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RESUMEN. En la busqueda de una integridad mayor del andlisis
metalogénico, se propone un enfoque cientifico general complejo de las
investigaciones, que conjuga racionalmente los enfoques inductivo y
sistémico, y los complementa con los métodos de modelaje, y ciberné-
tico-informativo de prondstico. Como principios rectores de esta direc-
cion, se parte de los postulados de la escuela soviética de metalogenia,
para elaborar un esquema del enfoque en cuestion. Por ultimo, se
describe brevemente su aplicacion al estudio de la metalogenia endo-

gena en el macizo de la Isla de la Juventud.

INTRODUCCION

Los estudios regionales de pronéstico me-
talogénico, resumen las investigaciones de
muchas disciplinas geolégicas en diferen-
tes etapas; de ahi que el aspecto metodo-
légico primordial al enfocar el analisis
metalogénico sea el problema de su integri-
dad (Tijomirov, 1984), es decir, qué infor-
macién resulta necesaria, y como utilizarla
en forma suficientemente correcta, para la
consecucién de los objetivos propuestos:
En la actualidad este problema se aborda
desde dos enfoques distintos: el sistémico
(escuela soviética) y el inductivo o elemen-
talista (escuela francesa). Las bases de
estos enfoques se resumen en las proposi-

ciones de los respectivos cientificos Bilibin
y Routhier (Vanecek, 1982):

— Los procesos de mineralizacién pueden
y deben estudiarse sélo en su desarrollo
histérico y en la més intima interrelacién
con todos los demas aspectos del proceso
del desarrollo geolégico de la corteza te-
rrestre.

— Primero es necesario establecer las leyes
de distribucién de los yacimientos, y sobre

*Manuscrito aprobado en julio de 1987.
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esta base crear la hipdtesis metalogénica,
y no proceder al contrario.

Los éxitos alcanzados en los ultimos de-
cenios por ambas escuelas en el descubri-
miento de nuevos e importantes depdsitos,
incluso dentro de territorios “bien” estu-
diados, justifican la proposiciéon de abordar
las investigaciones metalogénicas con un
enfoque cientifico-general complejo.

El presente trabajo, en su propdsito de
mostrar un nuevo camino para la solucién
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del problema de la integridad en el anali-
sis metalogénico, y, en particular, en lo
relativo al uso de la informacion, propone
un esquema de enfoque complejo: induc-
tivo-modélico - modélico-sistémico - ciber-
nético-informativo de prondstico, y descri-
be brevemente su aplicacién al estudio de
la metalogenia enddgena en el macizo me-
tamorfico de la Isla de la Juventud.

ASPECTOS GENERALES SOBRE LOS ENFCQUES
SISTEMICO E INDUCTIVO (ELEMENTALISTA)

El enfoque sistémico (Ursul et al., 1985),
como método cientifico general de inves-
tigacion, se aplica en la actualidad de for-
ma creciente en las mas diversas esferas
del saber, aun cuando todavia no constitu-
ye un medio cognoscitivo totalmente acaba-
do. Este se basa en el llamado principio
sistémico, segun el cual se establecen, en
primer lugar, los parametros del sistema,
y se da su definicién, para aplicarlo des-
pués al objeto de estudio. En el enfoque
sistémico es caracteristico el movimiento
que va del sistema a los componentes (ele-
mentos), debido a que, desde este punto
de vista, se excluye la idea de que las pro-
piedades de los elementos condicionan in-
tegramente las propiedades del sistema. En
general, todos los objetos que se conside-
ran sistémicos se pueden examinar aten-
diendo a tres caracteristicas basicas: el
aspecto cualitativo de sus componentes
(elementos) las caracteristicas cuantitativas
y las caracteristicas estructurales. Ninguno
de los tres aspectos de estudio menciona-
dos puede ni debe separarse en forma ab-
soluta. Por ejemplo, el analisis cuantitativo
exige una clara comprensién de la diferen-
ciacién, no solo cualitativa, sino también
estructural, aun cuando éste se realiza con

frecuencia en forma intuitiva. Al examinar
las caracteristicas estructurales de los ob-
jetos, el enfoque sistémico se interrelacio-
na estrechamente con el estructural. Este
altimo permite pasar de los criterios cua-
litativos a los abstractos (‘égico-formales),
por lo que se convierte en el método fun-
damental para estudiar la interaccién de
un numero grande de magnitudes (varia-
bles).

El enfoque sistémico-estructural (Ursul
et al.,, 1985) se aplica en las ciencias que
han alcanzado un elevado grado de obje-
tividad y/o de racionalidad, puesto que
elimina, en gran medida, las indicaciones
intuitivas y las concepciones subjetivas. En
el resto de las ciencias que aspiran a ser
exactas (incluimos la geologia), éste actua
s6lo como un modelo, y en nuestra opinién
no debe considerarse como absoluto- No
debe olvidarse que aunque lo sistémico se
opone a lo dividido en partes, es decir, al
elemento, sin embargo, lo presupone, y no
puede prescindir de las partes ni de los
elementos.

Por otra parte, el enfoque inductivo (ele-
mentalista; Ursul er al.,, 1985) presupone
que el conocimiento del objeto parte de la
busqueda y el establecimiento de los ele-
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mentos primarios que lo constituyen y de-
terminan, considerando que sélo en el ana-
lisis de éstos se pueden encontrar las
caracteristicas fundamentales del objeto.
En este enfoque, el problema de la inte-
gridad de lo complejo se resuelve con la
reduccién de lo complejo a lo simple, del
todo a la parte; de ahi, que haya recibido
la denominacién de “reduccionista”. En es-
te enfoque (la hiperbolizacién del papel de
lo “elemental”), la vision unilateral de este
aspecto proyecta el potencial de investiga-
cién de la ciencia por canales muy estre-
chos, por lo que el caracter de absoluto
carece de todo sentido. No obstante, resul-
ta necesanio reconocer sus grandes méritos,
los cuales han determinado que gran parte

ENFOQUE DE LA

El empleo de un determinado enfoque com.
plejo, supone la aplicacidon secuencial de
un conjunto de métodos cientifico-genera-
les, que materializan la realizacién de los
principios correspondientes a este enfoque.

En el presente trabajo se propone el es-
quema de enfoque complejo siguiente:
inductivo-modélico - modélico-sistémico -
cibernético-informativo de prondéstico (Fig.
1.

Al aplicar el método inductivo-modélico
para el establecimiento de una hipétesis de
trabajo, el objeto de estudio complejo se
examina, por separado, en sus partes inte-
grantes mediante el analisis de un conjunto
de indices informativos. La seleccién de los
indices y métodos de andlisis se realiza
empiricamente por via inductivo-analégica-
heuristica, y en los casos posibles, se fun-
damenta experimentalmente. En €l comple-
tamiento de esta hipdtesis se aplica el
método modélico-sistémico, el cual, me-
diante la induccién y la analogia permite
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de los descubrimientos de la ciencia se ha-
yan llevado a cabo con su concurso:
—La forma de abordar el estudio de un
objeto complejo, consiste en la descompo-
sicién de sus partes integrantes, el anélisis
por separado de estas partes, y la sintesis
de las mismas, para descubrir las leyes que
vinculan las partes con el todo.

— El proceso anterior permite, en ocasio-
nes, encontrar los elementos comunes a
fenémenos diferentes, incluso tratidndose de
objetos de distintas ciencias.

A pesar de los cambios ocurridos en la
ciencia, el enfoque inductivo no ha agotado
aan sus posibilidades, y sigue cumpliendo,
en cooperacién con los nuevos métodos
cientificos generales, una importante fun-
cién cognoscitiva.

INVESTIGACION

la revelacion de importantes vinculos entre
los datos primarios y la elaboraciéon de va-
liosas generalizaciones sistémicas. La hipo-
tesis general del trabajo resultante, sirve
de medio heuristico para el acercamiento
aproximado a la realidad geoldgica. En es-
te proceso se aplica el método cibernético-
informativo de prondstico con el fin de
incrementar la informacion sobre el objeto
de estudio y de optimizar la direccién de
las futuras investigaciones. El analisis 16gi-
co-formal del modelo matemético informa-
tivo (disefiado en correspondencia con el
modelo hipotético elaborado) se realiza con
la utilizacién de métodos de la Teoria de
las Probabilidades y de la Teoria de la
Informaciéon. Tanto los indices como el
método de pronéstico elegidos, se funda-
mentan experimentalmente. Los resultados
de esta etapa permiten descubrir nuevos
vinculos entre las partes integrantes del
objeto de estudio, a la vez que sirven, en
gran medida, para la comprobacién de la
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Fig. 1. Esquema del enfoque cientifico-general compiejo de la investigacion.

justeza de la hipétesis general de trabajo,
ahora mas completa.

En la aplicacién del enfoque planteado
al analisis estructuro-metalogénico en la
regién del macizo de la Isla de la Juventud,
el objeto de estudio complejo: la constitu-
cion geolégica y la metalogenia endégena
del citado macizo, se dividen en partes pa-
ra su estudio:

A. Constitucién geoldgica.

— Constitucién profunda.

— Estructura interna.

B. Metalogenia endégena.

— Objetos meniferos patrones.

— Regularidades metalogénicas y su pro-
ndstico.

En la bisqueda de una hipétesis de tra-
bajo que vinculara aspectos de la consti-
tucién y de la evolucién geolégica del terri-
torio, con el origen de la mineralizacién
metalica endégena se analizan los datos
geofisicos y geomorfoldgicos regionales me-
diante un complejo de métodos que consi-
dera: la transformacién de los campos
originales y su regionalizacién; el anilisis
de alineamientos, y la cartografia geofisica-

morfo-estructural (Pardo, et «l.), en pren-
sa e). La argumentacion de los indices y
métodos utilizados se realiza de modo em-
pirico, y en algunos casos, experimental.
Los resultados de este analisis dan pie, por
una parte, para la elaboracién de una hipé-
tesis sobre la constitucion profunda de la
regiém, con la cual se vincula supuesta-
mente la metalogenia enddgena acida de la
regién. Por otra, estos resultados sirven
para la elaboracién de la base gedlogo-
estructural del mapa de prondstico.

La aplicacion del método modélico-sisté-
mico permite, por una parte, sobre la base
de la hipétesis geoldgica de trabajo plan-
teada, elaborar el consiguiente proyecto de
hipétesis metalogénica. En este proceso se
analiza la informacién geolégica, geofisica,
geoquimica y geomorfolégica disponible, en
los objetos tomados como patrones meni-
feros, partiendo de la aplicaciéon del mode-
laje fisico-geolégico (Pardo, en prensa a).
Sus resutlados, unidos a los de la etapa
anterior constituyen el punto de partida
para la elaboracién de diversas generaliza-
ciones sistémicas. Estas generalizaciones se



22

resumen en un modelo gedlogo-geofisico
para la explicacién de la mineralizacién me-
talica endégena de la regién: el proyecto
de hipétesis metalogénica.

Por otra parte, los resultados de la apli-
cacion del método modélico-sistémico sir-
ven para la correcta argumentaciéon de los
objetivos e indices del prondstico, ademads
de cumplimentar determinadas tareas de
caracter predictivo, en el area de los ob-
jetos patrones.

El completamiento y la validacién de la
hipdiesis general de trabajo (geoldgico-me-
talogénica) asi elaborada, se logra con la
aplicacién del método cibernético-informa-
tivo de pronéstico. En él se utilizan mé-
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todos de la Teoria de las Probabilidades
y de la Teoria de la Informacién, en el
establecimiento de las regularidades meta-
logénicas, y tanto el conjunto de indices
como el método de prondstico empleado,
3e argurnentan experimentalmente, en el
area de los depésitos conocidos (Pardo y
Diaz, en prensa ¢). Los resultados del pro-
noéstico, revelan ademads, con bastante cla-
ridad el vinculo existente entre las distin-
tas partes del objeto de estudio, y validan
en gran medida, la hipdtesis de la investi-
gacién (Pardo, en prensa b), la cual propo-
ne un nuevo modelo menifero estructuro-
metalogénico para la regién de estudio.

DISCUSION

En la biisqueda de una integridad mayor
del anélisis metalogénico, el enfoque pro-
puesto conjuga racionalmente los métodos
sistémico e inductivo, y los complementa
con el modélico y el cibernético- informa-
tivo de prondstico. Como principio rector
del esquema seguido (Fig. 1), se parte del
postulado acerca de la posibilidad y nece-
sidad del estudio de los procesos de mine-
ralizacién en la mas estrecha interrelacién
con todos los demaéas aspectos del desarro-
llo geoldgico de la region, cuestién que re-
dunda en una mayor objetividad y cohe-
rencia del proceso investigativo. En este
proceso, los resultados de cada etapa sir-
ven de base argumentada para la etapa
subsiguiente, aportandose en cada una,
nuevos elementos al completamiento pro-
gresivo de la hipétesis general de trabajo.

A diferencia del enfoque sistémico-es-
tructural (Tijomirov, 1984) —donde el
vinculo de las regiones meniferas estruc-
turo-mineragénicas con las distintas etapas
del desarrollo de los grandes elementos
geotectonicos se establece en la leyenda de
la base formacional del mapa de pronds-
tico— en el enfoque presentado, esta infor-
macion se obtiene argumentadamente como
un resultado del propio proceso investiga-
tivo.

Finalmente, la presentacion del nuevo en-
foque propuesto pretende cumplimentar
con la indicacion de Scheglov (Tijomirov,
1984), en cuanto al caracter creativo y
desprovisto de normas del analisis mine-
ragénico, cuya base radica siempre en la
integridad y objetividad del proceso inves-
tigativo seguido.
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SCIENTIFIC-METHODOLOGICAL TOPICS IN METALLOGENIC RE-
SEARCH APPROACH AN EXAMPLE: ISLA DE LA JUVENTUD, CUBA

Manuel E. PARDO ECHARTE

ABSTRACT. In the search of a greater integrity on metallogenical
analysis, a complex general scientific approach is proposed, which
rationally conjugate the inductive and sistemic ones, and complements
them with the modeling, and cibernetic-informative of prognosis me-
thods. As rector principles of this direction, it starts from the soviet
metallogenic school postulates, to draw up an scheme of the concerning
approach. Finally, its application to the endogenic metallogeny study

at Isla de la Juventud massif is briefly descripted,





