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Resumen

El presente trabajo: " Algunas caracteristicas geoquimicas
del Yacimiento Marti, Nicaro, Oriente ", posee desde un punto de
vista cientifico-técnico, el objetivo de aportar conclusiones y
recomendaciones de valor tebrico-préctico, las cuales puedan con
tribuir en alge al logro de una explotacibn mds racional y efece-
tiva del &rea estudiada. Para esto, se emplearon diferentes mé-
todos geoquimicos, conjugando los resultados obtenidos, con los
métodos geolbgicos, petrogrdficos y geomateméticos efectuados en
- la misma 4rea, |

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

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

El tiempo total requerido para la realizacibn del trabajo,
fue de seis meses aproximadamente, comenzando en Enero y finae
lizando en Junio del presente afioc 1975,

Se puede sefialar, entre las conclusiones mfs importantes
de este trabajo, la seleccifén de bloques de mejores cualidades
geblogowgeoquimicas y tecnolégicas dentro del Grupo V del Ya-
cimiento Mart{, recomendéndose a la vez, la necesldad de valo-
rar dicha seleccibén, mediante las investligacliones y trabajoé
que realiza la Empresa Comandante René Ramos Latour de Nicaro.

El trabajo consta de cinco capitulos, una relacién biblio=-
grdfica qu; incluye catorce titules, ocho anexos grdficos y do=
ce tablas.



Capitulo I
Introduccibn,

El presente trabajo, cuyo titulo es "Algunas caracteristi-
cas geoquimicas del Yacimiento Martf, Nicaro, Oriente" posee
dos objetivos fundamentales, uno de ellos de carfcter docente y
el otro de cardcter cientifico-técnico.

El objetivo docente consiste en la obtencién para el pgra-
duando del titulo de Ingeniero Geblogo, sirviendo de esta for-
ma en la culminacidn de sihs estudios.

Desde un punto de vista clentffico-técnico, el trabajo
tiene la finallidad de aportar conclusiones y recomendaciones de
valor tebrico-prdctico, ha; cuales puedan servir en algo a lo=-
grar una explotacién mds racional y efectiva del drea objeto de
estudio,

Es necesario seflalar, gue el objeto fundamental del traba-
Jo lo constituyen los datos de contenido de los elementos y
componentes quimicos y los espesores de los distintos horizon-
tes de la corteza de intemperismo, obtenidos mediante las perw-
foraciones en la red de exploraclén (25x25m) realizadas en el
Grupo V del Yacimiento Marti.(ver tabla I)

Ademés, se ha trabajade con los datos del Grupo I del
Yaclmiento Martl y la Plancheta 11 del Yacimiento Pinares de
Mayari, con vista a In’ruulizuciﬁnkdn un andlisis comparativo
en diferentes aspectos., La informacién correspondiente a estas
édreas ha sido extrafida de algunos de los trabajos citados en la
rulaeibn bibliogrdfica.

Con vista a esclarecer algunas de las caracteristicas geo-
quimicas del Yacimlento liartf, se han efectuado las correspone-
dientes investigaclones mediante la nplicacibn de diversos mé-
todos geoquimicos, como son: la construccibén de espectros geo-
quimicos, perfiles anélcgo~aauquﬁnipas generalizados, cartas o

mapas de lsolineas, asi como el cdlculo de los coeflicientes de



TABLA L J

Relacién de bloques y pozos estudiados del Grupo V del Yacimien
to Marti.

e

Tipos De estos
de Total -
pozos | de pozos De Fuera de No
k) bal?gge (1) | balance (1) mi§gral (1
Bloques 10 FoB. oM,
(%) (%)
Ne20 6 6 - %
(100) (100)
N-21 15 13 2 &
(100) (86.67) (13,33) 1
0-20 70 70 s =
(100) (100) ;
0=21 83 82 1 £ |
(100) (98.80) | (1.20) {
0-22 65 48 17 & 1
(100) (73.85) | (26,18)
P-19 36 24 .12 1
{1c0) (66.67) {3056 {2.77)
P~20 79 65 13 1
(1003 (82.28) | (16,46) (1.26)
P21 54 37 9 (8
(1690) (68.52) (16.87) (14.81)
P22 58 24 13 &
(100) (65.38) | (34.62)
Pe23 37 22 14 4
(100) {50.48) {3.04) {2.70)
P=24 19 6 12 1
(100) (31,58) (63,16) (5.26)
Q19 68 60 6 2
(100) (88,24) (8.82) (2.94)
Q20 85 68 12 5
= (100) (80,00) | (14.12) (5.88)
Q=21 45 32 8 5
| (100) (72,11) | (a7.78) | (a1.31) |
Q-22 28 18 | 5 5
(100) (67.,29) | (17.86) (17.86)
@~25 18 9 5 &
) (100) (50,00) | _ (27,78) (22,22)

(1) Ver nota al final de esta tablae



TABLA I (continuacién)

Tipos De estos
de Total
pozos | de pozos De FUERA de No
(100%) balance balance mineral
[Bloques (%) P.B. N.M,
(%) (%)
R-18 54 41 12 1
(100) (75.93) (22.22) (185)
R=19 a7 65 15 7
{100) (74.71) (17.24) (8+05)
R=20 83 67 (LY &
R=21 25 18 7 “
(100) (72.00) (28,00)
Re28 a7 = 28 14 Y
(100) (59.46) : (37.84) (2,70)
R=25 3 1 2 -
(100) (33.33) (66,67)
: (100) | (100)
S«19 51
(100)
S=20 40
(100)
5«21 3
(100)
S22 9
{100)
T-18 21
(100)
Twld 61
(100)
Tw20 71
(100)
T=21 43
(100)
U=l8 75
(100)
Uwl9 93
(100)




TABLA I (continuacién)

Tipos De_estos
Total
de pozos De Fuera de No
(100%) | balance balance mineral
Bloques (%) F.B, NeM,
(%) (%)
U-20 30 19 8 3
(100) (63:33) (R6,67) (10,00)
U=21 15 11 2 2
(100) (73633) (13.33) (13633)
V=18 42 37 4 1
(100) (88,10) (9.52) (2.33)
V19 62 46 14 2
: (100) (74.,19) (22.58) (323)
W=18 13 it 7 2
(100) (30,77) (83.85) (15,38)
W=l9 54 37 14 3
(100) (68.52) (25,93) (5¢55)
W20 5 3 1 1
(}GO) (60. QG) (20000) (20. 00)
X=19 1 1 w o
(100) (100)
TOTAL 1739 1280 367 o2
(%) (100) (73.61) (21,10) (5.29)

Nota: Condiciones para un pozo.

Se conslidera que el pozo es de balance, si el grado prome-

dio del mineral (limonita mas serpentina) es= 1.1% de Ni y=20%

de Fe.

El pozo se evalfia como fuera de balance para las siguientes
condiciones:
a) = 1.1% de Ni; > 20% de Fe,
b} = 1.1% de Rij; = 12-20% de PFs.
~No mineral, es el pozo gue no cumple las condiciones sntew
riores. El egpesor minimo del mineral debe ser= 1l.0m (lo minimo
dos muesiras vecines# dJdeven cuwipllr las condiclones dichas, por ej.
0.6 m de limonita y 0.5 m de serpentina). El pozo que no lo cumple

es no mineral., (Tomado de 5)



intemperismo.

Los resultados cbtenidos mediante los nétcdes geoquinmleos
¢iltados, no han sido anallizades alsladamente, sinc conjuntsamene—
te con los resultados del levantamiento geoldgleo, Yos estudlos
petrogrélicos y geomntemdticos, con la finelidud de obtener con
clusiones mdés precisas, exactas y confiables, Es decir, que se
ha tratado, sn la medids de lo posivle, de oblensr concluslones
. basadas en la aplicacibn de un comple jo de nétodoa.

Respecto al tiempo empleado en la realiszaclén del tradajo,
podemos cltar que el autor particlpd duranie los msses de Znero
¥ ia priucera mitad de Fabrero on ol levantaalento geoldulico a
escala 1:10 000 del Yacimiento Martfi. Luago procedid a la reco-
pilacidn de datos primarios en los archives de la /Mina Ccujal y
a la preparacidn de sstos con vista a entregarles al Uepartamen
to de Investigacliones Opsracicnales (ﬁ;I.O.P.) de la Zmpresa Co=
mandante René Rames Latour (E.C.R.Rele) para su procesamiento.

Posteriorments, ¢ sea, z partir de mediacdoy del mes de Abril
se realizb el trabajo de gabinete y la confeccidn del informs fi-
nale

Resumlendo, diremcs que ¢l tiempo tét&l emplsado, fue de
seis meses aproximadaments, comenzando en Ensro y finallizando en
Junioc del presente alio LO70,

El volumen total de los datos primarios necesarios pars la

realisaciln de este trabajc, se muestran a continuacidn:

TABLA II
Relacién de los datos primarios utilizados en el trabajo.

C4iculos realizados |Volumen de datos Tareas » Parédmetros
&n: primarios obtenidos
Bl e 88 730 6953 2 133
JLABORATORIC DE GECe
MATEMATICA (FJMJM. - silbicr < 060
TOFALES

53 244 2 753 4 193




CAPITULO II
SINTESIS HISTORICA DE LAS INVESTIGACICONES GEOQUIMICAS
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El trabsjo consta de é6 pdginas, cinco capitulos, doce ta-
blag y ocho anexos gréficos.

Finalmente, qulsieramos agradecer la ayuda brindada por
los compafieros de la Vice-~Direccidén de Minas de la Empresa Co-
mandante René Rmmay latour de Nicaro y entre ellos a la inge-
niera Gisela de Paz,

Hsicemos patente nuestro agradecimiento al Lic; Gabriel

. Garecia y los ingenieros Elmer Ruz y Alfredo Hurtado por brin-

dar su cooperacidén en todo momento, contribuyendo con sus a-
claraciones al desarrollo de este trabajoj; a los compafieros
Bolivar Castilla, Danilo del Valle y a las alumnas de docen-
cia~producclén del Laboratorio de Geomatemética del Dpto. de
Geologia de la Fillal Minero~Metallrgica de la Universidad
de Oriente.

Deseamos también hacer resaltar de manera especial, la wa
liosa colaboracibén del profesor gula, ingeniero Carlos Ae
Crombet H; sin el oual'nm hubiera sido posible la realizacién
de esta tesls de grado.




Capitulo II
Sintesis histérica de las investigaciones geoquimicas.

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

Comenzaremos sefialando que la Geoquimica como ciencia in-
dependiente, no es muy antigua en comparacién con sus clencias
originarias: la Geologia y la Quimica.

La palagra Beoquimica™ fue empleada por primers vez en
1838, por el quimico sueco Ch. F. Schonbein, descmbridor del o-
zono. Este cientifico también planed el programa de la nueva
- clencla, subrayando la importancia del estudio con el mayor de~
talle posible de las propledades de todas las formaciones 0=
l6gicas, sus caracteres fisieos y quimicos y su edad relativa.

Sin embargo, es necesario sefialar que con anterioridad, o=
tros eclentificos y entre ellos el ganiaixﬁééiétieﬂ M. V. Lomo-
nosov (1711-1765) expresan ideas que por su esencia, pueden
considerarse de Indole puramente geoquimica. En los trabajos de
Lomonosov se realizan los primeros intentos para la utilizacién
de los fenfmenos de dispersién de los yacimientos minerales en
las rocas friables de la corteza de intemperismo, suelos y plan=
tas, para dese;brir mediante ellas, yacimientos primarios. Ade-
mis, llega a exponer de manera clara los métodos de bsqueda me=
diante los cantos rodados y el anflisis de jagua, los cuales no
han perdido su importancia prdctica en nuestros dias;

La 1dea de utilizar la materia dispersa de los yacimlentos
en la zona de intemperismo, en la bfisqueda de los yacimdentos
minerales, desde una posicién mas amplia, en comparacidn con las
exigenclas de los métodos de cantos rodados fluviales y glaciares

y el andlisis de jagua, condujo a la apariecién de los distintos
métodos geoquimicos de blsqueda. En principio esto significa el
sdﬁiituin-los signos visuales de los yacimientos minerales por
suéhhuallas invlisibles y casi imperceptibles, las cuales son dee

tectadas en las cublertas de sedimentos friables mediante los



métodos més modernos de microaﬁélisis.

Existen importantes aportaciones a la nueva ciencia, reali-
zadas por clentificos del drea capitalista tales como P, W. Clar-
ke (1847-1931) el cual publica en 1908 un tratado cldsico denomi-
nado "The Data of Geochemistry" donde aparece una recopilacién
extensa y sistemética de hechos concernientes a las partes hasta
entonces accesibles de la Tierra, Otro de los cientificos que han
realizado aportes importamtes a la Geoquimica es V. M. Goldsehmidt
considerado como uno de los fundadores de esta ciencia.
| Es necesario sefialar que la mayor experiencila y desarrollo
~en la ktiiizacién de las investigaciones geoquimicas para la bas-
quedaly exploracién de los yacimientos minerales corpesponde a la
Unidn Soviética. La prioridad de los investigadores soviéticos en
- esta rama de la geologia en indiscutible y reconocida internacio-
nalmente,

Los métodos geoquimicos de blisqueda aparecen en la U,R.3.S.

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

los preblemas de 1a induatrializalfﬁnldal pais. Estos afios se ca-
racterizan también por el acentuado desarrollo en la aplicacién
de los métodos geofisicos ﬁk'bﬁsqueda y exploracidén de los yaci-
mientos minerales,

En 1932, ﬁQI. Safronov propuso utilizar conjuntamente con la
interpretacifn de los trabjos geofisicos en el yacimiento polime-
tdlico de Altai, métodos fisico= quimicos para la investigacién
de los sed%mantos metaliferos en las zonas de anogallas eléctri-

'f?“ia de determinar la presencla o ausencia de huellas

de matalas; Citamos este hecho, por encerrar la esencia metodolé-
glea de la ejecucibn de lasinvestigaciones geolégicas segfin un
"comple jo de métodos™ y no utilizando uno u otro mftodo indepens=
dientes entre sl, Tal debe ser la divisa principal en cualguler
tipo de 1nvegtig&¢16n geollgliea, con la finelidad de obtener de

esta forma resultados mfs exactos y confiables,



En 1956, Safronov en su trabajo "Acerca de los problemas de

las aureolas de dispersién de los yacimientos minerales ¥y su

ptilizacién en la basqueda y exploracién” (Geclegile Soviéti.

ca if4, 1936) por primera vez en la geologfa mundial se llové
a cabo una sintesis sobre la aplicacién de los métodos Ceom
quimicos y sefialé las perspectivas de su desarrollo,

En 1940, el aeadémido soviédtico A.E., Fersman (1883.1945)

terminé la monograffa "Métodos geoquimicos Yy mineralégicos

14

para la bfisqueda de los yacimientos minerales™, Este ciont{fico

expresa de manera clara y determinante que el problema de la
blisqueda de yacimientos minsralea es, por au&ﬁgﬁ@ncia, un
problema geoquimico,.

De esta expresién puede obtenerse una idea scerca de 1la
importancia de las investigaciones geoquimicas, la cuel pode-
mos corroborar si analizamos lz definicién més complets exis.
tente hasta nuestros dfas, de la geoquimica como cliencis. Bee
ta definicibn enunciada por V.I.Vernadsky expresa:

"La geoquimica estudia desde un punto de vista clent{fi-
¢o los elementos quimicos, esto es, los &tomos en la cortesza
terrostre, Yy en cuanto sea posible en todos los planstas, Eg-
ta estudia su historia, su distribueiédn en el espacio y en ol
tiempo y sus relaciones genéticas con nuestro planeta®,

Entre los métodos geoquimicos existententes podenmos decir
que el mayor éxito y desarrollo ha correspondide tradicicnale
mente a los litogeoquimicos, los cuales h&é’¢ontribuido al
descmbrimiento y estudic de mlitiples yacimientos de miners-
1a$‘3611dns; Un desarrcllo wds lento han tenido los métodes
hidrogeoquinicos, Diremos ademfs, que para la bfisqueda de mi-
nerales radloactivos y petrbleo y gas, poseen yran imprtancis
los métodos atmogeoquimicos, Finalmente, tenemos los métodos
biogeoquimicos sobre los gue el'académico AL¥F, Vinogradov ha

realizado lmportantes tralajos'e
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ELl desarrollo de los métodos geoquimicos para la bfisqueda y
exploracidn de los yaclulientos minersles estd relacionsdo de mae
nera insedarable cou el perfecclonamiento del anflisis agpectral,
quinlico, etc. Ademds, con la aplicacldén de estadistica matendti-
¢a y con la computacidn y programacién (m4s reclentemente) se
han podido resolver taress cuya solucidn ers totalmente imposie
ble pocoa afios atrés,

La importancia de la aplicacién da las investigaciones geo=

quimicas en la bGsqueda y exploracién de los vacimientos mine~

rales &8 indiscutible. Basta seflalar que en el transcurso de
slete afios (1959+1965) en el territorio de la U.H;S.S;. con a=
yuda de los métodos geoquimicos fueron descubiertos varias dew
cenas de yacimientos pelimetdlicos, de molibdeno, de cobre, de
oere y de metales rares,

En un grupe de palses caplitalistas, se han hecho nuevos
descubrimientos de yacimientos minerales entre 1los cuales Hee
nemoes:

Inglaterreésccose. Yacimientos de estafio y wolframio.

EeBeUiVesservuees Yacimientos de menas uraniferas.

Canadfevivnseevee Yocimientos polimetdlicos.,

Respecto a nuestro pafs, podemos decir que antes del95¢9
las inveetigaciones geolbgicas en el terrritorio &ﬁ%ano se e=
fectuaban por compafifas particulares, generslmente eh requefias
zonas contiguss 2 las empresas mineras existentes. B4squedas
amplies y planificadas de los yacimientos minersles no fueron
efectuadas,

Ya en 1961 fue crsado el Servicic Bstatal Geoléglco que
comenzé a realiz&r Investigaciones sistemdticas sobrs la com-

‘ posleldn geclliglea del territorio del Pels, la blsgueds Y eXw
pleracién de los yacimlenteos de nfquel, cobre, petréleo, gas y
otrog minerzles,

Podemos seflalar, que hasts los Qltimos afics no se inclu~
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yeron los métodos geoguimicos de bdsqueda en el comple jo de tra-
bajos de exploracidn geoldglea. ALl producirse la uniéa do 103 a-
8 untos de minerfa y gecologla (Empresa Consolidada de la Mineria)
del Hinisterio de la Hinsrie Combustible y Metalurgia (MeMoC oM, ),
comenzaron las inveatigaciones sobre el estudio de las aureolas
geoquimicas primarias y secundarias de los yacimientos de cobre
de Matahambre y El Cobre (Ing. Alfredo C, Norman V.).

Entre los trabajos reallizados en la Escuela de Ingenieria
Geolégica de la Universidad de Oriente sobre la geoquimica de las
cortezas de intemperismo niqueliferas podemos citar los siguien-
tes:

le= Particularidmdes geoquimicas del Yacimiento Pinares de
Hayari, reallizado por A.S. Vershinin y C.A. Crombet H., 1972,

2.~ Caracierfsticas geoquimicas del Yacimiento Punta.Corda,
realizado por A.8. Vershinin, C.A. Crombet Hey Ae Hurtado 3 N, F.
Ageenzo, 1972,

Se= Partliecularidades geolficas del Yacimiento Mart{ (tesis
de grado) por J.Vinent F., 1972.

4.~ Informe sobre las caracteristicas y distribucién de los

- principales pardmetros geolbgico~ geoquimicos de los bloques
8«13 y S«14 del Grupo I de la Mina Mart{, Nicaro, Oriente. Este
informe fue realizado en 1974 por ios ingenieros C.A., Crombet H,
¥ Elwer Ruz P,

Finalmente, podemos citar algunes traba jos realizados por
el Instituto de Geologfa de la Academia de Cienclas de Cuba, a=
cerca de los yacimientos hipurgén&@%ﬁ de niquel de la costa nore
te de la provincia de Oriente., Entre estos traba jos tenemos:

le~ Geoquimica e hidrogeoquimica de la cartaéa de intempe-
rismo ferroniquelifera de Cuba (Academla de Cienclas de Cuba,
Serie GeolSglca #3, 1967) realizado por Y.Y. Buguelsky y F.Fore
mell C. | '

2+= Influencia del factor hidrogeoquimico en la formacién




y‘dfstribueién de las cortezas de intemperismo de Cuba (Academia
de Ciencias, Serie Geoldgica #13, 1973) por Y.Y. Buguelsky y F.
Formell C.

Para concluir podemos decir, que en nuestro pais ya estén
ereados los laboratorios espectrales en las universldades y en
distintas dependencias del Ministerlo de Geologia y Minerfa, los
cuales son capaces de realizar una gran cantidad de andlisis, O
sea, que estdn creadas lagfbasas fundamentales para la introduc-
‘elbn de los métodos geoquimicos en la préctica de las bflisquedas,
gon la finalidad de descubrir nuevos yaclmientos minerales y es=
tudiﬁr mAs profundamente los ya conocido§»para lograr en ellos

una explotacién mds eficiente.




Capitulo III
Metodologia de las investigaciones.

En el presente trabajo, con la finalidad de resolver 1la
tarea planteada, la cual es esencialmente de indole geoquimi-
ca, han sido utilizados y desarrollados Qarioa conceptos y mée-
todos geoquimicos de importancia.

Ahora blen, como un instrumento para poder desarrollar di-
chos métodos, se ha recurrido a la utilizacién de la aatédiatioa
matemftica, o sea, al empleo de métodos geomatemiticos tales co-

'mn son el cdlculo de los principales estadigrafos de los pardme-
tros geblogo=geoquimicos y del tipo de sus distribuclones, sin
los cuales, no hublese sido posible la aplicacién y desarrollo
de los diferentes métodos geoquimicos. Los estadigrafos utiliza-
dos son los siguientes: media aritmética (X); desviacibdn standard
de la media aritmética (Sx); desviacibn standard (S) y la varia-
bilidad relativa o coeficiente de variacibn (Ky).

La mayor parte de estos estadfgrafos fueron calculados en
datos no agrupados, el resto, en datos agrupados en intervalos
de clase con un nivel de significacidn de g=0.05 (6% de error).

Se hace necesario aclarar, que como estrategia fundamental
del trabajo, con la finalidad de obtener conclusiones que estén
lo més argumentadamente posible, se han tratedo de analizar los
resultados obtenidos en cada método geoquimico, no de forma
alslada, sino en su conjunto, valiéndonos a la vez del complejo
de métodos desarrollados en el estudio del Yacimiento Martf co-
mo son: el levantamiento geolbglco, los estudios petrogréficos,
los estudios eatadisticcl matemiticos, etc.

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

l,~ Cédlculo de clarkes de concentracién y coeficlientes de
acumulacién . Espectros geoquimicos.

Lo= Pérfila& geblogo-geoquimicos generalizados.
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3.~ Cartas de isolineas,

4,- Coeficlentes de intemperismo.

Antes de pasar a la explicacibn de cada uno de los métodos
geoquimicos utilizados, es conveniente establecer la nomenclaw-
tura que se empleari en este trabajo en lo referente a la deno-
~minaoién de las distintas zonas u horizontes de la corteza de
intemperismo (ver tabla III).

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

l.= Clarkes de concentracifn., Espectros geoquimicos,

Los clarkes de concentracidn se obtuvieron dividiendo el
contenido medio de un elemento quimico en un horizonte dado,
entre el clarke de dicho elemento en las rocas ultrabédsicas.
Loz clarkes de los principales elementos y componentes quimicos
en las rocas ultrabdsicas han sido tomados de (12,pdg.31l) y son:
Ni=0,2, Co=0.,02, Fe«9.85, Cro0z~0.29, 5105-40.7, Alg0z=0,94,
MeOwd3,0, MnO=0,194,

Los clarkes de concentracién han sido utilizados en la eons-'
traccidn de los espectros genquimicos,'do ahi su importancia, ya

que éstos contrfibuyen al asclarocimieﬁtb de la composicién mate-

i

rial de los dlferontdé hégizontea de la corteza de intemperismo,
Es decir, que una de las caracteristicas mis importamtes de la
corteza de intemperismo, que es su composiclofi quimica, queda re-
flejada objetivamente, de manera grdfica, medlante los diagramas
de los as#ectros geoquimicos , donde aparece dicha composicidn
en forma de paragénesis de elementos quimicos.

Los oaéectroa geoquimicos muestran a la vez, la varlacibn
zonal de ia composicién quimica de la corteza en el perfil verti-

cale
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TABLA III

Nomenclatura general (geolfiica y tecnolégica) de las zonas u
herizontes de la corteza de intemperismo{ tomada de 10).

sintegrada

' Equivalente aproximado.
enominacibn Himero |Nomenclatura tecnoléglca.
geolbgica Condiciones para una muestra (%
de Ni y ¥e),
Ocres inestructura« Escombro
les (Laterita) < 1% deNi=35% de Fe
Iv
Ocres ostructar&loﬂ Limonita
=1% de Ni 235% de Pe
Eoca nontronitizada 111
(cerolitizada) Serpentina
=1.20% de Ni _ 12-35% de Fe
Roca lixiviada, de~ II Fondo

<1.,20% de N1 <12% de Fe

Roca no alterada
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Ademis, medlante el anélisis comparativo de los espectros
geoquimicos de las dreas que son objeto de eatudie.‘coh los de
otros yacimientos andlogos (esto guiere decir, que sean genéti-
camente semejantes), podemos obtener una mayor informacién, que
sin dudas contribuird a ampliar el grado de nuestro conocimiento,
para llegar de esa forma a conclusiones mfis sblidas.

Los espectros geoguimicos se confeccionan expresando en el
‘eje vertical (en escala logarftmica) los valores de los clarkes
de concentracidn, correspondiende el eje horizontal del grdfico
g los diferentes elementos guimicos, que son: Wi, Fe, Co, 8i,

Al, Cr, Mn y Mg.

Coeficlentes de acunulacibn.

Se calculan dividiendo el contenido medio de un elsmento en
un horizonte determinado, entre el contenido de dicho elemento
en la roca madre no alterada (peridotita). El coeficliente de acu~
mulacidn se expresa en unidades de fondo geoquimico,

i Los clarkes de los principales elementos y coniponentes quie
micos en las peridotitas han sido tomacos de (12,plg.0l) y scns
Ki=0s24, Co~0e0il, Fe-BsE, Crplz~0+55, S10p=3646, Alg0z~0.77,
MglO=40,0U, MnO=-0s1l. :

Al expresar griaficamente los valores cbtenidos mediante el
chleuio de los coeficlentes de acuﬁ&l&cibn, podemcs observar cla-
ramente el grado de concentracidn o lixiveclin de un elemento s
dado en las distintas capas y sacar conclusiones acerca de su
enriquecimiento ¢ empobrecimiento en diches capas u horizontes.

Los coeficicntes de acumulaciln son 1hdispensablaa para
reflejar las particularidades peoquimlicas de un yacimiento hiper
génico, pudiendo a la vez, compararse (al igual que en el caso
de los clarkes de concentracién) con los obtenicosm en otro u
otroe yacimientns anfiogos de olras regiounes del pals ¢ del mun_

doe
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La simple variaclén del contenido medio de un elemento, no
refleja de manera tan objetiva la magnitud de su acumulacidn en
determinado horizonte, como el coeficlente de acumulacidn, ya
que como indica la definicibn, éste no solamente estdf en fun-
¢ibén de la cantidad del elemento presente en dicho horizonte,
sino que también estd en funcidn de su abumdancia en la roca ma
dre a partir de la cual ocurre la formacifén del yacimiento debi
do a lo& procesos de la meteorizacibn.

Los coeficientes de acumulacién han sido calculados para:
Ni, Fe, Co, 81, Al, Cr, Mn y Mge.

2¢~ Perfiles geoléglico-geoquimicos generalizados.

La construccifn de los perfiles geoldglco-geoquimicos
generalizados es muy importante en el estudio de los yacimien-
tos hipergénicos de niquel. Esto se debe a que dichos perfiles
pueden revelar las particularidades existentes en las estructu-
rag de los cortes de la corteza de intemperismo, para diferen -
tes dreas dentro de un mismo yacimiento, o para diferentes ya«
cimientos que se comparan.

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

Los perfiles gellogo-geoquimicos generalizados expresan de
manera objetiva, gridficamente, las caracteristicas més impor-
tantes del corte de la corteza de intemperismo para cada fres
que se aatudi@. Estas caracteristicas no son sino: la distribu-
cién vertical de los principaléa elementos meniferos (Ni, Fe,
Co) y a la vez la potencia de cada uno de sus harizontna. De a-
qui se deduce, la importancia que tienen dichos perfiles en el

estudio de la variacidn vertical en ls distribucidn de los ele-
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mentos menf{feros .

Para la construcgiﬁn de los perfiles geslggon&aoquimicss
generalizados se uﬁ%%izaron los contenidos medlos (% de pasc)
de Ni, Fe, Co para cada ung de los hbéizontas dentro de cada 4~
rea estudlada. Con estos contenidos medlos se calcularca los
coeficlentes de acumulacién, los que van a aparecer en les gré~
ficos, en el eje horizontal, expresadcs ea unidades de fondo
geoquinico (FeG.).

En ol oje vertical de los gréficos aparscen los espesores
medics obtenidos para cada une d2 los horizontes.

Se= Cartas de isbliggga.

La aplicacifn de este método geoquimico tiene gran impor-
tancia, tanto desde un punto de vista tebrico (cientifico-inveg
tigativo) como préctico. Su correcta utilizacién puede ayudar a
que se logre una explotacifn més raciomal y efectiva del yaci-
miento en cuestidn. Es por eso, que la confeccibn de cartas o
mapas de isolineas, constituye una parte fundamental de este
traba joe.

Es necesario aclarar, que éste al igual que otros métodos
geoquimicos, no debe ser analizado alsladamente, sino conjunta-
mente (por ejemplo con los perfiles geblogo~-geoquinicos genera-
lizados) para asf lograr una visién lo més completa posible de
la geoquimica del 4rea que se estudia y a la vez, confrontar
leos resultados obtenidos en dichna métodos, con los que resule
taron de la aplicacién de los métodos geolbglcos, petrogrificos
y geomatemfticos.

En este trabajo, se han confeccionado cartas de isolfineas
de contenido de Ni y Fe en los horizontes productivos (limonita
¥y serpentina) y cartas de isolineas de los espesorer de dichos
horizontes.

Las cartas de isolineas han sido confeccionadas a escala

1:1250 (escala de explotaclén del yacimiento) para los bloques
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0-20, 021, 0-22, P-20, P-21, P-22, Q-20, Q-21, Q-22 del Grupo
V del Yacimiento Mart{.

Del andlisis de las cartas de liﬁéﬁg de isocontenid%ﬁ, se
obtiene informacidn acerca de la existencia o no de alguna ten-
dencia de concentracién o empobrecimiento de determinado elew

mento hacia una u otra parte del &rea en estudio. Se puede de-

- tectar hacia que parte del 4rea estudiada aparecen los mayores

cgntanidua del elemento y hacia donde se encuentran los menores
contenidos, o sea, que se puede visualizar fécilmente 1la varia=
¢ibn horizontal del contenido de un slemento dado. -~

De modo semejante, las cartas de lsopotencias pueden refle-
Jar objestivamente la variacién del espesor de las distintas caw
pas, aspecto muy importante sn 1la explotacibn del yacimiento,
Tal es el caso, de que un pozo se conslders no mineral, cuando
el espesor conjunto de las capas productivas (limonita mds sep-
pentina) atravesadas por 41, es menor de lm. De ahf la importane
c¢la bdsica que tiene conocer las variaciones del espesor de las
capas' u horizontes, _

Se sefiale, que los mapas de isocliness en general tilenen ge
plicaecibn tanto en la etapa de los trabajjos de bllsqueda y explo

racibn, como en la etapa de la exrlotaecidn del yacimiento.

4o Coeficlentes de intemperisno.

En nuestro trabajo, se procedis al cdleulo de algunos de

y: : &
los coeficvlentes de intemparimmo.“iﬁataa fueron ° coeficiente de

siferritizacibn, coeficjlente de descomposicibn, coeficiente de
alitiz;cién ¥y coeficiente de meniferacidn pars &l niquel y para
el cobalto.

EStOb coeficlentes contribuyen a un conocimiento més amplio
d§ los procesos geolbgico-geoquinicos de intemperismc y dan una

medida del grado de desarrolilo de dichos procesos. Sén imporian-
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tes pues, para la cuantificacién del proceso general de intemw~
perismo de las rocas ultrabdsicas, a partir de las cuales se
formé el yacimiento hipergénico de niquel.

Se trabajé con los coeficlentes de intemperismo absolutos,
0 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-

| ci6n del coeficlente de siferritizacién,

' Todos los coeficlentes de intemperismo se calculan en cantié
dades moleculares, partiendo de los anflisis de silicatos genera-
les,

A continuacibn se ofrede una breve descripcién de cada uno
de los coeficientes de intemperismo utilizados:

Cosficiente de siferritizacibn Kge Se obtiens dividiendo el
| contenido de sfilice entre el de 6xido férrico en cads uno de los
horizontes o capas.

Coeficlente de descomposicibén K,. Resulta de la divisién de
la suma de los sesquibxidos, protéxidos y 6xidos en cada una de
las capas, entre iguales relaclones en la peridotita.

} E;o Se obtlene dividiendo los

contenidos de allmina y sllicc en cada capa entre la misma rela- .
¢cién en la roca primamia.

Coeficiente gg meniferacifn Kni* o° Cada uno de ellos re-
sultan de dividir lss 8xidos de los metales (Ni o Co) entre la
suma de los demés Oxidos y la sflice. El resultado obtenido se
divide a su vez entre relaciones seme jantes de los mismos compo=-

nentes en la roca primaria.

Filnalmente, sefislaremos que las conclusiones y recomenda-
ciones finales de este trabajo, han sido elaboradas conjuntamen~
te con las correspondientes al trabajo denominado " Aplicacifén
de métodos geomatemdticos en el estudio geolégicoegeoquimico del
Yacimiento Mart{, Wicaro, Oriente ",
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xistente entre ambos traba jos, con el objetivo comlim de ofrecer
conclusiones y recomendaciones m4s exactas, de un mayor nivel

cientifico~técnico, elevando de esta forma la eficiencia de las

investigaciones,
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Capitule IV

Desarrelle del trabajo v discusidn de los resultades ebtenides.

racién. C nLes de ac ™

Los resulbtados shtenides an el cdleule ds los clarkaa de

concentracidn y de les ceaflcientes de acumulacidn, aparecen en

la tabla IV v prédficaments en forma de histopgramses en les ane-

x08 1 v 2.

Como pueds aprecisrss en dichas tablzg, satos parfimetros
geoquinices han alde galculades en cada horizonts da la cortew-
za de intemperisme pere diferentes £reas, Estss 4reas sen:
Bleque Q=20, Grupe V y CGrupo I (tedas del Yacimliasnte Martl) y
la Plancheta 11 del Yacimiente Pinares de Mayari.

Los dates del Grupe I han side tomades de (14, tabla II);
les de la Plancheta 11 fuersn @itratd@a ds (12, anexo 3),

Deblde a aque el Grupe ¥ ha side el chbjste fundsmental de
nuestre sastudie; per ells hemes calculade para cada uno de sus
blooues los clarkes de concentracidn v los coeficientes de acu-
mulacién. Sobre la base de estos resultados se han obtenido los
valores promedioa para diche grupo,

Eg necesario aclarvar, que debideo 2 la importancila del blo-
que Q=20, el cual fipurs entre loz de mejores cualidades geblo-
go=tecnclbpleas del CGrupo V (esepln la jerarculzecién efoctuada
en dicho grupe), se presentan los resultados pera dicho blogue
y a su vez se comparan con los del grupc en general, El bloque
Q=20 he side seleccicnade también, porque en el registro de
compbeitos aparece como une de losg méds completos, ya que so tle-
nen log anflieis guimicoe para leos tres horizontes (escombro,
limonits y serpenting) y adewmfis, en ecte bleque ce ha muestreado
an buen nfmerce de pczos.

Procediendo el anflisis de los recultados obtenicdos pera

las 4reag estudiadas en el Yacimiento Mertf (emexec 1) diremos,
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TABLA IV

Clarkes de concentrecién {C.) y coeflciontes de acumulacién (Ca)
para cada tipe de herizente ¢ capa en las dreas estudiadag,

Al

g;

S1

&

Elementes y
Blogue sus Ca y
Grupe o Celo

Yacimien-
te. Tipe '
de horlzonte.

Mg
¢
To

o x
* ¥
¥ 8
# 8
¥ ¥

UE - o » . > ] * s v »

' ‘Lntuégtan J ocres 3,17 | 8,79 | 6,36 12,25 | 3.35 | 0.12 | 8.97 02
tnesteuoturaies. - 380 55 Toos TAT | 15| 08
asconbro

Ocres estrubura« 4,88 | 8,00 | 9,00 | 7.2 620 | 000 | 7.836 | 0,02
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trenitizadas y d% «05
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Ccres estructie 82
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nontronitizadas o4

y cereolitizadas. B,
{zsrpentina)
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Clarkes de cencentracldn (Cc¢) y ceeficlentes de acumulacién(Cg)
para cada tipo de herizente o capa an las dreas estudladas.

. Elementos y | N1 Pa Co |AL Cr 81 Mn Mg
Bloque sus Cg'y " 2 : g
Grupe © Qe Cs G, Ca a Ca G Ca
Yacimien- e (B (BT |8 N5 & |9
toe Tipo ds
horizeonte.

G____g;__mxmz g, 4,0 8 5 0,07 8.9]040
Iateritas y ocres ol | 827 ~ 9 B : «9 :
insstructuralec, o8 | 43 ﬁfﬁ Te5| 10,5 + 00 3:5'3f3%

(escombro)

|
Ocres estructu- P ) Oed| Ssl| 6.1 0.17 12,9 0,06
SoTes fiimaareny | BB | 1R |9 I3 % ofr| T

Serpentinites

nentrenitlzadas

y ecercolitizaedas.
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PTN.
s e
O

jllb
®
2t 1N

F
ks
®
»
ot

038

Lateritas y ocres
inestructuralace,
(escembre)

<
™

1§>
enleo

.
&

2?9 .
olo
it

Ceres estructuw
rales, (limonita)

:F}
-
O

™
i

iy

Serpantinitan

nontrenitizadas

y carelitizadas,
(serpentina)

ﬂ' ‘
#
o

;I@_
.
0

0
o

o jo




, — T
I — .

32

que es notable la caracteristica de que el grado de concentrae
cibn del niquel wa en aumento desde los horizontes superlores a
los inferiores de la cortsza de intemperismo, es decir, que au~
menta desde el escombro {(ocres Inestructurales) hasta la serpen-
tina (serpentinitas nontronitizadas). Diche aumento en el grado
de ccncaﬁtraci&ﬁ del nfquel es mis intenso en sl Grupo I en el
cual sqﬁaleans&d los valores més elevados de los clarkes de cone
_centracién v coéfiuientea de acumulacibn denlro de las capas
pmductivas (limanita y serpentina).

Compsrando ﬁn oste sentido al bloque Qw20 cou el Grupo V
(2l cual pertenece), vemos de manera evidente los altos valores
que alcanza la ca@centraci&n de niguel, sobre todo en la capa de
serpentina. Este factor he contribuido de manera fundamental en
que g%chn blogue ﬁaya gldo clasificado come uno de los de mejo=-
res éﬁalidadas en dicho grupo.

Respecto al hierro y el cobalto podemos hacer un andlisis
canjuﬁﬁo de ambos, ya que como caracterfistica fundamental en e-
1103?@5 destaca una wfs o menos brusea disminucién en cuanto al
grqéo de conc&ntvaci&n dentro del horizonte de la serpentina
re#@ecto s la 1immﬁ;ta¢ Este tendencia también puede apreclarse
aﬁ.al cromoe. Todo elio ocurre para las tresg freas comparadas del
zgeimianto Marti.

: Es necesarlo seflalar, que loa mayores valores en el grado
xde concentracibén del hierro, cobaltc y cromo ocurren en el ho-
”’riaante de los ocres estracturales (limonita) en laa tres 4reas
comparadas.

El blogque Q=20 se deataca por poseer los mis altes valores
de concentraeldn de hlerro respecto a las dreas que se comparan
en sl Yacimienbto Marti.

Raapeaté al aluminio, podemos declir que exlste una tendencia
de cardcter general en cuanto & que su concentracién auncnis des-

de la serpentinas hasta el escombro,esto se cumple para todes las
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freas comparsdas. Es de destacar la particularidad de que el
bleque Quéﬁ posee en loa tres horizontes, une menor concentra-
c¢lén de cse elementc dafilnoy, en covparaclfin con el Crupoe V en
general,

Sobre ol wmangancso, en los resultados obienldos para las
dreas estudladas, observamos que dicho elemento posee un menor
grado de concentracién en la serpentina en comparacién con los

otros dos horizontes. En el Grupo I estd més concentrado (en
los tres horizontes) que en el Grupo V.

La silice posee la tendencia general de ir disminuyendo
en su concentracibén, desde los horlzontes inferiores a los su-
perlores de la corteza, slendo notable la brusca disminucién
desde a la serpentina a la limonita. Podemos sefialar, que exis-
te una mayor lixiviacidn de dicho compbnente en el horizonte de
los ocres estructurales (limonita) para el bloque Q=20 que para
el Grupo V en general., Este aspecto influye de manera decisiva
en la calidad de dicho bloque, ya que como sabemos, la silice
es uno de los componsnlecs perjudiciales en el proceso teanold-
glico de elaboracién de la mena.,

Como puede observarse en el anexo 1, el grado de lixivia
cibn de la silice es mayor en el Grupo I que en el Grupo V, pa
re. el escombro; sin embargo, para la limonita y la serpentina
ocurre de modo contrario, o sea, en el Grupo I existe una mae
yor concentracibén de dicho componente que en el Grupo V para
las. capas productivas,

En ecuanto al magnesio, puede seflalarse que en el Grupo I
existe una mayor lixiviacién en los horizontes de ocres ines-
tructurales y serpentinitas, que en el Grupo V. Respecto al
~ horizonte de los ocres estructurales, no se han detectado difg
rencias significativas en los valorcs de los clarkes de concen

tracién y coeficientes de acumulacién del magnesio,
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Fs caracterfstico observar una disminueién en el grado de
concentraclén del mepnenic, desde los horizontes inferiores s
los superiores de ia corteza en las &rass esctudiades. Fs nota-
ble una disminucién brusca de la concentracibn del magnesio
desde la serpentina a la limonita.

Pasemos ahora a la comparacién de los espectros geoquimiw

cos del Grupo V y la Plancheta 11 (anexo 2). Los datos de esta

"~ Gltima drea 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 casi completa identidad
de los caracteres grdficos de los espectros geoquimicos,de los
horizecntes comparados (escombro, limonitay serpentina). Los vae
lores de los clarkes de concentracién son bestante parecidos en
ambas dreas, para los diferentes elementos quimicos.,

Es necesarlo citar, que para las dos 4reas existen los mis-
mos horlizontes de la corteza, es decir, el escombro, la limonita,
la serpentina y el fondo. El horizonte denominado fondo (peridoe
titas y serpentinitas lixiviadas) no ha sido representado en los
espectros, ya que no posefamos datos de su composicién quimica
en el Crupo V,

Podemos decir que tanto en el Grupo V del Yacimiento Marti
como en la Plancheta 11 de Pinares de Mayarf, se desarrolla un
perfil lateritico«ocroso-serpentinftico. O sea, que en ambas &=
reas se encuentran desarrollados los horizontes de ocres ines-
tructurales (lateritas), ocres estructurales y serpentinitas ar-
clllosas nontronltizadas en la corteza de intemperismo,

Solamente queremos sedalar como una particularidad geoqui-
mica importante, que la agcumulacidn de niquel es mayor en las

capas productivas de la Plancheta 11 que en las del Grupo V,
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Finalmente, sefialamos que una de las ventajas de la conse
truccién de histogramas de los espectros geoquimicos, es que
mediante su estudio podemos dividir (o distinguir) los elemen-
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, aluminio y man
éaneso.

De esta forma, por medio de los espectros geoquimicos, ha
sido representada la composicién material de la corteza én for-
ma de paragénesis de los elementos quimicos, para los diferen-
tes horizontes o capas. A la vez, se ha podido analizar la con=
ducta conjunta (e individual) de un gran grupo de elementos
quimicos en el proceso de la formacibén de los yacimientos hiper

génicos de nfiquel, a partir de las rocaswﬁhtrabésicas.



En nuestro trabajo, han side construldes dichos perfi
les para nueve bloques de trabajo que son: 0-20, 021,
0=22, P=20, P21, P-22, Q~20, Q-21 y Q-22, todos del Grupo
V del Yacimlento Martf. Esto se ha haschoy con la finalidad
de obtener una mayor informacién sobre el desarrolle de la
corteza de Intemperismo en el &rea que ocupan dichos blow
ques, entre los cuales se encuentran fundamentalmente los
de me jores cualldades gellogo-tecnolégicas de dicho grupo.

Los valores obtenidos para los coeficlentes de acu~
mulacién del nfquel, hierre y cobalte y los espesores me-
dios de los horizontes de dichos blogues de traba jo apare«
cen en la tabla Ve, La representacién grifica de estos re-
gsultados aparecen en 01 anexe 3.

81 analizamos lod datos que aparecen en la tabla y el
correspondiente anexo, se puede llegar a obtener informae
clones muy especificas sobre el desarroll o de la corteza
de intemperismo en el drea ocupada por los nueve bloqu-u;

Respecto al espesor medio de cada uno de los horizen
tes podemos concluir que dentre del drea de trabajo, pre=
dominan las menas limoniticas sobre las serpentiniticas.
La potencia del horizonte de limenita varia dentre de los
limites de dicha 4rea en cllramga de 1.33 m-2.08 m, con
un valer promedic de 1,75 m, Mientras tanto, el rango en
que osclla el espesor de la capa de serpentina es de
0;?5 m=le85 m, con un valor promedio de 1.09 m,

Observando el aomyartamiunte‘un la distribucibn de
los principales elementos meniferos en el corte vertical
de la corteza para los bloques estudiados, podemos sefialar
que el niquel aumenta constantemente de los horizontes su-

periores a los inferiores.
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El hierro tiene un eqméartamiantn diferente, mostrén-
dose generalmente un gradeo de acumulacién muy seme jante,
tanto para el escombre come para la limonita., Ya al pasar a
la serpentina ocurre una brusca disminucién en 1a acumula -
c¢ldén de ese elemento,

Los valores mdximos para el cobalte se encuentran en el
horizonte de los ocres estruturales (limonita) para log nueve
bloques,

Por ltimo sefialaremos, que en el drea de trabajo se ob-
: servan perfiles bastante sems jantes para cada uno de los nug-
ve bloques, no habliéndose detectado diferencias de significa-
c¢ldn,

Esto nos habla acerca de un probable desarrello andlogo
de los procesos de intemperismo para dichos bloques, o sea,
qmnﬁﬂnm&mhﬁmuM%mMM«nhamﬂmmMn&lu
corteza de intemperisme para esa érea. Esto podemos relacio-
narleo con los resultados del levantamiento gecléglco, ya que
los nueve bloques de trabajo estdn ublcades todos sobre un
mismo tipo de litologla (serpentinitas) ;

Analizande la topografia de esza drea, notamos que es en
general débilmente ondulada, no existiendo diferencias nota-
blqs en las condiciones geomorfolégicas de une a otro bloque,
(txcoptuanda la parte NE del bloque Q=22, que es més acciden
tada), aspecto que como sabemos tiene gran influencla en el
desarrollo de la corteza de intemperismo,

‘ Pasemos ahora al andlisis de la tabla VI ¥y el anexo 4,
En dicha tabla aparecen los valores de los coeficientes de a-
cumulacibn y de las petencias promedis de los diferentes ho-
rizontes para las sigulentes &4reas: Grupe I, Grupo V y la
Plancheta 11, Para el Grupo V aparecen los valores promedio

calculados a partir de los pardmetros de todes y cada uneo de




TABLA VI

Coeficientes de acumulacién del niquel, hierro y cebalto
y espesores de las distintas capas en los Grupoes I y V
del Yacimiente Mart{ y la Plancheta 11 de Pinares de Ma-

y’arl ®
Areas Grupo I Grupo V Pinares de Mayarl
Capas — o : (Plancheta 11)
S 00(1) 2120
. B.58 e %’%g'
FORRITe 714 786 8448
4,00 5.91 605
320 210 080
Hel3 ‘s ‘o
Limonita 7,68 8,22 8039
10.45 9,00 8,00
4,00 %}?0 e
g m ' {'e
erpentina 3,13 4,26 375
4,09 ‘ 5.61 3+64
2 ° 00 L ’ 60
Fondo v - %ﬂgﬁ
lo?o s ”9_65
lo 54 w 1‘.45
!

(1) ILa primera cifra, la cual aparece subrayada, correg
ponde al espesor en metres; luego, los coeficlentes
de acumulacién del nigquel, hierrc y cobalto respec=-

tivamente.
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sus bloques (41 bloques).

Los dates del Grupo I y la Plancheta 11 han sido to-
mados de (4, pfg.25).

Al anallzar la tabla VI y el anexo 4 podemos sefialar
las tendenclas siglentes:

a) Los espesores de los horizontes de la Plancheta 11
de Pinares de Mayari son los menores, mientras que los del
Grupo I son los mayores de las féireas que se camparan;

- B) En el Grupe V predominan las menas limoniticas,

mientras que en el Grupo I pradaminan las sarp«ntlnitieuaé%

¢) Las mayores acumulaciones de giémﬁl (en fondes geo-
quimicos) en la serpentina, aarf&Qpandaﬁual Grupo I (7;00)
y & Pinares de Mayari (7.00)s En la capa de limonita el ma=
yor valor para el coeficiente de acumulacién del niquel cow-
rresponde a Pinares de Mayari (6.0&); Para la capa de fondo
tenemos el valor méximo en el Grupo I (7.503, siendo este
valor alge alto 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), pero es algo mayor en
Pinares de Mayari (8.39). En el escombro el mayor valor lo
tenemos en Pin ares de Mayari (8,48).

e) Respecto al cebalte, podemos declir que las mayores
acunulaciones en la aap#:dn serpentina corresponden al Grue
@a V (£.61)s En la limonita el mayor valor aparece en el
Grupe 1, es decir, que esta capa se encuentra muy enriquecie

da en cobalto en el citado grupoe.
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4,3.,~ Cartas de isolineas.

Como expresamos en la metodologfa, los mapas © cartas
de isolineas han sido analizados conjuntamente con otros
métodos, con la finalldad de obtener resultados de mayor
precisién, exactitud y conflabilldad.

Nos referimos, a la confrontacifén de los resultados
que se desprenden del método grifico de las isolineas,
con los resultados obtenidos en el cdlculo de estadigrafos
de los pardmetros geolbgico-geoquimlicos. Concretamente,
diremos que para la discusién de resultados hemos recurrido
a la utilizacién de la media aritmética {de contenido del
elemento y espesor del horlzonte, al coeficlente de varia-
cién o variabilidad relativa y al coeflclente de minerali-
zacibn del horizonte en cuestidn.

Es necesarioc sefialar, que el método geoquimiceo de las
cartas de isolineas tiene la ventaja de reflejar grdfica-
mente y con bastante objetividad cualquier tipo de tenden-
c¢ia o zonacibn horizontal que existiese, en lo referente a
la magnitud que se estudia, ya sea contenhdo de un deter-
minado elemento quimico o espesor de un horizonta;

Ahora bien, es necesario seflalar, que dicho método
posee limitaciones que le restar exactitude.

La construccién de isolineas se basa en el métode de
la interpolacién de valores, por ello, 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 aproximacisn que puede resultar mis 0 menos correg
ta. |

Tal es el caso de que en el drea de estudlo, faltan
algunas perforacliones deblde a cuestiones técnicas como

son los obstdculos que ocasionan algunas irregularidades
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topogrdficas (presencia de arroyos y cafiadas, barrancos,
etc,) y otras causas. Esto, como es légico, disminuye la
cantidad de informacién en el £rea, restando exactitud al
método y haciendo més df{ficil para nosotros, su desarrollo
e lnterpretacidn.

En nuestro trabajo, se han cénstrufdo cartas de iso-
lineas para los contenidos de nfiquel y hierre en lasg ca=
pas productivas, o sea, la limonita (ocres estructurales)
v la serpentina (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, P-21, P22, Q=20, Q-21 y Q=22 del Grupo V del
Yacimiento Martif. Es decir, nueve bloques que ocupan un 4
rea de 562,500 mg.

La escala en que se han confeccionado las cartas de
isolineas es 1:1250 la cual constituye la escala de explo=
tacidn del Yacimiento Marti, con la finalidad de aportar
resultados prdcticos que se ajusten lo mejor posible a las
necesidades de B E.CeRcR.L.

De los sels mapas de 1solimeas elaborados, solamente
se anexan cuatro de ellos, considerados como los més repre-
gsentativos para su discusién y anflisis. Tales son:

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

2¢~ Carta de isolineas de contenido de niquel en la
serpentina (anexo6).

3¢~ Carta de isolineas de contenido de hierro en la
serpentina (anexo 7).

4.~ Carta de isolineas del espesor de la serpentina

(anexo 8).
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Estos anexos se utilizan comeo @ Jemplo por su represen-
tatividad, no obstante se exponen tamblém kas conclusiones
obtenidas en los restantes casos.

Debemos sefialar que las isolineas, en todos los casos

no han sido 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 on
dependencia del rango de valores, es decir, tomando en cuenta
los valores méximos y minimos presentes en el drea., Respecto
& los espesores de los horizontes, podemos decir que las iso-
lineas han sido trazadas en dependencla del rango de varia-
cién de dicha magnitud,

Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) En el anexo 5 se muestran las lineas de isocontenidos
de nfquel en la capa de limonita. En dicho anexo podemos obe
servar como tendencia de cardcter general, que el niquel se
distribuye més o menos homogeneamente en el érea de estudio,
predominando en general valores altos.,

No obstante, podemos destacar a los bloques 0-20.y 0=21
donde existe una mayor concentracién del elemento, pudiendo
scﬁalnﬁas que los valores medios para el centenlido de nfquel
en estos bloques son de 1.3L ¥ l.27% rwspoctivamunte,.suporQQ
do al valor medio para toda el 4rea representada (1.20%), Eg
decir, que estos dos bloques pueden destacarse Por su riquezas
en cuanto a contenido de niguel en la limonits se refiere, lo
cual se refleja en una clerta concentracién de isolineas de
alto valor.

b) Respecto a la distribuci®n 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
0=21 donde el valor medio para ese elemsnto quimico es de

g o 0



1.56% en ambos, mientras que el valor medio para el drea o-
cupada por los nueve bloques de trabajo en conjunto es de

1.37%.‘qjsou, que exlste una tendencla & la concentracién

de niquel hacia los bloques 0-20 y 0-21, reflejada en la
concentracifén de las isolineas de mayor valor. Refiriéndo-
nos ya a las particularidades de dichos bloques, podemos
decir que las mayores concentraciones de niguel sa‘onanona
tran hacla la parte centro-oeste del bloque 0-21 y la par-
te centro-este del blogue 0-20,

¢) En lo referente al hierro en la limonita,podemos
decir que la correspendiente carta de isolineas refleja u-
na distribucibédn més o menos homagén-a en toda el érea, sin
que puedan destacarse zonas de concentracién o disfiersién
marcada del elemento. El contenido medio pars toda el drea
es de 4?;21%. ‘

d) Observando el anexo 7 donde aparece la variacién
horizontal del hierre en la serpentina, podemos notar que
no exliste ningin tipo de tendencia a la concentracidn o -
dispersifén hacla una u otra parte del &rea. Podemos habk r
de una distribucifn homogenesa, no predominando en alguna
zona, nl valores muy altes, ni valores muy ba jos. E1l con-
tenido medlo para toda el drea es de 23.35%.

e) Pasando al andlisis de l& variabilidad del espe-
sor de la limonita seifiallaremos que mediante las isolineas
no se ha detectado alguna tendencia de aumento o disminue
cién haeia «, 
lar la gxab va iabiiidad de la potencia en todos los blo=

5

ques estudiados. El coeficiente de variacién (Ky) del es-

a. otra parte del &rea. Es necesarioc sefia~

pesor de la limnnita oscila generalmente entre 40-70% en
el érea ocupada por los nueve bloques de trabajo.
Solamente debemos destacar que los bloques 0-20,

O=21 y Q=20 poseen los mayores espesores pramodie,qugyson
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2,08 my; 1.87 m y 2,08 m respectivamente, con coeficientes
de mineralizacifn para la limonita de 1,00, 0.95 y 1.00
respectivamente.

Estos pardmetros geolbglco-geoquimicos conjugados, re-
saltan la importancia de dichos bloques en cuanteo a la ocu-
rrencia y espesor de la limonita, la cual es la mena funda~
mental dentro del Grupeo V (resultado obtenide medlante el
~ estudio de los perfiles geblogo-geoquimices gonoﬁhlizados);

El valor medio del espesor de la limonita en el ér@a
ocupada por los nueve bloques de trabajo es de 1,75 me

f) Analizando ollanexa 8 extraemos la conclusidn de
que los mayores valores en el espesor de la serpentina se
encuentran en los bloques 0-20 (1.83 m) y 0=21 (1,70 m),
con coeficlentes de mineralizacidn para dicha capa de 0,93
Y 0,83 res pectivamente. Es decir, que la sorptnting abunda
mds en estos bloques, poseyendo ademés, los mayores espeso-
res. Es necesario sefialar la gran varlabilidad en sl espe-
sor de la capa de serpentina en cada uno de los bloques es-
tudiados.

El valer@fﬁsdia del espesor de esta capa para 1los nuee

ve bloques es de 1,10 m,

‘A manera de breve conclusibn, podemos expresar que la
aplicacién del método de las cartas de isolineasha refleja-
de que los bloques 0-20, 0-21 y Q=20 son los de mejores cug
 lidades (en el 4rea comprendida por los nueve bloques de
trabajo) respecto a los pardmetros analizados (contenido de
Ni y Fe en limonita y serpentina y los espesores de dichas
capas).
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b 4ede= Coeficlentes de intemperismo.
Para el célculo de los coeficlentes de intemperisgme (sife-

rritiéaclén, descomposicldn, alivizacién y menlferacién de Ni
¥y Co) fueren utilizados los resultades de los andlisis quimi-

i cog de las muestras compbsitas tomadas en los pozos de los

bloguss del Grupo V del Yacimiento Marti. Estos datos se en-

aucntvan‘an el "reglatro de compbsitos" de la Vice-Direcciédn

de ilinas de la E,C.R.RL. de Nicare,

En dicheo reglstire, aparecen los contenidos (en % de pese)
de los siguientes elementos y componentes quimicos: Ni, Pe, Co,
5102, AlpOz, 6@903, n0 y MgO. |

Nuestre primer pase consisiié en la seleccién de algunos
de los bloques muestreados del Grupo V, basdndonos en la geow
logla de dicha érea y otres faciores. Los bloques selecciona-
des fuereon: N-20, O-21L, P=20, Q=21l, R-20, Ueg0 y V=19. O sea,
que para nuestre trabajo utilizamos siete bloques,

Zstos se escogleren con la finalidad de dar una idea gee
neral del grade de dJdesarrolle de los precescs de intemperismo
dentro del Grupe V, mediante la cuantificacién de dichos pre-
cesos calculando los referides ceeficlentes de intemperiszo.

ﬂﬁiﬁaé‘%lmquaa son los mas couplelos que aparecen en el
reglstre de compbsitos, s decliy, que en slles aparecen ios
resultados de les andlislis en los tres horizontes (escombro,
limeni%a y serpentina) siendo de esta forma los més apropla-
des para ejemplificar el proceso de intemperismo en diche gru
po. Ademds, se traté de escoger los bleques que estuviesen a-
preximadamente alineados, © sea, que constituyesen una direc-
¢ién aproximada NS, para tratar de detectar si existiese, al
gln tipo de variacién o tendencia siguiendo una determinada
direccién (o perfil) en el frea estudiada.

Respecto a los bloques utilizados, diremos que hacia el
sur del grupo, tenemos el N-20 (el cual ya ha side minade),
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misntras qus hacla el norts sstdn el V=19 y el U«20 (minades
amboz), quedaads bacla la parte central dsl grupe les bleques
0-21, P~20, Q-21 y H=20 (estes dltimss figuran entrs los mejo-
rea segin la jerarqulzacifin realizada en el irabaje de esua-
temdtica).

¥n el presente trabajo, loa resultades ebtenidos en al
cfilcule das los cooficlentes de inbtemperisme dentre del Grupo
¥V, han aido comparades ecen les del (irupo I y la Plancheta 11.
Les datos deo estas dos Gltimas Sreas han sldo extraldos de(@)

En la tabla VII se expressn las fémmulas utilizadas pa-
ra el cdleulo de loz coeficienies de intemperisme Qmplcad@s;

Como =o exprozd anterliommeate on la metodelogla, eatos
coeficlentes se oaleulan en cantidades meleculsrves, por eso
hube que 1levar los pesos (en %) de les diferentes coupenentss
a8 cantidades moleculares =szgfin lak: sicoiente . POSmiules:

cantided molscular = gconbenide del comvenante (%) s 1000
" peso molecular del componente ;

La multiplicaclilOn per mil se realiza con is finalidad de

trabajar con cantidades grandes y en le pesible, mayores qus

7 Uunoe

Sefialaremos también, que en el case del niguel, hierre y
cobalto se hize necesarie llevarlos a sus respectives éxides
(Ni0, Feg0z, Co0) mediante la utilisacién de los factores de
conversién tomados de (9, pdg.743-745),

Log contenides de los principales componentes en la ro-
ca primaria (peridetita) han sido tomados de(12,pdg.31).

En las tablas VIII a la XIX:cse muestran los resultados
ebtenides para los diferentes coeficlentes de intemperismo.,

Es necesario aclarar que en las tablas no aparecen los
valores obtenldes para cada unc de los siete bloques selecclo
nados en el Crupe V, sino el valor medio de ellos.

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

Férmulas empleadas en el cdicule de 1es coeficientes de intem-
perisme.

Coeliclente Formula
Siferritizacisdn Kg = 81 Oz
Feo0z
Descempesicién R203 : ( RO*R20 )
Rg0s : ( RO+R20 ) inieial
Alg0z : S10gp
Alitizacion Ea — (Aig% T S1057 intelal
Meniferacién (Hi) gy —

Heniferacidn (Co)
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TABLA VIII

Resultade del cflicule dsl cceficiente de sifervitizacidn.

- 10
T

AP E
Grupe Vv (1) Grupe I Plancheta 11
Capas
75(2) 44 89
Esceubre 408 zey 3%5
' 041789 0s1753 0.1887
Limeonite 021 111 as
420 parifs ) o7
6n1939 0&4125 332795
Serpentina L 54 &
8;06@?‘ i ﬁw?545 5‘5781

Peridotitas % 12,18

(1) Les datos de esta columna se referirén siempre (en las ta-
blas VITI & la XII) al premedis d¢ los coeficlantes cale
culadeos en los bloques N=20, U«21, Pe20, Qe21, Re20, U«l0
¥y V=19 del Grupe V.

230

(2) En el numerader, la cantidad molecular de Si02; en el de=
nenlnader la cantidad welScular de Fegls, al pls, sl coe-
ficlente de siferritizacifn hallado.
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TABLA IX
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Resultade del célcule del coeficlente de descomposicifne.

1 inteial
Avreasn :
Grape V Grupe 1 Flancheta 11
Capas
’ ﬂim g L
55 ] v
Escenbre (8.79) (7.67) (9.16)
1415183 195,3118 147.2668
&9" Lt &0 'a'ﬂ
£ 22 =
Lamsuite (5.65) (5.64) (5.75)
90,8360 90,6752 99,4457
Pt £6 5
£ Py S5
Serpative (0.46) (0.37) (0,33)
7.3055 5,9485 85,3084
Peridetitas §2_ _ 0,0522

(1) Euz el numeracor la cantléad melecular de Fz0ss en ¢l denoe
minader la cantidad molecular de RO; éntre paréntesis el
coclenbes de la divisién de las der wmacnitudss anterisves;
deba jo el ceoelficlente de descomposicion hallado.



TABLA X
Resultade del célcule del ceeficiente de alitizacién.

Areas
Grupe V Grupe I Plancheta 11
Capas
% 1) - %
7% 44 57
ek (1.21) (1.59) (1.54)
92;5664 121.3740 117.5572
54 40 45
B6 83
IS (0.63) (0.36) (0.54)
3;0916 27;4809 41;2213
RO p— (0.06) (0.07) (0.03)
4@530@ 503435 2;2900 i

Peridotita: %%_g, = 0.0131

(1) En el numerader la cantidad melecular de Al,0O en el de~
neminader la cantldad melecular de S10o3 un%ré parintuaia
el coclente de lar dos magnitudes antericres; abaje, =l
coeficiente de alitizacién hallade.



L Crupo V Grupo I Plancheta 11
Capas
Escombre 8,94086 10;2401 29,1817
Limonita lﬁ;353i 17;6?16 20;7?83
Ftrpenti« 8;é514 11;1411 11,3187

Peridetita: 0.0024

52

TABLA XII
Resultade del c’alcule del coeficiente de meniferacién de co-
b&ltﬁ ®
Areas
Grupe V Grupe I Plancheta 11
Capas
Escenbre 13, 0000 30,7217 51,6667
Limenita 19,7024 8.,16€7 <2800
Serpentina 843472 2.1150 1.5417
Peridetita: 0,00012
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tenidos en el cdlcule de les coeficientes de intemperismo pars
diches bloques, ne han mostrade ning@n tipo de tendencia espe-
clal o zZonacién en lo referente al grade de desarrolle de los
procesos de intemperisme a través del 4rea del Grupe V (en di-
reccién N5), ademds, con la finalidad de no presentar tablas
muy cargadas de valores que harian diffcil su inter pre tacién.
Ahora bien, se han utilizade estos valores medios, ya que los
resultados obtenidos en cada une de los blogues mencienades, no
han tenide diferencias que sean significativas, es decir, ne
han habido diferencias de amplio rango entre elles.

Anallicemos los resultades obtenidos en cada caso:

Coeficiente de siferritizacién (K4 ). Los resultades se mues
tran en la tabla VIII. Del anflisis de dicha tabla pedemes obe
servar en la capa de serpentina del Grupe V, un empobrecimiente
de sillce en comparacién con el Grupo I y la Plancheta 11, Este
va & Influlr de manera directa en que dicho coeficiente sea de
una menor magnitud en el Grupe V para la capa de serpentina.
De manera semejante ocurre para la limenita.

En el escombre no existen diferenclas significativas en
los valeres del coeficlente de siferritizaci’on en las dreas
comparadasg,

Resunlende, diremes que los resultados del coeficiente de
siferritizacibn, confirman que hay un relative empobrecimientoc
de silice en las capas preductivas del Grupe V. Esto influye
direstamente en que los coeficientes de siferritizacifn sean
menores que los del Grupe I y la Plancheta 1l. El Grupe I se
destaca peor presentar los mayores valores de dicho coeficiente
en 1#3 capas productivas es decir, que estén enriquecidas en si
lice.

Observando la variacién del valor de Kg desde la roca madre
hasta el escombre, vemcs una tendencia general de empebrecimien-

te de silice a medida que el proceso de intemperismo se hace més
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cemplete e intense. Es decir, que la sflice en virtud del pro-
ceso de lixiviacién disminuye desde la roca inicial hasta léa
preductes finales del intemperisme. Esta es una importante
conclusién que se ebtiene del andlisis di Kﬂ.

Respecte a les valores obtenides independientemente en
cada uno de les bloques estudiados en el Grupe V (N=20, 0«21,
P=20, Q=21, R«20, U=20 y V=19) diremos que estos fueron bas-
tante seme jante entre si, no mostrédndese ningén tipe de tenden
cla especial en la direccién en que estos bloques se encuentran
dispuesteos, pudlende hablarse de una clerta regularidad en teda
el drea del Grupe V. Es per elle, que en la tabla s&le aparece
el valor promedie del coefliciente de siferritizacién.

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

Ceeficiente de descompesicién K4+ Los resultados de este

coeficiente estin reflejados en la tabla IX,

En dicha tabla se observa una tendencia de carécter gene -
ral de aumento de la suma de les aasqpiéxidoai(F¢205 mis AlgOx
més Cry0z) desde la roca iniclal hasta el escombre. En cuanto
a los éxides (Mg0 mfs MnO més NiO més Co0) se observa una ten-
dencla centraria, o sea, que estos aumentan desde el escombre
hasta la roca inielal. Debemos hacer énfasis en el MgO que es
el éxide que aparece en mayer cantenid& en la reca iniclal,
Les resultadoes obtenides nos hablan acerca de la migracién ca-
da vez mayor del magnesie a medida que progresa el precese gén
neral del intemperismo, o sea, de su empebrecimiente preogresive
el cual se hace patente en el cdlcule del coeficiente de des-
compesicién,

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

grandes diferencias que puedan llevarnes & ©“enclusiones acerca
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del enriquecimiente e empebrecimiente relative a algln grupe
de componentes quimices (sesquiéxides u &xides) en una u etra
drea,

iciente de alitizaclén K . Loz resultados del cdlculoe
de este eanrleiantulsc muestran en la tabla X,

De su anflisis, podemes deducir fécilmente que la canti-
dad de altmina vs aumentande paulatinamente desde la peridet}
ta hasta el escombre. Esto nes habla acerca de la acumulacién
de dicho componente en les procesos de intemperismo de las
rocas ultrabdsicas. Mientras tanto, con la sflice ocurre leo
contrarieo, ésta se lixivia, disminuyendo paulatinamente desde
la roca inicial hasta el escembro.

Easta tendencia general puede ser observada en las tres
dreas comparadas.

Analizando cemparativamente los resultades obtenides en
las éreas de referencia, observames que en el Grupe I, en la
limonita, hay una disminucidén notable del valor de XKg. Ello,
#in lugar a dudas se debe al elevade contenlde de silice en
diche grupo, en comparacién cen las otrad des dreas.

Coeficiente de meniferacién de niquel. Les resultades ob
tenidos se nmuestran en la tab la XI,

La conclusién més impertante ebtenida es que existe la

tendencia pgeneral (en las tres ﬁrnas comparadas) de enrique-

cimiente de niquel en la capa de limenita, y no en la de ser

pentina. Esto se evidencia en que en ella concureen los va-
lores mids elevados para diche coeficlente,

De la tablg observamos también, que los coeficlentes mis
altos de mineralizacién niquelifera corresponden a la Planche
ta 11,
cobalto.(ver tabla XII),

En dicha fabla observamos 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, basdndoncs en las con-
clusienes que aparecen en (4) podemos cemclulr, que come ten-
dencia general el coeficiente de meniferacifn de cobalto au-

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

Las conclusiones y recomendaciones correspondientes a los
trabajos: " Aplicacién de métodos geomatemdticos en el estudio
geolbglcosgeoquimico del Yacimiento:Mart{ " y " Algunas carace
terfsticas geoquimicas del Yacimiento HMarti, Nicaro, Ote," se
han elaborado conjuntamente Ja que el objeto y el 4rea estudiada
han sido comunes en ambos casos, ademis, dqbido a la estrechg
vinculacidén entre los temas tratados, se ha hecho necesaria la u-
nificacibén de los resultados obtenidos, con la finalidad de brine
dar conclusiones y recomendaciones bien argumentadas Yy que puedan
tener una utilidad prdctico-econémica.

Sele~ Conclusiones:

 Accontinuacidn se exponen las conclusiones que han sido con-
slderadas como las de mayor importancia y significacién en nueg-
tros trabajos:

l.~ Las menas limoniticas, dentro del Grupo V del Yacimien-
to Mart{ son lasde mayor importancia econfmica, predominando es-
tas sobre las menas serpentinftic as.

La limonita es el horizonte més potente dentro de los
horizontes productivos en el citado grupo, alcanzando un valor
medio de 2,10 m, mientras que el horizonte de serpentins posee
un espesor o potencla media de 1,50 m.

Los mayores valores de coeficientes de mineralizacién
que se presentan en el Grupo V carzésponden al horizonte de 1i-
monita, Mientras que los coeficientes de mineralizacién de la
capa de serpentina son por lo general bajos, exceptuando algu=
nos valores altos, entre los cuales pueden citarse a modo de e
Jemplo, los correspondientes a los bloques 0-20 y 0«81, 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 maﬁbrua valo-
res corresponden al horizonte de limonita, es decir, que la limo-
nita constituye la zona de acumulacién Sptima del niquel en dicho
grupa; Este resultado se corrobora con la conclusién obtenida del
andlisis de los coeficientes de meniferacién del niquel, de donde
se gesprende la existencia de una tendencia general de enrique ci-
miento de ese elemento en la capa de limonita Yy no en la de ser=
pentina.

: 2.« Anallizando comparativamente algunas caracterfsticas 280~
légico-geoquimicas de los Grupos V y I del Yacimiento Mart{ pode=
mos seflalar:

2.1; En las capas productivas (limonita y serpentina),
del grupo V, existe una menor concentracién de niquel que en las
mismas capas del Grupo I. Este reaultadojgg refle ja claramente en
los espectros geoquimicos y en los coeficlentes de meniferacién
del nfiquel para dichas 4reas.

2.2, Respecto al contenido de silice, puede decirse que
se ha detectade una menor concentracién de ese componente perjus
diclal en las capas productivas del Grupo V, con relacién a las @ ww
del Grupo Is |

230 El manganeso se encuentra mfds concentrado en los ™
tres horizontes (qacompro, limonita y serpentina) del Grupo I,
que en los de; Grupo V.

2.4, Los mayores valores de los coeficilentes de minerasw
lizaeidén y productividad lineal relativa del niquel dentro de los
horizontes productivos en el Grupo I, corresponden al horizonte
de serpentina, mientras que en el Grupo V corresponden al horie
Zonte de limonita. Es dewir, que en el Grupo I predominan las mew
nas serpentiniticas sobre las limoniticas, ocurriendo lo contrae
rio en el Grupo V,

2¢50 En el Grupo V del Yacimiento Marti, 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-
lementes menffercs es wfs homegénea que en el horlzonte de Serw
pentina,

Ademfs, es notable que la variabilidad relativa de 1los esw=
pegores de cada uno de los horizontes de la cortaeza de 1ntempu€‘.n
rismo en dicho grupo, puede considerarse alta, nc observdndose

diferencias muy signifieativas entre la variabilidad relativa
de un horlzonte con respecto a otro.

4.~ La Jerarqulzaclén realizada con los Dblogues del Grue
po V, arrojd como blogues con mejorss perspectivas para ls oxe
Plotaclén, los siguientes: 0=20, 0=21, Q=20, Q=19, P=20 y como
blognes de menores perspectivas econémicas en comparacién con
los anteriores tenenos: Pe24i, 5«22, Sw2 s Relb, Wel8 y Qu25,

Se aclara, que cabe la posibilidad de que blogues que
posean buenss cualidades geblogo-geoquimicas y tecnolbgicas no
aparezecan en diche seleccliln, al igual que puede occurrir que
dentro de los soleccionades, exista algunc cuyas cualidades no
sean las 8ptimas,

Esto se debe, a lo diffcil que results realizar una
perfecta selecclén de bloques sobre ls base del anflisis y ese
tudio profunde de una gran cantidad de parémetros s $ndices
getlogo=geoquinicos y tecnclégicosﬂindispenaabloa para ello.

Loz resultados planteados en esta conclusin deben
valorarse de acuerdo a lo sefinlade en la recomendacién hecha

al respecto.

Ee2+s~ Recomendacicnes,

Durante el desarrcllc de nuestros traba jos, han sur-
gldo toda una serie de inquietudes e inconvenientes que nos
han llevado a formular algunas recomendaclones, que consldera=

mos puedan reportar algfin beneficio tanto desde un punto de
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vista docente-investigativeo, como para la produccién. Entre e«
llas tenemos:

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

2¢= Insistimos en la necesidad de aprovechar las ventajas
qﬁe proporciona la utilizacidén de un complejo de métodos geolé-
glcos, geoffisicos, geoquimicos y técnicos (perforaciones, labo-
reos mineros, etc.) con el fin de lograr resultados mfs exactos,
objetigos y confiables, elevando al miximo el nivel cientifico=
técnico de los trabajos.

3= Debe reallzarse, en la medida de lo posible, un mayor
volumen de andlisis quimicos de mu@atras compdsitas en los dis-
tintos grupos del Yacimiento Marti, es declr, muestrzar una mae-
yor cantidad de pozos por bloque, con vista a obtener una infore
macidn més exacta sobre las caracteristicas geoquimicas del 4rea
que se estudie, sobre todo en lo referente a los contenidos de
componentes dafiinos, tales como: 8102, Ala 05. Mg0O, ete,

4,=- Debido a la influencla que poseen los contenidos no
permisibles de componentes perjudiciales en el proceso tecnolé-
glco de la Planta de Nicaro, consideramos importante confeccionar
en trabajos futuros, cartas de ilsocontenidos de dichos componene
tes. En nuestros trabajos estas no pudieron realizarse, ya que no
contdbamos con suficlente cantidad de datos para ello.

5.« Afin de garantizar una correcta valoracibén de los re-
sultados obtenidos en la jerarquizacidn de los bloques del Grupo
'V del Yacimiento Martf, se propone gque los criterios emitidos al
respecto pueden y deben verificarse con las investigaclones que
realiza la " Empresa Comandante René Ramos Latour " pelacionadas

con este aspecto, para de edte modo elevar la efectividad de los
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traba jos propuestos. Para esto, consideramos que seria de utilie
dad el recdlculo y la reevalvacidén de las reservas corrsspondientes
a los‘bloquea eonslderados con mejores y peores perspectivas pae
re la explotaeidn, al igual que reallzsr un muestrec tecnolbglco,
con la finalidad de tener una ldea mfs precisa y confiable acere
ca de ia calldad y caracterfsticas tecnclbgleas de las menas en

el 4rea comprendida por los blogques en cuestidn,
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RELACION DE AKEXOS GRAPICOS

l.= Espectros geoquimicos de diferentes dreas del Yacimiento
: M&I‘tio

2.~ Espectros geoquimicos del Grupo V del Yacimiento Marti y
la Plancheta 11 del Yacimiento Pinares de Mayari,

3¢~ Perfiles pgeblogo=geoquimicos gensralizados en blogues del
Grupo V del Yacimiento Marti. .

4,~ Perfiles geflogo-geoquimicos generalizados del Grupo I,
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 isolineas del espesor o potencia de la serpentina.
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RELACION DE TABLAS

Relacifn de bloques y pozos estudiados del Grupo V del Ya-
cimiento Marti.

Relacidén de los datos primarics necesarios para la reali-
zacibén del trabajo.

Nomenclatura general (geoléglca y tecnolbglca) de las zo-
nas u horizontes de la corteza de intemperismo,

Clarkes de concentracién (Cg) y coeficlentesde acumulacibén
(Cq) para cada tipo de horizonte en las 4reas estudiadas.

Coeficlentes de acumulacidn del niquel, hierro y cobalto y
espesores de las distintas capas en los bloques 0-20, 0-21,
0-22, P=20, P~21, P=-22, Q-20, Q21, Q-22 (bloques de trabajo).

Coeficientes de acumulacidn de niquel, hierro y cobalto y
espesores de las distintas capas en los Crupos I y V del Ya=-
cimiento Marti y la Plancheta 11 de Pinares de Mayari.

Férmulas empleadas en el cdlculo de los coeficientes de in-
temperisno.

Resultado del cdlculo del eoofiéientq de siferritizacién.
Resultado del cdlculo del coeficiente de descomposicibn.
Resultado del cdlculo del coeficlente de alitizacibn,
Resultado del célculo del coeficiente de meniferacibn de Ni.

Resultado del cflculo del coeficiente de meniferacidn de Co.



