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RESUMEN

tériles,

L.OS METODOS
GEOQUIMICOS EN LA
BUSQUEDA DE TALCO
EN EL MACIZO
METAMORFICO DEL
ESCAMBRAY

La busqueda de yacimientos de talco se basa, fundamentalmente, en las
observaciones directas del gedlogo en el campo, considerdndose impoten-
tes o poco efectivos los métodos geoquimicos para dichas biisquedas.

En este trabajo se demuestra la efectividad del empleo de los métodos
geoquimicos para la biusqueda de talco. Se explica ademds la metodolo-
gia empleada para lograr la mdxima informacién de los resultados, me-
diante la aplicacién de los coeficientes correlacionales (C.C.), los cuales
permiten distinguir lasdreas perspectivas de talcotizacion de las dreas es-

Ing. Ricardo A. Valls, CDr.*

Ing. Fidel Nidiez*

INTRODUCCION

Con el fin de solucionar el
abastecimiento a la -industria
nacional de la materia prima tal-
co, para las industrias de jabone-
ria, perfumeria y cosméticos, ce-
ramica, pintura, porcelana, goma,
etcétera, durante los afos 1981
al 1984, fueron realizados tra-
bajos de busqueda en la parte
Noroeste de la ciipula occidental

% Brigada CAME II,
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del macizo de Guamuhaya, a 3,5
km del poblado de Crucecitas, pot
personal de la Empresa de Geo-
logia de Santa Clara (Fig. 1). El
relieve fuertemente accidentado
de la zona dificulta la comunica-
cién con la misma. Predominan
montafias ligeramente mogotiza-
das, tabulares y «de picoss, las
cuales al unirse forman crestas
de considerable extensién. Los
valles son generalmente profun-
dos y estrechos en forma de «Vs.
Las cotas varian desde 200 m en
la periferia de la cipula, hasta
950 m en los alrededores de la
manifestacién.

El clima es caracteristico de
zonas montafiosas tropicales hua-
medas, afectado por las lluvias
sorograficass, nieblas, temperatu-
ras frias con una media anual de
24 °C. La precipitacién anual me-
dia es de 1800 mm. E] principal
renglén econdémico de la zona es
el cultivo del café.

No existen fuentes de energia
cercanas, ni corrientes fluviales
de importancia que permitan la
instalacién de una planta sufi-
cientemente potente, por lo cual,
el problema energético tendri
que ser resuelto por fuentes exte-
riores. )

Entre el complejo de trabajos
realizados y con caricter experi-
mental, se efectudé el muestreo
metalométrico a escala 1:5000,
con una red de 100 X 20 men el
area de la busqueda. Dicho meé-
todo fue recomendado por el es-
pecialista checoslovaco del CIG,
Guenadi Burt.

El presente trabajo resume las
caracteristicas geolégicas princi-
pales de la zona y pretende de-
mostrar la factibilidad del em-
pleo de la geoquimica como mé-
todo de avance, a partir del estu-
dio de las aureolas secundarias en
condiciones tropicales.

Para la elaboracién de estos re-
sultados, se empledé fundamental-
mente el sistema de programas
«MICROSTAT». =~ =

1. GEOLOGIA REGIONAL

La geologia en la zona esta ma-
yormente representada por se-
cuencias carbonatadas y siliceas
metamorfizadas en mayor o me-
nor grado, correspondientes a la
zona estructuro-facial Trinidad.

En la zona de estudio, ocupan-
do las cimas de las alturas tabu-
lares (mogotes) en los alrededo-
res de La Sabina, se encuentra la
Fm. Collantes, compuesta por
marmoles negros a grises oscuros,
bien estratificados en capas de
15 a 20 cm, ocasionalmente muy
esquistosas fuera ‘de los limites
de la manifestacién, de grano
medio a fino, con grafito disper-
so o en forma laminar. Presenta
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FIG. 1 Ubicacién regional de lo zona de los trabajos.
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también cuarzo, hojuelas de mica
blanca y cristales de albita, pro-
ducto estas tultimas del proceso
metamérfico-metasomatico a que
fueron sometidas estas secuen-
cias. Las mismas se depositaron
en condiciones de aguas isoladas
y poco profundas. Su edad, segiin
Guillermo Millan, es del Jurasico
superior o Cretacico inferior. La
potencia maxima conservada no
superd los 35 metros. Esta uni-
dad contacta de forma aparente-
mente normal, con las secuencias
bien diferenciadas de la Fm.
Loma Quivican.

La Fm. Loma Quivicdn ocupa
la base de las alturas tabulares y
estd compuesta por una secuencia
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de calizas recristalizadas de co-
lores claros. La estratificacién
primaria se conserva bien en to-
dos los paquetes, con estratos en-
tre 1 y 80 cm. Con frecuencia se
alternan ritmicamente con esquis-
tos cloriticos y cuarzo-cloriticos
o con cuarcitas esquistosas meta-
pedernélicas. Especialmente, esta
formacién es la secuencia enca-
jante de la zona productiva de
talcotizacién. Las secuencias de
esta formacién se depositaron en
condiciones peligicas y de mar
abierto, acompafiados de vulca-
nismo, La edad de esta formacién
es de la parte superior del Cre-
tacico inferior a la parte inferior
del Cretacico superior (K3 — K}).

A continuacién encontramos la
Fm. Loma ' Quivican Alterada,
anteriormente conocida como
formacién Naranjo. Los resultados
geoquimicos obtenidos invitan a
considerarla como una zona de
alteracién (en algunas partes
también intemperizada) de la Fm.
Loma Quivican, La actividad me-
tasomatico-hidrotermal —relacio-
nada con la intrusién del cuer-
po metaintrusivo— provocd la
lixiviacién selectiva de las cali-
zas, lavando el carbonato de cal-
cio y manteniendo «in situ» las
secuencias siliceas, las cuales apa-
tfrecen ‘metamorfizadas, limoniti-
zadas y enriquecidas con manga-
neso, conservando en algunas
partes pequefios lentes de calizas.

Esta formacién estd compuesta
por paquetes de cuarcitas estrati-
ficadas y otros esquistos subordi-
nados cuarcito-cloriticos y magne-
siferos, asi como intercalaciones
finas y esporadicas de aleurolitas
y arcillas y esquistos calcareos
y cuarciferos.

Entre las Formaciones Loma
Quivican Alterada y el horizonte
milonitizado que conforma la
base del corte, yace un cuerpo de
serpentinitas y metabasitas meta-
morfizadas hasta la facie de es-
quistos verdes.

Este cuerpo se encuentra afec-
tado por una actividad metaso-
matica hidrotermal postmetamor-
fica, que provocd la talcotizacion
de la roca. Es precisamente el

‘mecanismo de formacién de estos

cuerpos de talco, lo que indujo a
pensar en la efectividad de la
aplicacién de los métodos geo-
quimicos para la busqueda de
talco, a partir del estudio de las
aureolas secundarias acompafan-
tes a la mineralizacién talcosa.

El cuerpo metaintrusivo esta
compuesto  predominantemente
por serpentinitas apoharzburgui-
ticas esquistosas, frecuentemente
cloritizadas y milonitizadas, a
menudo talcotizadas. Son abun-
dantes las rocas metabasiticas
metamorfizadas y metasomatiza-
das compuestas por metagabroi-
des, y en menor grado metadia-
basas con plagioclasa magmatica

REVISTA TECNOLOGICA



y horblenda relictica, cloritizadas,
epidotizadas, albitizadas y con
talcotizacién superpuesta. Apare-
cen ademas esquistos verdes y es-
quistos de talco. La mayor potien-
cia cortada hasta la fecha és de
32 metros. Este cuerpo metain-
trusivo forma un horizonte dnico
que‘ocupa una posicién interme-
dia y aproximadamente subhori-

zontal en el corte de la Fm. Lomay

Quivicang aunque NG aparenta
tener ninguna relacién genética
con la misma,.

Bajo las secuencias de la Fm.
Loma Quivican Alterada se situa
en contacto tecténico el horizon-
te de milonitas, compuesto por
rocas intensamente trituradas y
afectadas por ¢! metamorfismo
cataclastico, representadas por
esquistos grafitizados y estratos
budinizados de calizas, budinas
de cuarcitas o metapedernales, de
colores oscuros, con evidentes
estructuras de intenso aplasta-
miento y fluencia,

Cerca del contacto con el cuer-
po metaintrusivo, se observan bu-
dinas de serpentinitas y esquistos
cloriticos mas o menos talcotiza-
dos, metadiabasas y metagabros
(en general denominados «rocas
verdess), masivas, cloritizadas.
Ningiin pozo logrd cortar toda la
potencia de la zona milonitizada.

El estudio de las estructuras
de la zona ha demostrado una
inversién total de caracter tectd-
nico del corie estratigrafico des-
crito. Dicha inversién también se
refleja en los resultados geoqui-
micos.

2. ESTRUCTURA Y GENESIS
DEL YACIMIENTC

El horizonte productivo forma
cuerpos lenticulares que yacen
generalmente de forma subhori-
zontal en el interior de las for-
maciones Loma Quivican y Loma
Quivican Alterada, aunque es en
esta ultima donde el cuerpo meta-
intrusivo adquiere mayor po-
tencia.

Dentro de los cuerpos, la talco-
tizacién no se distribuye unifor-
memente e incluye rocas estéri-
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les, donde el (tg_lsﬁ representa me- x&guimicos evaluados, el corte ero-
ysivo regional fue bastante pro-

Se supone que la formacida del .

nos del 30 %, de la roca.
yacimiento de talco La Sabina;-,
haya transitado por las etapas i~
guientes:

a. Sedimentacién de las secuen-

.- cias de las formaciones Collantes

y Loma Quivican, en condiciones
de una cuenca inestable, afectada
por el vulcanismo.

b. Intenso acombamiento de las
secuencias que provoca una zona
de debilidad tecténica bien es-
tructurada. Por esta zona comien-
za la protusién del complejo ma-
fico y ultramafico, acompafiado
de una intensa actividad metaso-
matico-hidrotermal.

c. Se produce el sobrecorri-
miento de las formaciones sobre
la zona tecténica formada, co-
menzando la inversién tectdnica
de las secuencias. Este sobrecorri-
miento provoca a su vez el dina-
mometamorfismo de las rocas y
la aparicién del horizonte de mi-
lonitas. Es probable que el agua
liberada durante el proceso de
serpentinizacién, incidiera favo-
rablemente —junto con las solu-
ciones metasomatico-hidroterma-
les— en la formacién del talco.

Debido al tectonismo, el cuer- -
po metaintrusivo se fracciona y
continia su ascenso, acompanado
aun de los procesos metasoma-
tico-hidrotermales. En las zonas
de trituracién y otras favorables,
contintia el proceso de talcotiza-
cidén de la roca.

d. Concluye el proceso tectdni-
co de sobrecorrimiento y con éste
la protusién de los cuerpos meta-
intrusivos, los procesos de meta-
morfismo y los metasomatico-hi-
drotermales. Producto de estos
altimos, se conforma una zona
muy irregular de alteracién, defi-
nida como la Fm. Loma Quivican
Alterada, la cual —en algunas par-
tes— se encuentra ademds intem-
perizada.

La erosién dara el aspecto fi-
nal al corte. Segin los datos geo-

“fundo, llegando a la zona menife-

ra o a la parte superior de la
inframenifera. La ausencia de un
patrén impide una mayor exacti-
tud al respecto.

De todo lo anterior se infiere
que la génesis de estos cuerpos
es tipicamente metasomatico-hi-
drotermal (1], aunque el meca-
nismo de formacién que se pro-
pone —en base a los resultados
de los analisis geoquimicos— no
es el mismo que el aceptado en
la anterior referencia (Fig. 2).

MODELAJE
GEOMATEMATICO
DE LOS RESULTADOS
DE LOS MUESTREOS
METALOMETRICOS

3.

El principal objetivo de los
muestreos geoquimicos es el apo-
yo al mapeo de los cuerpos meni-
fercs ciegos con un método bara-
to y rapido, asi como la mejor
delimitacién de la estructura de
los cuerpos aflorados. Esto per-
mitird notables ahorros en el cos-
to de la investigacién por concep-
to de una mejor orientacién de
los trabajos de perforacién y la-
boreo minero, ademis de permi-
tir la deeccién de cuerpos cie-
gos, los cuales de otra forma per-
manecerian desconocidos para el
gedlogo.

No obstante, para lograr una
diferenciacién inequivoca entre
las zonas perspectivas y las esté-
riles, fue preciso un cuidadoso
modelaje geomatematico de los
resultados y disefiar una nue-

va técnica de procesamiento
—el «coeficiente correlacionals
(C.C)—, ya que los métodos

geoquimicos habituales para la
delimitacién de cuerpos (niveles
de anomalias, aureolas super-
puestas, etc.) resultaron inefecti-
vos, al dar sdlo aislados spicosw
no siempre coincidentes con la
presencia de rocas favorables
para el desarrollo de la talcotiza-
cién. Los pasos del proceso de
modelaje empleado se detallan a
continuacién,
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3.1. Seleccién de una muestra
aleatoria estratificada

Teniendo en cuenta la existen-

cia en el area de trabajo de tres
grupos petrolégicos facilmente
identificables, se optd por tomar
una muestra aleatoria en cada
grupo, dada las ventajas westadis-
ticas» de dicho tipo de muestreo
[2, 3). La seleccién de los 30 va-
lores que componian cada mues-
tra se realizé con la ayuda de una
tabla de numeros aleatorios (4).

3.2. Deteccién de los valores
huracanados

Se empled al efecto la norma
cubana NC 92-21 (5], quedando
establecida la ausencia de valo-
res huracanados en las muestras
seleccionadas.

3.3. Determinacién
de los elementos
informativos

Las muestras fueron sometidas
a analisis espectrales s/c de 35
elementos, gran parte de los cua-
les no reportd contenido intere-
sante alguno. La seleccién de los
elementos informativos se reali-
z6 sobre la base de la confeccidon
de wvarios perfiles geoquimicos
sobre la zona mineral conocida,
estableciendd visualmente cuéles
elementos caracterizaban la mi-
neralizacién (Fig. 3). De dicha
figura se desprende que los ele-
mentos informativos son el Ni-
quel, el Cromo, el Cobalto, el
Cobre y el Bario. La ausencia de
este ultimo elemento sobre la
zona mineral, pudiera explicarse
por la profundidad alcanzada
por el corte erosivo regional, al
ser el Bario —generalmente— un
elemento supramenifero.

5.4 Determinacién de las leyes
de distribucién

Se empled el método de la Asi-
metria y del Exceso de las curvas
de. distribucién, siendo 3 el valor
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limite en cada caso [6]. Los resul-
tados se brindan en la tabla 1.
Todos los calculos posteriores
se realizaron con los wvalores
transformados. Dichos célculos

. consisiieron en la determinacidén

de los principales parametros es-
tadisticos de cada estrato y el
analisis correlacional binario.

3.5 Analisis correlacional
binario

El mecanismo de formacién de
este yacimiento por nosotros
aceptada, deberia garantizar una
potente migracidén de determina-
dos elementos, en determinada
proporcién en cada estrato, Si se

Tabla 1. Leyes de distribucién

Estrato Ni Cu Co Ba Ct
Fm, L. Quivicin L N N L L
Fm, L. Q. Al L L L L L
C. Metaintr, 1 L N N L

REVISTA TECNOLOGICA
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lograba establecer esto, se obten-
dria un camino seguro para la co-
rrecta diferenciacién de los dis-
tintos grupos petrolégicos. El
analisis correlacional binario de
cada estrato permitié establecer
de qué forma y en cual propor-
cion se relacionaban los elemen-
tos informativos, y posteriormen-
te permitié seleccionar los C.C.
carac:eristicos de cada formacién
que permitiera su mapeo y dife-
renciacién inequivoca. Para facili-
tar la determinacién de los C. C.
en cada formacidn, se procedié a
la representacién grafica de los
mismos por el método de los ar-
cos {7). Un ejemplo de dicho mé-
todo se presenta en la Fig. 4.

En la tabla 2 se resumen los
principales C. C. de cada forma-
cién. De esta tabla se desprende
que no existe ningun C. C. capaz
de individualizar la Fm. Loma
Quivican, en tanto que la Fm.
Loma Quivicin Alterada puede
mapearse a partir de los valores
méaximos del CC = (Cr * Ni)/Cu.

Para determinar el C.C. maés
eficiente para el mapeo del com-
plejo intrusivo, se procedié al
calculo de todas las variantes a
lo largo del perfil 4, el cual corta
una mineralizacién conocida en-
tre las estacas —6 a la 14. Para
lograr la representacién de todos
estos graficos en una misma esca-
la, se transformaron los valores
obtenidos a por cientos, corres-
pondiéndole en cada caso el valor
maximo al 100 9, determinando-
se el resto de los valores por sim-
ple regla de tres. Con el fin de
representar todas las anomalias
de forma positiva, al C.C. =
= Ba * Cu se le restd a 100 cada
uno de los valores, obteniéndose
de esta forma la curva inversa
(Ba * Cu)~!'. Los valores asi s«re-
finados+ se presentan en la Fig. 5.

De dicha figura se infiere que
el C.C. mis efectivo es el
(Cr » Ni * Co)/(Ba » Cu), al ser
el que con mayor grado de con-
traste (gradiente) define la zona
mineral. E1 C. C. = Ba * Cu pue-
de desecharse por su bajo gra-
diente y gran amplitud. Esto se
debe —al parecer— porque dicho

13
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C. C. sélo caracteriza una parte
del proceso de mineralizacién. El
C.C. = (Cr « Ni * Co)/Ba tam-
bién es eficiente, aunque de me-
nor gradiente en general.

Al no disponer de un patrdn,
los valores perspectivos se deter-
mina.on a partir de los rangos de
los valores. El valor de smaxima
perspectividad» se obtuvo al sus-
tituir todos los elementos del
numerador del C.C. analizado por
sus valores maximos y los del de-
nominador por sus rangos mini-
mos, procediendo a la inversa para
determinar el wvalor de minima
sperspectividads. El valor de pers-
pectividad «media» se obtiene por
la semi-suma aritmética de los va-
lores extremos. Condicionalmente,
se asumieron como perspectivos
los valores superiores a dicho va-
lor medio. Para mayor comodi-
dad, se trabajo sélo con las po-
tencias de dichos valores (Fig. 6).

Como se puede apreciar, el
C.C. empleado permite dife-
. renciar con gran seguridad al
complejo metaintrusivo —con-
tenedor de la mineralizacién—
del resto de las formaciones del
area, con todas las ventajas que
esto implica para la orientacion
mas racional de los trabajos fu-
turos. "

De acuerdo con la literatura
- especialiada consultada [8, 9,
10), son recomendables ademas
los siguientes métodos geoqui-
micos para la blsqueda (a esca-
la 1:50000) de manifestaciones
de talco:

— Muestreo  hidrogeoquimico
para delimitar anomalias de
magnesio.

— Métodos  geobotanicos y

biogeoquimicos para la deteccién
de cloro fluor, plata, potasio,
sodio, litio, rubidio, niquel, co-
balto, vanadio, cromo, cinc, yodo
y circonio.

CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

La aplicacién de los métodos
geoquimicos en calidad de tra-
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bajos de avance son recomenda-
bles durante los trabajos de biis-
queda de talco en zonas andlogas
a la estudiada, ya que permiten
la delimitacién rapida y barata
de las zonas perspectivas para la
talcotizacién, incluyendo aque-
llas que no afloran. Esto a su vez
permitird una mas racional orien-
tacién de los demdas métodos.

La efectividad del método se
basa en la determinacién y pos-
terior empleo de los coeficientes
correlacionales (C.C.) del com-
plejo metaintrusivo contenedor
de la mineralizacién talcosa.

En regiones aledanas se puede
emplear el C.C. aqui propuesto.
En zonas geolégicamente dife-
rentes, es recomendable realizar
previamente un estudio piloto
para determinar el C.C. apro-
piado. Para esto se recomienda
seguir fielmente el esquema de
modelaje geomatematico aqui
empleado.

Dicho esquema —apropiado
no sélo para la elaboracién de
datos geoquimicos, sino también
geofisicos, hidrogeoldgicos, etc.—
puede emplearse también para la
busqueda de otros yacimientos.
de no metdlicos, tales como los
de magnesita, pegmatitas, etc., y
muy especialmente en la bus-
queda de yacimientos metalicos.

Se recomienda establecer con
la ayuda de pequefios volimenes
de perforacién y laboreos mine-
ros, las filas de zonalidad trans-
versal y longitudinal caracteris-
tlca de estos yacimientos, con el
objetivo de completar este mo-
delo con el estudio de los coefi-
cientes de zonalidad, con lo cual
la interpretacién de los resulta-
dos seria mucho mas completa.
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Tabla 2. Coeficientes correlacionales de las formaciones

Fm. Loma Quivican Fm. L. Q. Alterada Complejo metaintrusive
Cr e Cu e« Ni Cr » Ni Cr « Nis Co
Cr«Cuses Nie Co(? (Cr « Ni)/Cu Ba « Cu

(Cl' e Nie Co)/(Ba . Cu)

Co/Ba
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