mismo coeficiente calculado
para la roca no alterada (peridotita). Esto se hizo, con excep~
¢i6n del coeficiente de siferritizacién,

Todos los coeficlentes de intampariamn se calculan en cantin
dades moleculares, partiendo de los anflisis de gilicatos @anarnu
les,

4 continuacién se ofradi una breve descripeién de cada uno
de los coeficlentes de intemperismo utilizados:

_ Kg+ Se obtiene dividiendo el
contenido de sflice entre el de 6xido f&rrico en cads uno de los
horizontes o capas,

on Kze Resulta de la divisién de
la suma de los sesquibxidos, protéxidos ¥ 6xidos en cada una de

las capas, entre igusles relacionss en la peridotita.
ik K o Se obtlene dividiendo los

contenidos de alfmine y sflice en cads capa entre la misms rela-

cién en la roeca ;mdmnmﬁa.'

Enis Kype Cada uno de ellos re-
sultan de dividir lss 631&@3 de los matalaa (N1 o Co) entre 1la
auma de los demfis Oxidos y la sflice. El resultado obtenido se
divide 8 su vez entre relaciones seme jantes de los mismos compo-

nentes en la roca primaria.

Finalmente, sefilaremos que las conclusiones ¥ recomendae
cilones finales de este trabajo, han sido elaboradas con Juntamen-
te con las correspondientes al trabajo denominade " Aplicacifn
de métodos geomateméticos en el estudio geolépglco=geoquimico del
Yacimiento Martl, Nicaro, Oriente ",
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xistente entre ambos trabajos, con el ebjetivo comlim de ofrecer
conclusiones y recomendaciones mds exactas, de un mayor nivel
cientifico-téenico, elevando de esta forma la eficiencla de las
investigacicnes,



CAPITULO IV
DESARROLLO DEL TRABAJO Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
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Caplitule IV :
Desarrelle del trabaje vy discusisn de log resultadea ebtenides,

4-&1;&" L B _Lla
D 1 &

Les resultades shtenides en sl ofleoule ds los clarken de
concantracién y de les cesficientes da acumulacisn, aparecen en
la tabla IV y prdficaments en forma de histogrames en leas ane=
xe8 1 v 2,

Cemo puede apreciarss en dichas tablas, satos pardmetres
geoquinices han side caleulades en cada horizente 28 la corte-
%8 de intemperisme pere diferentes fress. Zgtss 4ress son:
Bleque Q=20, Grupe V y Gruve T {tedas del Yacimianto Mart?) y
la Plancheta 11 del Yacimiente Pinares ds Mayari,

Les dates del Grupe I han slde tomades de (14, tabla II);
leg de 1la Plancheta 11 fue-cn @itraiﬁ&s de (12, anexe 3),

Deblde a que el Grupe V ha side el chjate fundamental de
nuestre estudie, per ells hemes calculade para cada uno de sus
blogues los eclarkes de concentracién ¥ log coeficientes de acu-
mulacién. Sobre la base de estos resultados se han obtenido los
valores promedios para dicho £MID0,

Eg necesario aclerar, que debido & la importancia del blo-
que Q~20, el cual fipure entre lox ds mejores cualidades peblo-
go-tecnclbgleas del Grupo V (sepfin la Jerarculzecién efoctuada
en dicho grupo), se presentan los resultados pera dicho bloque
J & su vez se comparan con los del zrupe en general, E1 bloque
Q=20 he side seleccionado tamblén, porque en el registro de
compbelitos aparece come uno de los més completos, ya que so tiew
nen lee anflieis guimicos para loe tres horizontes (sscombro,
limenita y serpenting) y ademfis, en este bleque se ha nmuestreado
un buen nfmere de pozos.

Procediendo el anflisis de los recultacos obtenldos paras

las 4reas estudiadas en el Yecimiento Martf (emexe 1) diremos,
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PABIA IV
Clarkes de cencentracisén

(Ce) ¥ coeficlontes de acumulacién (Cy)
para cada tipe de herizente o capa en las dreas estudiadag,
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TABLA IV (continuacién)

Clarkes de cencentracién (Ce¢) y coeficlentes de
para cada tipo de herizente e capa an las Areas

3l

acunulacién(Cg)
estudiadaa.

Elementoa y
Bloque sus Cg' y
Gmpﬂ ) C"'{S*
Yacimienw
to. Tipe d»
horizente,

ni

sk
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#

Co

¥ &

Cr

&
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g&

n

Mg
E &

GRUPO T
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m?éma:c%mgf 25 2| 88 %2 B ST gg0.2
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que es notable la caracteristica de que el grado de concentreae
cidn del niquel va en aumento desde los horizontes superiores a
los inferiores de la cortsza de intemperismo, es decir, que auw
menta desde el escombro (ocres anStrncﬁuraiaa) hasta la serpen-
tina (serpentinitas nontronitizadas). Diche aumento en el grado
da cmneaéﬁn&cié# del niquel es mis intenso en ol Grupo I en el
cual sgﬁalcana&ﬁ los valores mds elevados de los clarkes de con-
aentraﬁi&n y aoéfiaientaa de acumulacibn dentro de ias capas
prﬂdnctivaa ilimnnita ¥ serpentinaj.

sﬁ§paranﬂ¢ %n aste sentido al bloque Q-80 cnn.al.ﬁruga v
(2l cual pertenece), vemos de manera evidente los altos valorves
que al@anza la ca@ce&tr&ciﬁn de nicuel, scbre Lodo ¢n la capa de
3erpaﬁtina. Eate factar ha contribuide de manera fundsmenial en
que ﬁiahn blogue nayn sido clasificado come unc de los de me;nu
res cu&lgdades an,&¢eha ErUPU.e

Respecto al h&ar@o ¥y el cobalto podemos hacer un andlisis
canjuntc de ambos, ya que come caracteristica fundamental en e
uos "fsse. destaca una‘méa 0 menos brusea disminucibén en cuanto al
graﬁa de comaantraeidn dentro del horizonte de la serpentina
raap&etn a8 1la 11mﬂnita. Este tendencia también puede apreclarse
en el cromo. Taﬁo ellc ocurre para las tres freas comparadas del
Yﬁaimienta Marti,

Bs necesarlo seflalar, que los mayores valores en el grado
;de concentracidn del hierro, cobalto y cromo ocurren en el ho-
rizonte de los ocres ostracturales (limonita) en las tres 4reas
’ comparadas.

Bl bloque Q=20 se deataca por poseer los mds altos valores
de conecentraeldn de hlerro respecte a las dreas que se comparan
en 8l Tacimienbo Marti,.

Respecto al aluminio, podemos decir que exliste unz tendencia
de cardeter general en cuanto @ que su concentraclén aumernis Ges-

de la serpentina hasta el escombro,ecsio se cumple para todag las
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dreas comperadas. Bz de destecar la particularided de que el
blogue Qwéﬁ posee en loa tres horizontes, uns menor concentra-
¢lén de ese elemento dafilno, en comparaclifn con el Crupe V en
generel,

Sohre ol wenganesc, en los resultados chtenldos para las
dreas estudiadas, observamos que dicho elemento posee un menor
grado de concentraclidén en la serpentina en comparacién con los
otros dos horizontes. En el Grupo I estd més concentradeo (en
los tres horizontes) que en el Grupo V.

La silice posee la tendencia general de ir disminuyendo
en su cﬁnaantraéiﬁn, desde los horizontes inferlores a los su-
periores de la corteza, slendo notable la brusca dlsminuecidn
desde a la serpentina a la llmonita. Podemos seflalar, que exis-
te una mayor lixiviacifn de dicho componente en el horizonte de
los ocres estructurales (limonita) para el blogque Q=20 que pars
el Grupo V en peneral. Este aspecto influye de manera declsiva
en la calidad de dicho bloque, ya que como sabemos, la silice
‘es uno de los eﬁmpbﬁﬁniga perjudiciales en el procesc tennold-
gleo de elaboracién de la mena.,

Como puede observarse en el anexo 1, el grado de lixivia
cién de la sflice es mayor en el Grupo I que en el Grupo V, pa
ra el escombro; sin embargo, para la limonita y la serpentina
ocurre de modo contrario, o sea, en el Grupo I existe una ma-

yor concentracibén de dicho componente que en el Grupo V para

Er cuanto al magneslo, puede sefialarse que en el Grupo I
‘existe una mayor lixiviacién en los horizontes de ocres ines-
tructurales y serpentinitas, que en el Grupc V. Respecto al
~ horizonte de los veres estructurales, no se han detectado dife
renclas significativas en los valorcs de los clarkes de concen

tracidén y coeficlentes de acumulacién del magnesio.
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Es caracterfstico cheservar une dfsminucién en el grado de
concentraclén del magnenio, desde los horizontes inferiores g
los superiores de ia corteza en las freas eptudiades. Fs nota-
ble ung dieminucibn brusca de 1sa concentracidn del magnesio
desde la serpentina a la limonita,.

Pasemos ahora a la comparacién de los espectros geoquimie-
¢os del Grupo V y la Plancheta 11 (anexo 2). Los datos de esta
Gltima 4rea han sido tomados de (12, anexo 3).

Al comparar estas dreas de distintos yacimientos, podemos
declr desde un punto de vista general, que existen grandes se-
me janzas enire sus espectros geoquimicos, La analogla observa-
da, se manifiesta de manera clara en la easl completa identidad
de los caracteres graficos de los eapectros geoquimicos,de los
horizentes comperados (escombro, limonitay serpentina). Los va-
lores de los clarkes de concentrecifn son bestante parecidos en
ambas dreas, para los diferentes elementos quimicos.

Es necesario citar, que para las dos dreas existen los mig-
mos horizontes de la corteza, es decir, el eégscombro, la limonita,
la serpentina y el fondo. El horizonte denominado fondo (peridoe
titas y serpentinitas lixiviadas) no ha sido representado en los
eéspectros, ya que no ?esaiamua datos de su composicilén quimica
en el Crupo V,

Podemos decir que tanto en el Grupo V del Yacimlento Mart{
comﬂ en la Plancheta 11 de Pinares de Mayarf, se desarrolla un
perf11 later’tics«aeroaa~$arpantinitico. O sea, qgue on ambag £
reas se encuentran desarrollados los horizontes de ocres inese
tructurales (lateritas), ocres estructurales y serpentinftas ar-
clllosas nontronitizadas en la corteza de intemperismo,

Solamente queremos sedalar como una particularidad geoqui-
mica importante, que la acumulacidn de nlquel es nayor en las

capas productivas de la Plancheta 11 que en las del Grupo V.,
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Pinalmente, sefialamos que una de las ventajas de la conse
truccidén de histogramas de los espectros geoquimicos, es que
mediante su estudio podemos dividir (o distingulr) los elemenw
tos que forman parte de la composicién material de la corteza
de intemperismo en dos grandes grupos de acuerdo a su comporta=~
miento:

‘a) Elementos que se lixivian en la corteza de intemperismo
tales como el silicio y el magnesio.

b) Elementos que se concentran en la corteza de intemperig
mo tales como el niquel, hierro, cobalto, cromo, aluminic y mapn
ganeao.

De esta forma, por medio de los espectros geoquimicos, ha
sido representada la composicién material de la corteza dn for-
ma de paragénesis de los elementos quimicos, para los diferen-
tes horlzontes o capas. A la vez, se ha podido analizar la cone-
ducta conjunta (e individual) de un gran grupo de elementos

quimicos en el proceso de la formacidn a@ﬁlas yacimientos hiper

génicos de nfiquel, a partir de las rocasiéltrabﬁaicas.
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En nuestre trabajo, han 8ide construldes dichos perfi
les para nueve bleques de trabajo que son: 0=20, 0-21,
0-22, P-20, P21, P22, Q=20, Q=21 y Q-22, todos del Grupeo
V del Yacimlento Martf, Esto se ha hechoy con la finalldad
de obtener una mayor informacién sobre el desarrolle de la
corteza de intemperisme en el Zres que ocupan dichos blow
ques, entre los cusles se encuentran fundamentalmente los
de me jores cualidades g&élugmutaanelﬁgiaaﬁ'da diche grupo.

Los wvalores obtenidos para los coeficientes de acy-
mulacidén del nfquel, hierre v cobalte y los espesores me-
dios de los horizontes de dichos blogues de trabajo apare-
cen en la tabla V. La representacién grdfica de estos re~
sultades aparecen en el anexe 3.

81 analizamos loe datos que aparecen en la tabla y el
correspondiente anexo, se puede llegar a obtener informae
clones muy especificas sobre 8l desarroll o de la aartaz:
de intemperismo en el &rea ocupada por les nusve blaquua;

Respecto al espesor medic de cada uno de los horizep
tes podemos concluir que dentre del 4rea de traba jo, pre-
dominan las menas limonfticas sobre las serpentinfticas.
La petencia del horizonte de limenita varfa dentre de los
limites de dicha 4res en el range de 1,33 m-2.08 m, con
un valeor promedic de 1.75 m. Mientras tanto, el rango en
que osclla el espesor de la capa de serpentina es de
0e78 m=1.88 m, con un valor promédio de 1.09 m.

Observande el comportamiente en 1la distribucién de
los principales elementos nenfiferos en el corte vertical
de la corteza para los bloques estudiades, podemos mm:lar
que el niquel aumenta constantemente de les horizontes su-
periores a los inferiores.

T ——
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El hierro tiens un conportamfento diferente, mostrén-
dose generalmente un grade de acumulacidn nuy seme jante,
tante para el escombre como para la 1immnita; Ya al pasar a
la serpentina ocurre una brusca disminucibn en 1a acumula -
cibn de ese elemento,

Los valores mdximos para el cobalto se encuentran en el
horizonte de los ocres :aératuralna (limonita) para los nueve
bloques,

Por @ltimo Sefialaremos, que en el 4rea de trabajo se obe
servan perfliles bastante seme jantes para cada uno de los nue-
ve bloques, no habiéndose detectado diferencias de significa-
c¢lbn,

Este nos habla acerca de un probable desarrello andlogo
de los procesos de intemperisme para dichos bloques, o sea,
que existe una relativa uniformidad en 1a construacibn de la
corteza de intemperisme para esa drea. Esto podemos relacio-
narle con los resultados del levantamiento geoléglee, ya que
los nueve bloques de trabajo estdn ubleades todos sobre un
misme tipo de litelogia (serpentinitas) ;

Analizando la topografia de esa drea, nﬁtamaarqua es en
general débilmente ondulade, no sxistilends diferencias nota-
bles en las condiciones geomorfolégicas de uno a otro bloque,
(exceptuande la parte NE del bloque Q-22, que es mis acclden
tada), aspecto que come sabemos tiene gran influencia en el
desarrolle de la cortesza de intemperismo,

Pasemos ahora al andlisis de la tabla VI y e1 anexo 4,
En dicha tabla aparecen los valores de los coeficlentes de a-
cumulacibn y de las potenclas promedie de los diferentes how
rizentes para las sigulentes 4reas: Grape I, Grupo V y la
Plancheta 11, Para el Grupo V aparecen los valores promedio
caleulados a partir de les pardmetros de todes y cada uneo de
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Coeficientes de acumulacibn del niquel, hierro y cebalte
y espesores de las distinbtas capas en los Grupes I y V
del Yacimiente Martf y la Plancheta 11 de Pinares de Ma-

yari. :
Areas G i Grupo V Pinares de Mayari
Capas iagine o (Plancheta 11)
3 00{1} 2;20 3
e - T8 | B 315
7.14 7,86 8.48
4,00 581 635
3020 210
6.10 s
Limonita ?.%a 8.22
10.43 9,00
4,00 %@%ﬁ 1,20
s ; m ‘o e U
erpentine 3,13 4,26 375
4,09 5461 S.64
Fonde o0l - m
l-‘?O L }3'65
1.54 - ®

(1) La primera cifra, la cual aparece submayada, correg

ponde al espesor en metres; luege, los ceeficientes
de acumulacién del niquel, hierre y cobalto respec-

tivamente.
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sus bloques (41 bloques).

Los dates del Grupo I y la Plancheta 11 han sido toe
mados de (4, pdg.28).

A1 analizar la tabla VI y el anexo 4 podemos sefialar
las tendenclas siglentes: ,

a) Los espesores de los horizontes de la Plancheta i
de Pinares de Mayarl son los menores, mlentras que los del
Grupo I son los mayores de las éreas que se comparan,

~B) En el Grupe V predeminan las menas limoniticas,

mientras que en el Urupo I pnrimimn :Las s-&rpantinitima;&%ﬁ

¢) Las mayores acumulaciones de &’zqa@l (en fondes geo-
quimicos) en la serpentina, mr&%p@da& al Grupo I (TT.&G)
¥y a Pinares de Mayari {?.ﬁﬁ}‘. En la capa de limonita el ma-
yor valor para el coeficiente de acumulacién del niquel co-
rresponde a Pinares de Mayari (ﬁ.ﬂé)l. Para la capa de fonde
tenemos el valor miximo en el Grupe I (7.50), slendo este
valor alge alte para dicha capa.

d) Las mayores acumulaciones de hierre en la serpenti-
na corresponden al Grupo V (4.26)¢ En la limomita su acumu-
lacién es alta en el Grupo V (8.22), pere es algo mayor en
Pinares de Mayari (8.,39). En el escombro el mayor valor lo
tenemos en Pin aves de Mayari (8.48),

e) Respecto al wpa].ta, podemos decir que las mayores
scunulaciones en la aapn -de serpentina corresponden al Grue
pe V (G.61)s En la limonita el mayor valor aparece en el
Grupo 1, es decir, que esta capa se encuentra muy enriquecie
da en cobalto en el citado grupo.
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Como expresamosz en la metodologia, los mapas o cartas
de isolineas han sido analizados conjuntamente con otros
métodos, con la finslidad de obtener resultados de mayor
precisién, exactitud y confiabilidad.

Nos referimos, a la confrontacién de los resultados
que se desprenden del método grifico de las iaﬂlinwgs,
con los resultados obtenidos en el cdlculo de estadigrafos
de los pardmetros geolbglico-geoquimicos. Concretamente,
diremos que para la discuslidn de resultados hemes recurrido
a la utilizacién de la media aritmética (de contenlido del
elemento y espesor del horizonte, al coeficlente de varia-
cién o variablilidad relative y al coeficlente de minerali-
zaeidén del horizonte en cuestidn.

Es necesaric sefialar, que el método geoquimico de las
cartas de isolineas tiene la ventaja de reflejar grdflca-
mente y con bastante objetividad cuslquier tipo de tenden-
cia o zonacién horizental que existiese, en lo referente a
la magnitud que se estudia, ya sea contenhido de un deter-
minado elemento quimico © espesor de un hnrizonte;

Ahora bien, es necesario sefialar, que dicho método
posee limitaclones que le restar exactitud.

la construccidn de isolineas se basa en el métode de
1la interpolacién de valores, por elle, cuando por una cau-
sa u otra, los datos en un drea determinada son pocos ©
faltan, es menester realizar el trazado de las isolineas,
con una aproximacifén que puede resultar mis o menos correg
ta. |

Tal es el caso de gue en el drea de estudio, faltan
algunas perforaciones debldo a cuestiones técnicas como

son los obstdculos que ocasicnan algunas lrregularidades
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topogrdficas (presencia de arroyes y cafiadas, barrancos,
etc.) y otras causas. Bsto, como es légico, disminuye la
cantldad de informacién en el 4rea, restando exactitud al
método y haciendo més dfficil para nesotros, su desarrollo
e interpretacifn.

En nuestro trabajo, se han cénstruido cartas de 1so-
lineas para los contenidos de niquel y hierre en las ca=
pas productivas, o sea, la limonita (ocres estructurales)
¥ la ﬁerpantina (serpentinita nontronitizada); ademés, pa-
ra los espesores de dichas capas, En total se confecciona-
ron sels cartas de isolineas.

El drea de trabajo comprende a los bloques 0«20, 021,
0=22, P=-20, P21, P22, Qw20, Q21 ¥y Q=22 del Grupo V del
facimiento Marti. Es decir, nueve bloques que ocupan un &
rea de 562,500 mﬂ- |

La escala en que se han confeccionado las cartas de
lsolineas es 1:1250 la cual constituye la escala de explo-
tacibn del Yacimiento Marti, con la finalidad de aportar
resultados prdcticos que se ajusten lo mejor posible a las
neceslidades de B E.C.R.R.Le

De los sels mapas de isolfmeas elaborados, solamente
se an&xaﬁ cuatro de ellos, considerados como los més repre-
sentativos pare su discusién y andlisis. Tales son:

l.= Carta de isolineas de contenide de niquel en la
limonita (anexo 5).

2¢= Carta de isolineas de contenido de nfquel en la
serpentina (anexo6).

3e= Carta de isolineas de contenido de hierro en la
serpentina (anexo 7).

4.= Carta de lsolineas del espesor de la serpentina

(anexo 8).
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Estos anexos se utilizan come ejemplo por su represen-
tatividad, no obstante se exponen tambiém las conclusiones
obtenidas en los restantes casos,

Debemos sefinlar que las isclineas, en todos los casos
no han sldo calculadas segfin una metodologia geoquimica, si-
no sobre la base de las condiciones que debe reunir una mues-
tra (ver tabla III) en cuamto al contenido de Ni y Fe y en
dependencia del rango de valores, es declr, tomando en cuenta
los valores mdximos y minimos presentes en el &rea. Respecto
& los espesores de los horizontes, podemos decir que las iso~
lineas han sido trazadas en dependencia del rango de varia-
¢ién de dicha magnitud,

Los resultados obtenidos son los sigulentes:

a) En ol anexo 5 se muestran las lineas de isocontenidos
de niquel en la capa de limonita. En dlcho anexo podemos ob-
servar como tendencia de cardcter general, que sl niquel se
distribuye mfis o menos homogeneamente en el frea de estudio,
predominando en general valores altos,.

No obstante, podemos destacar a los bloques 0-20.y O=21
donde existe una mayor concentracidén del elemente, pudiendo
aoﬁalaﬁay que los valores medios para el aantunidn de niquel
en estos blogues son de 1,81 y 1.27% rea@cctiv&m&nte, supersan
de al valor medio para toda el &rea representada (1.20%). Es
decir, que estos dos bloques pueden destacarse por su riquezs
en cuante a contenido de niguel en la limonita se refiere, lo
cual se refleja en una clerta concentracidén de isolineas de
alto valor,

b) Respecto a la distribucisn del niquel en la serpenti-
na (anexo 6) existe un mayor contraste, pudiendo sefialarse
que los valores mds altos predominan en los bloques 0-20 y
U~21 donde ol valor medio para ese elemento quimico es de

o et 80 s o
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1.56% en ambos, mientras que el valor medic para el drea o-
cupada por los nueve bloques de trabajo en conjunto ss de
1.37%, @m. que exlste una tendencis & la concentracién
de niquel hacia los blogues 0-20 y 0-21, reflejada en la
congentracifén de las isolineas de mayor valor. Refiriéndo-
nos ya a las particularidades de dichos bloques, podemos
decir que las meyores concentraciones de ni@ual #uiannucnn
tran hacla la parte centro-oceste del bloque 0-21 ¥y la par-
te centro-este del blogue 0-20.
¢) En lo referente sl hierre en la limonita,podemos

decir que la correspondiente carta de isolineas refleja u-
na diatribuﬂién nés o menos hemﬁg‘nta en toda el drea, sin
que puedan destacarse zonas de concentracién o disfiersién
marcada del elemento. El contenido medio pars toda el &rea
es de 4?;21%.

d) Observando el anexo 7 donde aparece la variacién
horizontal del hierre en la serpentina, podemos notar que

no sxiste ningin tipo de tendencia a la concentracién o

e e B

dispersién hacla uns u otra parte del &rea. Podemos habk r
de una distribucién homogenea, no predominande en alguna
Zona, nl valores muy altes, nl valores muy ba jos. E1 con-
tenido medio para toda el frea es de 28.35%.

e) Pasando al andlisis de la variabilidad del espe-
sor de la limonita seflalaremos que medlante las isolineas
ne se ha detectado alguna tendencia de aumento o disminu-
cién haoiu nal a otra parte del frea. Es necesaric gefia~
lar la gwnh v& iaﬁi idad de la potencia en todos los bloe-

ques estudiados. El coeficlente de variacién (K,) del es-

pesor de la 11mmnita osclla generalmente entre 40-70% en

el dres ocupada por los nueve bloques de trabajo.
Solamente debemos destacar que los blogques 0-20,

0«21 y Q=20 poseen los mayores espesores pram;d&e,quﬁiﬁen
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2,08 my 1.87 m y 2,08 ﬁ reaspectivamente, con coeficientes
de mineralizacifn para la limonita de 1,00, 0.95 y 1.00
respectivamente.

Estos pardmetros geoléglco«gecquimicos ceonjugados, re-
saltan la importancia de dichos bloques en cuanto a la ocu~
rrencia y espesor de la limonita, la cual es la mena funda-
mental dentro del Grupe V (resultado obtenido mediante el
estudio de los perfiles geblogo-geoquimices g.ntfﬁlizaﬁea};

El valor medio del espesor cde la limonita en el 4drea
ocupada por los nueve bloques de trabajo es de 1,75 me

L Analizsnﬂn'alranexa 8 extraemos la conclusidn de
que los mayores valores en el espesor de la serpentina se
encuentran en los bladucs 0«20 (1.85 m) y 0=-21 (1.70 m),
con coeflicientes de mineralizacibn para dicha capa de 0.93
Y 0,83 res pectivamente. Es decir, que la serpentina abunda
mds en estos bloques, peseyendo ademéis, los mayores espeso-
res. Es necesario sefialar la gran variabilidad en sl espe-
sor de la capa de serpentina en cada uno de los bloques es-
tudiades.

El valmnﬁf#adie del espesor de esta capa para los nuee

ve bloques es de 1,10 m,

‘A manera de breve cﬁnelusi&h, podemos expresar que la
aplicacién del métode de las cartas de isolineasha refleja-
de que los bloques 0-20, 0-21 y Q-20 son los de me jores cug
- lldades (en el frea comprendida por los nueve bloques de
trabajo) respecteo a los pardmetros analizados (contenido de
K1 y Fe en limonita y serpentina y los espeseores de dichas
capas) .
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Para el ﬁﬁlﬁﬁlﬁ d¢ los coeficlentes de intemperigme (sife-
rritizaaién, descomposiclén, alitizaclén J menlferacibn de Ni
¥ Co) fueren utilizados los resultades de los andlisis quimi-
cos de las muestras compbsitas tomadas en los pozos de los
bloques del Grupe V del Yacimiento Marti, Estos datos se en-
cuentean en el "reglstro de ﬁ@mpﬁaltss” de la Viece-Direccién
de ilinas de la E.C.R.R.L. de Nicare,

En diche registre, aparecen les contenidoes {en % de pese)
de los siguientes elementos y caé@antntas quimicos: Ni, PFe, Co,
810, 41505, Crgly, M0 y Mg,

Kuestre primer pase consisiié en la seleccién de algunos
de los bleques muestréados del Grupe V, baséndonos en la 80w
logla de dicha drea y otres facvores, Los bloques selecciona-
des fueren: N-20, O=21, P=20, W=21, R=20, U=20 y V=19, 0 se8 ,
que para nuestre trabajeo utilizemes slete blaquaa.

Estos se escogleren con la finalidad de dur una ldea gee
neral del grade de desarrolle de los precescs de Intemperismo
dentre del Grupe V, mediante la cuantificacién de dichos pro-
cesos calcukanﬁw los peleridos ceeficientes de intemperis:zo,

Eﬁkas bl&guﬁﬁ soun los mis ceowplelos que aparecen en el
regletre de coupbsilios, s deciyr, que en ellos aparecen ios
resultados de los andlisis en los tres horizontes (escombro,
limagi%a ¥ serpentina) siende de esta forma los més apropis-
des para ejemplificar el procese de intemperisme en diche gra
po. Ademds, se traté de esceger los bleques que estuviesen a-
proximadamente alineados, o Sea, que constituyesen una direc-
c¢ién aproximada N-S, para tratar de detectar sl existiese, al
gln tipe de variacién o tendencia siguiende una determinada
direccién (e perfil) en el 4rea estudiada.

Respecto a los blogues utilizados, diremos que hacis el
sur del grupe, tenemes el N-20 (el cual ya bha slde minade),

B R e e RS LS e o s e a0 SRl Riell ot Ly
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misntras que hacla el noris sstén el V-19 ¥ el U«20 {minados
ambog}, quedands bacla la parte central dsl grupe lea bleques
021, P~20, Q21 y B-20 (sstos Qltimss figuran entre los me j o
rea segln la jerarqulzacifn reﬂlizaﬁn.en-ﬁl trabaje do pesna-
temdtica).

En ol presente trabajo, loa resultades ebtenides an al
aﬁlzula‘da los cooficientes de intemparisae dentro del Jruapo
¥V, han aido comparades cen les del Grupe I y la Plancheta 11.
Les datos de eshas dos ltimas Sress han 9ido extrafdes de (2,)

En 12 tabla VII se¢ expressn las férmulas utilizadas ng -
ra el cdleoulo de loz ceeficientos de intemperismo empleados.

Como se exprazd anteriommeante on la metodeiogls, entos
cosliclentes se calenlan en cantidades malacularves, por eso
hube que llevar los pesos (en %) de los diferentes compensniss

& cantidades moleculares segfin la: sigalente . POmmlans

contenide del cerpénsnte ¢ 1600
P#So molecular del cemponente

cantidad molacular —

La multiplicacidn por mil se realiza con is finalidad de
trabajar con cantidades grandes y en le pesible, mayorss que
une.,

Sefialaremos también, que en el case del niquel, hierre y
cobalte se hize necesarie llevarlos a sus respectives éxides
(W10, FegOz, Co0) mediante la utilizacién de los factores de
conversidén temades de (9, pdg.743-745),

 Les contenides de los principales componentes en la ro-
¢a primaria (peridetita) han side tomados de(12,pég.31).

En las tablas VIII a ls XIZ:se muestran los resultados
obtenides para los diferentes coeficientes de intemperismo,

Es necesario aclarar que en las tablas no aparecen los
valores wﬁtanidaa para cada une de les siete bloques selecclg
nados en el Grupe V, sine el vnler‘m#din de ellos,

Hemos trabajado de esta forma, ya que los resultados ob-
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TABLA VII

Férmulas empleadas en el cdlcule de ies ceeficientes de intem-
perisme,

Ceeliclentie Férmula
Siferritizacisn Kg .. 51 0g
Fe203
Descempesicién oo Rg0s : ( RO*Rg0 )
L S T
Rp03 : ( RO+Rs0 ) inlcial
AloOz & 8109
Alitizaecidn Ea —

(A1g05 t 51057 inielal

Meniferacién (Hi) Kyg —
Heniferacién (Co) Kﬁg o
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TABLA VIII
Resultade del cficule dsl coeficiente de siferrvitizacién,
oo
ALBE S
Grupe Vv (1) Grupe I Planchets 11
Capas
: : o e L
73 g% |
Escembre 45§“ bdih 3%%"
| 0.1769 0.1753 0.1887
 Limenite | 111 a3
420 | 280 297
Cel20 04128 Te2705
Serpentine %%% %ﬁ%
2. 0667 €,7545 3.5781

Peridotitas 609 _

50 -

(1) Les datos de esta columna se reforirdn siempre (en las ta-
blas VIIT a la XII) &l premedis de les Coellcientes cale
culades en leosg bloques N-20, UnZl, PuB0, Qw21, R=80, U«20
¥y V=19 del Grupe V.

(2) En el numerader, la\cant%géﬁ melecular de 5i02; en ¢l dew

aeninader la cantidad wolScular de Tez0z, al ple, 2l coee-
ficlente de siferritizacién hallado,.



TABLA IX

EQ

Resultade del cdlcule del coeficlente de descempesiclln,

Avans _ i
Grape V Grupe 1 Flaatheta 1l
Capas
e VES 3%
Egcombreo (8.79) (7.67) {9.18)
141,3183 125,3118 147,2668
& ? L X ol
. =5 2%
Tt te (5.65) (5.64) (5,75)
90,8360 90,6752 98,4437
St (0.46) (0,33)
7.59585 5,3054

Peridetitas %‘7 - C0822

(1) En el numsrader ls cantiéad melecular de RBgOs; en el dano-
minader la cantidad meolecular de RO; @ntre paréntesis el
coclents de 1s dlvisifn de lag des magnitudes anterioves;
debajo el cosficiente de descomposicién hallade.
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ﬁﬁaﬁltndm del célcule del coeficiente de alitizaciédn,

Ka _ _Al20

: 810a

AlnOz =

810s) inicial

Aresas
Grupe V Grupe I Plancheta 11
Capas
sail} 2 70 es
75 vy '
e - e
i apare (1.21) (1.59) (1.54)
92,2664 121,3740 117,5572
54 40 45
86 i 83
hbmani e (0.53) {0,%6) (0,54}
45,0018 27,4809 41,2213
24 35 !
T (0.086) (0.07) (0.03)
Peridﬁttta;% = 0.0131
(1) En el numerader la cantidad molecular de AI% y en el de-

nerinader la cantidad molecular de SiOoi en

e

paréntesis

el coclente de lar dos mapgnitudes antericies; abaje, <
coeficiente de allitizacién hallade.

Ba
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Resultade del cdlcule del coeficiente de seniferacifn de niquel.

. Crapo V Grupo 1 Plancheta 11
Capas
Escombro 84,9408 1ﬂ§£401 29,1817
Limonita 13;3531 1?;6?15 20;??83
Ferpuntinﬁ 8;é51é 11;1&11 11;316?

Resultade del c’alcule del
b&lt@-t

Pepridetita: 0.002

TABLA XI1IX

coeficiente de meniferacién de co-

Grupe V Grupe I Plancheta 11
Capas
Escenbro 13;0003 30,7217 31;5667
Limenita 19;?034 8.,1CE7 3:280G
Serpentina 83472 9;11&& 1.5417

Peridetita: 0.,00012
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tenides en el cdlcule de les coeficientes de intemperisme pars
diches bleoques, ne han mostrade ningln tipo de tendencia eSPe
clal o zenaclén en lo referente al grade de desarrelle de los
proceses de Intemperismo a través del drea del Crupe V (en di-
recelén NS), ademés, con la finalidad de no presentar tablas
muy cargadas de valores que harian diffeil su inter pre tacién.
Ahora bien, se han utilizade estes valores medies, ya que los
resultados obtenldes en cada une de los bleques menclenades, ne
han tenide diferencias que asean significativas, es decir, ne
han babide diferencias de amplioe rango entre allas;

Analicemos los resultades obtenidos en cada CR8E0!

cién (Kg)e Los resultados se mues
tran en la tabla VIII. Del anflisis de dicha tabla pedemos obw
servar en la capa de serpentina del Grupe V, un empobrecimiente
de silice en cemparacisn cen el Grupe I ¥ la Plancheta 11, Este
va a influlr de manera directa en que diche cosficiente sea de
una menor magnltud en el Grupe V para la capa de serpentina,

De manera semejante ocurre pars la limenita.

En el escombro ne existen diferencias significativas en
los valores del ceeficlente de siferritizaci’en en las dreas
comparadas,

Resumiende, diremes que leos resultados del coeficiente de
siferritizacién, confirman que hay un relative empobrecimiento
de silice en las capas preductivas del Grupe V. Este influye
direstamente en que los coeficientes de siferritizacifn sean
menores que loz del Grupe I y la Plancheta 11l. El Grupe I se
destaca per presentar los mayeres valeres de dicho coeficlente
en las capas preductivas es declr, que estédn enriquecidas en si
lice,

Observando la variacibn del valor de Kg deade la roca madre
hasta el escombre, vemes una tendencia general de empobrecimien-

to de sllice a medida que el proceso de intemperisme se hace mfs
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complete e intense. Es decir, que la sflice en virtud del pro-
cese de lixiviacién disminuye desde la roca iniclal hasta 153
preductes finales del intemperisme. Esta es una importante
cenclusién que se ebtiene del andlisis detﬁﬁ.

Respecto a les valeres ebtenides independientemente en
cada uno de los bloques estudiados en el Grupe V (N-20, 0«21,
P=20, Q=21, R=20, U=20 y V=19) diremos que estos fueren bas-
tante semejante entre si, ne mestréndese ningin tipe de tendquV
cia especial en la direccibn en que estos bloques se -ncuentraﬂq
dispuestos, pudiende hablarse de una clerta regularidad en teda
el 4rea del Grupe V. Es por elle, que en la tabla sél& aparece
el valor promedie del coeflclente de siferritizacibn.

Este ocurre de mode semejante para les restantes coefl-
clentes.

Ceeficiente de éuabaqgaaici&n K4 Leos resultados de este

cosficiente estin reflejados en'ia tabla IX,

En dicha tabla se ebserva una tendencia de cardcter gene-
ral de sumente de la suma de les saSQpiﬁxid»i (Fay0z mds AlgOz
mis Cry0z) desde la roca inicial hasta el escombre. En cuante
a ios 6xidos (MgO m&s MnO més NiO més CeO) se observa una ten-
dencia centraria, o -sea, que estes aumentan desde el escombre
ha sta la roca inieial. Debemos hacer énfasis en el MgO que es
el 6éxide que aparece en mayer eentenidg‘an la reca iniclal,.
Los resultades ebtenides nos hablan acerca de la migraeién:cg—
da vez mayor del mapgnesie a medida que pregresa el preocese g;u'
neral del intemperisme, o sea, de su empobrecimiente progresive
el cual se hace patente en el cdlcule del céeeficiente de des-
composicibn,

Al cemparar las tres éreas (Grupo V, Grupe I y Plancheta
11) observamos que en ellas, les coeficientes calculades son
mis o menos del misme orden, o sea, que ne se han detectade

grandes diferencias que puedan llevarnos & Tenclusienes acerca
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del enriquecimiente ¢ empebrecimisnte relative a algln grupe
de componentes quimices (sesquidxides u éxides) en una u otra
drea,

Coeficiente de alitizacién K,. Lom resultados del cdleule
de este coeficiente se muestran en la tabla X.

De su andlisls, podemes deducir fécilmente que la canti-
dad de allmina va aumentande paulatinamente desde la peridet}
ta hasta el escombre. Este nes habla acerca de la acumulacién

de dicho componente en les precesos de intemperismoe de las

rocas ultrabdsicas. Mientras tante, cen la sflice ocurre leo
contrarie, ésta se lixivia, ﬁi&m&nuywﬁﬁa paulatinamente deade
la roca inicial hasta el escembre.

Esta tendencim general puede ser observads en las tres
dreas comparadas.

Analizande cemparativamente los resultades obtenides en
las éreas de referencia, observamos que en el Grupe I, en la
limonita, hay uns disminucién notable del valor de Kge Ello,
8in lugar a dudas se debe al elevade contenido de sflice en
diche grupo, en comparacién con las otrad des dreas.

; 2 : jugl. Les resultados ob
tenidos se muestran en la tab la XI,

La conclusién mds impertante ebtenida es que existe la
tendencia general (en las tres dreas comparadas) de enrigue-
cimlente de niguel en la capa de limenita, y ne en la de ser
‘penting. Este se evidencia en qus en ella cencursen los vae
lores mids elevados para diche coeficilente.

De la tablag observamos también, que les coeficlentes mis
altes de mineralizacibn niquelifera correspenden a la Planche
ta 11,

Coeficier te de meniferacién de cobalto.(ver tabla XII).
En dicha fabla ebservames que diche ceeficlente aumenta desde

la roca madre hasta el escombre., Esto aparece claramente en
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el Grupe I y la Plancheta 11, pere no es tan evidente en el 4~

rea del Grupe V estudiada. No obstante, bas&ndoncs en las cone
clusienes que aparecen en (4) podemos cemcluirp, que come ten-
dencla general el coeficiente de meniferacibn de cobalto au-

menta paulatinamente de la roca matriz al escombro.
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Capitulo Vv
Conclusiones y Recomendaciones,

Las conclusiones J recomendaciones correspondientes a los
trabajos: ™ Aplicacién de métodos geomatemdticos en el estudio
geoldgicosgeoquimico del YacimientosMarty " ¥y " Algunas carac-
teristicas geoquimicas del Yacimiento Martl, Nlcaro, Ote," ge
han elaborado conjuntamente ya que el objete y el 4res estudiada
han sido comunes en ambos casos, ademéds, dqbidn a la estrecha
vineulaecidn entre los temas tratados, se ha hecho necesaria 1a ye
nificaciébn de los resultados obtenidos, con 1a finalidad de brine
dar conclusiones J recomendaciones blen argumentadas J que puedan
tener una utilidag prédctico~econémica .,

| Sele= Conclusiones:

(Accontinuacidn se eéxponen las conclusiones que han sido con-
sideradas como las de mayor importancia y significacibn en nues-
tros trabajos:

l.~ Las menas limoniticas, dentre del Grupo V del Yacimien-
to Mart{ son lasde mayor importancia econdmica, predominando 8=
tas sobre las menas seérpentinitic as,

la limonita es el horizonte ms potente dentro de los
harizantas‘groductiwﬁa.en el citado grupo, alcanzando un valop
medio de 2,10 m, mient&as que el horizonte de Serpentina posee
un espesor o potencla medis de 1,50 m,

Los mayores valores de coeficientes de mineralizacién
que se presentan en el Grupo V carmﬁsyanden al horizente de 1i-
mﬁnita,-ﬁigntraa que los coeficientes de mineralizacién de 1g
capa de serpentina son por lo general ba jos, exceptuande algu-
nos valores altos, entre los cuales pueden citarse a modo de =
Jemplo, los correspondientes a los blogues 0-20 y 0&%;, entre
otros,

Analizando los valores de la productividad lineal re-

lativa del niquel en los diferentes horizontes de la corteza de
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intemperismo, dentro del Grupo V, observamos que los maiirua valo=
res corresponden al horizonte de limonita, es decir, que la limoe
nita constituye la zona de acumulacibén 6ptima del miquel en dicho
grupo. Este resultado se corrobora con la conclusién obtenida del
andlisis de los coeficientes de meniferacién del nfiquel, de donde
se gesprende la exlstenclia de una tendencla general de enrique ci-
miento de ese elemento en la capa de limonita y no en la de ser-
pentina.

2.« Analizando comparativamente algunas caracterfsticas geo~
1légico~geoquimicas de los Grupos V y I del Yacimiento Mart{ pode=-
mos sefialar:

2.1. En las capas productivas (limonita y serpentina),
del grupo V, existe una menor concentracidén de niquel que en las
mismas capas del Grupo I. Este roaultadofgi refle ja claramente en
los espectros geoquimicos y en los coeficlentes de meniferacidén
del niquel para dichas dreas,

2.2, Respecto al contenido de silice, puede decirse que

se ha detectade una menor concentracidn de ese componente perjue~

dicial en las capas productivas del Grupo V, con relaclibn a las ™=~

del Grupo I

2.3 El manganeso se encuentra mds concentrado en los ™~
tres horizontes (oaconpro, limonita ; serpentina) del Grupo I,
que en los del Grupo V,

2.4, Los mayores valores de los coeficientes de mineraw
lizaeién y productividad lineal relativa del niquel dentro de los
hérizontes productivos en el Grupo I, corresponden al horizonte
de serpentina, mientras que en el Grupo V corresponden al hori-
zonte de limonita. Es dewir, que en el Grupo I predominan las mew
nas serpentiniticas sobre las limoniticas, ocurriende lo contrae
rio en el Grupo V.

2¢5. En el Grupo V del Yacimiento Martf, el espesor

promedio de escombro es menor que en el Grupo I.
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3e«= En sentldo general, en el horizonte de limonita del
Grupo V se observa que la distribucién de los contenidos de e-
lementos menffercs es wis homegénea que en el horizonte de sere
pentina,

Ademis, es notable que la variabilidad relativa de los esw

peagsores de cada uno de los horizontes de la corteza de 1ntampo§"d

rismo en dicho grupo, puede considersrse alta, no observédndose
diferencias muy significativas entre la variabilidad relativa
de un horizonte con respecto a otro.

4.~ La Jerarquizacidn realizads con los blogues del Crue-
po V, arrojd como bloques con me jores perspesctivas para la exe
Plotaciln, los siguientes: 0-20, 0-21, Q-20, Q=19, P=20 y como
blognes de menores perspectivas econdmicas en comparacién con
los anteriores tenemos: Pu24, 5«22, S«21, Re25, Wel8 ¥ Q=25.

Se aclara, que cabe la posibilidad de que blogues que
posean buenss cualidades geblogo-geoquimicas ¥y tecnolégicas no
aparezean en diche selecciln, al igual que puede ocurrir que
dentro de los seleccionados, exista algune cuyas cualidades no
sean las 8ptimas,

Esto se debe, a lo diffcil que resulta realizar una
perfecta seleccién de bloques sobre ls base del anflisis y 68=
tudio profunde de uns gran cantidad de pardmetros & £ndices
gelogo-geoquimicos y tecnolbpicos indispensables para ello.

Loz resultados planteados en ssta conclusién deben
valorarse de acuerdo a lo sefialade en la recomendacién hecha

al respecto.

Se2+~ Recomendacicnes,

Durante el desarrcllo de nuestros iraba jos, han sure
gldo toda una serie de inquietudes e inconvenientes que nos
han llevado a formular algunas reccomendaciones, que counslidera-

mos puedan reportar algfin beneficio tanto desde un punto de
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vista docente-investigative, como para la produccién. Entre e-

llas tenemos:

l.- Trabajos semejantes al presente, deben ser realizados
en la etapa de exploracibén del yacimiento, con vista a obtener
un conocimiento amplio del 4rea a explotar, lo cual contribuird,
sin lugar a dudas, a la realizacién de una explotacién mis efec-
tiva,

2.« Insistimos en la necesidad de aprovechar las ventajas
que proporciona la utilizacidén de un complejo de métodos geolb-
gicos, geofisicos, geoquimicos y técnicos (perforaciones, labo-
reﬁi mineros, etc.) con el fin de lograr resultados més exactos,
objetivos y confiables, elevando al méximo el nivel cientifico-
técnico de los trabajos.

3.= Debe realizarse, en la medida de lo posible, un mayor
volumen de anflisis quimicos de muestras compbsitas en los dis-
tintos grupos del Yacimiento Marti, es declr, muestriar una ma-
yor cantidad de pozos por bloque, con vista a obtener una infore
macién mds exacta sobre las caracteristicas geoquimicas del drea
que se estudie, sobre todo en lo referente a los contenidos de
componentes dafiinos, tales como: 3102, Al2 03, MgO, etec,

4.,- Debido a la influencia que poseen los contenidos no
permisibles de componéntes perjudiciales en el proceso tecnolb-
glco de la Planta de Nicaro, consideramos importante confeccionar
en trabajos futuros, cartas de isocontenidos de dichos componen-
tes. En nuestros trabajos estas no pudieron realizarse, ya que no
contdbamos con suficiente cantidad de datos para ello.

S5e= Afin de garantizar una correcta valoracifn de los re=-
sultados obtenidos en la jerarquizacién de los bloques del Grupo
V del Yacimiento Mart{, se propone que los criterios emitidos al
respecto pueden y deben verificarse con las investigaciones que
realiza la " Empresa Comandante René Ramos Latour " relacionadas

con este aspecto, para de edte modo elevar la efectividad de los
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traba jos propuestos, Para esto, consideramos que serfa de utllie
dad &1 recflculo y la reevalvacidn de las reservas correspondientes
a los bloques conslderadoa con me jores J peores perspectivas pae

re la explotacifn, al igual que reallizar un muestrec tecnolégleo,
con la finalidad de tener una ldea mfs precisa y conflable acers

ca de ia calidad y caracterfatleas tecnclégleas de las menas on

el 4rea comprendida por los blogques en cuestibn,
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RELACION DE ANEXOS GRAFICOS

le= Espc:trol geoquimicos de diferentes freas del Yacimiento
Marti.

2,- Espectros geoquimicos del Grupo V del Yacimiento Marti y
1a Plancheta 11 del Yacimiento Pinares de Mayarl.

3.« Perfiles geblogo=geoquimicos generalizados en bloques del
Grupo V del Yacimiento Martf. .

4.~ Perfiles geflogo=geoquimicos generalizados del Grupo )
Grupo V y Plancheta 1l.

5.,- Carta de isolineas de contenido de niquel en la limonita.
6.~ Carta de isolineas de contenido de niquel en la serpentina.
7.- Carta de isolineas de contenido de hierro en la serpentina.

8.,- Carta de 1solineas del espesor o potencia de la serpentina.
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