Regularidades de la metalogenia
endégena y su pronostico en el macizo
metamorfico de la Isla de la Juventud®

**Manuel PARDO

RESUMEN. Como resultado del prondstico metalogénico regional
en base a los datos geofisicos, geoquimicos, y geomorfologicos, se
confirma el probable vinculo de las regularidades de la metalogenia
endeégena en el macizo de la Isla de la Juventud, con el patron estruc-
tural de un domo regional eliptico. La mineralizacion se localiza dentio
de los sistemas de fracturas desarrollados, presumiblemente durante
la evolucion de la estructura cupular referida, con preferencia en su
flanco meridional, siguiendo la tendencia de la megantiforma de primer
orden “Los Indios”. El ambiente de intenso tecionismo en la parte
central del wmacizo, condicionado por la convergencia de numerosas
fallas regionales, al parecer, no favorecio la deposicion menifera, dada
la ausencia de wmineralizacion de esta drea. Quedan determinados los
sectores mds perspectivos para la biusqueda de la wminerabizacion y
.establecido el orden de su prioridad, en funcion de la efectividad geo-
logica de los indices que participan en su localizacion.

INTRODUCCION

Numerosos investigadores (Kuman y Gavi-
lan, 1964; Lisitsin, 1970; Garapko et al,
1974; Ananin et al, 1976; Semeonenko et
al., 1980) han sefialado el especial interés
metalogénico del macizo metamérfico de
la Isla de la Juventud, por su mineraliza-
cion caracteristica de metales raros y pre-
ciosos (W, Au, Ag, y Sb), unica conocida

en la Republica de Cuba. En general, todos
son partidarios de la hipotesis de una enor-
me intrusiéon batolitica granitoide, debajo
del macizo, como posible fuente de la mi-

* Manuscrito aprobado en noviembre de 1987.
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neralizaciéon. Algunas de las interpretacio-
nes geofisicas cualitativas realizadas de los
campos gravimétrico y magnético (Garapko
‘et al., 1974; Liubi er al., 1984), aceptan es-
ta hipotesis para explicar la naturaleza geo-
légica de los respectivos minimos regiona-
les observados en la parte central del ma-
cizo. N obstante, existen algunos hechos
que objetan la validez de tal proposicion:
— Los depésitos minerales no estan asocia-
dos con los granitoides, sino con cuerpos
subvolc “nicos de granito-porfiro.

— La e cala de la mineralizacién, en com-
paracion con otras regiones granito-metali-
feras (del origen supuesto), es significati-
vamente mas pequefla, y tiene un caracter
disperso.

— La mineralizacién no tiene un vinculo
espacial preciso con el minimo gravimétri-
co regional, lo cual es una regularidad para
las regi nes mencionadas.

Por otro lado, mas recientemente, en los
trabajos de Skoseriev et al. (1981), Buguels-
kiy et al. (1985), se propone vincular el ma-
cizo de la Isla de la Juventud con una regién
plegada de activacién. Con estas regiones
se relacionan los yacimientos vinculados a

fallas y estruoturas acompanantes, con me-
nas de Mo-W-Au; de Pb-Zn; de Sb-Hg-U; y
otros (Vanecek, 1982). Los datos méas con-
cluyentes en la argumentacién de esta hi-
potesis, se ofrecen en el trabajo de Pardo
et al. (en'prensa c), en el cual se plantea
la probable ocurrencia de un proceso de
distensién localizada, como posible genera-
dor de la estructura cupular del macizo, y
con el cual pudiera relacionarse la minera-
lizacién endogena en esta region.

La investigaciéon presentada, en su pro-
posito de revelar las regularidades en la
distribuciéon espacial de la mineralizacién
metalica endégena en el territorio de la
Isla de la Juventud, asi como determinar
los sectores mas perspectivos para su bus-
queda, utiliza la informacién geofisica, geo-
quimica y geomorfolégica regional. De una
forma breve, se analizan los aspectos de la
relaciéon de los resultados del prondstico
con la estructura geoldgica y con los resul-
tados de las investigaciones precedentes,
asi como del complejo de investigaciones
para la evalucién de los sectores perspec-
tivos.

MATERIALES Y METODOS

En la preparacion del trabajo se utilizaron

en calidad de materiales primarios basicos:

—Del informe del levantamiento aerogeo-
fisico complejo a escala 1:25 000 (Liubi
et al., 1984):

a-El mapa de anomalias magnéticas locales
(ATs) con seccién 10 nT, escala 1:50 000.

b-El ma a aeroespectrométrico, canal de K
con seccion 0,5%, escala 1:50 000.

c-El mapa aeroespectrométrico, canal de U
con seccién 1 p.p.m.

—Cartas topograficas a escala 1:50 000 del
Municipio Especial Isla de la Juventud,

hojas: 3581-I; 3582-1I; 3681-I, II, III, y
IV; 3682-11 y III; ICGC, Edicién 1, 1979,
E-724.

—Del informe del levantamiento geoldgi-
co y las busquedas a escala 1:100 000
(Garapko et al., 1974):

a-El mapa de anomalias geoquimicas secun-
darias del complejo de elementos: Co,
Ni, Be, Mo, W, Sn, Cu, Zn, Pb, Ag, As,
y Sb.

Para la region occidental del territorio,
se utilizaron directamente (sin modificacio-
nes) los resultados del prondstico en el area
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de experimentacién, correspondiente al tra-

bajo de Pardo y Diaz (en prensa b). En el

mismo, se fundamentan los pardametros de

los indices, y el método de prondstico a

utilizar, asi como se define el coeficiente

de perspectividad (P), en términos de la
efectividad geoldgica de los indices consi-
derados.

Como materiales complementarios con fi-
nes de la interpretaciéon geolédgica se utili-
zaron:

—Los esquemas geoldgico y tecténico del
macizo metamoérfico de la Isla de la Ju-
ventud, a escala 1:100 000 (Millan, 1979;
1981).

—Los esquemas del patrén estructural del
domo regional eliptico, de regionalizacién
tecténico-estructural, y de la cartografia
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gedlogo-estructural del macizo metamor-

fico de la Isla de la Juventud, escala

1:100 000 (Pardo et al., en prensa d).
—EIl mapa de yacimientos, manifestaciones

y puntos de mineralizacién es el resulta-

do del levantamiento geoldgico y las bus-

quedas a escala 1:100 000 (Garapke et al.,

1974).

El método de pronéstico utilizado en la
investigacién fue el de atipicidad (Pardo y
Diaz, en prensa b). Su eleccién estuvo de-
terminada por los siguientes factores: el
tipo y ‘volumen de informacién disponible
(mapas de isolineas de las magnitudes fi-
sicas y mapas de contornos de la anoma-
lias geoquimicas); el namero reducido de
indices (4); asi como por las posibilidades
cartograficas del método.

METODOLOGIA DE ELABORACION
E INTERPRETACION DE LOS DATOS

El proceso de trabajo consté de los siguien-

tes pasos:

—Elaboracién del esquema de composicién
de indices para el prondstico.

-—Elaboraciéon del esquema de prondstico
de la mineralizacién metdlica enddgena,
y determinacién de los sectores mas pers-
pectivos para la buasqueda.

—Elaboraciéon del mapa de productividad
real para la mineralizacién metdlica co-
nocida segin los datos de la investiga-
cién precedente.

Elaboracion del esquema de composicion
de indices para el prondstico

Fue elaborado por superposicién directa

de los mapas de isolineas o contornos de

los indices considerados:

—Anomalias de] parametro aeroespectromé-
trico complejo K x U, para dos interva-

los de valores: 2 x 10™*, y 4 x 10~ %. Sus
contornos se trazaron por el area de coin-
cidencia espacial de las anomalias de K
(%), y U (x 107* %), correspondientes a
los valores: 0,5 — 4 x 10*%, 1,0 —
3x10%%,15 —2x10%%; v 1,0 —
4 x 107*%, 1,5 — 3 x 10~* %, respectiva-
mente localizadas en zonas lineales con
actividad gamma aumentada (Ir (y) >
1,5 fondo).

—Anomalias geoquimicas secundarias com-
plejas. Sus contornos se trazaron por el
area de coincidencia espacial de las ano-
malias de Co, Ni, Be, Mo, W, Sn, Cu, Pb,
Ag, As, v Sb, con nivel de significacién
igual a 95%.

—Anomalias residuales del relieve con in-
tervalo de valores 3 < Hres < 45 m. Para
la zona de Sabana Grande se consideré
el indice Hres >0 m.
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—Anomalias magnéticas locales: positivas,
para dos intervalos de valores: = 30 nT,
y = 40 nT; y negativas < -50 nT, siendo
las de mayor interés, las anomalias posi-
tivas. Para la zona de Sabana Grande
se consideraron las anomalias magnéti-
cas locales de ambos signos con valor
= 100 nT, siendo las de mayor interés,
las anomalias negativas.

Elaboracion del esquema de prondstico de
la mineralizacion metdlica enddgena, y de-
terminacion de los sectores mds perspec-
tivos para la buisqueda

Para el establecimiento de las regularida-
des en la distribucién espacial de la mine-
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ralizacion, se utilizaron los umbrales mas
bajos de los indices K x U, y ATi,. Para
el analisis se considero también el contor-
no de las zonas con presencia de un indice.
Los resultados obtenidos se presentan en
la Fig. 1

Para la determinacién de los sectores
mas perspectivos para la busqueda de la
mineralizacién, se utilizaron los umbrales
mas altos de los indices K x U y AT,. En
el analisis se consideré solamente las zonas
de coincidencia espacial de dos o mas in-
dices. Los resultados obtenidos se presen-
tan en la Fig. 2. En ella, los sectores reco-
mendados para la busqueda se numeran
por el orden de su perspectividad. Los da-
tos principales de estos sectores se ofrecen
en la Tabla 1. El paréntesis utilizado en.
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FIG. 1. Esquema de prondstico de la mineralizacién metdlica endégena (Mo, W, Cu, Au-Ag) en
la Isla de la Juventud. Escala 1:250 000. 1. Resultados del prondstico: a, zona de ocurrencia de
un indice; b, zona de coincidencia de dos o mds indices; 2. Patrén estructural del domo regional
eliptico; 3. Limite tectonico de ler. orden; 4 Megantiforma Los Indios; 5. Megasinforma Nueva
Gerona; 6. Estructura vulcano-plutdnica supuesta por los datos magnéticos; 7. Limites del drea
de experimentacion; 8. Yacimiento.
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FIG. 2. Esquema de los sectores perspectivos para la biusqueda de la mineralizacion metdlica
enddgena en la Isla de la Juventud. Escala 1:250000. 1. Zona de coincidencia de dos o mds indices,
resultado del prondstico; 2. Zona de anowmalias aerogammaespectrométricas de naturaleza K-U
(metalifera); 3. Sector perspectivo y su nimero en el catdlogo; 4. Limites del drea de experimen-

tacion; 5. Yacimiento.

la columna 5, indica, en el caso de la zona
de Sabana Grande, la ausencia de corres-
pondencia espacial precisa de los tres in-
dices considerados (hecho que se atribuye
al caracter aproximado del indice Hres
para esta regién); y para el caso de los
sectores de Caiada y San José, la pérdida
de la correspondencia espacial de los cua-
tro indices considerados, con el cambio de
umbral de dos de ellos (K x U, AT:).

Para la determinacién de los sectores
perspectivos se tuvo en cuenta, ademas,
las dimensiones areales de las anomalias
complejas, obtenidas como resultado del
pronostico.

" Elaboracion del mapa de productividad

real de la mineralizacion metdlica conoci-
da segin los datos de la investigacion pre-
cedente

Con el propésito de establecer la tendencia
en la distribucién espacial de la minerali-
zacién metdlica conocida en el territorio,
a fin de compararla con los resultados del
prondstico regional, se elaboré el mapa de
productividad real de la mineralizacién se-
gun la experiencia de Skoseriev et al.
(1981). Como base material se utilizé el ma-
pa de yacimientos, manifestaciones y pun-
tos de mineralizacién, del levantamiento
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TABLA 1. Catdlogo de sectores perspectivos para la biisqueda de la mineraliza-
cion metdlica enddgena en la Isla de la Juventud.

Sector Coordenadas del Compilejo de Perspectividad (%) Elementos
centro indices indicadores

San Juan X: 328 000 K x U, Geoq, Hres, 100 Co, Ni, Cu®@,
Y: 207 500 ATy Pb.

Cafiada X: 301500 K x U, Geoq, Hres (100) Cu, Zn® Pb,.
Y: 212500 AT Ag, Au

San José X: 214 500 K x U, Geoq, Hres, (100) Sn, Cu®, Zn.
Y: 319500 AT Pb, Ag, As,

Sb.

Sabana Grande  X: 297 000 Geoq, Hres, ATy, (100) Co®@ Mo, Sn,

Y: 229 000 Cu®) Pb, W(a¥
Au, Sb

Cristal X: 297 000 K x U, Geoq, Hres 83 W9, Sn,
Y: 216 000 Cu, Zn, Pb.

Mal Pais X: 311000 K x U, Geoq, Hres 83 Sn, Cu, Zn,
Y: 213 500 Pb.

Guayabo X: 321500 K x U, Geoq, Hres 83 Ni, Cu, Zn,
Y: 212500 Pb.

Santa Isabel X: 324 500 Geoq, Hres, ATy 63 Co, Mo, Ni,
Y: 207 500 Cu,®, Pb, Zn.

Nueva Gerona X: 216 000 Geoq, Hres, AT, 63 Sn, Cu, Zn,
Y: 230 000 Pb.

Manifestacién mineral segun: (a) Garapko et al., 1974; (b) Anmanim et al., 1976;
(c) Sanchez et al. 1984.

geoldgico a escala 1:100 000 (Garapko et (S = 6,25.km?, de modo que como pro-
al., 1974). Para su elaboracién, se asigna- medio encerrara las agrupaciones aisladas
ron los siguientes coeficientes de peso de manifestaciones y puntos de mineraliza-
(Pardo y Diaz, en prensa b): cién. Posteriormente se determiné para ca-
da celda, la densidad de manifestaciones y
puntos de mineralizaciéon (por unidad de
superficie), y se trazaron las isolineas co-
rrespondientes. El mapa resultante se pre-
La superficie de la celda elemental de la senta en la Fig. 3.
red de estudio, se estimé empiricamente,

punto de mineralizacién 0,5
manifestacion 1,0
yacimiento 2,0
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FIG. 3. Esquema de la distribucion de la mineralizacion metdlica y de los sectores perspectivos
en la Isla de la Juventud, segun la investigacion precedente. Escala 1:250 000. 1. Isolineas de den-
sidad de manifestaciones y puntos de mineralizacion por km?; 2. Sectores recomendados para la
busqueda; 3. Areas concedidas para la busqueda en el periodo prerrevolucionario; 4. Yacimien-
to.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los resultados del prondstico regional, pre-
sentados en la Fig. 1, reiteran, al parecer,
el probable vinculo de las particularidades
metalogénicas, con el patrén estructural
del macizo dado por un domo regional
eliptico (Pardo et al., en prensa c). Los sis-
temas de dislocaciones tecténicas que co-
rresponden a la tendencia radial de las zo-
nas andmalas establecidas, se observan en
superficie, solamente de modo parcial, da-

da su probable pertenencia a un piso es-
tructural mucho mas profundo (presumi-
blemente el basamento cristalino). El am-
biente de intenso tectonismo en la parte
central del macizo, donde convergen nu-
merosas fracturas regionales, al parecer
no favorecié la deposicion menifera, dada
la ausencia de signos de mineralizacién en
esta area. A juzgar por los resultados del
prondstico, la mineralizacién metalica en-
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dégena tiene lugar preferentemente en el
flanco sur del macizo, ocupado por la me-
gantiforma de primer orden Los Indios, la
cual presumiblemente sirvié de gigantesca
trampa estructural, impidiendo el escape
de los volatiles y de las soluciones hidro-
termale . El papel de las estructuras ple-
gadas de orden inferior (antiformas y sin-
formas), como posibles controladoras de
la mineralizacién, no queda del todo claro.
Al parecer el control se limita preferente-
mente a los flancos, cierres periclinales, y
flexiones bruscas de las capas.

En la depresion grabenoide Sabana Gran-
de, la cual caracteriza, supuestamente, la
zona de deposicién menifera “cerca de la
superficie” (Pardo, en prensa a), los resul-
tados del pronéstico (Fig. 1) indican en el
sector “El Capitan” una deposicién anular
concéntrica de las anomalias complejas, la
cual se relaciona, probablemente, con una
-estructura vulcano-pluténica. Los datos re-
lativos a las anomalias geoquimicas y a
las manifestaciones minerales descubiertas
en el sector (Garapko et al., 1974) indican
la prese cia de mineralizacién del mismo
tipo que la observada en los yacimientos
de Deliza y Lela. Otras estructuras impor-
tantes que pueden ser controladoras de la
mineralizaciéon en la regién, son las zonas
' tecténicas Sabana Grande, y La Fe, con
las cuales se relacionan respectivamente,
los sectores anémalos de West Port y Las
Nuevas.

Como resultado del presente trabajo se
determinaron también los sectores mas
perspectivos para la busqueda de la mine-
ralizacién, y se establecié el orden de su
prioridad en funcién de la efectividad geo-
légica de los indices considerados (Fig. 2
y Tabla 1). La mayoria de estos sectores,
fueron revelados durante el levantamiento
geoidgico a escala 1:100 000, (Garapko et
al., 1974) encontrandose la mineralizacién
metalica dispersa de poca importancia:

San Juan (Cu); Cainada (Au); West Port.
(W); Cristal (W); vy Santa Isabel (Cu). Ana-
logamente, durante la busqueda detallada
a escala 1:10 000 en el area del yacimien-
to Delita, fue descubierta la manifestacién
de Cu en el sector San José, la cual fue
recomendada para su evaluacién ulterior
(Ananin et al., 1976). Teniendo en cuenta
estos datos, y considerando los resultados
del pronéstico, debe esperarse en estos
sectores la presencia de mineralizacién
ciega con profundidad mayor o igual a
50 m.

El complejo de investigacion que se re-
comienda para la evaluacién de los secto-
res anteriores se argumenta en la clasifi-
cacion de los modelos fisico-geoldgicos.
“a priori” de la mineralizacién en la regién
(Pardo, en prensa a), y contempla la com-
binacién de métodos de buisqueda superfi-
cial y profunda:

a) Para la zona ‘“cerca de la superficie”
(Sabana Grande):

—Magnetometria de area en escala 1:10 000.

—Polarizaciéon inducida en perfiles.

—Perforacién de mapeo, y litogeoquimica
primaria, en las redes 400 x 800 (200 x
400) m.

—Perforacion de busqueda hasta la pro-
fundidad de 200 m.

b) Para la zona ‘““subvolcanica”’ (territorio
restante del macizo):

—Polarizacion inducida en perfiles.

—Litogeoquimica primaria (barrenos o po-
zos de mapeo) en las redes 400 x 800
(200 x 400) m.

—Perforacién de busqueda hasta la pro-
fundidad de 200 m.

Del analisis de la Fig. 3, se observa una
buena correspondencia entre los sectores
concedidos para la busqueda en el periodo
prerrevolucionario y la tendencia en la dis-
tribucién espacial de la mineralizacién co-
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nocida. Sin embargo, al comparar esta ul-
tima, con las regularidades metalogénicas
establecidas en el esquema de prondstico
regional (Fig. 1), se observa semejanza soé-
lo para la zona del nucleo de la Antiforma
Rio Los Indios (aproximadamente dentro
de los limites del area de experimentacion),
donde .el grado de estudio resulté mayor
en la investigaciéon precedente (Garapko
et al., 1974).

Finalmente, al vincular las regularida-
des metalogénicas del macizo con el posible
origen de su estructura démica regional,
se puede proponer un modelo estructuro-
metalogénico, semejante en muchos aspec-
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tos al planteado por Petrischevskiy (1985)
para la region del Lejano Oriente. Este
modelo supone un proceso profundo loca-
lizado de desdensificacion estruct ral-mate-
rial de la cornteza que puede estar vinculado
al reajuste isostatico de la misma. Como
consecuencia de este proceso pudo haber
tenido lugar la granitizacién metamorfogé-
nica del basamento cristalino, la acumula-
cién del mégma en camaras, su hibridismo,
diferenciacién, y su posterior penetracion
en ‘as grietas y fallas, a la cual se super-
puso finalmente la inyeccién de volatiles
y soluciones hidrotermales metaliferas.
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METALLOGENIC REGULARITIES AND ITS FORECAST IN THE
ISLA DE LA JUVENTUD MASSIF

Manuel PARDO ECHARTE

ABSTRACT. A4s a result of the regional metallogenic forecast from
geophysical, geochemical and geomorphological data, the probable link
of the endogenic metallogenical regularities with the structural pattern
of an elliptical regional dowme at the Isla de la Juventud wmassif is
confirmed. The mineralization is located within the fracture systems,
presumibly developed during the evolution of the refered cupular
structure, with preference on its meridional flank, following “Los In-
dios” megantiform trend. The ‘intense tectonic ambient at the central
part of the wmassif, conditioned by the convergence of numerous re-
gional faults, seems not to be favourable for the ore deposition, due
to the lack of mineralization in this area. The most perspective sectors
for searching. the wmineralization have been determined and the order
of its priority is established, from the geological effectiveness of the
indexes participating in its location.





