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Abstract

In an attempt to contribute to the structural mapping of metamorphic massif Isla de la Juventud, with emphasis to acidic magmatism,
gravitational-magnetometer data of the territory by means the processing technology Oasis Montaj are used. According to their findings,
the presumed postmetamorphic granitic bodies of low density and magnetic susceptibility are located mainly in the central and southwestern
part of the massif. On the flanks of Antiform Rio Los Indios are mapped rocks of the high part of Cafiada Formation, also with low density.
The granitic bodies apparently were introduced through the system of longitudinal (synmetamorphic) and transverse (postmetamorphic)
faults at the end of the multifolding and metamorphism process of the sequences of the massif, taking a dominant role the zones of
longitudinal deep fractures of sublatitudinal direction in the central and southern part of the massif. Late regional dome structure is
understand now within the meaning of morfoanticlinal uprising in the region, resulting from the exhumation of metamorphic massif. Does
this mean that cracking generated during the evolution of this structure is not affected by acidic magmatism and in consequence for its
specific metallogeny of rare and precious metals.

Keywords: metamorphic massifs; structural mapping; acidic magmatism; gravitational-magnetometer data.

Aplicacion de la gravi-magnetometria para la cartografia estructuro-
magmatica del macizo metamorfico Isla de la Juventud

Resumen

En un intento por contribuir a la cartografia estructural del macizo metamorfico Isla de la Juventud, con énfasis en el magmatismo acido,
se utilizan los datos gravi-magnetométricos del territorio por medio de la tecnologia de procesamiento Oasis Montaj. Segun los resultados
obtenidos, los presumibles cuerpos graniticos postmetamorficos de baja densidad y susceptibilidad magnética se localizan,
fundamentalmente, en la parte central y suroccidental del macizo. En los flancos de la Antiforma Rio Los Indios, se cartografian las rocas
de la parte alta de la Formacion Cafiada, también de baja densidad. Los cuerpos graniticos, al parecer, se introdujeron a través del sistema
de fallas longitudinales (sinmetamorficas) y transversales (postmetamorficas) al término del proceso de multiplegamiento y metamorfismo
de las secuencias del macizo, teniendo un papel predominante las zonas de fracturas profundas longitudinales de direccion sublatitudinal,
en la parte central y meridional del macizo. La estructura domico regional tardia, se entiende ahora en el sentido del levantamiento
morfoanticlinal de la region, resultado de la exhumacion del macizo metamorfico. Quiere esto decir, que el agrietamiento generado durante
la evolucion de esta estructura no esta afectado por el magmatismo 4cido y en consecuencia por su metalogenia especifica de metales raros
y preciosos.

Palabras Claves: macizos metamorficos; cartografia estructural; magmatismo acido; datos gravi-magnetométricos.

1. Introduccion

Un rasgo particular de la geologia de Cuba es la presencia
de diferentes macizos relacionados con formaciones sialicas
continentales donde se observa un diferente grado de
deformacion y metamorfismo. Sus interrelaciones con otros
complejos estructuro- formacionales del archipiélago

cubano, permiten considerarlos como bloques de desarrollo
independiente. Los mismos se distribuyen en la parte sur del
archipiélago cubano (Isla de la Juventud y Escambray) y en
sus extremos oeste (Guaniguanico) y este (La Asuncion)
(Fig. 1).

En el caso particular del macizo Isla de la Juventud, un
rasgo distintivo que contribuye a acentuar el caracter
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independiente de su desarrollo geoldgico lo constituye su
metalogenia endogena, con la presencia de una asociacion
geoquimica caracteristica de una corteza madura, tipica de un
contexto tecténico de colision con engrosamiento cortical
(Fig. 1).

Las particularidades geomorfologicas, geoldgicas y
metalogénicas de este macizo condujeron a diversos
investigadores, desde hace mucho tiempo (Rutten, 1934;
Monzon y Santos, 1952; Kuman y Gavilan, 1965; Lisitsin,
1970; Garapko y otros, 1974; Ananin y otros, 1976; Liubi y
otros, 1984; etc), a considerar un origen batolitico para
explicar la evolucion geoldgica de esta region, caracterizada
por: la forma isométrica de su bloque septentrional, su
morfologia en forma de ctpula (estructura domico regional
tardia), el afloramiento de rocas igneas acidas y las
manifestaciones pneumatolitico-hidrotermales con una
mineralizacion caracteristica. No obstante, existe una serie de
hechos que no son explicados por el modelo batolitico: los
depdsitos minerales no estdn asociados con los granitoides,
sino con cuerpos subvolcanicos filonianos de riodacitas,
dacitas, andesito-dacitas, lamprofidos y porfidos graniticos;
la escala de la mineralizacién, en comparaciéon con otras
regiones granito-metaliferas, es significativamente mas
pequeiia y tiene un caracter disperso y; la mineralizacion no
tiene un vinculo espacial con el minimo gravimétrico
regional sino mas bien, fundamentalmente, con la Antiforma
Rio Los Indios, en sus cierres periclinales, caracterizada por
rocas con un grado metamorfico bajo (Facies Esquistos
Verdes).

Ciertas particularidades geoldgicas de otras regiones
granito-metaliferas se reconocen en el macizo Isla de la
Juventud:

Segtin Rundkvist (1971), para estas regiones, los depdsitos
metaliferos estan representados, mas
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frecuentemente, por sistemas sencillos de filones controlados

por dislocaciones lineales con caracter de falla o por un

sistema regular de grietas; se localizan predominantemente en
los flancos de las estructuras plegadas positivas, en rocas de
bajo grado de metamorfismo (no mayor que la Facies

Esquistos Verdes); siendo la mineralizacion variada, con un

papel importante de los sulfuros.

En un intento por contribuir con nuevos resultados a la
cartografia estructural del macizo metamorfico Isla de la
Juventud, con énfasis en el magmatismo acido, se utilizan los
datos gravi-magnetométricos del territorio por medio de la
tecnologia de procesamiento Oasis Montaj (version 7.1).

2. Materiales y Métodos
2.1. Sintesis Geologica del Macizo Isla de la Juventud
2.1.1. Estratigrafia

Segtin Millan (1981) el macizo de la Isla de la Juventud
esta integrado por un complejo litologico terrigeno-
carbonatico de edad esencialmente jurasica y depositado en
condiciones restringidas, metamorfizado y multiplegado a
fines del Jurasico o en el Cretacico. Se establecen tres
formaciones litoestratigraficas: La Formaciéon Cafiada, la
Formacion Agua Santa y el Grupo Gerona (Millan, 1987).

La Formacion Canada (Millan, 1981, 1997) ocupa los
niveles inferiores de la columna litélogo-estructural del
macizo, constituyendo la mayor parte de los afloramientos de
la Antiforma Rio Los Indios y el nucleo de la Antiforma
Guayabo. Consiste en una sucesion de esquistos
metaterrigenos,  principalmente  metapeliticos,  bien
estratificados, cuyo protolito es similar a la Formacion San
Cayetano de la Cordillera de Guaniguanico.
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Figura 1. Esquema del espesor de la corteza consolidada en el 4rea de Cuba y mares adyacentes. Distribucion actual de los afloramientos del complejo

Carbonatico-Terrigeno Mesozoico (sombreado) a escala 1:10 000 000
Fuente: Tomada de Bello, V. y Pardo, M., 1985.
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La Formacion Agua Santa (Millan, 1981, 1997) parece
sobreyacer estratigraficamente a la anterior y ocupa un nivel
estructural mas elevado. Esta consiste de una sucesion de
esquistos metaterrigenos, principalmente metapeliticos, con
intercalaciones de marmoles, marmoles silicaticos y rocas
calcosilicatadas. En las porciones superiores de su corte litologo-
estructural aumenta el papel de los metacarbonatos, destacandose
a veces un equilibrio entre estos y los metaterrigenos (Babushkin
etal., 1990). Los esquistos cuarciferos son escasos. En ocasiones
aparecen intercalaciones de cuarcita metasilicitica que alcanzan
varios metros de potencia.

El Grupo Gerona (Millan, 1987, 1997) se trata de una
secuencia de marmoles cuyos afloramientos son escasos,
constituyendo principalmente elevaciones topograficas en las
sinformas Nueva Gerona y San Juan. De acuerdo con Babushkin
etal., (1990), estos presentan caracteristicas litologicas diferentes
en ambas sinformas. Los expuestos en la Sinforma San Juan son
generalmente mads silicaticos y son abundantes las rocas
calcosilicatadas, ademas de destacarse aqui la secuencia que
constituye a las anfibolitas Daguilla. De aqui que puedan tratarse
de secuencias distintas o que formen diferentes secciones de una
misma secuencia. En la Sinforma Nueva Gerona estos marmoles
constituyen principalmente una sucesion de cuatro formaciones
cuyas relaciones estratigraficas son claras. Estas son en un orden
estratigrafico ascendente: Playa Bibijagua, Colombo, Sierra
Chiquita y Sierra de Caballos. El protolito de esta secuencia debe
ser, en gran parte, un equivalente de las calizas del Jurasico
Superior de la Cordillera de Guaniguanico.

El Sistema Cretacico estd representado en el extremo
noroccidental del macizo, en la zona de la depresion grabenoide
de Sabana Grande, formado por secuencias andesitobasalticas que
yacen tectonicamente (Millan y Somin, 1979; Millan, 1997) sobre
el complejo metamorfico. Segun estos autores, ademas de esta
secuencia, se destacan en esta zona cuerpos de anfibolitas
esquistosas hornblendo-andesinicas, cuarzodioritas y harzburgitas
serpentinizadas, todo lo cual permiten comparar por su
composicion y distribucion espacial las rocas de este complejo
con las de la zona Zaza en Cuba Central (consistente en un
conjunto de secuencias vulcandgeno — sedimentarias de arco
volcanico insular, con distinto grado de desarrollo (de toleitico a
calcoalcalino). Aunque estas secuencias no aparecen afectadas
por un metamorfismo regional, fueron sometidas a alteraciones
hidrotermales y metasomaticas a veces intensas.

Los sedimentos del Sistema Cuaternario (Garapko y otros,
1974) se han desarrollado practicamente en todo el territorio de
la isla y estan representados por una amplia gama de tipos
genéticos: terrazas maritimas; eluvio-deluviales de manto;
aluviales; deluvio-proluviales; de pantano y eo6licos. Debe
destacarse ademas el desarrollo de una potente y variable corteza
de intemperismo, la cual alcanza en algunos sectores hasta
cientos de metros de espesor (Babushkin, V., y otros, 1990).

2.1.2. Magmatismo

Los afloramientos de las formaciones magmaticas de la Isla
de la Juventud son muy escasos. Se han reportado la presencia
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de diques de composicion acida (postmetamorficos), cuerpos de
granitos, cuarzo-dioritas, asi como de algunas rocas basicas y
ultramaficas premetamorficas. Con relacion a las ultimas se
conoce de un afloramiento de serpentinita antigoritica
(actualmente bajo las aguas de la presa Vietnam Heroico)
descrito por Rutten (1934) en las proximidades del poblado La
Fe. Como posible representante de las rocas basicas
metamorfizadas (Rutten, 1934; Eguipko y otros, 1975; Millan,
1981) se tiene las anfibolitas de Loma Daguilla. Las rocas de
composicion media (no metamorfizadas) se reportan en la zona
de Sabana Grande (Garapko y otros, 1974), representadas
principalmente por cuarzo-dioritas, parecidas por su
composicion a las variedades efusivas del Cretacico, y que son
similares (por su composicion) a los granitoides que intruyen a
las vulcanitas cretacicas en otras partes de Cuba. Las secuencias
vulcanégeno - sedimentarias de Sabana Grande y el
magmatismo en ellas presente, pertenecen al arco volcanico
insular cretacico (o arcos, segun la opinién que tenga el autor)
de Cuba (o de las Antillas Mayores), una unidad distinta e
independiente del macizo metamorfico Isla de la Juventud.

Las formaciones intrusivas acidas hipoabisales (Tijomirov,
1967; Garapko y otros, 1974; Buguelskiy y otros, 1985) estan
relacionados estan relacionados a un magmatismo del
Paledgeno (60-68 Ma, segin una muestra tomada en un cuerpo
subvolcanico del deposito de wolframio Lela, reportado por
Buguelskiy y otros, 1985). Por su composicion, entre los
granitoides se destacan (Garapko y otros, 1974; Babushkin y
otros, 1990), granodioritas, plagiogranitos, granitos y sus
derivados de veta, representados por porfidos andesito-daciticos,
riolitas y sus correspondientes formas derivadas, porfidos
cuarzosos y pegmatitas. Los granitos, desarrollados en la region
noroeste de la isla, en opinion de Eguipko y otros (1975) y
Millan (1981, 1997) son sinmetamorficos, anatécticos e
isofaciales con los esquistos cristalinos y gneis que los encajan,
considerandose, en consecuencia, como pocos perspectivos para
la mineralizacion enddgena. Los porfidos andesito-daciticos y
plagiograniticos postmetamorficos han sido reportados en Lela,
Siguanea (Page y Mc Allister, 1944) y en Delita (Ananin y otros,
1976), siendo manifiesto el caracter radioactivo de los mismos
(Pardo, 1982; Liubi y otros, 1984) con una naturaleza (torio)-
uranifera-potasica. Los representantes de vetas pegmatiticas se
conocen en Lela, Siguanea (Page y Mc Allister, 1944), Cuchilla
Alta (Chernov, 1968), Delita y Cerro Cristal (Ananin y otros,
1976). Diques de lamprofidos han sido reportados en el area del
deposito Delita (Ananin y otros, 1976).

En Millan (1997), se plantea que el macizo Isla de la
Juventud fue objeto de un proceso de reactivacion tectono-
magmatica superpuesto al cuadro de metamorfismo regional,
escamamiento y plegamiento de sus secuencias. Se plantea que
este proceso comenzo, probablemente, desde la parte alta del
Cretacico Superior prolongandose hasta la base del Paledgeno.
La datacion K-Ar de 60-68 Ma de una muestra tomada en un
cuerpo subvolcanico del depdsito de wolframio Lela
(Buguelskiy y otros, 1985) refleja, segiin este autor, la edad
aproximada de este proceso superpuesto. La reactivacion se
acompafid por un intenso agrietamiento y fracturacion de las
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metamorfitas, un magmatismo subvolcanico, principalmente
acido, alteraciones hidrotermales y metasomaticas, la inyeccion
de venillas de cuarzo y una mineralizacién enddgena especifica.
En opinion de Millan (1997), una corteza continental engrosada
genera una importante cantidad de calor debido, en gran parte, a
su mayor contenido de elementos radioactivos, lo cual eleva el
gradiente geotérmico. Este factor pudo haber sido la causa de la
reactivacion  tectono-magmatica  postmetamorfica  que
caracterizo al macizo Isla de la Juventud.

2.1.3. Estructura

De acuerdo con Millan (1981,1997) la estructura interna
del macizo de la Isla de la Juventud es complicada. Sus
secuencias metamorficas aparecen multiplegadas por
mesopliegues de hasta 4 o 5 etapas superpuestas una sobre
otra, principalmente relacionadas con el propio proceso
metamoérfico. Se destacan cuatro estructuras mayores
postesquistosas, separadas por fallas, que subdividen al
macizo. Estas son las antiformas Rio Los Indios y Guayabo
y las sinformas Nueva Gerona y San Juan. Ademas se tiene a
la depresion grabenoide Sabana Grande de caracter mas
tardio. Todas estas estructuras afloran de manera incompleta,
apareciendo interrumpidas por la costa o cubiertas por
sedimentos plioceno-cuaternarios. Sus contactos mutuos
siempre son tectonicos (Fig.2).

Durante y con posterioridad al metamorfismo, los
mesopliegues y las estructuras mayores, el macizo fue dislocado
por fallas y grietas. Primeramente tuvieron lugar las fallas
longitudinales (sinmetamorficas), de grandes desplazamientos y
rumbo, fundamentalmente sublatitudinal y NW, que separaron a
las diferentes estructuras mayores, a las distintas cufias
tectonicas dentro de una misma estructura, y a las zonas
metamorficas que contactan abruptamente entre  si.
Posteriormente  ocurrieron las  rupturas transversales
(postmetamorficas), de rumbo NE o E-NE y raras veces NW y
N-NW, como regla, de poco desplazamiento, pareciendo en
ocasiones simples grietas tectonicas. Este ultimo sistema esta
relacionado con un intenso agrietamiento de las rocas en gran
parte de los afloramientos del macizo. Frecuentes venas de
cuarzo lechoso y, en raras ocasiones, diques de porfiritas 4cidas,
sellan estas fallas y grietas. Los depositos metaliferos de Lela y
Delita estdn controlados por este sistema transversal. La
depresion grabenoide Sabana Grande parece estar delimitada y
controlada también por el mismo sistema de fallas.

2.1.4. Metamorfismo

Segtn Millan (1981, 1997) el macizo Isla de la Juventud
se caracteriza por un metamorfismo regional progresivo del
tipo de presion media o relacion normal Temperatura/
Presion, con una zonacidon bien manifiesta (Fig. 3). Un
metamorfismo regresivo posterior se expresa en diferentes
sectores, acompafado de plegamientos, esquistosidad y una
reelaboracion a veces intensa de las metamorfitas; su edad
probable es cercana a los 70-78 Ma.
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El esquema de zonacion metamorfica corrobora su
caracter general de tipo invertido con respecto a la columna
litblogo-estructural del macizo: La zona con menor grado
metamorfico coincide con la parte inferior de la Formacion
Canada y el nucleo de la Antiforma Rio Los Indios, mientras
que las zonas con mayor grado metamorfico corresponden
con las estructuras negativas del macizo (sinformas Nueva
Gerona y San Juan), donde se exponen la Formacion Agua
Santa y el Grupo Gerona. Segin Millan (1997), el
metamorfismo progresivo de tipo invertido es caracteristico
para las regiones de convergencia de dos placas litosféricas
(Peacock, 1989, 1992). En la Isla de la Juventud el caracter
invertido del metamorfismo progresivo se relaciond,
probablemente, por la colision entre la corteza continental de
un margen continental y la region frontal del arco volcanico
cretacico.

En el esquema de zonacidon metamorfica, la Zona 6 esta
caracterizada por un tipico metamorfismo catazonal, que
corresponde con el mayor grado de la facies anfibolitica,
donde aparecen gneises y migmatitas con leucosomas de
composicion granitica. La aparicion de pequefios cuerpos de
granito dentro de los limites de esta zona o en sus
inmediaciones, es una evidencia de que ocurrié anatexis en
las condiciones del mayor grado metamorfico del macizo.

2.1.5. Mineralizacion Enddgena

Diferentes investigadores (Kuman y Gavildn, 1965;

Garapko y otros, 1974; Sanchez y otros, 1984) coinciden en
considerar para la region de la Antiforma Rio Los Indios una
génesis semejante de las menas y un control manifiesto de la
mineralizaciébn: ~ magmatico,  estructuro-tectonico 'y
litoestratigrafico. En el deposito de wolframio Lela (Page y
Mc Allister, 1944) la mineralizacion ferberitica se vincula
genética y espacialmente con los diques de porfidos andesito-
daciticos, riolitas y sus correspondientes formas derivadas,
siendo tipica de la mineralizacion pneumatolitico-
hidrotermal e hidrotermal de temperaturas altas. Una
mineralizacion sulfurosa de As-Cu de temperatura media se
destaca en el flanco NE del depdsito, mientras que en su
flanco SO se presenta una mineralizaciéon vetitico-
diseminada de Molibdeno, dentro de brechas magmaticas
silicificadas. En el depdsito aurifero Delita (Ananin y otros,
1976), donde también estan presentes un dique andesito-
dacitico y diques de lamprofidos, para la mineralizacion se
determina una sobreposicion de la formacidon pirito-
arsenopiritica-aurowolframica de temperatura media y la
auroantimonica con sulfosales de plomo de baja temperatura.
En este depdsito se manifiesta también una zonalidad
vertical: el contenido de wolframio aumenta en los horizontes
mas profundos y una mineralizacién rica en antimonio se
destaca en los flancos de los cuerpos auriferos.
Las manifestaciones de metales preciosos y raros se conocen
también en otros sectores del macizo fuera de los limites de
la Antiforma Rio Los Indios pero son menos significativas y
tienen un caracter disperso.



Pardo-Echarte / BOLETIN DE CIENCIAS DE LA TIERRA (38), pp. 75-89. July, 2015.

28
3 K| 6
4] 117 §A

Figura 2. Esquema Tectonico del Macizo Isla de la Juventud, (1)Antiforma Rio Los Indios (nétese las figuras de interferencia en forma de domos, con
buzamientos suaves de la esquistosidad, destacadas por M. Pardo en el niicleo de la estructura; (2) Sinforma San Juan; (3) Antiforma Guayabo; (4) Sinforma
Nueva Gerona; (5) Escamas tectonicas de marmoles del Grupo Gerona; (6) Depresion grabenoide Sabana Grande; (7) Lineaciones tectonicas Li; (8)
Tendencias generalizadas de la esquistosidad metamorfica (principalmente S,).

Fuente: tomada de Millan 1997.
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Figura 3. Esquema de la Zonacion Metamorfica del Macizo Isla de la Juventud, (1)Zona 1; (2) Zona 2; (3) Zona 3; (4) Zona 4; (5) Zona 5; (6) Zona 6; (7)
Vulcanitas cretacicas; (8) Limites tectonicos; (9) Limites graduales condicionales.
Fuente: tomada de Millan 1997.
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Tabla 1.
Caracterizacion petrofisica del macizo Isla de la Juventud.

Valor medio de la densidad [t/m°]

Limites de la Susceptibilidad Magnética [10~° SI]

Denominacion
Formacion Canada (Miembro Victoria) 2.72
Formacion Canada (Miembro Loma) 2.69
Formacion Cafiada (Miembro Cisterna) 2.65
Formacion Cafnada (Miembro Ceiba) 2.70
Formacion Agua Santa 2.74
Formacion Gerona 2.73
Formacion Sabana Grande 2.81
Plagiogranitos 2.61
Pérfidos rioliticos y sus derivados 2.47

<4-225
<7-25
<3-22
<10-320
<8-225
<2-225
45-2250
<2-20
<2-25

Fuente El autor

2.2. Antecedentes

Una caracterizacion petrofisica del territorio se ofrece a
continuacion en la Tabla 1, basada en los datos de Pardo,
1986 y Babushkin y otros, 1990.

Como se observa de la tabla anterior, solo las rocas
magmaticas acidas (plagiogranitos y porfidos), el Miembro
Cisterna (parte alta de la Formacion Cafiada) y las vulcanitas
cretacicas (Formacion Sabana Grande) resultan contrastantes
por su densidad (aproximadamente en -0.1 t/m3, -0.06 t/m3
y 0.1 t/m3, respectivamente), considerando una densidad
media de 2.71 t/m3 para las secuencias del macizo. Por su
susceptibilidad magnética solo las vulcanitas cretacicas
contrastan con las demas secuencias. Debe sefialarse, no
obstante, que estos datos no explican, con claridad, el
incremento del campo magnético en la region de Nueva
Gerona (Formacion Gerona).

2.3.

Fuentes de informacion y metodologia de

Pprocesamiento e interpretacion

En calidad de materiales basicos para el estudio, se
utilizaron:

e La grilla correspondiente al mapa gravimétrico en
reduccion Bouguer (6=2.67 g/cm?®), con correccion
topografica, escala 1: 100 000, resultado del Proyecto [+D
310 (Fuentes y otros, 2001) (Fig. 4).

e La grilla correspondiente al mapa aeromagnético del
vector intensidad total anomala Ta, escala 1: 50 000,
resultado del TTP de Petrus y otros, 1998 (Fig. 5).

e Las hojas cartograficas del ICGC (curva de nivel de
2.5m), escala 1: 25000, del Municipio Especial Isla de la
Juventud correspondientes a la edicion I de 1982, E-821,
reimpreso en 1987 (Fig. 6).

Como materiales complementarios para el apoyo a la
interpretacion  geologica se utilizaron los Esquemas
Tectonico y de la Zonacion Metamorfica del Macizo Isla de
la Juventud, segin Millan, 1997 (Figs. 2 y 3).

El procesamiento de la informacion geofisica se llevé a
cabo utilizando el software Oasis Montaj (version 7.01). La
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metodologia de procesamiento consistio en la transformacion
de los campos fisicos: separacion regional-residual a partir de
la Continuacion Analitica Ascendente (CAA) de los campos
sobre el nivel del terreno (500m y 5000m para el campo
gravimétrico y 500m para el campo aeromagnético), derivada
vertical (campo gravimétrico y aecromagnético) y reduccion
al polo del campo aeromagnético (Figs. 7-14); su
regionalizacion, el analisis de alineamientos geofisicos y el
examen comparativo con las figuras de la estructura démico
regional y del minimo regional gravimétrico (Fig. 15).

Con el objeto de resaltar la respuesta de estructuras y
cuerpos mas profundos (campo fisico regional), se efectta la
continuacion analitica de los datos sobre el nivel del terreno
(CAA), la cual consiste en filtrar del mapa las altas
frecuencias correspondientes a la influencia de las unidades
geoldgicas mas superficiales (campo fisico residual o local),
para permitir observar o resaltar las respuestas de mas baja
frecuencia correlacionables con las estructuras geoldgicas
profundas. La derivada vertical del campo fisico permite
resaltar las altas frecuencias, resultando en la observacion de
un campo de tipo local. La reduccion al polo de los datos
magnéticos permite obtener una respuesta pseudo-
gravitatoria de este campo, al eliminar la distorsion en las
anomalias introducida por la inclinaciéon del vector
Intensidad Total del campo magnético.

Para el trazado de los linecamientos geofisicos se
utilizaron: el campo gravimétrico observado y sus
transformaciones (campos residuales a 500m y 5000m y
derivada vertical); y el campo aeromagnético observado y sus
transformaciones (reduccion al polo y derivada vertical). Los
lineamientos  fueron  trazados  considerando: las
caracteristicas del campo con el cual limitan; la linealidad,
flexiones e interrupcion de las isolineas; asi como las zonas
de elevado gradiente de las mismas.

Teniendo en consideracion la complejidad de los campos
gravimétrico y magnético, la superposicion de anomalias de
diferente naturaleza y, en consecuencia, la imposibilidad de
determinar anomalias puras, la interpretacion de estos
campos es cualitativa.
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Figura 4. Mapa gravimétrico en reduccién Bouguer (6=2.67 g/cm®) con cotreccion topografica, escala 1:100000 de la Isla de la Juventud.
Fuente El autor
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Figura 5. Mapa aeromagnético del vector intensidad total anémala Ta, escala 1: 50000, de la Isla de la Juventud.
Fuente El autor
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Figura 6. Domo eliptico regional tardio (curva de nivel de 2.5m) contrastando con el minimo gravimétrico regional.
Fuente El autor

Figura 7. Mapa aeromagnético reducido al polo de la Isla de la Juventud.
Fuente El autor
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Figura 8. Mapa de la Continuacion Analitica Ascendente a 500m del campo gravimétrico (campo regional).
Fuente El autor

Figura 9. Mapa gravimétrico residual a 500m.
Fuente El autor
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Figura 10. Mapa de la Continuacion Analitica Ascendente a S000m del campo gravimétrico (campo regional).
Fuente El autor
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Figura 11. Mapa gravimétrico residual a 5000m.
Fuente El autor
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Figura 12. Mapa de la Continuacion Analitica Ascendente a 500m del campo aeromagnético Ta (campo regional).
Fuente El autor
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Figura 13. Mapa de la derivada vertical del campo gravimétrico.
Fuente El autor
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Figura 14. Mapa de la derivada vertical del campo aeromagnético Ta.
Fuente El autor
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Figura 15. Mapa de interpretacion geofisica. En lineas mas gruesas (negras), limites de la regionalizacion del campo aeromagnético (presumibles limites
tectonicos de las principales estructuras geologicas). En lineas mas finas, lineamientos gravimétricos, presumibles fallas controladoras de los principales
cuerpos graniticos postmetamorficos (fundamentalmente, centro y SW del macizo), zonas de alteracion metasomatica e hidrotermal y rocas de la parte alta
de la Formacion Cafiada (flancos de la Antiforma Rio Los Indios).

Fuente El autor
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3. Resultados y Discusion
3.1. Caracteristicas de los campos fisicos y sus
transformaciones

Los campos gravimétrico observado y regional (CAA a
500m) (Figs. 4 y 8) describen un minimo regional de 16 mGal
de amplitud, de forma oval, con orientacion latitudinal y
extension aproximada de sus ejes mayor y menor de 50 y 30 km,
respectivamente. La morfologia de la anomalia sugiere su
vinculo genético con potentes dislocaciones tectonicas de
caracter longitudinal (sinmetamorficas), cuyos rumbos varian
entre sublatitudinal y NW, descritas en investigaciones
precedentes (Garapko y otros, 1974; Babushkin, 1990; Millan,
1981 y 1997). Entre éstas, el papel principal se le asigna a dos
grandes sistemas de fracturas de rumbo sublatitudinal: el
primero, atraviesa el macizo por su parte central, coincidiendo
con el eje mayor de la anomalia; el segundo define el inicio de
un pronunciado escalon gravimétrico (3-5 mGal) en el extremo
meridional del bloque septentrional del macizo. Por sus
caracteristicas en la expresion gedlogo-geofisica, se puede
atribuir un caracter cortical para estos dos sistemas de fracturas.
En el campo gravimétrico regional segun la CAA a 5000m (Fig.
10) el minimo gravimétrico central practicamente desaparece
como tal, quedando solo una zona de minimo, en forma de
flexura, en la region N del macizo. Este cuadro se aviene con el
rechazo de la hipotesis batolitica, sugiriendo, segin la
complicada morfologia del epicentro del minimo gravimétrico
regional (Fig. 4), la ocurrencia de cuerpos graniticos
concentrados en la zona central de confluencia de las fallas
longitudinales (sinmetamorficas) del macizo, en el flanco de la
Antiforma Rio de Los Indios.

El campo gravimétrico local o residual a 500m y 5000m y la
derivada vertical, reflejan, por anomalias de minimos,
presumiblemente: la disposicion de diversos cuerpos graniticos
postmetamorficos de  baja  densidad localizados,
fundamentalmente, en la parte central y suroccidental del macizo;
zonas de alteracion metasomatica e hidrotermal y la cartografia
del Miembro Cisterna (parte alta) de la Formacion Cafiada, en los
flancos de la Antiforma Rio Los Indios. Por anomalias de
maximos, se expresan la depresion grabenoide Sabana Grande
(vulcanitas cretécicas) y la faja de rocas carbonatadas del Sur de
laisla. Los cuerpos graniticos, al parecer, se introdujeron a través
del sistema de fallas longitudinales (sinmetamorficas) y
transversales (postmetamorficas) al término del proceso de
multiplegamiento y metamorfismo de las secuencias del macizo.
La morfologia de los minimos locales denuncia un claro control
tectonico (incluso, los correspondientes al Miembro Cisterna de
la Formacion Cafiada), lo cual se refleja en una serie de
lineamientos supuestamente controladores de estos objetivos
(Figs. 9,11, 13 y 15).

El campo aeromagnético (Figs. 5 y 7) exhibe un caracter
muy complejo destacandose, en el plano regional de la CAA
a 500m (Fig. 12): la region NW de campo positivo intenso,
correspondiente a las vulcanitas cretdcicas; la region NE
(Nueva Gerona) de campo positivo de valores bajos; dos
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zonas de campo disminuido, la primera, coincidiendo con la
zona N central, entre las dos anteriores, correspondiente con
la Zona Metamorfica 6 (Millan, 1997), y la segunda,
coincidiendo con el minimo gravimétrico central y su
prolongacion latitudinal, correspondiente a la zona de
fractura central del macizo; y una zona de valores negativos
intensos en el S del macizo, coincidiendo con la zona de
desarrollo de las rocas carbonatadas mioceno-cuaternarias.

En el mapa de la derivada vertical del campo magnético (Fig.
14), las anomalias reflejan, fundamentalmente, el rumbo y los
limites tectonicos de las estructuras plegadas, el area de
desarrollo de las rocas vulcandgenas, las zonas de desarrollo de
presumibles rocas migmatiticas y rocas tectonizadas en el N y
centro del macizo, respectivamente, y la direccion predominante
de las principales dislocaciones tectonicas. Asi, mediante la
regionalizacion del territorio de la Isla en base a las
caracteristicas del campo magnético, se determinaron grandes
areas anomalas que corresponden, aproximadamente, con las
estructuras geologicas principales del macizo (depresion
grabenoide Sabana Grande; antiformas Rio Los Indios y
Guayabo; sinformas San Juan y Nueva Gerona).

3.2. Discusion de la interpretacion geologica regional

Los trabajos de generalizacion anteriores (Babushkin y
otros, 1990 y Pardo, 1986), al no contar con un sistema
adecuado (moderno) de procesamiento de los datos,
sobredimensionaron el papel del magmatismo acido en el
territorio:

Segun Babushkin y otros, 1990, el macizo es atravesado
por fallas profundas que llegan hasta la superficie de Moho y
aparecen saturadas de cuerpos magmaticos asociados al
limite de las capas granito-metamorfica y basaltica,
introducidos a lo largo de diversas dislocaciones.

Seguin Pardo, 1986, el patron estructural del domo
regional eliptico tardio se supone vinculado a un evento de
reactivacion tectono-magmatica resultado de un proceso
profundo de distension localizada con desdensificacion
estructural-material de la corteza debido al reajuste isostatico
de la misma, segun el cual debid tener lugar la granitizacion
metamorfogénica del basamento cristalino, la formacion de
fundidos anatécticos, la acumulacion del magma en camaras
de la corteza, su hibridismo y posterior penetracion en grietas
y fallas, a la cual se superpuso, finalmente, la inyeccion de
volatiles y soluciones hidrotermales metaliferas.

Segun los nuevos resultados obtenidos, los presumibles
cuerpos graniticos postmetamorficos de baja densidad y
susceptibilidad magnética se localizan, fundamentalmente,
en la parte central y suroccidental del macizo. En los flancos
de la Antiforma Rio Los Indios se cartografian, controladas
por presumibles limites tectonicos, las rocas de la parte alta
de la Formacion Canada, también de baja densidad. Los
cuerpos graniticos, al parecer, se introdujeron a través del
sistema de fallas longitudinales (sinmetamorficas) y
transversales (postmetamorficas) al término del proceso de
multiplegamiento y metamorfismo de las secuencias del
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macizo, teniendo un papel predominante las zonas de
fracturas  profundas  longitudinales de  direccion
sublatitudinal, en la parte central y meridional del macizo. De
esta manera, la estructura domico regional tardia (Pardo,
1986), se entiende ahora en el sentido del levantamiento
morfoanticlinal de la region, resultado de la exhumacion del
macizo metamorfico. Quiere esto decir, que el agrietamiento
generado durante la evolucion de esta estructura no esta
afectado por el magmatismo acido y en consecuencia por su
metalogenia especifica de metales raros y preciosos.

Los resultados obtenidos en este trabajo se avienen mejor
a la posicion de Groves y otros (1998) y Groves y Goldfarb
(2007) descrita para otros territorios de geologia similar al
macizo Isla de la Juventud. Segun estos autores, en el proceso
de postcolision, al suceder fendémenos de tectonica
transpresiva y la apertura de fallas profundas, aparece el
magmatismo filoniano, junto a procesos de metasomatismo y
liberacion posterior de una fase fluida hidrotermal en las
aperturas vecinas a la raiz de los diques magmaticos. Cierto
modelo involucra a los diques de lamprofidos calco-alcalinos
asociados espacialmente y coexistiendo como indicadores de
la presencia de oro mesotermal (Rocks y Groves, 1988), tal y
como ocurre en el yacimiento aurifero Delita.

En el macizo Isla de la Juventud se reconoce una
actividad migmatitica sinmetamorfica producida por la
inyeccion de un leucosoma granitico en las rocas esquistosas
melanosomaticas con alto grado metamorfico (Millan, 1997)
de su region noroccidental. La migmatizacion se produjo,
probablemente, a continuacion de la fase principal de
deformacion y en zonas mds profundas culmindé con una
anatexis, cuyos productos finales intruyeron (inyecciones
interformacionales agrietadas y coplegadas) en niveles altos
de la region N-NW del macizo, en forma de granitos
anatécticos. Por otra parte, la actividad magmatica acida
postmetamorfica, fundamentalmente, en la region central y
suroccidental del macizo, se puede identificar con granitoides
resultado de un proceso de distension al término de la
colision del bloque continental surefio con el Arco de Islas
Volcanicas del Cretacico. En la region W y SW del macizo
se reconocen diques hipoabisales de riodacitas, dacitas y
andesito-dacitas de un magmatismo calco-alcalino
(Babushkin y otros, 1990) con el cual se vincula la
mineralizacion de metales raros y preciosos. Una hipotesis
alternativa para explicar la génesis de este magmatismo
filoniano, en analogia con Groves y Goldfarb (2007), guarda
relacion con la fusion parcial del material sialico, resultado
de la descompresion por distension (debido a una intensa
fracturacion), con modificacion del magma generado, por
hibridismo, seguido de la diferenciacion magmatica por
cristalizacion fraccionada (inyeccion de diques de porfidos
graniticos y de lamproéfidos, vetas pegmatiticas graniticas y
la actividad pneumatolitica e hidrotermal).

4. Conclusiones

Seglin los resultados obtenidos, los presumibles cuerpos
graniticos  postmetamorficos de baja densidad y
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susceptibilidad magnética se localizan, fundamentalmente,
en la parte central y suroccidental del macizo. En los flancos
de la Antiforma Rio Los Indios se cartografian, controladas
por presumibles limites tectonicos, las rocas de la parte alta
de la Formacion Cafada, también de baja densidad. Los
cuerpos graniticos, al parecer, se introdujeron a través del
sistema de fallas longitudinales (sinmetamorficas) y
transversales (postmetamorficas) al término del proceso de
multiplegamiento y metamorfismo de las secuencias del
macizo, teniendo un papel predominante las zonas de
fracturas longitudinales de direccion sublatitudinal, en la
parte central y meridional del macizo.

La estructura domico regional tardia (Pardo, 1986), se
entiende ahora en el sentido del Ilevantamiento
morfoanticlinal de la region, resultado de la exhumacion del
macizo metamorfico. De ahi, que el agrietamiento generado
durante la evolucion de esta estructura no esté afectado por el
magmatismo acido y su metalogenia especifica de metales
raros y preciosos.

Mediante la regionalizacion del territorio de la Isla en
base a las caracteristicas del campo magnético, se
determinaron grandes areas andomalas que corresponden,
aproximadamente, con las estructuras geoldgicas principales
del macizo (depresion grabenoide Sabana Grande;
antiformas Rio Los Indios y Guayabo; sinformas San Juan y
Nueva Gerona).
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