Clasificacién morfogenética de las cortezas
de intemperismo niqueliferas sobre
las rocas ultrabésicas de Cuba

Francisco FORMELL CORTINA

RESUMEN. Se ofrece una clasificacion general morfogenética para las cortezas de Intem-
perismo niqueliferas de Cuba oriental. Esta clasificacién se preparé considerando facto-
res climaticos, gedlogo-estructurales, geomorfoldgicos, hidrogeoquimicos e hidrodinamicos.
Se distinguen los tipos de cortezas de manto, manto-lineales, lineales y carsicas. También
se distinguen los productos de redeposicién de las cortezas, de los cuales ha sido estu-
diado el tipo morfolégico de manto. Ademds, se ofrece una clasificacion especial para
las cortezas de intemperismo de manto, que son las mas extendidas y las que tienen ma-
yor importancia industrial. La clasificacion se confeccioné sobre la base de las caracte-
risticas geomorfolégicas de dichas cortezas, y en ella se definen las regularidades en la
distribucién, potencia y tipos de perfiles de las mismas, y se ofrecen ejemplos concretos
de yacimientos hipergénicos de niquel vinculados con ellas.

1. INTRODUCCION

Como resultado de los trabajos realizados durante varios afios en las areas
de distribucién de las cortezas de intemperismo niqueliferas del N de
Oriente, y sobre la base de las caracteristicas de las mismas, asi como de
los datos que se tienen en relacién con las regularidades de su distribu-
cién y con los factores que determinan su formacién, se ha preparado
una clasificacién morfogenética de dichas cortezas, tomando en conside-
racion la experiencia acumulada durante afios por los especialistas sovié-
ticos en el estudio de los procesos de intemperismo.

GUINzBURG (1915) confeccioné la primera clasificaciéon de las corte-
zas de intemperismo, subdividiendo “las formaciones arcillosas” en dos
grupos genéticos: rocas arcillosas autdoctonas y rocas arcillosas aléctonas.
Al primer grupo relacioné las rocas arcillosas formadas en el lugar de ya-
cimiento de las rocas madres que les dieron origen, por medio de la des-
composicién y extraccién de las partes solubles (arcillas residuales de
descomposicién) o mediante la lixiviacién de gran parte de la roca con
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la acurnulacién del residuo no soluble (arcillas residuales de lixiviacién).
Las rocas arcillosas aldctonas fueron divididas en formaciones arcillosas
sedimentarias y metamorfizadas. En la clasificacién de Guinzburg exis-
tian subdivisiones mas detalladas, fundamentadas en las diferencias de
las condiciones de yacencia (superficiales y profundas) y de la edad de
las formaciones arcillosas (actuales y antiguas). Esta clasificacion fue el
primer intento de caracterizar genéticamente la formacion de las corte-
zas de intemperismo.

Porinov (1934) le dedicé gran atencién a la clasificacién de los tipos
de cortezas de intemperismo, y teniendo en cuenta la tendencia de los pro-
cesos geoquimicos, separé las cortezas de intemperismo eluviales y, con-
jugadas con ellas, las cortezas acumulativas, a las cuales relaciond los se-
dimentos continentales. En dependencia del origen de las rocas, las cor-
tezas eluviales se subdividen en tres ciclos: Ortoeluvio, Paraeluvio y Meo-
eluvio, separando en cada ciclo tres o cuatro fases con sus correspon-
dientes formaciones conjugadas de cortezas de intemperismo acumula-
tivas. Polinov dividié claramente la regiéon o zona de intemperismo en
los limites de la cual los procesos estan dirigidos hacia la fragmentacion
y destruccién de las rocas, y las cortezas de intemperismo actuales, o sea,
las partes superficiales de la corteza de la litosfera, las cuales, en un mo-
mento geolégico dado, estan formadas por productss friables del intem-
perismo.

Un adelanto considerable en la elaboracién de una clasificacion ge-
nética de las cortezas, fue el estudio detallado de las cortezas de intempe-
rismo niqueliferas de los Urales, realizado por GUINZBURG et al. (1946).
Esa clasificacion tuvo un gran significado para los trabajos de prospec-
cién y btisqueda, ya que daba una nocidn sobre las diferencias de las con-
diciones de formacién y morfclogia de los yacimientos silicato-niqueli-
feros. Por primera vez fueron destacadas en esta clasificaciéon las corte-
zas de intemperismo de manto y las lineales con sus correspondientes va-
riedades; también se separaron las cortezas relavadas, redepositadas y
lavadas (derrubio). En trabajos posteriores, GUINZBURG (1958; 1963) pu-
blicé una clasificacion genética detailada que tiene en cuenta vna serie de
factores que favorecen la formacion de diferentes cortezas de intemperis-
mo.

Una nueva etapa en el desarrollo de los conceptos de Guinzburg so-
bre la tipificaciéon de las cortezas, se inicié posteriormente con los traba-
jos de NIKITIN (1962; 1965) quien separd los tipos morfogenéticos de
cortezas de intemperismo mixtas y algunos de sus subtipcs (NIKI-
TIN, 1962). Mais tarde elaboré una clasificacién morfogenética de los ti-
‘pos de cortezas residuales, utilizables a los fines del mapeo geoldgico y
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prondstico ce la mineralizacién silicato-niquelifera (NIKITIN, 1963). Un
enfoque completamente distinto en la clasificacién de las cortezas de in-
temperismo se destaca en los trabajos de RazuMova y GERASKOV (1963),
quienes, sobre la base de las condiciones tecténicas, distinguen: 1) cor-
tezas de intemperismo formadas en condiciones de plataforma, y 2) cor-
tezas de intemperismo formadas en condiciones de zonas plegadas geo-
sinclinales (RAzUMova et al., 1963). El primer grupo lo dividen en tres
tipos: a) cortezas de intemperismo de los fundamentos plegados de las
plataformas, b) cortezas de intemperismo de la superficie de erosién den-
tro de la capa sedimentaria de la plataforma, y c) cortezas de intemperis-
mo intraformacionales. Los andlogos de estos tipos, entre las cortezas
de intemperismo de las zonas geosinclinales, son: a) cortezas de intem-
perismo relacionadas con grandes hiatos, b) cortezas de intemperismo re-
lacionadas con hiatos insignificantes en el perfil, y c¢) cortezas de intem-
perismo intraformacionales.

Entre los ultimos estudios dedicados a la clasificacién de las corte-
zas de intemperismo se destacan los de NIKITINA et al. (1971), en los que
gracias a un gran trabajo de sintesis de muchos materiales de las inves-
tigaciones minerales geoquimicas, realizan una caracterizacién de todos
los perfiles conocidos de las cortezas de intemperismo, condensando sus
variedades en tres tipos genéticos: completo, abreviado, e incompleto, los
que se diferencian tanto por la cantidad de zonas como por la composi-
cidén sustancial de las mismas. Siguiendo la zonacién elaborada por Guinz-
burg, en el perfil completo destacan todas las cuatro zonas geoquimicas
con sus correspondientes zonas minerales. En aquellos casos en los que,
por determinados factores, estén ausentes zonas intermedias del perfil,
los denominan perfiles abreviados. Si, por otra parte, las condiciones no
son favorables a los procesos de intemperismo, éstos pueden no alcanzar
la formacién de las zonas terminales del perfil. Los perfiles en los que
estan ausentes una o dos zonas superiores, proponen llamarlos: incom-
pletos.

Dicha terminologia, asi como los principios de la clasificacién mor-
fogenética elaborados por NIKITIN (1963), han sido tomados en cuenta
por el presente autor, tanto para caracterizar los perfiles tipicos como
los tipos y subtipos morfogenéticos de las cortezas de intemperismo ni-
queliferas de Cuba.

Hasta el presente, en Cuba no se han publicado trabajos especificos
dedicados a la clasificacién de las cortezas de intemperismo. La mayo-
ria de los investigadores que han estudiado dichas cortezas se han intere-
sado en la cuestion de la calidad industrial de las menas, debido a lo cual
se ha utilizado mas frecuentemente la clasificacién industrial tecnoldgi-
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ca de los tipos de menas niqueliferas.! De acuerdo con esta clasificacion,
utilizada por muchos gedlogos, las menas se dividen en: (1) lateritas fe-
rrosas, (2) lateritas niqueliferas, y (3) serpentinitas niqueliferas. Las me-
nas lateriticas incluyen el horizonte superior de ocres de la corteza de
intemperismo, y se subdividen en lateritas de balance, con alto contenido
de niquel (1%), y lateritas fuera de balance, con contenido de niquel en-
tre 0,7 y 1,0%; mientras que las llamadas zonas serpentiniticas incluyen
las zonas de nontronitas y de serpentinitas lixiviadas; y también se sub-
dividen en serpentinitas de balance, con contenido de niquel mayor de 1%,
y serpentinitas fuera de balance, con contenido de niquel menor de 1%.
La cantidad de hierro en estas menas no excede del 25%.

KorIN et al. (1973) ofrecen la interpretacién geoldgica de esta clasi-
ficacién, destaciandose dos tipos de menas niqueliferas: (1) éxidos late-
riticos con gran contenido de hierro y poco de magnesio en la parte supe-
rior del perfil de las cortezas de intemperismo, y (2) silicatos serpentini-
ticos con poco hierro y menas magnesiales de la parte inferior de dicho
perfil. En ese mismo trabajo, teniendo en cuenta principios estructuro-
morfolégicos, se han sefialado tres tipos industriales de cortezas de in-
temperismo niqueliferas: (1) de manto, (2) lineales, y (3) complejas.

Recientemente, BUGUELSK1Y (1975) ha preparado una clasificacion
morfogenética para todas las cortezas de intemperismo de Cuba, que in-
cluye los mas variados tipos de rocas sobre las que se desarrollan corte-
zas de intemperismo. El presente autor ha tenido muy en cuenta los prin-
cipios sobre los cuales se ha elaborado esa clasificacién, asi como tam-
bién la experiencia en la confeccién de las clasificaciones mencionadas an-
teriormente.

2. CLASIFICACION MORFOGENETICA DE LAS CORTEZAS
DE INTEMPERISMO NI{QUELIFERAS DE CUBA

Al separar los distintos tipos de cortezas de intemperismo niqueliferas se
han considerado los siguientes factores: (1) caracteristicas climaticas de
las regiones de desarrollo de dichas cortezas, (2) particularidades gedlo-
go-estructurales de las mismas, (3) caracteristicas geomorfoldgicas de sus
regiones de desarrollo, (4) caracteristicas hidrogeoquimicas, (5) carac-
teristicas morfolégicas, y (6) perfiles de las cortezas de intemperismo
formadas sobre ellas.

Por cuanto la formacién de las cortezas de intemperismo esta estre-
chamente relacionada con los procesos de destruccién y redeposicién de
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las mismas, en la clasificacién general se incluyen los productos de su re-
deposicién, de acuerdo con los conceptos expuestos por GUINZBURG (1963)
y posteriormente tomados en consideraciéon también por BUGUELSKIY
(1975).

Siguiendo los conceptos de Guinzburg, por cortezas de intemperismo
residuales se entienden las cortezas formadas in sitz. Pueden ser resulta-
do de dos procesos distintos: (1) de disgregacién de rocas cristalinas, si-
licato-sedimentarias o débilmente metamorfizadas con acumulacién de mi-
nerales de nueva formacién y sin desuniones de los componentes de las
rocas de origen; o (2) de la lixiviacién de minerales facilmente solubles
de las rocas y acumulacién de residuos de los minerales no solubles. En
dependencia de la composicién de la roca madre, uno u otro proceso pre-
dominara.

Por cortezas redepositadas, Guinzburg entiende las formaciones elu-
vio-deluviales, y deluvio-proluviales producidas por la redeposicién o tras-
lacién de las cortezas de intemperismo residuales y que estdn claramen-
te enlazadas con ellas genéticamente. Por eso, en el sentido de Guinzburg,
nosotros incluimos en la clasificacién que presentamos los productos de
redeposicion de las cortezas de intemperismo niqueliferas.

3. CLASIFICACION MORFOGENETICA GENERAL

En nuestra clasificacion de las cortezas de intemperismo niqueliferas de
Cuba se distinguen varios tipos morfolégicos, los que se exponen en la
Tabla 1, de acuerdo con lo que a continuacién explicamos.

A. Como tipo mds importante por su amplia distribucidn, se destacan en
primer lugar las cortezas de manto. La concepcién mas completa de
cortezas de intemperismo de manto fue formulada en la monografia
“Cortezas de intemperismo niqueliferas de los Urales” (NIKITIN et al.,
1970), entendiéndose que son aquéllas que corresponden a cualquier
roca que ocupa un area considerable, mds o menos isoméirica, zona
que posee en el perfil una posicién subhorizontal cambiando desde
la profundidad de menos intemperizadas a mas intemperizadas cn la
superficie.

En dependencia de la forma del manto, NIKITIN ef al. (1970) seiia-
lan dos subtipos: mantos isométricos y mantos alargados o cortezas
de intemperismo seudo-lineales.

El primer subtipo de manto propiamente dicho, o cortezas con
forma de alfombra isométrica, esta ampliamente desarrollado en las
elevaciones peniplanadas de los macizos de rocas ultrabasicas que po-
seen, vistas en planta, formas mas o menos isométricas. La corteza
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de cste subtipo se desarrolla generalmente en las mas altas superfi-
cies aplanadas que corresponden a los relictos del tinico peniplano
antiguo elevado.

Otras veces las cortezas de manto pueden presentar formas alar-
gadas o seudo-lineales, condicionadas por la configuracién alargada
de los afloramientos de las rocas de origen, como por ejemplo las cor-
tezas de intemperismo de la regiéon del peniplano de Los Mulos y el
Prado. La corteza de intemperismo seudo-lineal normalmente posee
una zonacién subhorizontal y no estd relacionada con dislocaciones
tecténicas. En correspondencia con esto, durante la prospeccion de-
ben esperarse potencias similares a las de las cortezas de manto iso-
meétricas.

En muchos lugares, sobre todo en las laderas suaves de las pen-
dientes N de las sierras de Cristal y Moa, siguiendo las irregularida-
des del relieve accidentado unas veces, y otras peniplanado en escalo-
nes de montafias bajas y colinas, se desarrollan cortezas de intempe-
rismo de manto, que se interrumpen cuando las pendientes se vuel-
ven fueries y superan el dngulo de pendiente critica (BUGUELSKIY y
ForMmELL, 1967), dando lugar a formas caprichosas de su distribucién,
vistas en planta. Por ello, el autor propone introducir un nuevo sub-
tipo de las cortezas de intemperismo de manto, adiciondndolo a aque-
llos ya descritos por Nikitin, y que se denominara: de mantos irregu-
lares, para incluir aquellas cortezas de intemperismo de manto que
no son ni isométricas ni alargadas, y que poseen un contorno capri-
choso, determinado por las condiciones concretas del relieve, que fi-
ja en este caso su distribucién y la limita a veces, cuando las condi-
ciones del mismo no son favorables.

Ademas de diferenciar las cortezas de intemperismo de manto en su
proyeccion horizontal, es necesario diferenciar las cortezas de intem-
perismo por la distribucién de su potencia. En las rocas con diaclasa-
miento uniforme se desarrollan por los procesos de intemperismo cor-
tezas de intemperismo de manto con potencias mas o menos constan-
tes. Ejemplo de tales cortezas son las partes septentrionales de la Me-
seta de Pinares de Mayari.

En presencia de zonas de trituracién con elevada cantidad de grie-
tas, la superficie inferior de las cortezas de intemperismo adquiere un
caracter irregular, debido a la formacién de numerosos bolsones en
las zonas débiles. En la clasificacién de Nikitin se destaca este se-
gundo tipo como un tipo especial complejo, llamado de manto-lineal,
el cual por su naturaleza es una combinacién de los tipos de manto y
lineales. En general, todas las cortezas de intemperismo niqueliferas
de manto de Cuba estan complicadas en su lecho con la presencia fre-

CIENCIAS DE LA TIERRA Y DEL ESPACIO 1/1979



cuente de zonas de trituracién en las rocas ultrabasicas, las cuales po-
seen una estructura tecténica compleja. Sin embargo, en algunos ca-
sos, como en los yacimientos Ramona y Moa, el desarrollo de la po-
tencia de las cortezas es evidentemente tan notable, debido a la pre-
sencia de zonas tecténicas bien desarrolladas, que nos parece acon-
sejable distinguir en un tipo especial las cortezas de manto-lineales,
para diferenciar aquellos casos con desarrollo anémalo del espesor
debido a la presencia de zonas tecténicas.

C. El tercer tipo morfcldgico de cortezas residuales es el correspondien-
te a las cortezas de intemperismo lineales. Estas cortezas poseen for-
mas alargadas condicionadas por la presencia de dislocaciones tectd-
nicas por debajo de las mismas, de manera que la zonacién se desa-
rrolla no sélo de arriba hacia abajo, como las cortezas de manto, sino
en una gran medida desde el plano central de la dislocacién tectdni-
ca hacia ambos lados de las rocas encajantes menos fracturadas. La
potencia de las cortezas de intemperismo lineales frecuentemente al-

canzan 50-80 m y a veces mas.

A pesar del activo régimen tecténico que caracteriza las rocas ultra-
basicas, en Cuba no se han reportado cortezas de intemperismo linea-
les propiamente dichas, en el area de desarrollo de dichas rocas. Esto
es debido a que también otros factores, como son las precipitaciones
atmosféricas, la temperatura, y las condiciones geomorfolégicas, han
actuado favorablemente, provocando que las cortezas lineales se de-
sarrollaran al mismo tiempo que también se desarrollaba la corteza
en drea, formando siempre cortezas del tipo de manto-lineal. Por otra
parte, son todavia insuficientes los trabajos de perforacién en nues-
tro territorio y, sin un gran volumen de estos trabajos, es dificil apre-
ciar el grado general de propagacion de este tipo. No obstante, pode-
mos mencionar que los trabajos realizados hasta ahora han puesto al
descubierto este tipo de cortezas sobre otras rocas diferentes de las
ulirabdsicas, especificamente, el subtipo lineales de grietas. Este sub-
tipo posee importancia industrial ya que con €l se relaciona una serie
de valiosos yacimientos minerales no metdlicos.

Otro subtipo de cortezas lineales son las cortezas de contacto li-
neal. A pesar de que hasta ahora ellas no tienen importancia indus-
trial, estdn representadas en el drea de distribucién de las rocas ul-
trabasicas. Como ejemplo de tales cortezas puede servir el aflora-
miento cercano al poblado de Jaragud, en el camino de Baracoa, a
Moa, descrito por BUGUELSKIY v FORMELL (1976). No esta excluida
la posibilidad de que un futuro estudio de este subtipo de cortezas
de intemperismo arroje descubrimientos de zonas bastante grandes
de mineralizacion hipergénica de niquel, dentro de sus limites.
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D. Dentro del cuarto tipo de cortezas nosotros incluimos las cortezas car-
sicas, relacionadas al tipo de cortezas de manto lineal (NIKITIN et al.,
1970). A este tipo corresponden las cortezas residuales que en Cuba
tienen amplio desarrollo, ocupando grandes extensiones compuestas
por rocas carsificadas de distintas edades, desde el Cretacico hasta el
Plioceno. Las cortezas de intemperismo sobre ellas son, por lo gene-
ral, poco potentes (0,5-1,5 m) v son formaciones de perfiles ocroso-
arcillosos de tipo terrarrosa.

Nosotros proponemos incluir estas cortezas como un tipo indepern-
diente, primero, para separarlas y destacarlas de las cortezas de man-
to sobre las rocas ultrabésicas y, en segundo lugar, por su indiscuti-
ble gran desarrollo en el territorio cubano. Al mismo tiempo, hay que
distinguir las cortezas de manto cérsicas, donde se desarrolla un per-
fil residual producto de la descomposicién sucesiva de las rocas car-
bonatadas subyacentes, de aquellos productos de redeposicién de las
cortezas de intemperismo que, a veces, se acumulan sobre la super-
ficie carsificada de las rocas carbonatadas, como en el ejemplo de
Lesca y de San Miguel de los Bafios (FORMELL y BUGUELSKIY, 1974 }.

En general, las cortezas de manto cérsicas no han sido estudiadas por
el autor, pero han sido observados ejemplos en las areas periféricas
de los macizos ultrabésicos donde se desarrollan las rocas carbona-
tadas de la cobertura transgresiva sedimentaria. En algunos lugares
se desarrollan cortezas de manto carsicas de perfil ccroso-arcilloso,
cemo, por ejemplo, en la regiéon de Montecristo (KORIN et al., 1973).
En algunas éreas del yacimiento Marti existen cortezas asociadas al
contacto de las rocas ultrabdsicas con las rocas carbonatadas Tercia-
rias (Vershinin, comunicacién personal). Este subtipo de cortezas se
puede referir a las cortezas de contacto carsicas y puede tener impor-
tancia considerable, por lo que se recomienda su estudio ulterior de-
tallado.

En la clasificaciéon general preparada para las cortezas de intempe-
rismo de las rocas ultrabasicas y sus productos de redeposicién, se ha
considerado, ademaés de los tipos y subtipos morfogenéticos, la potencia
de las cortezas, los tipos de perfiles, la denominacién de los perfiles ca-
racteristicos, y se dan ejemplos tanto de cortezas de intemperismoc como
de yacimientos industriales de niquel vinculados con ellas (Tabla 1).

4. LOS PRODUCTOS DE REDEPOSICION DE LAS CORTEZAS

Acerca de los productos de redeposicion de las cortezas de intemperismo,
en la actualidad solamente esta estudiado un tipo morfolégico: de man-
tos. Este tipo puede ser subdividido en dos subtipos de productos redepo-
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sitados: (a) sobre rocas no carbonatadas y (b) sobre la superficie car-
sificada de las rocas carbonatadas. La separaciéon de estos subtipos es
real, ya que, en el primer caso, la redeposicién ocurre frecuentemente so-
bre las cortezas de intemperismo de las rocas ultrabéasicas, modificando,
en parte, la composicién de las mismas, ddandoles caracteristicas muy es-
pecificas a sus perfiles gencrales, como es el caso del yacimiento Punta
Gorda; en el segundo caso, la redeposicién esta estrechamente ligada con
la formacion del carso. La presencia de depresiones carsicas influye so-
bre la potencia de los productos de redeposicién, posibilita su conserva-
cién y, en no pocos casos, una laterizacion secundaria de los productos re-
depositados, analogamente a como fue descrito por Zans (1964) sobre
el ejemplo de los yacimientos de bauxitas de Jamaica.

La composicién sustancial de los productos de intemperismo redepo-
sitados se determina por la composicién de las rocas madres. Por cuanto
en el territorio de Cuba el camino de la transportacién de los productos
de la redeposiciéon generalmente no es grande, en la mayoria de los ca-
sos se logra facilmente determinar la relacién entre los productos rede-
positados con las rocas primarias. Esta relacién se confirma por la pre-
sencia de relictos de minerales de dificil descomposicién de los micro-

componentes.

En dependencia de las particularidades geomorfolégicas de la regién
y de su historia geoldgica, los productos de redeposicion se diferencian
por su composicién granulométrica y mineralégica. A medida que se
avanza de un relieve de montafias medias al de montanas bajas, de coli-
nas y de llanos, los productos de redeposicién varian desde sedimentos
deluviales-proluviales de fragmentos groseros, a deluviales- y deluvio-alu-
viales de las formaciones ocroso-arcillosas de granos medios a finos (li-
moso-arcillosas).

En la mayoria de los casos, no se observa la zonacién en los produc-
tos de redeposicién. Los productos de redeposicién de las cortezas de
intemperismo estdn aun insuficientemente estudiados; una descripcién
de los mismos se ofrece en los trabajos de ApantovicH y CHEJoVICH (1964) ;
de FINKO et al. (1967), y de FORMELL y BUGUELSKIY (1974).

A causa de esto, en la clasificacidon propuesta sélo se consideran los
subtipos de redepdsitos sobre las rocas no carbonatadas y sobre la super-
ficie carsica de las rocas carbonatadas. De ellos se ofrece, ademas, los ti-
pos de redeposicion, la composicién de los materiales, los tipos de perfi-
les caracteristicos, el tipo de formacién, la potencia, y algunos ejemplos
que tienen significacion cientifica y practica, como es el caso del yaci-
miento Punta Gorda y los de las regiones de Lesca y San Miguel de los
Baiios.
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5. CLASIFICACION ESPECIAL DE LAS CORTEZAS DE
INTEMPERISMO NIQUELIFERAS, DE MANTO

Entre todos los tipos de cortezas de intemperismo niqueliferas de las ro-
cas ultrabasicas, las mas extendidas y mejor desarrolladas y, por lo tanto,
de mayor interés cientifico y practico-industrial, son las cortezas de in-
temperismo del tipo de manto. Por consiguiente, ademas de la clasifica-
cién general que incluye distintos tipos morfolégicos, hemos creido con-
veniente preparar una clasificacién morfogenética especial, sélo para las
cortezas de intemperismo niqueliferas de manto (Tabla 2). Para ello he-
mos tomado en consideraciéon que, como resultado de los trabajos rea-
lizados durante varios afios, se han definido regularidades en la distri-
bucién, potencia y tipos de los perfiles de las cortezas, relacionadas con
la interaccion de factores geomorfoldgicos, hidrogeoldgicos y estructura-
les, que determinan varios tipos bien destacados de cortezas de intempe-
rismo con perfiles caracteristicos. Asi, de acuerdo con las caracteristicas
geomorfoldgicas, se distinguen cinco subtipos de cortezas de intemperis-
mo niqueliferas de manto:

1) Cortezas desarrolladas en un relieve de montafias medias, erosivo-
tecténicas, relictos de erosién elevados sobre el peniplano antiguo
en cotas que varian de 700 a 1300 m de altura absoluta.

2) Cortezas desarrolladas sobre superficies extensas peniplanadas, ele-
vadas, relictos del tinico peniplano antiguo intensamente desmem-
brado en cotas que varian de 500 a 800 m de altura absoluta.

3) Cortezas desarrolladas en un relieve de montafias bajas y colinas
de los piedemontes muy desmembrados, a veces neninlanados, co-
mo resultado de procesos erosivo-abrasivos, erosivo-denudativos y
denudativos, en cotas que varian de 500 a 50 m.

4) Como un subtipo especial se consideran las cortezas desarrolladas
en el relieve de terrazas escalonadas. Puede dividirse en terrazas
altas y terrazas bajas, pero, aunque incluye las mismas caracteris-
ticas hidrodinamicas de los subtipos 2 y 3, sus caracteristicas geo-
morfolégicas determinan regularidades de su distribucién que acon-
sejan considerar estas cortezas como un subtipo independiente.

5) Cortezas desarrolladas en las llanuras abrasivo-denudativas, planas
o débilmente onduladas y desmembradas, en cotas que varian de
100 hasta menos de 5 m.

A cada una de esas divisiones geomorfolégicas corresponde un régi-
men hidrodindmico, el cual estd condicionado por la cantidad de preci-
pitaciones atmosféricas (BUGUELSKIY y FORMELL, 1973). De esta manera,
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el factor climatico condiciona el volumen de agua que llega al paisaje,
y las particularidades geomorfoloégicas de la regién influyen en su tras-
lado posterior a las rocas acuiferas. Mientras mas altas sean las cotas
absolutas del relieve y mas aceniuadas las diferencias entre las divisorias
de las aguas y las vaguadas, més rapido se desplazan en las rocas las aguas
subterraneas, cediendo el lugar a nuevas aguas que ingresan en el paisa-
je, producto de las precipitaciones atmosféricas; la cantidad de estas tl-
timas y el grado de diferenciacién del relieve, constituyen los factores fun-
damentales que condicionan la intensidad de la transferencia de aguak
en las rocas acuiferas. A su vez, “la intensidad de la transferencia de
aguas provoca la modificacién de la composicién quimica en relacién con
el desarrollo en el espacio y en ¢l tiempo del proceso de interaccién de las
aguas subterraneas y las rocas por las cuales ellas circulan” (Brobpsxiy,
1953). Esta interaccién condiciona la intensidad de migracién de los ele-
mentos quimicos y, por consiguiente, la intensidad de los procesos de in-
temperizacion, que determina, en ultima instancia, el tipo de perfil de
intemperismo eue se tendrd.

De acuerdo con ¢l grado de intensidad de la transferencia de aguas, en
las regiones de desarrollo de las cortezas de intemperismo niqueliferas de
Cuba es posible distinguir cuatro zonas hidrodinamicas que concuerdan
con las principales unidades geomorfolégicas (BUGUELSKIY y FORMELL,
1973): (1) zona de transferencia de aguas muy intensa, (2) zona de trans-
ferencia de aguas intensa, (3) zona de transferencia de aguas de intensi-
dad media; y (4) zona de dificil transferencia de aguas.

En la clasificacién de las cortezas de intemperismo niqueliferas de
manto, ademads de las caracteristicas geomorfoldgicas e hidrodinamicas,
para cada uno de los subtipos distinguidos se sefiala: la cantidad de pre-
cipitaciones atmosféricas promedio, el m¢édulo de infiltracién, la poten-
cia promedio y maxima de las cortezas, los tipos de los perfiles v la deno-
minacién de los perfiles caracteristicos, asi como ejemplos, tanto de cor-
tezas tipicas desarrolladas en cada subtipo de relieve, como de ios ya-
cimientos industriales de niquel relacionados con esos subtipos de cor-
tezas.

6. CONCLUSIONES

La confeccién de una clasificacién morfogenética general para las corte-
zas de intemperismo niqueliferas de Cuba generaliza y sistematiza el co-
nocimiento que se tiene sobre las condiciones de formacién y las regula-
ridades de distribucién de las mismas; ademas pone de relieve otros ti-
pos genéticos de acumulaciones hipergénicas que pueden resultar pers-
pectivos. Por otra parte, la clasificacién especial para las cortezas de in-
temperismo de manto, confeccionada sobre la base de sus caracteristicas
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morfolégicas, ofrece un cuadro sintético de las variedades de cortezas ni-
queliferas de manto, que son las mas ampliamente distribuidas en Cuba.
En esta clasificacion se establecen las regularidades de la distribucién de
este tipo de cortezas y los parametros fundamentales que las caracterizan.

Ambas clasificaciones deben servir como un instrumento eficaz de
apoyo para proyectar adecuadamente los trabajos de biisqueda de yaci-
mientos hipergénicos de niquel.
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ABSTRACT. A general morphogenetic classification of the nickeliferous weathering crusts
of eastern Cuba is offered. This classification was carried out considering the following
factors: climatic, geologic-structural, geomorphological, hydrogeochemical, and hydrodyna-
mical. Blanket, Linear, and Karstic types of weathering crusts are distinguished. The re-
deposition products of the weathering crusts, of which the morphologic type of Blanket
has been studied, are also distinquished. Besides. a special classification for the Blanket
weathering crusts —which are the most extended and the most important industrially—
is also offered. This classification was prepared on the basis of the geomorphological charac-
teristics of the weathering crusts, andpit defines the regularities of distribution, thickness,
and types of profiles, of the crusts. Examples of nickel-bearing ore deposits associated

with them are given.
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