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RESUMEN.

E1 presente trabajo titulado Geomorfologia de la Zona Moa
Provincia de Holguin tiene como objetivo establecer las Ca
racteristicas geomqrfolégicas de la zona de Moa, con vistas
a la propeccibn de yacimientos niqueliferos de cortezas de
intemperisme.

Esta zona Se encuentra ubicada en el manicipio de Moa al -
Noreste de la provincia de Holguin.

con los resultados de”és%é:trabajo tratamos de conocer ain
mas las caracteristicas geomorfolbgicas de esta regidn. Pa
ra ello fue necesario la confeccibn del mapa morfométrico
de pendientes a escala 1:50 000, la confeccidbn del mapa geC
morfoldgico que muestra las diferentes zonas segin el es -
quema de la tabla "Condiciones geblogo-géomorfoldgica para
el pronostico de los Yacimientos de Corteza de Intemperis-
mo Ferroniqueliferas", el estudio de las fotos aereas a €S
cala 1:37 000 y las cartas topogréficas a escala 1:50 000.

Tsmbién damos a conocer el mapa pronbéstico en grado de pers
pectividad a escala 1:50 000, en el cual dividimos las ZoO-
nas de desarrollo de corteza de intemperismo ferroniquell-
fera segfin su grado de perspectividad.

Este trabajo consta de siete capitulos con sus anexos gré-
ficos y tablas.

E1 tiempo total de realizacién del mismo fue de cuatro me-
ses aproximadamente.
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I.-~ INTRODUCCION. ~

El1 presente trabajo titulado Geomorfologia de la Zona Moa

provincia Holguin, tiene como objetivo establecer las ca -
racteristicas geomorfoldgicas de la zona Moa, con vistas a
1a prospeccibén de yacimientos niqueliferos de cortezas de

intemperismoe.

En la realizacidn de este trabajo se interpretaron las car
tas topogréficas escala 1: 50 000, se estudiaron las fotos -
aereas a escala 1:37 000, se confecciond el mapa morfomé - —
trico de pendientes de denudacidn donde se representan cua
tro rangos de penfientes, se confecciond el mapa geblo-geo
morfolégico que muestra las diferentes zonas segin los pa-
rémetros de la tabla "Condiciones Geblogo-geomorfoldgicas

para el Pronbstico de los Yacimientos de Corteza de Intem -

perismo Ferronlqueliferas" Propuesta pcr;el h%g% Gabrzgljm A
A : - o P 3

E1 trabajo de diploma consta de siete capitulos, de 105 == = ~,;*‘
cuales los capitulos V y VI constituyen la parte especial 3
del mismo, al cual se le adjuntan cinco anexos graficos y
presenta un total de 47 péglnas. ~

s b >

se tomaron datos bibliogré&ficos de trabaJOS realizados por
diferentes autores con el fin de ayudar a la documentacidn
de la autora para la realizacibn del presente trabajo de -
diploma.

La autora considera necesario que antes de concluir con la
introduccidn se haga mencidn especial a aquellos compaiie -
ros que de una forma u otra hallan contribuido en la reali=-
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1a realizacidn de este trabajoe

Hoja No.

e

e ————

zacibn de este trabajos Adembs desea expresar su mé&s pro - ‘
fundo agradecimiento por 1la cooperacién brindada a la Ing. \
Alina Rodriguez ¥ el Lic. Gabriel Garcia, asi como a los -
IngsSe wilfredo Rios, Armando Martinez y Pedro vidal para -
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IT.—~ CONDICIONES FISICO-GEOGRAFICA DEL AREA.

2.1s Caracteristicas Fisico-geogréfica del Area.

El municipio de Moa se encuentra situado en la porcién més
este de la provincia de Holgufn, segfin la nueva divisién po
1{tica administrativa.

Nuestra &rea se encuentra limitada geogréficamente de la si
guiente manera:

Al Norte: Por las, aguas del Ocedno Atléntico.

Al Sur: Por la linea convencional que separa los municipios
de Baracoa y el de Yateras.

Al Oeste: Por el municipio de Sagua de Tan&mo.

El &rea donde se realizd el presente trabajo abarca unos
Kms. aproximadamente, comprendidos entre las siguientes -
coordenadas geogréficas segfin el sistema Lambert:

X :691500 — 717 500
v £193500 — 228 000

De las hojas cartogréficas 5277 III ; 5277 IV y 5278 IITI =
del ICGC en escala 1:50 000 (Anexo gré&fico # 1)

2¢2. Economfa de la Regidn.

La actividad econfmica fundamental es la industria minero
metalﬁrgica, representada actualmente por la planta Coman-—
dante Pedro Soto Alba, ubicada en el &rea izquierda del rfo
Moa, asf{ como la Unidad Minera de cromo "Cayo del Meéio y
las que se encuentran en montajee

Es importante sefialar que la produccién de niquel ha repre
sentado durante los filtimos afios entre el 12-16 % del valor
total de las exportaciones del pals (Editoral Oriente # )
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Adem8s de los recursos minerales y para constituir el se -
gundo eslabdn de la economfa de la zona, se explotan los =
recursos forestales, estando representado por los pinos, -
pPalmas, etcs

La produccibdn agropecuaria es de poco desarrollo en la re-
gibén y estf representada fundamentalmente por la cafia de —
azficar y el café.

La actividad pesquera en la regidn no est8 desarrollada, -
sélo tiene importancia local dentro del municipioce

2e3e¢ Relieve.

El relieve de la regibn es tipicamente montafioso, con ele-
vagiones que alcanzan al orden de los 1100 metros de altu-
ra aproximadamente, siendo la més prominente la que se en-
cuentra al centro y sur del &rea de estudio.

Por lo general el relieve del &rea estd caracterizado por
su inclinacién hacia el norte con rangos de bendientes va
riables, se observan zonas aplanadas y suaves del relieve,
asi como cafiadas y valles formados en el perfodo de peni-
Planizacibn.

Hacia el sur el terreno se comporta més abrupto y accidenta
do donde existe un predominio de pendientes con un rango -
mayor de 15 grados, ademfs de la existencia de gran desa =
rrollo de cafiadas por donde se escurren las aguas superfi-
ciales, algunas de las cuales sirven de caute a nuUMErosos
arroyos y rfose.

204¢ Climae

El clima predominante en el &rea es sub-tropical héimedo, -
con dos perfodos de lluvias, correspondiente a los interva
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los de Mayo-Junio y OctubrefEnero; los perfodos de seca es-—
tan comprendidos también en dos etapas: Febrero-abril y Ju-
lio-Setiembre.

Todo el clima de Moa estf fuertemente influenciado por su -
sistema montafioso, donde &ste sirve de pantalla a los vien-
tos alisios del nordeste, los cuales hacen descargas en la
vertiente norte de copiosas lluvias.

En toda la franja del Ocefno Atléntico se siente fuertemen-
te la influencia de los alisios por lo cual es caracteristi
ca la fuerza del Viento.

Las temperaturas corrientes & promedio para el verano son
de 30-32°C y para el invierno de 22=26°C.

2e5e Hidrografia-

En el &rea de estudio la red hidrogréfica se presenta bas-
tante desarrollada. Las principales corrientes fluviales -
que drenan la zona son los rios Moa y Cayo Guam, ademfs se
encuentran los rios Cabafia, Yagrumaje, Quesigua y Cupey, es
tos de menor cauee.

Estos rios corren de Sur a Norte desembocando en el Oceéno
Atléntico formando deltas cubiertos de mangles.

Al sur de nuestra &rea se encuentran los rfos Jiguani y Toa,f
que se caracterizan por poseer una gran extensibén y un am- L
plio caudal. El primero corre de Oeste a Este y el segundo K
deNoroeste a Surestee. /

- Los arroyos presente en la regién son abundantes, caracte-
rizandose de forma general por poseer un régimen permanen=
te: debido a las condiciones climéticas de la regibn, descar
gando sus aguas en los rios principales.

Hacia la parte Norte de nuestra &rea los rios que drenan —
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esta zona presentan una red de drenaje del tipo paralelo,
aquif los causes principales de los rfos se disponen para-
lelamente segfin la linea de méxima pendiente del terrenoc.

- BEs impresindible sefialar que la regibn esti afectada por -
una amplia red fluvial, con un excelente drenaje lo que ha
permitido la circulacibén abundante de las aguas superficia
les y con ello la filtracién de las mismas a las serpenti-
nitas, litologfa principal por las cuales ellas corren, las
que presentan un alto grado de fragmentacién y agrietamien
to, propiciando un acelerado desarrollo en los procesos de
lixiviacién y altéracién de la roca madre. En otras ocacio
nes este vollmen de escurrimiento superficial ha influido
negativamente, al destruir algunas cortezas de intemperis-
mo que presentan una pendiente mayor de diez grados, por -
el proceso impecable de la erosibdn, apareciendo en niveles
inferiores cortezas de intemperismo redepositadase.

2¢6+ Vias de Cemunicacién.

El sistema de comunicaciones est8 desarrollado en este mu-
nicipio, existiendo en el mismo tres tipos de vias de comu
nicacién: terrestre, aereo y marftomo.

Dentro de la via de comunicacién terrestre se encuentra la
carretera principal que une los municipios de Nicaro-Sagua
de Ténamo con el de Moa, asf{ como a la capital de la pro -
vincia de Holguin, ademfs el terraplen que une las ciuda =
des de Moa y Baracoa, el cual bordea todo el litoral coste
TOe

Existen numerosos caminos que nos permiten el acceso a di-
versos lugares dentro de la regibn.

El municipio de Moa cuenta para el trinsito aereo con una




Instituto Superior Minero - Melaliirgico Hoja No.
FACULTAD DE GEOLOGIA 7

pista de aterrizaje de 1,5 Kms. aproximadamente de longi -
tud. En la actualidad existe comunicacibén por via aerea —-
directamente con las ciudades de Baracoa, Guanténamo, San-
tiago de Cuba, Holguin y La Habana.

Las comunicaciones maritimas se realizan por los puertos -
de Moa y Punta Gorda, utilizandose para la exportacibn de
minerales y recepcibn de la materia prima para la fébrica
de nfquel, asf{ como para el traslado de pasajeros a Bara -
coa desde el puerto de Moae.

Encontramos también en Moa una instalacién telefdnica auto
mitica, una estacibn postal telegréfica y otross




EAPITELO I11

HISTORIA DE LAS INVESTIGACIONES GEOLOGICAS
REALIZADAS EN LA ZONA.
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IITe— HISTORIA DE LAS INVESTIGACIONES GEOLOGICAS
REALIZADAS EN LA ZONA.

Los primeros datos que se tienen del norte de la antigua -
Provincia de Oriente acerca de las lateritas como menas de
nfquel y cobalto datan de las compafifas norteamericanas de
bido a sus investigaciones realizadas en el periodo 1952=

1958, en un &rea de 15 km? en el curso inferior del rfo —-
Moa donde se realizd una exploracidén con una red de 100 X

100 metros, en la parte central del frea 200 X 200 metros

y en la parte sur y este de la orilla derecha del rfo Moa

400 X 400 metros.

En los afios 1958-=1959 es construida la planta metalfirgica,
hoy en difa "Pedro Soto Alba", lo que determiné la necesi-
dad de explorar detalladamente el &rea izquierda del rio -
Moa, como resultado de este trabajo se realizé el cilculo
de reservas de los minerales lateriticos y serpentiniticos
del yacimiento Moa.

En 1958 se llevan a cabo por una compafifa morteamericana =
(Mobaco), las edificaciones necesarias para comenzar la ex
Plotacidn de las lateritase.

En Enero de 1959 comienzan los trabajos de escombreo y en
Agosto del mismo afio fue entregada la primera pulpa a la =
fé&brica.

Es entonces cuando a partir del afio 1961 los trabajos de -
exploracidn de la zona Moa se realizaron con la asistencia
técnica de los especialistas sovieticose.

El Instituto Cubano de Recursos Minerales (ICRM) hace un =
estudio del yacimiento Moa dando como resultado la evalua
cidn perspectiva del yacimiento y el cllculo prondstico ==
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para el &rea de distribucién de los minerales laterfticos.

En 1962 segfin el levantamiento geoldgico a escala 1:50 000
realizado por el Instituto Cubano de Recursos Minerales, se
determiné finalmente que el yacimiento casi no fue explora
do con respecto a los minerales serpentinfticos de niquel,
esto creb las condiciones para que se realizaran por V.M.
Konnov, P.Se. Petrov y Z.I. Lassieva "La exploracién comple
mentaria de las -~erpentinitas del &rea occidental del yaci
miento Moa! Obteniendose resultados muy halagadores.

Otro trabajo fue el de VeMo.Grigirieva "Composicibn sustan—
cial de las muestras tecnoldgicas en los minerales niquelf-
feros oxidados de los yacimientos Moa y Nicaro".

En el afio 1963 se publicé el articulo de A.F.adamovich y Ve
D.Chejovich sobre "Las condiciones geolégicas de formacibn
de las lateritas de Cuba'e.

También en este mismo (1963) se publica el informe de I.Ye.
Shirikova "Las cortezas de intemperismo de las ultrabasitas
de Oriente septentrional Cuba (Génesis y composicibn sustan
cial)",

En 1964 se establece la edad de emplazamiento de los macCi-
20s bésicos y ultrab&sicos del norte de Oriente y el ori -
gen y desarrollo de las lateritas ferroniquelifferas, este
trabajo se titula "Principales caracteristicas de la Geolo
gia y los minerales fitiles de la regién nordeste de la pro
vincia de Oriente" de A.F.Adamovich y V.D.Chejoviche

En el perfodo 1964=1965 V.0garkov y L.Sherdink realizaron
trabajos de exploracidn geoldgico, obteniendose el célculo
de reservase.

A finales del afio 1964 comenzaron los trabajos de explora—
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cibn geolbgica prelidminar en la zona Yamanigiiey por el Ins
tituto Cubano de Recursos Minerales y dirigido por Ge.Kostai
rev dando el cfllculo de reservas en categoria C,+ Bstos tra
bajos finalizaron en Octubre de 1967 con la red 33,33 X
33,33 metros por la brigada M=3 dirigida por los geblogos
Hs Rodes y Leandro de los HoyoSe.

En los afios 1968 y 1969 se confecciond el informe Explora-
cibén Minera de la Zona Yamaniglley con vista a asegurar las
reservas a la ffbrica procesadora de niquel de Moa por los
geblogogos He Rodés y Victor Ogarkove.

A partir de Febrero de 1971 se realiza una exploracibdn por
la DGGG (Delegacibén General de Geologia y Geoffsica), efec
tuada en el yacimiento Punta Gorda por los autores Ne.AJu =-
senko, V.Kereselldre y otrose

Igualmente sobre los trabajos de exploracidn geoldgica en
el yvacimiento Punta Gorda en el afio 1972 realizan estudios
los Ingse Ve.Aliojin, G.Fesenko y otrose.

En el trabajo de grado "Estudio Geoldgico Preliminar del -
Yacimiento Moa" de los graduandos Ae Rodriguez Ce y Re Me—
dero Ce en el curso 1975-1976 se analiza como materiales -
originales; perfiles longitudinales y ransversales del ya
cimiento que abarca tres zonas: Playa La Vaca, Zona Cen =
tral Yamanigliey y Atléntico. Mapas de isocontenidos para -
el M Oyel 5,0, as{ como toda una serie de informacibn so
bre la Geologia del &rea.

Durante el perfodo 1974-1978 se realizé el trabajo denomi-
nado "Regularidades de la distribucibn de las cortezas de

intemperismo ferroniqueliferas de los trabajos de Bfisqueda
y Exploracidn de los yacimientos de niquel y cobalto por =
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el Lice. Gabriel Garcia Cardoso, este tema tuvo resultados -
muy valiosos y se puede aplicar a cualquier yacimiento fe -
rroniquelifero de Cubae.

En 1978 el graduando Jorge A. Sosa Diaz realizd su trabajo
de grado "Estudio Geoldgico-Geomorfoldgico del Yacimiento
Moae

En el aflo 1979 se realizan estudios por los graduandos Ali-
na Rodrigruez y Jorge L. Reyes bajo el titulo de "Estudio -
Geblogo-Geomorfoldgico de los Yacimientos laterfticos de Ni
quel de Punta Gorda, con los cuales obtuvieron su tftulo de
Ingeniero Geblogos




CAPITULO 1V
GEOLOGIA REGIONAL
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IV. GEOLOGIA REGIONALe

Geoldgicamente el &rea de estudio esté ubicada en la arti-
culacibén de dos grandes estructuras segfin la zonacibn tec-
ténica de Cuba oriental, realizada por JeCobiella (1977) -
ellas son:

a) Cuenca Nipe=Baracoae
b) Anticlinal Oriental.

Sobre el estudio geolégico de la regidn existen divergen ==
cias en cuanto a la tectbdnica, magmatismo asi como en la =
edad de las diferentes secuencias estratigr&ficas que apare
cen en el corte de la regibén. A continuaciédn daremos una -
breve explicacién a cerca de todos estos trabajose ‘

4.1, Estratigrafia.

La estratigraffa de la regibn no es simple, sin embargo =—-
podemos estudiar el corte en dos partes bien diferenciadas:
el basamento y la cobertura, distribuyendose de forma gene-
ral en pequefias &reas aisladas entre las rocas del macizo -
ultraméfico.

El basamento esté& formado por las rocas del macizo ultrabé
sico serpentinizado, el cual est& constituido por Harzbur-
guita y con menor frecuencia Piroxenitas, Lherzolitas y Du
nitas, todas con un grado de serpentinizacién variable, --
provocando en ocaciones dificultad en la determinacidn de
la composiciédn y tipo de la roca ultrablsica primariae

En la parte sur de la zona de Moa y perteneciente al Anti-
clinal Oriental las rocas del autbdctono pertenecen a la =
formacibén Micara de edad Maestrichtiano-Paleoceno, cubrien
do las capas mis altas de esta formacibn a las rocas del -
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cuerpo serpentinitico.

Formacién Micara:

Esta secuencia rocosa fue incluida por Lewis y Straezek ——
(1955) como parte de la Formacidn Habana (?). Cobiella en
1973-1974 introdujo la denominacidén de la Formacidn Sabani-
lla para esta secuencia, dividiendola en dos miembros; Mi-
cara y La Picota. M&s tarde (1975) M.Iturralde propone ele
var a rango de formacidn el Miembro Micara.

La Formacidén Micara se compone de arenisca y aleurolita —
bien estratificada, a menudo con estratificacibén gradacio=-
nal en su base y con intercalaciones de espesor variable de
conglomerado. Por su edad se extiende desde el Cretécico Su
perior-=Maestrichtiano al Paleoceno .Inferiore.

Sobre el manto ultrabisico serpentinizado y correspondiente
a la parte mé&s baja de la cobertura, aparece una secuencia
vulcandgena sedimentaria correspondiente a la Formacidn El1
Cobre.

Formacién E1 Cobre:

Las rocas de esta formacidn fueron descrita por primera vez
por S.Tabber en 1934, para designar la secuencia de roca =
vulcanbdgena sedimentaria que forma parte de la Sierra Mes-—
tra. En esta formacidn incluyd las calizas que Woodring y
Davies (1944) independizaron en la Formacidn Charco Redon-
do.

Keijzer (1945) amplid la concepcidn de la Formacidén E1 Co~
bre, e incluyd en ella la secuencia vulcanbgena sedimenta-
ria del flanco sur de la Sierra Cristal.

En 1955 Lewis y Straczek proponen el miembro volchnico Pe~
luda dentro de 1la Formacidn E1 Cobre.

Laverov y Cabrera(l967) realizaron un estudio de la Forma-—
cibén E1 Cobre en su &rea tipo al oeste de Santiagc de Cuba,
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subdividiendola en cuatro unidades.

Cobiella (1973-1974) en su estudio de la zona Sabanilla en
el flanco Sur de la Sierra Cristal la divide en cuatro miem
bros:

La Vuelta, Puerto Escondido, Basaltos Sabana y el Pflpito,
los cuales fueron identificados por Diaz y Mufioz en en 1974.

La Formacidén E1 Cobre tiene una gran variedad de rocas, apa
recen rocas vulcanbgenas sedimentarias representadas por =
las tobas, las que van desde granos finos a tobas lapiliti-
cas, presentan amplla gama de colores, de composicién &cida
a:mediae. Existen basaltos afaniticos de color negro con tex
tura en almohadilla, aglomerados y 1as'tobas que se encuen-
tran hacia la porcibn septentrional de la antigua provincia
de Oriente, frecuentemente estan algo zeolitizadas, ademis
se encuentran secuencias carbonatadas compuestas por cali =
zas y turbiditas calcéreas.

Su edad fue establecida por Fe.Arcial segfin la fauna encon -
trada en las capas de margas intercaladas como pertenecien—
tes al Eoceno Inferiore.

Sobre los sedimentos tobaceos de la Formacidn E1 Cobre y de
forma discordante yacen los sedimentos terrfgenos carbona——
tados de la Formacibén Mucaral.

Formacién Mucaral:
Bajo esta denomlnac16n estan incluidas las rocas que COmMpo-—
nen la secuencia terrfgena carbonatada que aflora en €l -

frea estudiada.

Por su edad estas rocas corresponden al Eoceno desde su par
te inferior a la superior.
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Cobiella (1977) propone esta nueva formacién como resulta-
do de los trabajos realizados en los alrededores de Sagua -
de Tlnamo.

La Formacibn Mucaral est& compuesta por margas macivas de =—
color blanco-amarillento o blanco-rosicea y margas bien es-
tratificada de color blanco-=grisaceo, intercalando estas —-
margas aparecen areniscas de color carmelita-amarillenta de
granos finos y conglomerados de color carmelita-rojizo en -
la parte baja del corte compuesto por cantos de rocas ig -
neas y vulcanbgenas sedimentarias e intercalaciones de to-
bae

Al final del corte Pre-Cuaternario aparecen capas de calizas
pertenecientes a la Formacidn Majimiana.

Formacibn Majimiana:

Fue propuesta poi M.Iturralde V. en 1975 para denominar una
secuencia compuesta por calizas organogena-detriticas y ca-
lizas masivas y organbgenas, atribuyendole la edad Oligoce-
no Inferior a Medio, situada dentro del grupo Achotal, E.
Dominguez y L. Garcia en 1977 redefinieron el Grupo Achotal
situando a la Formacibn Majimiana sobreyaciendo concordante
mente la Formacidn Maquey y con edad Oligoceno Superior a
Mioceno Inferior.

En la parte inferior estas calizas parecen estratificadas
vy a medida. que subimos en el corte la textura de la misma
adquiere forma masivae

La parte mas alta de la secuencia estratigré&fica de la re-
gibn estd representada por los.sedimentos del Cuaternario,
los cuales de una forma predominante se encuentran distri-
buidos al norte de la regibn.
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Estos sedimentos Cuaternarios estan representados por 1los
depbsitos eluviales, deluviales, eluvio-deluviales; asi co-
mo depbsitos fluviales, estos son los mis distribuidos, —-—
también encontramos depdsitos marinos.

Estos depbsitos se han formadq sobre el manto serpentinfiti-
co jugando un papel esencial en la distribucidén de la cor-
teza de intemperismo ferroniquelifera.

En los depbsitos fluviales los m8s desarrollados son 1l0s —-
aluvios los que se- presentan en forma de estrechas lenguas
a 1lo largo de los cauces de los rios y estan compuestos por
guijarros redondeados de serpentinita y gabro.

Los depbsitos marinos se observan a 1lo largo de toda la cos:
ta del Atlintico, estan formadas por aglomeraciones de ca -
pas actuales de conchas y corales, con interestratificacio
nes: variadas de arena calcirea encontrafidose también entre
estas capas guijarros pequefios de rocas ultrablsicas.

4620 Tecténicao

La tectdénica de la regibn en muy compleja, se conjugan des
plazamientos horizontales o de bajos &ngulos con sistema -
de fractura y zona de intenso agrietamiento.

La regibn como dijdmos con anterioridad se encuentra en la
anticulacién de dos grandes estructuras segfin la zonacidbn
tecténica de Cuba Oriental realizada por J.Cobiella (1977)
denominadas Cuenca Nipe-Baracoa y Anticlinal Oriental.

La Cuenca Nipe-Baracoa se extiende desde los alrededores: -
de Baracoa mis alli de la Bahia de Nipe. Su origen se con
sidera relacionado con la subsidencia del flanco Norte del
Anticlinal Oriental en el Eoceno Medio.
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En la Cuenca Nipe-Baracoa podemos estudiar dos pisos estruc
turales:

El piso estructural inferior constituido por el manto ser -
pentinftico del basamento con estructura interna m&s o me -
nos dislocada cuya edad o emplazamiento corresponde al Pa-—
leoceno Inferior, considerandose como inicio de 1los movi w—-—
mientos de cabalgamiento el Cretécico Superior (Maestrchtia
no)e

El piso estructural superior estl dado por las secuencias -
estratigré&ficas de la cobertura, formado por los sedimentos
tob&ceos, carbonatados y terrfgenos carbonatados del Eoceno
Inferior al Cuaternario.

Las estructuras que caracterizan a este tipo son muy senci-
llas, representadas por pliegues suaves y en ocaciones es——
tructuras monoclinales de bajo &ngulo de buzamiento.

Por los estudios realizados por Adamovich y Chelovich en ——
los macizos serpentinfticos llegaron a la conclusidn de 1la

s noad inteuei s ds este marto
geiesls inirusiva s egite Narnuvo.

Con posterioridad se realizan nuevos estudios por diferen-
tes autores, tales como Knipper y Cabrera (1974) asi como
JeCobiella y otros (1977), donde queda demostrado el empla-
zamiento tectdnico de las serpentinitas.

Los levantamientos geoldgicos realizados en diferentes zo -
nas de la parte este de las provincias orientales ha demos-
trado feasientemente la presencia de contactos tectbdnicos
segiin planos de deslizamiento de bajo &ngulo de bloques o -
mantos de serpentinitas con melange en su base sobreempu-
jada encima de formaciones terrigenas y vulcandgenas del -
Paleoceno Inferior-Creticico Superior.
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Numerosos afloramientos estudiados en la zona de Calabaza
de Sagua, parte sureste de la provincia Guantinamo, Yaci-
miento Maetf en Nicaro ofrecen evidencias induscutubles de
la presencia de estos grandes sobreempujes de rocas serpen
tiniticas.

En el momento actual parece indiscutible este hecho, y cons
tituye la caracterfstica principal en el orden tectbdnico -
que poseen las serpentinitase

Las serpentinitas a causa de los fuertes movimientos tec-
tbénicos durante su emplazamiento presentan en dgeneral un -
alto grado de deformaciones disyuntivas y contracciones =
Plicativas, observandose la presencia muy comun de espejos
de friccidn, zonas de brechas, milonitas y esquistosidad.
Sobre esta estructura interna de por si compleja se super-
Pone un sistema de grietas y fallas que le imprimen a los
macizos una estructura en bloqueswy los afectan de un agrie
tamiento rectangular en el planoc. Estos movimientos tectd-
nicos -que causan la estructura en bloques son posteriores
a los movimientos de sobreempujes

Con respecto a la edad en la que ocurribd el emplazamiento
del manto serpentinftico, existen divergencias; Knipper y
Cabrera inicialmente propusieron que el mismo ocurrid a £i
nales del Cretfcico Inferior e inicio del Cretécico Superior
Cobiella y Rodriguez en su trabajo "Algunos Rasgos sobre -
la Geologia de Cuba Oriental (1977), proponen como edad de
este emplazamiento el inicio del Paleoceno, aunque conside
ran el inicio de movimientos de sobreempuje en el Cretlci-
co Superior (Maestrichtiano), €l1los se basan para hacer es
ta afirmacidén en que la parte sur de la zona Moa y pPertene
ciente al Anticlinal Oriental, las rocas del autdctono es-
tan constituidas por la Formacién Micara de edad Maestrich
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de las metavulcanitas de la Sierra del Purial, afloran en

las ventanas tectbnicas de las Cuchillas de Baracoa y al -
parecer también en el Valle de Caujeri y mis ampliamente -
en las elevaciones de pie de monte en la Sierra Cristal, -
todas estas rocas estan cubiertas por un enorme manto ser-—
pentinftico que se extiende desde la Sierra de Nipe hasta
cerca de Maisi, por debajo del cual en muchos lugares yace
la melange del Maestrichtiano, rica en material serpentini
tico.

Las serpentinitas: y rocas ultramificas serpentinizadas tie
nen una enorme importancia en el Noreste y Este del extre~
mo de Cuba, ya que cubren enormes extensiones y a ellas se
asocian importantisimos yacimientos de Ni,Fe,co,Cr,etco

443a Magmggiggg.

i

Las rocas magméticas se localizan en un &rea considerable
de la regibn, son fundamentalmente ultrabasitas y gabroi -
dese

Las ultrabasitas estan representadas por harzburguitas, du
nitas, okisintexs y piroxenitas, constituyendo el manto —
aléctono. Generalmente el 60-80 % de las harzburguitas cons
tan del mineral olivino serpentinizado y el 20-40 % del mi
neral piroxeno rémbico (enstatita). También encontramos ——
lherzolitas, las que son producto de las transformaciones
de las harzburguitas, estando presente en las mismas piro-
xeno monoclinico (diopsido) y olivino serpentinizado (60-
80 %). Aparecen como mineral accesorio en estas rocas las
espinelas cromiferas. ‘

Este macizo serpentinitico ha estado sometido a intensos -
procesos de alteracidn exdgena que han provocado la apari-
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cibén de la corteza de intemperismo ferroniquelifera, carac-
teristica en el frea de estudio.

De forma general la corteza de intemperismo en el &rea de -
desarrollo de las ultrabasitas se presenta cubriendo todos

los elementos del relieve, interrumpiendose sb1i por las -

cursos de las aguas activas,

Para la utilizacibén de la industria minera es necesario te-
ner en cuenta la distribucibén de las horizontes de la corte
za, las que son:

Horizonte de escambro, horizonte limonftico y horizonte ser
pentinftico, ya que su distribucidn estf relacionada con las
condiciones geolbégicas y especificas de cada regidn, la que
a su vez estan relacionadas con el grado de intemperizacidn
y con la intensidad de los procesos denudativos y acumula-
tivose.

Los gabros presentes en la regidn atraviezan al macizo ser-
pentinitico. Los gabroides estan representados por cuerpos
de tamafio medio y pequefio, se caracterizan por ocupar la =-
misma posicidn gedlogo-estructural y por una composicibn pe
trogréfica semejante.

'Estos cuerpos intrusivos se localizan en dos zonas submeri-
dionales: Este y Oeste de la regidn sirviendole de 1imite

las dislocaciones tectbdnicase

Los gabroides mis desarrolladosson: el gabro normal y el —-
gabro olivinico, apareciendo en la parte oriental, adem&s -
de las variedades antes mencionadas, troctolitas y verlitas
con lersolitas plagioclasicase

Los contactos de los gabros con las serpentinas fueron con
siderado por Adamovich y Chejovich en su trabajo "Estructu
ra Geoldgica y Minerales Utiles de la Zona de Moa provin-
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cia de Oriente", como de tipo intrusivo, sin embargo Knip~-
per y Cabrera (1974) plantean el caracter tectbdnico de 1la

relacibén gabro serpentinita, debido a la existencia de zo-
nas de fracturacidn en los contactos as{ como bandas de ga
bros milonitizados en los limites del mismoe.

4440, Minerales Gitiles.

Al Norte de la provincia de Holguin nos encontramos con va
rios yacimientos minerales de gran importancia econbmica -
para el pais, los mismos estan situados en las &reas de Ma
yar{, Nicaro, Moa y Punta Gorda.

Yacimientos residuales de lateritas ferruginosa:

Estos yacimientos estin relacionados genética y espacial -
mente con rocas ultrabésicas (Lic. J.Ariosa, Curso de Yaci
mientos Minerales Metflicos Tipos Genéticos), a partir de
los cuales se han formado como resultado de 10s pProcesos =
de meteorizacidn quimica en condiciones favorables de cli-
ma y relieve.

Los yacimientos de este tipo tienen un contenido de Fe que
oscila entre 40-50 %, tienen ademlw un porcentaje de My~
Cr'co y Vanadio. En la actualidad estos recursos de hierro
no son explotados para la extraccibédn del mineral, aunque —
en 1los planes perspectivos constituyen la base sobre la ——
cual se desarrollari la industria sidertrgica.

Por su contenido de niquel y cobalto, estas lateritas fe -
rruginosas son menas industriales de este metal y constitu
yven la materia prima bara el desarrollo industrial de la =
regibn minera del este de la piovincia de Holguin.

En esta regibén también aparecen grandes yacimientos de me-
nas silicatadas de niquel, las que estan relacionadas con
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la formacibn de las cortezas de intemperismo sobre las ro-
cas ultrabbsicas. Estos yacimientos se explotan actualmen-
te y constituyen un renglbdn importante en nuestra economia.

Otro yacimiento que se encuentra al Norte de la provincia
de Holguin son los yacimientos relacionados con anteriori-
dad vy manifestaciones de cromo. Estos yacimientos son de -
tipo genético magmitico y fundamentalmente de génesis his-
teromagmitica y de segregacibne. Por su estructura las in -
trusiones de Moa-Baracoa son las m&s complejas y presentan
junto con las diferenciaciones ultrablsicas, &reas ocupa -
das por gabroides (troctolitas, gabro olivinico, gabro y -
pegmatitas de gabroj.

Estas manifestaciones de cromo y yacimientos son denomina-
dos Merceditas=Yarey, Cayo Guam, Cromita, Delta y otros.
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Ve~ CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS DE LA REGION.

5¢1e Caracteristicas Geomorfoldgicas generales de la regibn.

‘Las condiciones geomorfolbgicas constituyen uno de los cri-
terios fundamentales en el estudio y prgbeccién de las cor=
tezas de intemperismo, La evaluacidn de las mismas estd in-
timamente relacionada a la evaluacibn del relieve, por lo -
que no pueden faltar las investigaciones geomorfolbgicas en
las etapas de bfisqueda y exploracidén de nuestros yacimien—
tos niqueliferos. Estas investigzciones constituyen ademls
uno de los métodes fundamentales en el estudio y prospec -
cibén de las cortezas de intempericmo, teniendo ademis la -
ventaja de ser baratos, sencillos y répidos. &

El relieve de la zona montafiosa del Noreste de la provincia
de Holguin se caracteriza por ser desmembrado, con cimas -
semi planas y por ser inclinado hacia el Norte. Las mayo -
res alturas que alcamzan esta zona la encontramos al Sur -
de la misma con curvas planas o semi planas y un relieve -
desmenbrado, luego un nivel intermedio desmembrado tambiéne
pero con curvas no tan planas, y por filtimo las zonas lla-
nas hacia el Norte, esto nos demuestra la tendencia de su
estructura escalonada con elevaciones de cimas aplanadase.

Se observa que en la regibn de Moa el ascenso de las tie -
rras se viene manifestando manteniendose constante, refle-
jéndose en el hecho de que los rios y arroyos corren sobre
la roca madre directamente, el orden de los rios crece ra-
pidamente desde los de primer orden hasta los de orden su-
perior, y que los depbsitos aluviales del lecho de 108 ==
rios estin pobremente desarrollados.

La interacién dinfmica entre el relieve que se iba levan =
tando de forma constante incluyendo etapas de incrementos
notables de 1la velowidad de los movimientos tectbnicos y -
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clinadas discontinuas, alternandose con lineas oblicuas con
tinuase.

Predominan ampliamente las pendientes entre ® y 5 grados, -
sin embargo en estas zonas los procesos de formacién de cor
teza de intemperismo no actuaron o fueron muy locales.

El horizonte limonitico practicamente no existe aunque ob -
servamos bolsones aislados con potencias superiores a tres

metros, pero de caricter evidentemente de redeposicidn con

depbsitos del tipo deluviales muy complejos, sedimentos de

materiales de corfeza de intemperismo asi como depbsitos —-
aluviales,

En esta zona baja predominaron en el pasado geolbégico re -
ciente condiciones de llanura de abrasién marina, bajo los
cuales no fue posible el desarrollo de cortezas de intempe
rismoe

Los bolsones de limonita pueden corresponder a hondonadas -
del relieve submarino, rellenadas con material transporta-—
do de tierra firme. La presencia de espesores de escombro -
se expresa por la migracidn més reciente posiblemente en —-
condiciones sub-aereas, del material grueso (ocres-inestrug
turales procedentes de los niveles superiores).

En las llanuras de inundacidn de los rfos que desembocan -
en la costa, los depbsitos son de caricter aluvial y care-
cen de importancia como menas niqueliferas.

Hacia la parte Sur de esta zona se observan las ondulacio-
nes suaves del terreno, aqui la estructura de la corteza -
es m&s iniforme correspondiente con las pendientes suaves
de pie de montefia.

Para evaluar flas condiciones geblogo-geomorfolbégicas de las
cortezas ferroniqueliferas no sblo se precisa del anflisis
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de las pendientes, hay que tener en cuenta las relaciones
complejas del relieve en su conjunto, as{ como los proce =-
sos geolbgicos en general; tales como abrasibn, erosibn, -
redeposicibn, etc.

Un ejemplo de lo expuesto anteriormente "E1 Cupey" al este
del rfo Quesigua, donde existe valores 6ptimos de pendien-
tes, no obstante las condiciones geoldgicas, especificamen
te el tiempo de exposicidén de las rocas serpentinizadas a

los agentes de intemperismo han imposibilitado el desarro-
1lo de potentes cortezas ferroniqueliferas, teniendo en es
te sector el mismo caricter de redeposicibn.

Las condiciones geblogo-geomorfoldgico de esta zona baja -
litoral es diferente a las zonas intermedias y altas.

2-Relieva desmembrado en niveles hipsométricos intermedios
(100~-600 metros).

Ocupa parte de la zona oeste, sur y este de la regibén. Se
distingue de las otras &reas por su rayado de lineas incli
nadas.

-Este relieve es muy desmembrado, no tieme un predominio en
el rango especifico de pendientes, ocupa una posicién hip-
sométrica intermedia entre un relieve alto y zonas bajas -
de llanuras o colinas suaves y bajase

La variacibén en la estructura es propia para toda la zona,
por lo que las pendientes en este caso forman un mosaico -
heterogeneo, esto provoca la interacibn superpuesta de los
agentes que movilizan el material lateritico como 1la grave
dad, corrientes fluwiales, etc., asi como el origen de de-
positos muy complejos por su estructura y variaciones brus-
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4-Superficies aplanadas de divisorias de aguas principales.

Se localizan entre las cuevas de nivel de 600 a 1110 metros.
Se distingue en el anexo gr&fico # 4 por su rayado de 1i -
neas verticales,

Constituye la porcidén m4s alta de la zona de trabajo y de -
la regidn, se considera que forma la meseta que corona el -
macizo montafioso de la Sierra de Moae

En este bloque existen condiciones para la conservacidn de
la corteza de intemperismo, en &1 fundamentalmente encon -
tramos depdsitesteluviales, eluvio deluviales, la estructu
ra de la corteza de intemperismo es més uniforme pues los
materiales han sufrido muy poco transporte y los agentes -
denudativos afectaron de forma general sblo el horizonte -
superior de la corteza.

En esta regién el poder de los arrastres de las aguas es -
pobre, la pendiente oscila entre 0-5 grados, creandose de
esta forma las condiciones favorables para el desarrollo de
depbsitos poco mbéviles, espesores constantes y homogéneos -
asi como una disposicidén regular de sus horizontes, es de-
cir un profundo y largo proceso de meteorizacidn de las ro
case

5¢3« Estudio y distribucibn de pendientes.

Pendientes tectbnicas denudativas:

Son originadas por los planos de agrietamiento y sistemas
de fallas, las cuales controlan en gran medida la forma de
la red de drenaje.

Estas pendientes de forma general tienden a superar los 30
grados de inclinacidbn, es por ello que las cortezas de in -
temperismo .no se conservan, em ellas sblo se encuentran -
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depbsitos deluviales, caracterizados por bloques de tamafios
grandes y bordes agudose

Estas zonas pueden ser desechadas como zona perspectiva pa
ra cortezas ferroniqueliferas.

Pendientes denudativas:

La inclinacidn de estas pendientes es variada, por lo que
el origen de las cortezas ferroniqueliferas estarf en de =
pendencia del valor del &ngulo de las mismas, pudiendose -
conservar in situ o redepositados en dependencia de la ac=—
cibn de 1la gréVeéBd y de las aguas de escurrimiento.

La metodologfa empleada para la confeccibdn del mapa morfo-
métrico de pendientes, anexo grafico # 3 lo podemos resu -
mir en la siguiente tabla.
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=< grados ﬁmoﬁ Ah (mts) : Ballas
0-5 0-0,087 100 —22 amarillo
5 - 10 0,087-0,176 100 22-11 naranja

10 =15 0,176-0, 267 100 11-7 w Marrén
>15 0,267 100 ¥ rojo

- &ngulo de pendiente.

Ah- diferencia de cotas entre 1los puntos que se va a calcular la pendien-
te. _
5

X- espaciamiento entre los puntos que se va a calcular la pendiente y —=
tiene una inclinacién
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Pendientes mayores de 15 grados:

se encuentra ocupando la mayor parte de la zona sureste de
la regidn (Ver anexo gr&fico # 3), aunque est8 distribuide:
en toda la zona. Esta representada en el mismo con una CoO-
loracidn rojae

Es tipico encontrar depbsitos deluviales es decir, aquellos
depbsitos que se desplazan hacia la parte més baja, son de-
pdsitos mbviles. Se caracterizan por poseer materiales ae -
cillosos finos y material grueso en forma de fragmentos y
cantos producta del acarreo y deposicibn de cortezas ferro
niqueliferas de niveles hipsemétricos superiorese.

Estos depdsitos deluviales en general son pocos potentes,-
sélo muy localmente sobrepasan un metroe

Por sus caracteristicas deluviales, los depbsitos que se -

Forman entonces tienen las mismas posibilidades como menas

ferroniqueliferas de valor induatrial, por lo que debemos -
desechar las &reas con pendientes mayores de 15 grados coO-

mo zohas de exploracién y explotacibn de cortezas de intem

perismo ferroniqueliferas.

Pendientes entre 10-15 grados:

Se localizan con una mayor distribucibn hacia la parte nor

te v este de la regibn, aunque tamblén aparece en toda la -
zona Pero menos distribuida, en el anexo # 3 aparece con =

una coloracibén marrdn.

Los depbsitos que se desarrollan en esta pendiente son del
tipo deluvio eluvial, encontréndose una mezcla de produc -
tos directos de la meteorizacibén in situ y del transporte

por gravedad de la masa lateritica. Es caracteristico en -
contrar cortes complejos de la corteza de intemperismo don
de los horizontes de ocres inestructurales ¥y los ocres es—
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tructurales aparecen con repeticibén o se invierten, puede
encontrarse también fragmentos de roca madre en la masa -
laterftica.

Por las caracteristicas seflaladas, la corteza ferroniqueli
fera que aparece en las pendientes de 10-15 grados son de
complejidad elevada y su exploracibn es diffcil, no obstan
te estas pendientes no deben ser desechadas en los traba -
jos de exploracién, lo que si hay que tener en cuenta que
sus caracterfsticas técnica—econbédmicas son complejas.

Pendientes entre 5-10 grados. :
Aparece en el anexo # 3 con una coloracién naranja, estd -
bi&n distribuida hacia el Norte de la regibn, aunque no —-—
ocupa areas muy considerables.

Estas pendientes se caracterizan por ser suaves y en ellas
deben desarrollarse los depbsitos de tipo eluvio deluviales,
aunque puede decirse que el predominio de depbsitos es del
tipo. eluvial, ya que los materiales han sufrido poco trans
porte pues en ellos la gravedad ha actuado moviendo de for
ma muy lenta el material rpoducido a partir de la meteori-
zacibne

Es preciso seflalar que en estas zonas deben existir zonas
perspectivas, por 1o que pueden‘ser tomadas de interbes en
los trabajos de bfisqueda y expidraéién, ya que la estructu
“ra es mis uniforme.

Pendientes entre 0-5 grados.
Estas pendientes ocupan un area considerable hacia el Nor-
te y Centro de la regibn.

En el anexo gréAfico # 3 viene representada con un color --
amarillo.Se observa también pero en menor amplitud hacia -~
el Suroeste del area.
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Las zonas en que encontramos esta pendiente son las mis —-—
perspectivas, aqui la masa de los productos de intemperismo
Practicamente no se mueve, actuando sobre la misma un pro-
fundo y largo proceso de meteorizacidn de las rocas trayen
do como resultados cortezas de intemperismo bien desarro-
lladas, es decir potencias uniformes. Sin embargo es nece-
sario tener en cuenta no sblo el angulo de pendiente favo-
rable a la hora de dar una seguridad de potencias grandes
y bien desarrolladas, sino también tener en cuenta otros -
factores que influyen en el desarrollo de las cortezas de
intemperismo ae una forma integra, tales como el clima, ti
po de roca, meteorizacibn, etc.




CAPITULO VI
PRONOSTICO GEOLOGO-GEOMORFOLOGICO PARA LA
BUSQUEDA DE YACIMIENTOS DE NIQUEL IN SITU
Y REDEPOSITADOC



Instituto Superiof Minero - Metalirgico {  Hoja No.
FACULTAD DE GEOLOGIA 36

VI.-~ PRONOSTICO GEOLOGO~GEOMORFOLOGICO PARA LA BUSQUEDA
DE YACIMIENTOS DE NIQUEL IN SITU Y REDEPOSITADO.

El estudio geblogo-geomorfoldgico para la bfisqueda de ya -
cimientos de niquel es importante a la hora de valorar cua
les fueron las condiciones en que se originaron las corte-
zas de intemperismo ferroniqueliferas, ya que las mismas -
nos sirven para valorar de una forma mis precisa su grado
de perspectividad desde el punto de vista industrial.

para la confeccién del presente capitulo se tuvo en cuen-
ta el estudio de“las fotos aereas a escala 1:37 000, el ma
pa geolégico confeccionado por Adamovich y €Ghejovich (ver
anexo gré&fico # 2), el mapa morfométrico de pendientes, ——
asi{ como el parfmetro grado de perspectividad de la tabla
"Condiciones Geblogo-geomorfoldgicas para el prondstico de
los yacimientos de corteza de intemperismo ferroniquelife-
ras en Cuba"

La metodologia para la determinacibn del grado de perspec-
tividad fue la siguiente:

Del mapa geoldgico de Adamovich y Chekovichse tomaron las
2reas de desarrollo de rocas ultrabisicas serpentinizadas,
luego se fue observando el relieve en las fotos aereas y
mapa topogré&fico, asi como las caracteristicas de las pen-
dientes para cada sector, y por fltimo se determinaron las
freas por su grado de perspectividad en:

C g X

p ‘% .
Muy perspectivas, perspectivas, muy complejas, complejas =
y desechables adem&s no desarrollo de depbsitos laterfti -
cos y grado de perspectividad no determinadoe.

Para el cllculo de las 8reas de cada zona de acuerdo al —-
grado de perspectividad utilizamos el método del planime-
troe
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A continuacidn haremos una descripcibdn de cada zona, en ——
las cuales estarén presentes las caracteristicas m&s nota-
bles en las mismas:

Zonas Muy Perspectivas.

Ocupa un &rea de % metros cuadrados (mz) aproximadamen—
te. Se caracteriza en el anexo gré&fico # 5, por su color -
amarillo y por el rayado de lineas verticales.

Esta zona se localiza fundamesntalmente en la parte Suro -
este y ocupando a‘la vez la mayor &rea en la misma, tam —-—
bién se observan pero en menor proporcién y més distribui-
da hacia la parte Norte, Este y Oeste.

La zona que se encuentra ubicada en la parte Suroeste se -
caracteriza por poseer una estructura m&s uniforme, los de
pésitos que se desarrollan son del tipo eluviales y eluvio
deluviales, es decir depbsitos que pricticamente no sufren
transporte ya que sobre ellos la gravedad a actuado muy —-
lentamente.

El predominio de las pendientes en esta zona es de 0-5 gra
dos, siendo las mismas las mis favorables para el desarro-
1llo de cortezas de intemperismo ferroniqueliferas.

Se encuentra asociada a los niveles hipsométricos més al -
tos, del orden de los 600=1100 metros.

Sobre estas rocas ultrabisicas serpentinizadas ha actuado
un largo proceso de meteorizacidn, lo que ha permitido el
origen de potencias considerables de limonitas y serpen -
tinitas, ademés sobre las mismas y de forma considerable -
también influyd el relieve.

Las zonas que se encuentran ubicadas hacia el Norte, Oeste
y Este se caracterizan de forma general por poseer depbsi-

%793 669 650
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tos eluvio deluviales, es decir depbsitos que casi no se -
han movidos, en ellas pueden existir zonas de redeposicibn,
también encontramos depdsitos eluviales con los cuales se —
relacionan las potencias uniformes y la corteza de intempe-
rismo bién desarrolladas.

Estas zonas se asocian gon el rango de pendientes de 0=5 =
grados y con superficies planas y semiplanas en niveles hip
sométricos intermedios de 100-600 metros.

Zonas Perspectivas.
Se distingue de las otras &reas por su color amarillo y su
rayado de lineas horizontales.

Ocupa un 4rea de X metros cuadrados (m2) aproximadamen~—-—
te.

Se encuentran ubicadas en el anexo gr&fico # 5, ocupandc —-—
las &reas de la parte Norte y Central fundamentalmente, tam
bién la encontramos y de forma dispersa hacia la parte Sur
y Este, y de forma muy aislada la encontramos hacia la par=-
te Oaste,

La parte Norte y Central se caracteriza por el tipo de depd
sitos eluvio deluviales y deluvio eluviales, es decir; hori
zontales m&s movidos, aparecen depésitos lateriticos redepo
sitados sobre todo al pie de pehdiéntes abruptas en zonas -
de pie de montafia, en las cuales aumenta el grado de comple
jidad en la estructura de la corteza de intemperismo pues -
puede faltar un horizonte lateritico.

Esta zona se relaciona con superficies planas y semi planas
de niveles hipsométricos intermedios de 100-600 metros. E1l
rango de pendientes es de 0-5 grados y de 5-10 grados, es -

%68 025 610
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decir; pendientes con un grado de inclinacibn suave.

Cuando estas zonas tienen conexidn con el relieve alto las

cortezas de intemperismo que aqui se desarrollan tienen un

caracter més complejo, pues se puede acentuar el caricter -
de la redeposicibdn y ser sus espesores mis variables. Un —-
_ejemplo de lo antes expuesto se representa en el yacimien-

to Moae

Hacia la parte Sur v Este de la regibn encontramos estas —-
zonas muy dispersas, las que se caracterizan por los depb-

sitos deluvio-eltrviales, es degir; depbsitos que tienen un

mayor grado de movilidad, en ellos han actuado con mayor ——
intensidad los agentes denudativos, esto provoca que aumen

te el grado de complejidad en la estructura de la corteza -
de intemperismo ferroniquelifera, ya que los depbsitos la-

terfticos tienden a tener uncaricter de redeposicibn.

La zona encontrada hacia el Oeste ocupa un érea muy peque-—
fla, y la misma se caracteriza por estar conectada a las su
perficies aplanadas de divisorias de agyas principales.

Los depbsitos aqui presentes son del tipo eluvio deluviales.
La estructura de la corteza de intemperismo es m&s unifor -
me, en esta zona la potencia es uniforme y la corteza de =
intemperismo ferroniquelifera estd desarrollada.

Zonas Muy Complejase
Esti presente en el anexo gr&fico # 5 con una coloracibn -
naranja y un rayado con lineas discontinuas.

Ocupa un &rea de % metros cuadrados (m2) aproximadamen
te. .

Esta zona la localizamos fundamentalmente al Norte, Este vy
hacia el Oéeste, sin embargo estas filtimas son zonas peque-

* 22 410 190
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flas vy aisladase.

La zona encontrada hacia el Norte se caracteriza por tener
un caracter evidentemente de redeposicibn, siendo los depd
sitos deluviales muy complejos.

Esta zona esti relacionada con pendientes de 0-5 grados, —-—
sin embargo a pesar de tener desde el punto de vista geomor
foldgico condiciones favorables para el desarrollo de cor-
teza de intemperismo ferroniquelifera, la misma no estl pre
sente en el &rea pues desde el punto de vista geolbdgico los
procesos de formzcibn no actuaron o fueron muy locales. Es=
to nos demuestra una vez mis dque el factor geoldgico o geo
morfolégico no puede actuar sobre el desarrollo de cortezas
de intemperismo de forma independiente.

Hacia la zona Este y Oeste los depbsitos son deluviales muy
complejos, el desarrollo de cortezas de intemperismo estf -
muy limitado, pues el carécter que la misma presenta es de
redeposicibn.

Estas zonas se relacionan con pendientes de 10-15 grados y

1os depbsitos aqul encontrados tienen las caracteristicas -
de ser una especie de mezcla de productos directos de la me
teorizacibén, por lo que la estructura de la corteza de in -
temperismo ferroniquelifera es muy compleja, el relieve —-

presente es desmembrado en niveles hipsométricos interme -

dios entre los 100-600 metros.

Zonas Complejas.
Ocupa un Srea de *. metros cuadrados (m2) aproximadamen-
te.

Se caracteriza en el anexo gr&fico # 5 por su color naranja
y su rayado de lineas inclinadas.

%18 112 003
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Esta zona ocupa &reas de forma dispersa hacia el Oeste, Nor
te y Este de 14 regibn estudiada.

De forma general Se caracterizan Por poseer un Predominio -
de pendientes entre los 10-15 grados. Los depbsitos son de-
luviales con e tipo de corteza redepositada, donde su po-

tencia es variable Y compleja. También encontramos depési-

tos deluvio eluviales muy complejos en el corte y con po -

tencias variables.

Esta zona estj relacionada con relieves desmembrados ep ni
veles hipsométricos intermedios entre los 100-600 metros y
con superficies planas Y semiplanas.

Zonas Desechables.
Ocupa un 4rea de ¥ metros cuadrados (m2) aproximadamen
te.

Se representa en el anexo gr&fico # 5 por su color rojo y
el rayado de lineas horizontales discontinuas con puntos -
intermedios.

0-5 grados, es decir; que 1las condiciones geomorfolbgicas
son favorables, sin embargo las condiciones geolbdgicas no
han permitido el desarrollo de cortezas de intemperismo fe
rroniquel&feras, Ya que los agentes denqgativos no han ace
tuado en sufuciente tiempo como Para desarrollar Potentes
cortezas de intemperismo.

Esta zona Seé ' caracteriza Por poseer e] tipo de corteza re-

*:22 186 585
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depositadae.

El tipo de relieve es bajo, moderadamente desmembroso des-
de 1la costa hasta niveles de 70-~100 metros.

zZonas de No Desarrollo de Depdsitos Lateriticos y Zonas de
Grado de Perspectividad No Determinado.

Estas zonas no han sido de objeto de estudio en el presen-
te trabajo. Se carece de datos para la documentacibdbn y po-
der argumentar asi sobre estas zonas.

Es por esto que las mismas no se representan en el &rea de
estudio dentro de la regidn.




CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECCMENDACIONES
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VII.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7¢le Conclusionese.

*Luego de haber realizado un estudio de las particularida -

des geomorfolbgicas de la regibn de Moa y analizados los re
sultados obtenidos, hemos llegado a }as conclusiones si ——

guientes iy

1-"Las condiciones de formacién para las cortezas de intem

perismo ferroniqueliferas con potencias grandes y bien de-

sarrolladas ;*ésfﬁﬁ diregtamente relacionadas con condicio-
nes geolbgicas y geomorfolbggcas favorables, cuando une de

estos dos factores no se cumple no habré desarrollo de cor=—
tezas deintemperismo ferroniqueliferasg)

2— La regién de Moa quedd dividida en diferentes zonas geo-
morfolbdgicas, con caracteristicas propias, las cuales se =
toman como base para la valoracién prondstico de las &reas
perspéctivas a través de los métodos gedlogo=geomorfoldgi
co de 1a bfisqueda y exploracibén de 1los yacimientos de cor-
teza de intemperismoe.

3- Quedan diferenciadas las &reas de la regibn de acuerdo -
a su grado de perspectividad en: zonas muy perspectivas, -
zonas perspectivas, zonas muy complejas, zonas complejas y
zonas desechables.

4— Se comprobd la efectividad del método geblogo-geomorfo
16gico propuesto por el Lic. Gabriel Garcia Ce, Para la —-
propeccibn de yacimientos ferronlqueliferos de corteza de
intemperiamo.
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7.2¢ Recomendacioness,

Teniendo en cuenta las dificultades presentadas as{ como -
las deficiencias en la realizacidn del trabajo, y los re-

sultados obtenidos hacemos las siguientes recomendaciones:

1- Realizar un estudio geoldgico a través de un levantamien
to con sus perfiles geoldgicos, con el objetivo de estudiar
directamente la tectbnica, estratigrafia y magmatismo.

2~ Utilizacién de un mayor nfimero de mé&todos morfométricos
en la realizacién del estudio gebdlogo-geomorfoldgico de de
sarrollo de corteza de intemperismo.

3= Es necesario que las empresas vinculadas directamente a
la produccidn utilicen este mé&todo gebdlogo-geomorfoldgico

para la bfisqueda y exploracidén de los yacimientos relacio-
nados a las cortezas de intemperismo, pues es un método —-
sencillo, répidp y barato con el cual se puede dirigir las
investigaciones hacia sectores m&s perspectivos.
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