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| estudio y el conocimiento de la

geologia es fundamental para cualquier

pais, de ahilanecesidad de realizar este

analisis espectrométrico-litolégico de
la forma mas detallada posible. Se escogieron
dos perfiles de meteorizacién, uno en la
cantera “La Esperanza” en Matanzas y otro en
“El Ruso” en Pinar del Rio, de regolita calcarea
y regolita de arcilla respectivamente. Con
esto se realizd una exhaustiva investigacion
tanto geoldgica como geofisica, que permitid
caracterizar cada una de las muestras y
establecerelvalormineragénicodelosperfiles.
Se establecié la existencia la cantera La
Esperanza, donde se extraen cantos y bloques,
los que luego se reducen a lozas o azulejos
para revestimiento de paredes y otros usos.
Se analizaron los graficos de concentracién
de los radioelementos, y otros graficos y
relaciones preestablecidas, logrando una
caracterizacion espectrométrica de las
regolitas calcareas y arcillosas en los cortes
mencionados. Ademas con las muestras de
arcillas se trabajé un poco mas definiendo
en algunos casos los principales minerales
arcillosos presentes en las muestras. En
general, la investigacion ha permitido lograr
resultados de relevancia y gran actualidad,
importancia y novedad cientifico-técnica,
como no se habianregistrado antes en nuestro
pais ni en el resto del mundo.
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SPECTROMETRIC_LITOLOGICAL ANALYSIS OF ARCILLOSAS
AND CALCAREAS REGOLITHS

The study and knowledge of geology is
fundamental for any country, hence the need
to perform this spectrometric-lithological
analysis in the most detailed way possible. Two
weathering profiles were chosen, one in the
quarry “La Esperanza” in Matanzas and the
other in “El Ruso” in Pinar del Rio, of calcareous
regolith and clay regolith respectively. With
this, an exhaustive geological and geophysical
investigation was carried out, which allowed
characterizing each one of the samples and
establishing the mineragenic value of the
profiles. The existence of La Esperanza quarry
was established, where ridges and blocks are
extracted, which are then reduced to tiles or
tilesforwall cladding and other uses. The graphs
of concentration of the radioelements, and
other graphs and pre-established relationships
were analyzed, obtaining a spectrometric
characterization of the calcareous and clayey
regoliths in the mentioned cuts. In addition
to the samples of clays, a little more work was
done in defining in some cases the main clay
minerals present in the samples. In general,
research has made it possible to achieve results
of relevance and grate updating, importance
and scientific-technical novelty, as they had not
been registered before in our country or in the
rest of the world.

Keywords: lithology, regoliths, spectrometry,
weathering.

Page — 5

ABSTRACT

GEOINFORMATIVA /JARTICULOS CIENTIFICOS



-

INTRODUCCION

S0 2222-6621

esde hace ya algunos anos se vie-

ne desarrollando en el Instituto

de Geologia y Paleontologia (IGP)

el proyecto de 1+D 613740 titu-
lado: “Mapa Mineragénico de Cuba a escala
1:250000”; el cual se encuentra en su fase I,
etapa ll. En noviembre del 2018 se realizaron
las tareas del proyecto correspondientes a
los trabajos gedlogo-geofisicos de campo en
el territorio de Cuba Occidental, abarcando
las provincias: Matanzas, Mayabeque, Arte-
misa y Pinar del Rio, con itinerarios, docu-
mentacion, muestreo y la espectrometria de
diferentes canales en 12 perfiles de meteori-
zacién. De ahi surge la idea de llevar a cabo
en el marco de dicho proyecto, una investi-
gacion detallada en las principales cuencas
sedimentarias de las provincias Matanzas y
Pinar del Rio, en las canteras “La Esperanza”y
“El Ruso” respectivamente (Figura 1).

El trabajo se enfoca principalmente en carac-
terizar detalladamente el comportamiento
de los canales espectrométricos: Torio (Th),
Uranio (U) y Potasio (K) de las diferentes lito-
logias que componen los perfiles de meteori-
zacioén de las regolitas arcillosas y calcareas,
con el empleo del espectrometro RS-230
BGO Super-SPEC con que cuenta el IGP. Este
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equipo ha sido empleado con fines similares
en las etapas anteriores del proyecto men-
cionado, siendo efectivo en las mediciones
de diferentes litologias de la meteorizacion.

Los dos cortes de meteorizacion a estudiar
se desarrollan en rocas sedimentarias. La Es-
peranza se encuentra en la formacién (Fm.)
Glines, caracterizada por calizas biodetriti-
cas de grano fino a medio, fosiliferas, calizas
biohérmicas, calizas dolomiticas, dolomitas,
calizas micriticas sacaroidales y lentes oca-
sionales de margas calcareas y calcarenitas.
La dolomitizacion es secundaria. Son por lo
general masivas, mas raramente estratifica-
das. Coloracion blanca, amarillenta, crema
o gris. El Ruso corresponde a la Fm. Gueva-
ra, la cual se compone de arcillas plasticas
(montmorilloniticas y montmorillonito- cao-
liniticas), arenas, gravas finas, fragmentos de
corazas ferriticas (hardpan) y cantos. La com-
posicion es oligomictica, con predominio de
las rocas siliceas. El cemento arcilloso tiene
como principal componente la esmectitas,
aunque también puede encontrase esmecti-
ta alumino-ferruginosay caolinita-esmectita.
Presenta alto contenido de pisolitas y nédu-
los ferriticos.

FIGURA

Ubicacion geogrdfica de los

| perfiles de meteorizacion La
Esperanzay El Ruso, en Matanzas
y Pinar del Rio respectivamente
(tomada de Google Earth).
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MATERIALES Y METODOS

a estratificacion es horizontal no clara,
paralela. Su coloracién es variable, abi-
garrada (Léxico estratigrafico de Cuba,
3raedicion, 2003).

Esta es la primera vez en Cuba que se reali-
za un estudio con semejante grado de deta-
lle litologico, por lo que la investigacion ha
permitido lograr resultados de relevancia y
gran actualidad, importancia y novedad cien-
tifico-técnica, como no se habian registrado
antes en nuestro pais ni en el resto del mundo.

La metodologia utilizada para los trabajos
geoldgicos fue la aprobada en el proyecto
que da origen al articulo, se realizé el levan-
tamiento de datos geoldgicos, edafolégicos,
Imagenes Satelitales Landsat y Aster, el Mo-
delo de Elevacion Digital del Terreno y datos
geofisicos, también se hizo una revision bi-
bliografica de diferentes articulos y revistas

cientificas en internet, asi como los trabajos
anteriores realizados correspondientes a las
diferentes etapas del Proyecto |+D 613740,
todo esto condujo a base de datos y pre-pro-
cesamiento de la informacion.

Conjuntamente con esto se planificé el tra-
bajo de campo en el territorio de las pro-
vincias de Matanzas y Pinar del Rio, donde
se documentaron y muestrearon dos perfiles
patrones en la Fm. Gliines y Fm. Guevara, con
muy buena exposicién del perfil de meteori-
zacion de rocas sedimentarias en afloramien-
tos artificiales (canteras). Se recogieron cinco
muestras por perfil, las cuales representan
todo el corte del perfil de meteorizacién co-
rrespondiente en cada punto. Al tiempo que
se realizé la documentacion geoldgica y el
muestreo, se fotografiaron los perfiles, pun-
tos de muestreo y la panordmica de los aflo-
ramientos, (Figuras 2y 3).

FIGURA

Foto panordmica del perfil
de meteorizacion de calizas
biodetriticas de la cantera La

FIGURA

Foto panordmica de las regolitas
arcillosas de la cantera El Ruso, en
Consolacion del Sur, provincia de
Pinar del Rio.

Esperanza, provincia de Matanzas.
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Para la adquisicion de los datos geofisicos el
equipo utilizado fue el Espectrometro RS-230
BGO Super-SPEC del 2008, adquirido por el
IGP en el afio 2010 (Figura 4). Para las concen-
traciones obtenidas de cada elementoy el tiem-
po de ensayo de 2 minutos, el error sistematico
es pequefo y puede ser ignorado (RS-125/230
User Manual, 2015).
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FIGURA

Espectrometro RS-230 BGO-SUPER-SPEC.

Para lograr mediciones estables, el equipo
cuenta con un sistema de estabilizacién inte-
grado completamente automatico que utiliza
los niveles de radiacién bajo de la geologia
de los alrededores para realizar este andlisis.
Este proceso es completamente independien-
te del usuario y toma de 5 a 10 minutos de-
pendiendo de las condiciones locales. En caso
de que no se logre estabilizar el equipo, una
alternativa a seguir sera realizar varias medi-
ciones en un mismo punto, para contar luego
con una cantidad de datos suficientes donde
elegir o calcular los valores mas apropiados
para el punto medido. Otro factor importan-
te a tener en cuenta es el tiempo de medicién
(Meas Time). Este viene preestablecido de
120 segundos (2 minutos) y se mantuvo ese
mismo tiempo, dado que dicho valor da buena
calidad de datos en la mayoria de las condicio-
nes, afirmaciéon que se ha podido corroborar
directamente midiendo en el terreno.

En los diferentes sitios donde se toman las
muestras se colocd el equipo y realizaron la
medicion correspondiente de los radioele-
mentos Th, Uy K, ademas de laradiacion total.
Con el resultado de las mediciones lo primero
que serealizé fue una base de datos bien orga-
nizada que facilitara el correspondiente pro-
cesamiento e interpretacion. La base de datos
(Tabla 1) se encuentra organizada por perfiles
y los perfiles aparecen en el orden en que se
fueron midiendo en el terreno durante el tra-
bajo de campo. Los perfiles escogidos para
esta investigacion fueron: La Esperanza, en
Matanzas, de regolita calcarea; y El Ruso, en
Pinar del Rio, de regolita de arcilla; basandose
esta eleccion en los excelentes resultados que
aportan ambos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

GEOLOGIA

erfil: La Esperanza, enorme cantera labo-

reada para la extracciéon de canto (Roca

dimensionada), donde se distinguen las

siguientes zonas litoldgicas producto de
la meteorizacion de las rocas calcareas:

Techo a piso:

1- Sialitita ferruginosa: Calcarea de color ma-
rrén rojizo, textura terronosa, semiplastica,
conteniendo multiples fragmentos limonitiza-
dos, con forma irregular, redondeada con di-
versos tamanos hasta 2 cm en un 25%. Es una
capa muy irregular, forma superficialmente
lentes y bolsones. Espesor 0.30 a 0.40 cm.

2- Saprolita fina: Color blancuzco, consisten-
cia polvosa, muy poco terronosa, muy friable.

Espesor visible 0.80 cm.

2- Saprolita gruesa: Semifriable, nodulosa,
caliza organdgena, color cremita anaranjado.
Espesor visible 2.50 a 3 m.

4- Saproca: Caliza margosa con textura nodu-
lar brechosa con nucleos angulosos y subangu-
losos silisificados visiblemente organégena,
color cremita amarillento. Presenta grietas
de oxidacién localmente en forma subvertical
por donde se forma el material ferruginoso
por la oxidacién superficial en las grietas, es-
pesor pequeno 5cmy longitud 2m. Espesor de
estacapa 3m.

5- Protolito: Caliza margosa muy organége-
na con foésiles de diferentes tipos y tamanos
hasta 10 cm, de forma de trompo (10 largo x
5 ancho), de consistencia dura parcialmente
silisificada, textura masiva, de color cremita
blancuzco, textura organogénica.

Perfil: El Ruso, cantera de arcilla donde en
el talud NO se destapa un perfil de meteo-
rizacién de la arcilla distinguiéndose las si-
guientes zonas litoldgicas producidas por la
intensa meteorizacién del protolito (arcilla
abigarrada):

Techo a piso:

1- Ferricreta: Nédulos ferruginosos, color
marron rojizo, en forma subredondeados vy
subangulosos, superficie nodulosa irregular,
tamanos de (mm hasta 2 cm), en una cantidad
de un 20 %.

2- Silcreta ferruginosa: Fragmentosa en oca-
siones continuas, masiva con agrietamiento
visible en varias direcciones (relictio) subver-
ticalesy subhorizontales. El material tiene una
textura gravillosa, nodulosa en los espesores
continuos semifriables con nucleos duros pro-
ducto de la silisificacion pervasiva parcial. El
color del material marrén negruzco, a veces
amarillento,

3- Rojizo rosado en los planos de fractura. Se
observan las segregaciones goethiticas-he-
matiticas en forma de ndédulos redondea-
dos, a veces angulosos y otros aplanados
en menor proporcién; la cantidad de nédulos
dentro de esta litologia es de un 20%. Espesor
0.25cm.

4- Sialitita limonitica: Capa limonitica de color
amarillento con manchas blancas grisaceas a
veces cremitas esparcidas por la masa del ma-
terial; el cual se encuentra pervasivamente si-
lisificado. El material es semiduro, polvoso en
los planos de fractura. Espesor 0.45 cm.

5- Saprolita gruesa de arcilla: Color abigarrado
tonalidades marron, rojiza y grises con multi-
ples grietas y de exfoliacién generalmente sub-
verticales que disgregan la masa de la saprolita
en multiples fragmentos muy finos (mm - 50
cm de didmetro). El material es friable, los nd-
cleos de los fragmentos son duros debido a la
ferrificacion vy silisificacién parcial pervasiva
y también por las grietas, el color de la ferrifi-
cacién es rojizo. Conserva en su masa restos
de caolinizacion de color blanco grisaceo y for-
mando vetas cordoncillos. Espesor 1.20 m.

5- Saproca: Saproca de arcilla muy compacta,
dura, textura agrietada de color marrén grisa-
ceo en su estado mas fresco y amarillento en
las porciones limonitizadas, asi como nucleos
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Esperanza, provincia de Matanzas,
se destaca la potencia de la seccion

No. 1 2019 100012222-6621

grises con tonalidades verdosas en otros cao-
linizados. La masa del material presenta una
caolinizacién parcial en forma de un dibujo
enrejillado condicionado por el sistema de
grietas por desecacion de la arcilla. (Figura 6)

Los perfiles estudiados en el campo permitie-
ron comprobar la existencia de una zonalidad
litolégica por meteorizacién bien expresa en
las regolitas de diversas rocas sedimentarias
de mayor difusion: caliza y arcilla, pertene-
cientes a 2 unidades estratigraficas (Glines y
Guevara).

La zonalidad litoldgica transicional observada
en los perfiles de meteorizacién denota una
génesis eluvial, comprendiendo nitidamente
una seccion basal que conserva la fabrica de

FIGURA

Foto panordmica del perfil
de meteorizacion de calizas
biodetriticas de la cantera La

saprolitica.

la roca madre o protolito (saproca>saproli-
ta gruesa>saprolita fina), y una seccién mas
superficial donde se ha perdido dicha fabrica
(sialitita no nodular>sialitita nodular). Esta
seccion mas generalmente desarrolla sialiti-
tas nodulares, tanto en calizas como en arci-
llas donde ha ocurrido una meteorizacion mas
intensa vy, por lo visto, donde su composicion
quimica lo favorece. Estas sialititas (nodulares
y no-nodulares) se caracterizan por una com-
posicion ferruginosa arcillosa, conteniendo las
nodulares gran cantidad de pisolitos y nédulos
en la masa de la arcilla ferruginosa (25-35%).
Los espesores de los perfiles meteorizados
son variables, generalmente entre 1.8 y 10.8
metros (5 m promedio), siendo mas potente la
seccion saprolitica del corte (Figuras 5y 6).

FIGURA

Foto panordmica de las regolitas
arcillosas de la cantera El Ruso,
en Consolacion del Sur, provincia
de Pinar del Rio, y es notable la
caolinizacion parcial en forma

de enrejillado vy la abundancia de
material saprolitico.
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Se establecié el valor mineragénico de
los perfiles al relacionarse con diversos
materiales de construccién y con suelos
agricolas y pecuarios. En este respecto,
se establecié la existencia de dos impor-
tantes canteras, la cantera de rocas di-
mensionadas La Esperanza, que aflojadas
por la meteorizacion se cortan facilmente
con sierras de acero para la obtencién de

FIGURA

Roca
dimensionada,
cantera La
Esperanza,
provincia de
Matanzas.
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cantos y bloques, los que luego se reducen
a lozas o azulejos para revestimiento de
paredesy otros usos, la cual es enorme por
la superficie destapada y profundidad lab-
oreada (Figuras 7 y 8); la cantera El Ruso
de la cual se extrae la arcilla para materi-
ales de construccién con un uso principal
como cerdmica roja, ejemplo, ladrillos,
soladuras y cara vista (Figura 9).
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FIGURA

Cantos y bloques
cortados, cantera
La Esperanza,
provincia de
Matanzas.

FIGURA

Corte de arcillas para la
construccion de la cantera El
Ruso, municipio Consolacion
del Sur, provincia Pinar del Rio.
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GEOFIiSICA Esta afirmacion se sustenta ademas en el
. ) hecho de que, como se mencioné anterior-
Se realizaron graficos de barras de los per- . . . .
” = mente, hay presencia de fdésiles bien con-
files, donde se aprecia la concentraciéon de
. servados desde la base hasta el techo del
los radioelementos en cada una de las mues- ., .
. perfil en cuestién. El contenido de K en este
tras en el mismo orden en que aparecen en el . .
oo, perfil se encuentra por debajo de los limites
perfil de meteorizacién. De manera general L, . .
. de deteccidén del equipo, el cual es de aproxi-
se observa que los valores de los radioele- o ,
madamente 0.05 % de K, de ahi que el valor
mentos en El Ruso (figura 11) son mucho .
0 que aparece en la mayoria de las muestras
mayores que en La Esperanza (figura 10), c .
. T . " no estd indicando ausencia total de este ele-
debido principalmente a que mientras mas
. | mento en el suelo.
arcillosas sean las rocas, aumentaran las con-
centraciones de los radioelementosenellasy En el perfil El Ruso, de regolita de arcilla, los
— los suelos que estas componen (Batistay Me- mayores valores de radiactividad los presen- —
‘O  dina, 2004). ta el Th, comportamiento tipico de las arci- ‘Q
(92 (%]
- Ilas, donde los altos valores de este elemento S
O En el perfil La Esperanza, cabe destacar de . .. o O
A . , indican un aumento de la arcillosidad de las &
O reegolita calcarea, los mayores valores co- ., a)
. . rocas y un alto grado de meteorizacién de las
> rresponden al U, debido en gran medida al . . . >
n . . L. mismas (Batista y Medina, n
O alto contenido de materia organica, repre- O
9,: sentado por fésiles de diferentes tamanos, 2004). Los contenidos de U presentes, que 9(
'g que se puede apreciar a simple vistaentodas nosonlos que aportan la mayor radiactividad 'g
@ las capas del corte. Se distinguen en las ro- alas rocas, pero si mayores que los del perfil @
@ cas relativamente claras grietas en posicién anterior, pudieran deberse en cierta medida
vertical por donde se formé material ferru- a la existencia a lo largo del corte de un sis-
ginoso, el cual podria estar absorbiendo los tema de grietas, donde esta teniendo lugar
compuestos de U, contribuyendo a aumentar el proceso de ferrificacion, que podria traer
la concentracion de este elemento en laroca consigo la absorcion de compuestos de U y
(Pedro y Garau, consultado de: https://inis. por tanto un enriquecimiento del mismo en
iaea.org/collection/NCLCollectionStore/_ el suelo. El K en este perfil va disminuyendo
Public/40/040/40040599.pdf, 17/12/18). EI desde la base hasta el limite superior, com-
Th va en decremento hacia la parte mas su- portamiento que puede atribuirse, dadas las
perficial, lo que podria estar indicando la au- caracteristicas de la cantera, a los procesos
sencia de fuertes procesos de meteorizacién, de caolinizacion, donde se sustituyeron los
o sea, el fendmeno claramente ha afectado feldespatos por minerales del grupo del cao-
estas rocas, pero levemente. lin, disminuyendo el contenido de K.
Perfil | huestra | K% | Uppm  Thppm  Total ppm
TABLA La Esparanza Sialivita farruginosa caledraa o 1,5 0,2 119,2
' La Esperanza Saprolita fina o 13 0.4 B35
\/aloris delos radl(ijelemsntos dle La Esperanza Saprodita gruesa 05 1.E 01 1221
as muestras de cada perfil. La Esperanza | Saproca | o 21 i 1375
La Esperanza | Protolite | o 24 1,3 142,5
El Ruso Ferricreta (Perdigones) 0.3 1.9 6,2 g3
ElRuss | Sikreta ferruginosa limonitizada 04 | 2 5.3 372
El Rusa | Sialitita limoanitica | 08 | 2.3 | B4 | 5627 |
El Rusa Saprofita gruesa 1,2 3.4 13,1 8159
El Rusa Saproca 23 4.5 136 10272
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Los radioelementos Th, U y K se pueden rela-
cionar entre si, brindando elementos de gran
utilidad para caracterizar los diferentes tipos
de rocas. En este caso se utilizé la relacion
Th/K para determinar los tipos de arcillas mi-
nerales existentes en el Perfil de regolita de
arcilla El Ruso, basado en la siguiente clasifi-
cacion (Klajay Dudek, 2016):

e Feldespatos: proporcion Th/K < 0.6

e Glauconita: proporcion Th/Kentre 0.6y 1.5
e Micas: proporcion Th/Kentre 1.5y 2.0

e |lita: proporciéon Th/K entre 2.0y 3.5

e Capas mixtas: proporcion Th/K > 3.5

Los resultados de la relacion Th/K para cada
una de las muestras de dicho corte dan resul-
tados mayores que 3.5 en todos los casos, lo
que indica que mediante esta clasificacion no
es posible determinar qué tipo de minerales
de arcillas aparecen, sino que indica que to-

FIGURA

Grdfica del contenido de los
radioelementos Th, Uy K a lo largo
del corte de la regolita calcdrea,
cantera La Esperanza, provincia de
Matanzas.

Core redicmétrico de ks regolits calodres
{Frm. G@irves] Lim Espeerenza. Prow. Malanis

= Thippm]

= Uppm]

= K[%]
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das las capas del perfil son mixtas. Asi mis-
mo cabe destacar que hacia la base del
perfil los valores de esta relacién aumen-
tan, mientras hacia la superficie se acercan
mas al limite de clasificacion.

También se utilizd para este mismo perfil un
grafico (figura 12) que permite diferenciar
los minerales contenidos en cada una de las
capas del corte, seglin las concentraciones de
los radioelementos torio y potasio caracte-
risticas de algunos de estos minerales. Aqui
se obtiene que la roca sin alterar es una capa
mixta, contiene una mezcla de arcillas, tal
como indica la clasificaciéon anterior. Ya un
poco meteorizada la roca comienza a apare-
cer el proceso de caolinizacién, de ahi que en
una de las muestras predomine la caolinita. El
resto de las muestras presentan, seglin este
grafico, un predominio de clorita, las cuales
pudieran ser de color amarillento, rojizo o
blancuzco ya que verde que es su color mas
comun no aparece.
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Grdfica del contenido de los
radioelementos Th, Uy K a lo largo
del corte de la regolita arcillosa,

de la cantera EI Ruso, provincia de
Pinar del Rio.
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na vez concluida la investigacioén se arri-
bo a las siguientes conclusiones:
1. En los perfiles de ambas canteras se evi-
dencia una capa de las regolitas de meteo-
rizacién de origen eluvial, con un espesor R E F E R E N < IA 5
promedio de 5m, donde se muestra la zonali-
dad caracteristica desde el protolito hastalas ) ) o )
sialititas nodulares. Batista Rodriguez J. A, M. A. (2004). Estadistica aplicada
n _ alainterpretacion de datos aerogeofisicos en el ejemplo
2 2. En las rocas calcareas la mayor radiactivi- - je Cuba nororiental. Mineria y Geologia No. 3-4. P 20-57
O dad laaporta el U como se aprecia en el perfil
‘3 La Esperanza, donde ademés es significativa Colectivo de autores (2009). Log interpretation charts.
g laabundancia de fésiles desde la base hasta la Schlumberger, 310.
% parte superior del corte, evidenciando la poca . . .
O afectacion de la meteorizacién sobre este. Colectivode autores (2013). Lexico Estratigrdfico, Tercera

3. En El Ruso laradiactividad es mucho ma-
yor, comportamiento tipico de algunas arci-
llas, donde ademas se determind que todas
las capas en general son mixtas, con abun-
dancia de caolinita en unasy clorita en otras.

4. Los valores de las concentraciones de los
radioelementos son mayores, en general, en
el perfil: “El Ruso”, dado que se trata de re-
golitas de arcilla, evidenciando que dichas
arcillas son radiactivas, mientras en “La Espe-
ranza”,que sonregolitas de roca calcarea, son
mucho menores, llegando a quedarse incluso
por debajo del limite de deteccidén del equipo
enelcasodel K.
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