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R E S U M E N

Introducción. El objetivo de la investigación fue resolver para Cuba los mapas mineragé-
nicos a escala 1:250000 de las regolitas de meteorización y de las estructuras geotectóni-
cas, así como un nomenclador universal de las rocas de la meteorización, investigándose 
todo el país en 2015-2019 según proyecto I+D “Mapa Mineragénico de Cuba”. Fase I (Código 
613490) y Fase II (Código 613740) del Programa de Ciencia, Tecnología e Innovación de In-
terés Nacional: Caracterización Integral de la Geología de Cuba, cuyos resultados componen 
esta propuesta. Métodos. Se comenzó por la búsqueda bibliográfica con retrospectiva hasta 
1807, seguida por trabajos geológicos, geofísicos, litológicos, petrográficos, mineralógicos y 
químico-analíticos para Fe, Ni, Co, Si, Al, Mg, Cr, Mn, Ti, Ba, Cu, Pb, Zn, Sr, Li, Sn, V, Ca, Y, La, Ce, 
Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu; 130 DRX mineralógicas; 3768 km de itinerarios, 
toma y documentación de 744 muestras y 523 mediciones espectrométricas de U, Th, K 
con el espectrómetro RS-230 BGO Super-Spec. Resultados. Dos mapas mineragénicos: de 
la meteorización y general de RMI a escala 1:250000 de Cuba, y un nomenclador universal 
para clasificación y sistemática de rocas de la meteorización. Se tipificaron y categorizaron 
los escenarios geotectónicos y tipos de regolitas de meteorización por su productividad y 
potencialidad en recursos minerales (RMI y metalíferos), aportando cartografías tectónico-li-
tológicas y mineragénicas a escala 1:250000 de Cuba basado en tectónica global, resultados 
demandados por el Servicio Geológico de Cuba y útiles para diversos objetivos y ramas de la 
Economía, la Docencia y la Investigación Científica del país.
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Mineragenic 1:250000 maps of Cuba
A B S T R A C T

Introduction. The objective on this investigation was to create for Cuba the mineragenic 
maps on 1:250000 scale for weathering regolites and the geotectonic structures; also an 
universal nomenclature for the weathering rocks, the whole country being investigated in 
2015-2019 according to project I+D “Mapa Mineragénico de Cuba” Phase I (Code 613490) 
and Phase II (Code 613740) of the Program of Science, Technology and Innovation of Na-
tional Interest: Integral characterization of the Geology of Cuba, whose results compose 
this proposal. Methods. Beginning with the bibliographical search in retrospect up to 1807, 
continued by geologic, geophysical works, lithologic, petrographic, mineralogical and che-
mical-analytic for Fe, Ni, Co, Si, Al, Mg, Cr, Mn, Ti, Ba, Cu, Pb, Zn, Sr, Li, Sn, V, Ca, Y, La, Ce, 
Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu; 130 mineralogical DRX; 3768 km of itineraries, 
the taking and documentation of 744 samples and 523 spectrometric measurements of 
U, Th, K with the spectrometer RS-230 BGO Super-Spec. Results. Two mineragenic maps: 
that of the weathering and the general one of IRM on scale 1:250000 of Cuba, and universal 
nomenclature for classification and systematic of the weathering rocks. The geotectonic 
scenarios and types of weathering regolites were typified and categorized according to 
their productivity and potentiality in mineral resources (IRM and metal-bearing), as well 
as litho-tectonic and mineragenic cartographies on scale 1:250000 of Cuba based on the 
Global Tectonic, results demanded for the Geologic Service of Cuba and useful for diverse 
objectives and branches of the Economy, Teaching and the Scientific Investigation in the 
country.
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INTRODUCCIÓN
La República de Cuba no contaba con mapas mineragéni-

cos a escala 1:250000 de las regolitas de la meteorización ni 
de las estructuras profundas del país, ni tampoco con un no-
menclador universal para rocas de meteorización (novedades 
científicas que se aportan en esta propuesta), informaciones 
indispensables para las labores de la actividad geólogo-mi-
nera y de otras ramas. Como antecedentes de los mapas mi-
neragénicos a escala 1:250000 presentados en la propuesta, 
se consideran algunos mapas de yacimientos no-metálicos y 
para pronósticos nacionales y territoriales de materias primas 
no-metálicas, confeccionados en décadas pasadas, siendo 
los más antiguos e importantes: Mapa de Mineragenia y 
Pronóstico para las materias primas No-Metálicas (IGP, 1985-
1990) y el Mapa de Yacimientos y Manifestaciones de minera-
les No-Metálicas y Combustibles de la República de Cuba (IGP, 
1988) de los especialista D.P. Coutín, J. Martínez y otros, (1,2) 
construido sobre una base geológica a escala 1:500000 que 
hoy tiene ya 35 años de antigüedad. Posteriormente en el pre-
sente siglo (2009-2011), contando con la actualización de la 
base geotectónica por placas de Cuba del especialista Dr. Ma-
nuel Iturralde-Vinent (1988), (3) fue creado otro mapa de yaci-
mientos no-metálicos: Mapa de Rocas y Minerales Industria-
les de Cuba, escala 1:100000, CD–ROM (Batista González, 
R. y otros, IGP, 2002). (4) Estos mapas no constituyeron mapas 

especiales mineragénicos, pero incluyeron informaciones sis-
tematizadas valiosas sobre la génesis y distribución de las 
rocas y minerales industriales (RMI) de Cuba.

A pesar de la antigüedad del tratamiento geológico del 
proceso de la meteorización de las rocas del planeta Tierra, 
así como a la existencia de diferentes escuelas geológicas 
laborando en distintas zonas geográficas separadamente, 
aún no se ha acordado mundialmente una clasificación para 
la sistemática de las rocas de la meteorización, lo que cons-
tituye un gran problema lexicográfico para las aplicaciones 
científicas y prácticas, así como para el uso de las diferen-
tes fuentes bibliográficas, debido a la proliferación termino-
lógica, regionalismos y distorsión del significado original de 
muchos términos fundamentales, como por ejemplo “laterita” 
de F. Buchanan (1807) (5) que se ha aplicado inapropiada e in-
distintamente a diferentes tipos de rocas de meteorización, e 
incluso, sorprendentemente, a depósitos denudativos y hasta 
los puramente sedimentarios; otro caso es el término “rego-
lita” de G. Merill (1897) (6) para la meteorización que hoy día 
está tan distorsionado que han incluido hasta la hidrósfera y 
atmósfera terrestre, además de múltiples depósitos, inclusi-
ve también volcánicos, convirtiéndolo en un verdadero caos 
terminológico, para solucionarlo en esta propuesta se acotó 
a “regolita in situ o sedentaria”, (6) en concordancia también 
con el diccionario geológico INGEMMET (2011). Estos proble-
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mas terminológicos ya han sido resueltos para otras diversas 
familias de rocas, donde el consenso ha jugado un papel im-
portante, existiendo por ejemplo los sistemas jerárquicos de 
clasificación adoptados por la IUGS (Le Maître et al., 1989; (7) 
Le Bas & Streckeisen, 1991; (8) Schmidt, R., 1981. (9))

En Cuba la necesidad de mapas mineragénicos más pre-
cisos y actualizados, desarrollados sobre las nociones de la 
tectónica de placas; así como la solución de los problemas 
terminológicos de la clasificación de las rocas de la meteori-
zación, constantemente investigados y trabajados por Lavaut 
Copa W.D. por más de 40 años hasta lograr la nomenclatura 
de la presente propuesta. (10-14) Esto compulsó a la realización 
durante 2015-2019, en la isla de Cuba e Isla de la Juventud, 
del proyecto I+D “Mapa Mineragénico de Cuba”. fase I (código 
613490) y fase II (código 613740) del Programa de Ciencia, 
Tecnología e Innovación de interés nacional: Caracterización 
Integral de la Geología de Cuba; cuyos resultados, objeto de 
esta propuesta, están aprobados por el órgano científico y 
la administración del Instituto de Geología y Paleontología 
(IGP)-Servicio Geológico de Cuba, figurando en los documen-
tos oficiales emitidos por esta institución siguientes con el 
título: “Informe Preliminar del Proyecto de I+D Mapa Minera-
génico de Cuba a Escala 1:250000” (Estado al 25.12.2017), 
aprobado en la sesión del CCT del 25 de diciembre de 2017; y 
el Informe Final de la Fase II del Proyecto de I+D: Mapa “Mine-
ragénico de Cuba a Escala 1:250000”, aprobados en la sesión 
correspondiente del CCT del mes de enero de 2019.

De esta forma, el objetivo de la investigación fue resolver 
para Cuba los mapas mineragénicos a escala 1:250000 de las 
regolitas de meteorización y de las estructuras geotectónicas, 
así como un nomenclador universal de las rocas de la meteo-
rización, investigándose todo el país en 2015-2019. 

MÉTODOS
La metodología utilizada fue la aprobada en el proyecto 

I+D mencionado, consistente lo siguiente: Búsqueda biblio-
gráfica; Levantamiento de datos (Geología, Edafología, Imá-
genes Satelitales Landsat y Aster, Modelo de Elevación Digital, 
Geofísica y Otros), conducentes a base de datos y pre-pro-
cesamientos; Procesamiento/interpretación (Teledetección, 
Elevación Digital, Geofísica y otros); Análisis integrado y con-
fección de pre-mapas. Trabajos de campo: Documentación y 
muestreo de perfiles patrones de meteorización de los prin-
cipales substratos con geofísica espectrométrica de U, Th, K 
por litologías (lit par lit); Investigaciones químico-analíticas y 
mineralógicas.

Se realizaron trabajos técnico-investigativos geológicos, 
geofísicos, litológicos, petrográficos, mineralógicos y quími-
co-analíticos con 556 muestras en el laboratorio Elio Trincado 

F. (EGMO) para Fe, Ni, Co, Si, Al, Mg, Cr, Mn, Ti, Ba, Cu, Pb, Zn, 
Sr, Li, Sn, V y Ca por ICP-OES; Na y K por fotometría de llama; 
Fe2+ vía volumétrica; Sy PPI vía gravimétrica y P colorimétri-
camente. El límite de detección en las trazas fue mayor que 
0,04 ppm y en mayoritarios 0,005-1 % y 0,1 % con incertidum-
bre expandida de alta precisión y veracidad analíticas. En el 
laboratorio químico de CEDINIQ (Moa) en 149 muestras se 
determinaron SiO2, Al2O3, TiO2, CaO, MgO, Fe2O3, FeO, NiO, 
CoO, Cr2O3, MnO, Na2O, K2O, V, Zn, Pb, Cu, PPI, con acredita-
ción en fusión para Ni, Co, Fe, Mn, Al, Cr, Si, Mg y por vía ácida 
para Ni, Co, Fe y Mn, Fe por volumetría, y 130 DRX mineraló-
gicos. CEADEN garantizó 1386 determinaciones de Y, La, Ce, 
Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu con error analítico 
relativo promedio de 2,33 % a 5,40 %. Se realizaron 523 me-
diciones espectrométricas de U, Th, K en afloramientos con 
RS-230 BGO super-spec y se cubrieron 3768 km con itinera-
rios geológicos documentando los 146 perfiles lit par lit y to-
mando 744 muestra de 3 kg de peso para trabajos analíticos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El estudio permitió caracterizar y tipificar las regolitas 

del país utilizando la nueva nomenclatura universal creada (14) 

y con un control de 146 perfiles patrones de meteorización 
uniformemente sobre las rocas ígneas, metamórficas, volca-
no-sedimentarias y sedimentarias, pertenecientes a la asocia-
ción ofiolítica, a complejos y asociaciones de rocas ígneas y 
a sedimentos de 60 unidades estratigráficas. La nomencla-
tura para la clasificación y sistematización de las rocas de 
la meteorización incluyó dichas investigaciones en Cuba, las 
realizadas anteriormente, así como términos extranjeros de 
mundial aceptación, según se expone resumidamente en el 
diagrama de la figura 1.

La investigación de los perfiles mostró la existencia de 
2 tipos principales de regolitas: las arcillosas y las calcáreas, 
así como que sobre las rocas ígneas y metamórficas los pro-
cesos de meteorización ocurren con mayor intensidad, gene-
rando regolitas que se caracterizan por perfiles con mayores 
espesores (7 m promedio, 10 m en ultramafitas) con una 
zona oxidada importante, mientras que sobre las rocas sedi-
mentarias y volcano-sedimentarias dicho proceso crea rego-
litas menos potentes (espesor promedio de 5,2 m), lo cual se 
explica principalmente por la retención en estas últimas de 
una mayor cantidad de arcillas y menor grado de oxidación 
de su material, ya que se ubican en situaciones geomorfológi-
cas con relieves generalmente de llanuras, caracterizadas por 
mayor humedad y más pobre intercambio de aguas, lo que 
contrarresta la evacuación de la sílice constitucional en el pro-
ceso de meteorización y en sus estadios finales la formación 
de lateritas y bauxitas, generándose rocas sialititas.
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Se establecieron en estas rocas texturas nodulares o no 
nodulares, y se pudieron subdividir en subtipos por su com-
posición química en subtipos: lateritas típicas o arcillosas, 
bauxitas típicas o arcillosas, sialititas típicas o atípicas, alumí-
nicas, cálcicas, ferruginosas, ferroalumínicas, calciferrosas, 
etc. De igual forma, se estableció para las saprolitas finas y 
gruesas diferentes variedades, según su composición quími-
ca, pudiendo ser alumínicas, cálcicas, ferruginosas, ferroalu-
mínicas, calciferrosas y otras.

Los perfiles de meteorización estudiados (patrones) de-
notan una génesis eluvial con zonalidad litológica transicio-
nal nítidamente observable, según la secuencia siguiente 
(piso a techo): saproca-saprolita gruesa-saprolita fina, cuyos 
litotipos componen la sección basal del perfil y conservan 
la fábrica de la roca madre o protolito, continuándose hacia 
arriba hasta la superficie con una sección litológica muy de-
gradada por la meteorización que ha causado la pérdida de 
dicha fábrica, frecuentemente compuesta por la secuencia: 
sialitita no nodular-sialitita nodular. En algunos casos como 
en arenisca, calcarenita, tobas, y a veces caliza margosa, esta 
sección más externa no desarrolla sialititas nodulares, pero sí 
se observan con una meteorización más intensa en calizas 
y hasta en margas arcillosas. En estos casos, ambos tipos 
de sialititas (nodulares y no-nodulares) se caracterizan por 
una composición arcillosa ferruginosa o ferroalumínica, muy 

poco cálcica, conteniendo las sialititas nodulares gran canti-
dad de duricretas: pisolitos y nódulos en su masa, a veces 
cementados formando hasta bloques de gran tamaño (1,5 m 
de diámetro), con una ubicación en el perfil típica de génesis 
eluvial, verbigracia las ferricretas o ferricretas silícicas (ferri-
silcretas) en nódulos y bloques se ubican en la capa más su-
perficial, creciendo su cantidad hacia arriba y formando parte 
de la composición de la sialitita nodular; las silcretas también 
forman diseminaciones cuarzosas muy finas (marshalita) en 
la saprolita fina, así como vetas y bloques cavernosos y hasta 
masivos. Estas segregaciones silcréticas constituyen relictos 
silícicos, provenientes de la silicificación pervasiva que nor-
malmente ocurre en los primeros estadios de la meteoriza-
ción de las rocas calcáreas. (15)

Las mediciones radiométricas de los canales K, U, Th rea-
lizadas lit par lit, muestran contrastes apreciables entre las re-
golitas desarrolladas sobre diferentes protolitos, destacándo-
se los contenidos de Th en las sialititas de regolitas arcillosas 
con protolitos calcáreos y protolitos arcillosos, mientras que 
en las regolitas calcáreas con protolitos de calizas organogé-
nicas los contenidos de uranio predominan. (16)

Caracterización mineragénica a escala 1:250000 de 
Cuba

Este aspecto se materializó con la confección en esca-
la 1:250000 del mapa mineragénico de las regolitas de me-

Fig. 1. Clasificación de las rocas de la meteorización (W. Lavaut, 2017)



Anales de la Academia de Ciencias de Cuba; Vol. 12, 2 (2022): mayo-agosto
 ISSN 2304-0106  |  RNPS 2308

teorización y del mapa mineragénico de RMI de la estructura 
tectono-geológica del país, así como de las bases de datos 
con la carga mineral correspondiente. Estas informaciones 
actualizadas y completadas a la luz de la tectónica global y 
del conocimiento especializado de las regolitas cubanas, in-
cluyendo la aplicación de clasificaciones nuevas, es un aporte 
significativo del proyecto a la geología del país.

Las características mineragénicas generales de Cuba (17,18) 
están en correspondencia con los terrenos geotectónicos 
antiguos acrecionados, caribeños y cubierta sedimentaria 
cenozoica que componen megaestructuras y abarcan signi-
ficativos territorios en el país (19-22). Así, se pudo establecer la 
relación genética de las mineralizaciones no-metálicas (RMI) 
de Cuba con 50 diferentes ambientes geodinámicos. Estas 
relaciones permiten establecer con facilidad tanto las proba-
bilidades de uso, ampliación y hallazgo de nuevos yacimien-
tos de RMI en Cuba, aspecto de extraordinaria importancia, 
ya que es conocida la demanda de materias primas no-metá-
licas para distintas ramas de la economía del país y produc-
ciones industriales, entre ellas varias de primer orden como 
las arcillas.

El mapa de meteorización con las regolitas de Cuba, en 
su basamento geológico y contexto de ambientes geotectó-
nicos donde se desarrollaron, (23) permitió realizar el análisis 
mineragénico de las mismas estableciendo 63 tipos diferen-
tes de regolitas mineralizadas en 22 ambientes geotectónicos 
del país con diferentes niveles de productividad en recursos 
de RMI y mineralizaciones metálicas, destacándose, por la di-
versidad de tipos de regolitas generadoras de RMI las arcillas, 
contenidas en 15 tipos diferentes de regolitas (aunque las ar-
cillas ferruginosas sólo en 4 regolitas), las arenas en 11 tipos 
de regolitas (aunque la arena con grava sólo en 3) y el caolín 
en 9 tipos de regolitas; el resto de las RMI se ubican en un nú-
mero muy limitado de regolitas (1 o 2). Las mineralizaciones 
metálicas generalmente se encuentran en un solo tipo de re-
golita, con excepción de la mineralización policomponente de 
Fe-Ni-Co laterítica (24) en 13 tipos de regolitas, las bauxitas en 
7 tipos de regolitas, el hierro y el oro en 3 y oro con plata en 5.

Estas regularidades permiten orientar la búsqueda y rea-
lizar hallazgos de nuevos yacimientos aún desconocidos, por 
lo que representan un alto valor científico y práctico agregado 
a escala 1:250000 de la mineragenia de Cuba que puede ser 
utilizado por múltiples entidades ministeriales, productivas, 
docentes y para investigaciones científico-técnicas.

Conclusiones

Los aportes principales alcanzados en la investigación 
son los siguientes: 

•	 Nueva tipificación geológica, litológica, mineralógica, 
geoquímica y geofísica-radiométrica de las regolitas 

desarrolladas sobre las rocas ígneas, metamórficas, vol-
cano-sedimentarias y sedimentarias de Cuba, según un 
nomenclador universal;

•	 confección por primera vez de un esquema tectónico 
moderno a escala 1:250000 de las estructuras profundas 
del país en tierra y con salida a los mares adyacentes, 
demarcando corteza oceánica, arcos de islas cretácicos 
(con rocas metamorfizadas y no metamorfizadas), arco 
de isla paleogénico, margen continental, continente (con 
rocas metamorfizadas y no metamorfizadas) y tipos de 
cuencas marinas y lacustres. 

•	 confección por primera vez de un mapa de meteorización 
a escala 1:250000 de las regolitas de las rocas ígneas, 
metamórficas, volcano-sedimentarias y sedimentarias 
de Cuba, con expresión cartográfica digital estructural-li-
tológica, acorde a un nuevo nomenclador universal;

•	 confección por primera vez de un mapa mineragénico 
general de Cuba en escala 1:250000 en soporte magnéti-
co y montado en sistema SIG por capas con su carga de 
mineralizaciones de rocas y minerales industriales (RMI); 

•	 confección por primera vez de un mapa mineragénico de 
la meteorización de Cuba en escala 1:250000 en soporte 
magnético y montado en sistema SIG con su carga de 
mineralizaciones metálicas y no-metálicas de rocas y mi-
nerales industriales (RMI);

•	 creación por primera vez de un nomenclador universal 
para la clasificación de las rocas de la meteorización;

•	 creación por primera vez del modelo geológico des-
criptivo para depósitos de arena de meteorización de 
granitoides (granodiorita), que caracteriza dichos depó-
sitos en Cuba y es aplicable a otros países tropicales y 
subtropicales;

•	 generación de bases de datos actualizadas en soporte 
magnético de recursos minerales metálicos de meteori-
zación y no-metálicos de todas las génesis para el terri-
torio nacional.

Se concluye que el trabajo permitió la creación de nuevas 
informaciones científico-técnicas fundamentales para el aná-
lisis de la potencialidad mineral nacional, aspecto demanda-
do por el servicio geológico de Cuba y diversas ramas frente 
al desarrollo económico sustentable del país, saldando una 
sensible laguna que persistía sin solucionar durante muchos 
años. Estos resultados sirven de basamento para diversos 
objetivos estratégicos a corto, mediano y largos plazos, inclu-
yendo la derivación de otros proyectos como son la evalua-
ción de minerales radiactivos, potencialidades ETR y metales 
estratégicos, la evaluación de las arcillas y sus tipos para 
encadenamiento con otras industrias en producción de ele-
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mentos refractarios, cemento de bajo carbono, en la industria 
del níquel, principal rubro minero-metalúrgico de exportación 
e ingreso de divisas y otros, algunos de los cuales ya se han 
ejecutado y aprobado por los organismos rectores.
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