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La Isla de Pinos representa el techo
de una intrusion compleja. Las rocas
de este techo estdn metamorfizadas;

- _su composicién litologica primaria
y su estratigrafia son andlogas a las
de las rocas de la provincia de Pinar
del Rio.

La forma de domo de las estructu-
ras de plegamiento y el sistema circu-
lar de las falles, complicado por frac-
turas mds recientes, Son rasgos espe-
cificos de la Isla. El metamorfismo
de las rocas se determina como regio-
nal, con posteriores muanifestaciones
preumatolitico-hidrotermales-zonales.
Estas dultimas son perspectivas desde
el punto de vista de la busqueda de
los minerales ttiles.

La geomorfologia de la Isla de Pi-
nos refleja las particularidades de su
- estructura geoldgica.

La Isla de Pinos por su constitucién geold-
gica se destaca ante todo, como una region de
dinamometamorfismo de contacto profundo, con
una variedad caracteristica de facies metamor-
ficas, encontrandose éstas entre los limites de
los esquistos verdes (facies anfibolitica), ma-
nifestandose, en algunas paries, el ultrameta-
morfismo (anatexis). Esta es una provincia pe-
trografica bien determinada y una zona tec-
tonica.

En la isla hay un nimero de minas, donde
se extraian anteriormente oro, zine, tungsteno,
antimonio, grafito, moscovita y otros minera-
les ftiles. * Actualmente, se hace la extraccién
de minerales Uiiles no-metalicos! marmol, cao-
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lin, arena de molde, grava, arcillas para ladri-
llos, ete.

A pesar de la abundancia y variedad de mi-
nerales ttiles, hay pocos trabajos que hayan
reflejado la geologia de esta isla, sobre todo
en cuanto a los asuntos de petrografia, tecté-
nica v metalogenia. Algunos articulos de ca-
racter técnico-cientifico reflejan, mas a me-
nudo, los aspectos de économia minera, refi-
riéndose principalmente a los afos 1920-1944
(1-6).

Cierta complejidad en la investigacion de
rocas metamoérficas, creada debido a la ausen-
cia completa de fauna, o debido al poco grade
de afloramiento de la isla, asi como la estre-

. chez de los trabajos de exploracion geoldgica
" anteriores a la Revolucion, llevdo a interpre-

taciones insuficientes y a veces contradictorias
de los probiemas sobre la geclogia de la Isla
de Pinos. Después de la Revolucidn, se inicia-
ron los estudios y se han obtenido nuevos datos
referentes a la estratigrafia, tecténica, mag-
matismo y otros temas.

En este informe, los autores exponen los re-
sultados de sus investigaciones, al realizar tra-

bajos de exploracion y prospeccién de caolin en
Isla de Pinos.

DESCRIPCION
LITO-ESTRATIGRAFICA,
PETROGRAFIA Y MAGMATISMO

Espesor sedimentario metamérfico’

El complejo de rocas mas antiguas que se
observan en Isla de Pinos corresponde al Jura-
sico. Si condicionalmente no tomaramos en
cuenta el metamorfismo, se puede establecer
gue las rocas de Isla de Pinos tienen sus ana-
logos entre los sedimentos normales jurasicos,
caracterizados desde el punto de vista faunal en

la cercana provincia de Pinar del Rio, Cuba.

(1) Nota: Los términos textura
sezin la escuela rusa.

y estructura se usan



Ciertos complejos lito-estratigrafices—de 1z Isla
de Pinos corresponden-a lag secuencias ¥ sub-
series de Pinar del Rio.

SEDIMENTOS JURASICOS
Serie esquistosa cuarcitica

En la base del corte geolégico de Isla de Pi-
nos yace un espesor esquistoso-cuarcitico, ‘co-
rrespondiente a la secuencia San Cayetano de
la provincia de Pinar del Rio, cuya edad se
determina entre los limites del Jurasico medioc
inferior.

En este espesor se destacan tres complejos de
tres subsecuencias de la serie San Cayetano.
La caracteristica de estos complejos se expone
a continuacién;:

a) Esquistos metamérficos del complejo
inferior; subserie inferior

En la parte mas baja de la secuencia de es-
guistos cuarciticos yace, principalmente, un
complejo esquistoso que corresponde a la subse-
cuencia inferior de la serie San Cayetano. Lo
mas ampliamente desarrollade en esta parie
son los esquistos tipo filitas.

Las rocas, en su masa general, se caracteri-
zan por una constitucién de grano fino, textura
esquistosa (laminada) y color gris. Los planos
de esquistosidad son de color mate o de brillo
sedoso, frecuentemente con manchas de o6xido
de hierro. 4

La estructura de las rocas es muy diversa:
microlepidoblastica, lepidoblastica, nematoblés-
tica y porfiroblastica.

Los principales minerales que forman la roca
estan representados por cuarzo de extincién on-
dulatoria, moscovita y sericita. El cuarzo com-
pone hasta un 80% de la roca. Los minerales
secundarios y accesorios son: sillimanita, gra-
nate, grafito, hematita, pirita, caolinita e hi-
droxido de hierro.

Los minerales accesorios estan representados
por: magnetita, ilmenita, esfena y topacio.

Lo caracteristico de estas rocas es la alter-
nacion de intercalaciones cuarciferas y mica-
ceas; los porfiroblastos estan formados de gra-
nate.

En este grupo de esquistos metamérficos apar-
te de las filitas tipicas, se destacan las siguien-
tes variedades de esquistos: granate - mosco-
vita, sillimanita, grafito - sericita, cuarzo - mos-
covita y  moscovita - cuarzo. Los altimos se
desarrollaron en la zona transitoria a la capa
cuarcitica, que yace mas arriba.

Las rovas de la subserie inferior afloraron
principalmente en la parte occidental de la ca-

dena montafiosa central de “Sierra de la Ca-
nada” y “Sierra del Cristal”. El espesor de
esta subserie no es menor de 2 km.

b) Secuencia de cuarcitas micaceas,
subserie media

Por encima de la subserie inferior yace prin-
cipalmente un espesor cuarcitico, que corres-
ponde a la subespecie media de la secuencia
San Cayetano. A base de este espesor de cuar-
citas se observan intercalaciones de esquistos
metamoérficos, que son idénticos a las rocas de
la subserie inferior, debide a lo cual no hay
una divisoria clara entre estos espesores. Las
cuarcitas micaceas, no transformadas por el
intemperismo, son mas accesibles para la obser-
vacién en las lomas de Cafiada y en otros sec-
tores de la cadena central, rumbo al este. En -
las faldas de las montafias y en los valles, estas
rocas estan cubiertas por una gruesa capa de
eluvio arenoso.

Las cuarcitas micaceas (de moscovita) se ca-
racterizan por una -constitucién de grano fino
o medio, de color gris claro, en algunas partes
son blancas. A veces se encuentran variacio-
nes en bandas, de laminacién poco visible, aglu-
tinadas, casi sin mica. La textura de las rocas
es laminada, la estructura es lepidogranoblas-
tica.y granoblastica. El mineral prineipal, que
forma la roca, es el cuarzo (90% y mas), y en
una cantidad muy reducida aparece la mosco-
vita. El cuarzo forma un agregado de granos
isométricos de extincidon ondulatoria; la mos-
covita se encuentra en forma de escamas orien-
tadas en linea. De los demas minerales se en-
cuentran esporadicamente la pirita, hematita,
sillimonita; ¥ como un mineral accesorio se ob-
serva la esfena (Fig. 1).

Entre las cuarcitas se desarrollaron interca-
laciones de esquistos cuarciferos {moscovita -
cuarzo), distinguiéndose por una esquistosidad
mas clara, por un contenido menor de cuarzo
(hasta un 609 ) ¥y por una cantidad mayor de
moscovita, respectivamente.

Aparte de las rocas anteriormente menciona-
das, en el espesor de cuarcitas se encuentran los
esquistos cristalinos biotificos y bimicaceos, jun-
to con la estaurolita.

El espesor de la subserie media es de 5-5.5
kilometros,

c) Esquistos metamérficos del complejo
superior - subserie superior

Mas arriba, en la seccién, yace en concordan-
cia, una secuencia superior de esquistos que co-
rresponde a la subserie superior San Cayetano,
pero superandola en grado considerable por su
espesor, Este espesor se desarrollé rumbo al
norte desde la cadena central y en la parte
oriental de la isla.
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En su composicién, fuera de los esquistos me-
tamorficos anteriormente mencionados, toman
parte algunas otras rocas que son propias de
esta parte de los sedimentos jurasicos. Las fi-
litas y esquistos de cuarcitas son de importan-
cia secundaria y no se distinguen de las des-
eritas anteriormente. Los esquistos de biotitas
tampoco se desarrollaron mucho. En el agre-
gado de cuarzo biotita, que forma la roca, se
encuentran esporadicamente granates andmalos,
zonales, descompuestos parmalmente ¥y reempla-
zados por una clorita.

Los esquistos cristalinos bimicaceos se dis-
tinguen de los que se observan en el espesor
de cuarcitas subyacentes, por composicién mas
complicada, Aqui. junto con la moscovita, bio-
tita y cuarzo, desempefia un papel considerable
la sillimanita y la distena. La estaurolita esta
ausente, la sillimanita forma en algunas partes
unas intercalaciones continuas.

Lo caracteristico para los esquistos cristali-
nos bimicaceos es el alto contenido de esfena,
concentrandose ésta en nidos e intercalaciones
bien visibles de granos ovalados (hasta un
09 ). Entre los otros minerales tenemos tur-
malina, titanomagnetita vy pirita. (Fig. 2).

Los esquistos de distena se desarrollaron am-
pliamente en la parte norte de la Isla. Las ro-
cas son de grano pequeio, textura esquistosa y
de estructura nematoblastica. Los componentes
principales de la roca son: distena, moscovita y
cuarzo. Los esquistos de ortoclasa - moscovita
se encuentran esporadicamente. La textura es
esquistosa, la estructura porfiroblastica con la
estructura de la masa principal granolepido-
blastica. La roca consta de ortoclasa, cuarzo y
moscovita. La ortoclasa (hasta un 30¢;) estd
representada por porfiroblastas cataclasticas;
la moscovita y el cuarzo forman una masa prin-
cipal, con esto hay que hacer notar que la mos-
covita prevalece (hasta un 609;). Como mine-
rales secundarios se encuentran en abundancia
la esfena y la turmalina, encontrandose ésta en
algunas intercalaciones.

Los esquistos de b:otlta-c!orita se encuen-
tran en forma de lentes de 3 m de espesor. Las
rocas se diferencian por su color gris - oscuro
con un matiz grisiceo, por el brillo de seda y
por los planos de la esquistosidad. La textura
es esquistosa, la estructura lepidoblastica. Los
componentes principales de la roca son los mi-
nerales clorita, biotita y cuarze. Como mine-
ral secundario aparece la pirita; los minerales
accesorios estan representados por ilmenita y
magnetita. En peqguefia cantidad aparecen o6xi-
dos de manganeso de grano fino.

El gneis se encuentra en la parte norte de la
Isla, donde, junto con los esquistos cristalinps,
componen una aureola en torno a la intrusion
acida. :

Los gneises constituyentes de la zona interior
de la aureola son bimicaceos, magmatizados por
una granodiorita. Raras veces se encuentran
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gneises de maoscovita, los cuales por su compo-
sicion son casi semejantes a las granodioritas.

Los gneises bimicaceos son de grano medio,
de color gris - oscuro. La textura es esquistosa,
la estructura gnéisica, parcialmente milonitica.

Los componentes principales de la roca son:
feldespatos, cuarzo, biotita y moscovita. Los
minerales secundarios y accesorios son: granate,
sillimanita, anfibeles, clorita, hematiia, pirita,
turmalina y rutilo. De los minerales aeccesorios
aparecen: ilmenita, magnetita, titanomagnetita,
esfena y topacio.

Los feldespatos (409 ) estan representados
principalmente por una plagioclasa acida en
maclas polisintéticas y en menor grado, por an-
desina y feldespato potasico. El cuarzo es or-
dinario, de extincion ondulatoria (un 159
aproximadamente). La biotita (hasta un 20%)
en escamas orientadas, se presenta mas a menu-
do formando entrecrecimientos de moscovita. La
moscovita (hasta un 109, ) forma algunas inter-
calaciones y concentraciones en torno al feldes-
pato potasico y forma entrecrecimientos en los
bordes corroidos de este ultimo.

El granate esta representade por almandita
en forma de granos raros, parcialmente cloriti-
zados y desplazados por el cuarzo; la sillima-
nita se dispersé en forma de crisiales aciculares
pequefios por toda la roca y se incluyé emn los
feldespatos, cuarzo y moscovita; los anfiboles
forman granos raros y corroides. Los granos
pequefios y aislados de pirita estan dispersos
entre los componentes principales de la roca;
la turmalina se encuentra esporadicamente for-
mando entrecrecimientos con los granos de cuar-
zo; el rutilo en forma de sagenita se observa
principalmente en las escamas de biotita.

Los esquistos anfiboliticos son de caricter
supeditado, encontrandose en los esquistos me-
tamorfizados micaceos y en las serpentinitas en
forma intercalada, con un espesor desde unos
centimetros hasta 10 m. Las rocas se encuentran
en la parte norte de la Punta de San Francisco
de las Piedras, en el area de Santa Fe y en
otros lugares, Los esquistos anfiboliticos se ca-
racterizan exteriormente por su color verde (a
menudo con matiz amarillo), asi como por la
composicion fibrosa o de abanico (radial}. Como
regla general, las grietas de las rocas coniienen
oxido de manganeso. La textura de las rocas
es esquistosa, la estructura porfiroblastica con
la matriz basica nematoblastica o celumnar.

Las porfiroblastas son raras y estin repre-
sentadas por granos considerablemente corroi-
dos v descompuestos de plagioclasa, que inclu-
yen cristales circulares de anfiboles y en sus
partes centrales, por escamas de antigorita.

La masa principal estd formada de anfiboles,
representados por antofilita, tremolita o aeti-

" nolita. Los esquistos més desarrollados son los



Fig. 1. Cuarcita moscovitica x72, Nicoles eruzados. N8135.

Fig. 2. Esquisto cristalino. x28. Nicoles cruzados, N8762.



de antofilita y tremolita, Los anfiboles se ob-
servan en forma de agregados de cristales orien-
tados, de prismas largos aciculares o fibrosos.

Fuera de los anfiboles, en ia masa basica ¥y
en cantidad menor, se observan: antigorita, cal-
cita, talco y una substancia mineral finamente
dispersada (6xidos de manganeso y de hierro).
En algunos lugares se observa pirita dispersa.
El mineral accesorio estd representado por mag-
netita (Fig. 3).

Los esquistos de clorita - talco son rocas de
color gris verdoso y verde - oscuro, con un bri-
1lo de seda en los planos de esquistosidad. Estos
se encuentran raramente en forma de intercala-
ciones en los esquistos con anfiboles, en las ser-
pentinitas, asi como en los de cuarcitas. La
esquistosidad se caracteriza por una textura fo-
liada y la estructura microlepidoblastica esta
constituida por un agregade de escamas micros-
copicas de clorita y talco. El mineral accesorio
es la magnetita.

Las serpentinitas se desarrollaron en la re-
gion de la ciudad de Santa Fe, enconirandose
en una secuencia de esquistos metamorficos y
en el contacto con las intercalaciones de mar-
mol. Las rocas son de constitucion masiva, de
color gris - escuro. Macroseopicamente se dis-
tinguen vetitas finas de crisotilo - asbesto trans-
versalmente fibrosas, diseminaciones de pirita y
vetas de calcita. La textura es maciza, poco es-
quistosa; la estructura es relictica-reticular,
parcialmente fibroblastica y columnar. Los com-
ponentes principales de la roca son: antigorita
thasta un 80Y9.), y cantidades menores de car-
bonato, crisotilo y pirita. Como mineral acce-

' sorio se presenta la magnetita. El analisis es-
peciral de las serpentinitas para algunos meta-
les demostré los siguientes resultados:

Cr - 0.007; Co - 0.003; Ni - 0.005; Mn - 0.07;
Cu - 0.004; Ti - 0.6; Pb - 0.003; Ag - trazas; Mo -
trazas. (Fig. 4).

Las cuarcitas, que se encuentran en menor
grado en la secuencia esquistosa, estin repre-
sentadas por moscovitas y variedades de feldes-
pato. Las cuarcitas de moscovita se diferen-
cian frecuentemente del espesor cuarcitico me-
dio, anteriormenie descrito, por la estructura
‘blastoalevrolitica con regeneracién y recrista-
lizacién incompleta del cuarzo fragmentado.

Cuando la cuarcita feldespatica es de textura
esquistosa, su estructura es blastoalevrolitica y
parcialmente heteroblastica y milonitica. El
feldespato (hasta un 50% ) representa una pla-
gioclasa sericitizada y, en menor grado, un fel-
despato de potasio lutitizado. El cuarzo (hasta
un 409;) esta representade por dos generacio-
nes: el fragmentario y el metasomatico, que se
desarrollan sustituyendo los feldespatos y la
moscovita ¥ que regenera los fragmentos origi-
nales. Otros minerales presentes son: biotita,
moscovita, clorita, hematita, esfena y leucoxeno.
La cantidad de esfena supera considerablemen-
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te su contenido habitual, figurando como un
material accesorio.

Los marmoles, asi como las cuarcitas en can-
tidades menores, se encuentran en forma de in-
tercalaciones en los esquistos y a veces en con-
tacto con las serpentinitas. Las rocas estan cons-
tituidas por granos gruesos y medios, de color
gris-oscurc y de .laminacion relictica (en ban-
das). La textura es esquistosa, la estructura es
granoblastica, parcialmente lepidogranoblasti-
ca, con elementos cataclasticos.

Aparte de la calcita (80 - 90%), en la com-
posicién de las rocas toman parte: cuarzo, fel-
despato de potasio, plagioclasa, anfiboles, mos-
covita y pirita.

Los conglomerados, que se encuentran den-
tro de la formacién, se observan en los esquistos
micaceos metamorficos, en forma de interca-
laciones de 1 - 3 m de espesor. Los cascajos
de conglomerados son poco clasificados. Estos
cascajos aparecen en forma alargada, bien
ovalada, exclusivamente de cuarzo. El tamafio
de éstos es de 1 a 8 cm, cementado por un ma-
terial de cuarzo - sericita basal.

El espesor de la subserie superior no es me-
nor de 5 km.

Un rasgo comin caracteristico para estas ro-
cas de la secuencia de esquisto - cuarcitas de
Isla de Pinos, es la presencia de vetas de cuarzo
en capas bastante continuas debido a su es-
pesor (1 - 15 em) y suficientemente largas por
su extension. Todas las veias de cuarzo, a dife-
rencia de las de otras regiones, carecen por
completo de contenido de calcita o de otros
carbonatos.

La determinacién de la edad absoluta en la
secuencia de esquistos metamoérficos de mos-
covita, por el método del argon determiné una
edad de 190 millones de afios (% 10%).

El espesor total de la serie esquistosa - cuar-
citica es menor de 12 km.

SECUENCIA DEL MARMOL

Por encima de la secuencia de esguistos de
cuarzo yace en concordancia un espesor de
marmol, que corresponde a la secuencia Viha-
les, en la provincia de Pinar del Rio. En el
contacto se observa una zona de estratificacion
de los marmoles con los esquistos subyacentes y
las rocas de composicidén mikta (esquistos car-
bonatados). EIl papel principal en el espesor lo
desempefian los marmoles. En la parte infe-
rior yacen variaciones de grano pequeio, de
color gris oscuro, con grafito e intercalaciones
de cuarcita feldespatica, cuyo espesor es de 3 m,
aproximadamente y se diferencian de las cuar-
citas, anteriormente descritas, ubicandose éstas
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Fig. 3. Esquisto anfibolitico. x28. Niccles cruzados. N3739.

Fig. 4. Serpentinita. X72. Nicoles cruzados. N3741.
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en la secuencia de esquistos de cuarcita supe-
rior, las cuarcitas feldespaticas poseen una es-
tructura mas complicada y diversa, asi como
una composicidn mineraldgica méas variada.

En estas rocas se observan estructuras grano-

blastica, poiquiloblastica, lepidogranoblastica,

blastoalevrolitica y milonitica. Por su compo-
sicion mineraldgica las rocas se caracterizan por
tener cuarzo, moscovita, biotita, wollastonita, si-
llimanita, anfiboles, calecita, albita y minerales
del grupo epidota - zoisita y se desarrolla am-
pliamente la esfena, poco reemplazada por leu-
coxeno. Entre los minerales accesorios estan la
magnetita, titanomagnetita y la ilmenita. Las
cuarcitas son mas resistentes a los procesos de
intemperismo que los marmoles y se destacan
en su superficie.

Mas arriba yacen los marmeles de grano grue-
so, gris - oscuro y blancos; en algunas partes
aparece un marmol brechoso de color rosa ¥ gris
claro, con matiz azul (Sierra de Casas, Sierra
de Cabhallos). )

La textura de los marmoles es maciza y es-
quistosa, la estructura es granoblastica, parcial-
mente heteroblastica, lepidoblastica y cataclas-
tica, La calcita compone un 75 - 909 de la
roca; entre otros minerales se presenta: cuarzo,
plagioclasa, moscovita, wollastonita, turmalina,
hematita, pirita, grafito. (Fig. 5).

Sobre los méarmoles yacen en concordancia
los esquistos grafitizados metamorficos, cuya
composicién no estd clara, debido al intempe-
rismo .profundo. Posiblemente, éstos se desa-
rrollaron ampliamente en la parte oriental de
la Isla, cubriendo los marmoles, ubicados a pro-
fundidad. Aparentemente, los esquistos son ana-
logos a los de grafito - sericita ¥ cuarzo - mosco-
vita grafitizados, de la secuencia de esguistos
cuarciticos. El espesor total de la secuencia de
marmoles es de unos 450 m, supuestamente de
edad Jurésico Superior.

SEDIMENTOS DEL
CRETACICO SUPERIOR

Un complejo de rocas efusivo - sedimenta-
rias del Cretacico Superior recubre transgresi-
vamente los sedimentos jurasicos metamorfi-
zados. La secuencia esta considerablemente ero-
sionada y se conservo solamente en la parte
noroeste de la Isla (localidad de Sabana Gran-
de).

La masa principal de los sedimentos del Cre-
tacico Superior esta representada por porfiri-
tas andesiticas y sus tobas; en la base de la
secuencia, por encima de la superficie erosio-
nada de los sedimentos jurasicos dislocados y
con una discordancia angular, yacen los conglo-
merados de toba, lavas en almohada, espilitas
y jaspe. Los conglomerados de toba tienen en
su composicién guijarros mal seleccionados de
los esquistos metamérficos jurasicos y de los
marmoles.
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Las espilitas se caracterizan por un color gris-

-verdosc y por la presencia de pequeias amig-

dalas, de 0.8 em de tamano. La estructura es
glomerofirica intersertal y pilotaxica en algu-
nas partes de la masa principal. Los fenocris-
tales, que constituyen un 25-30%; de las rocas,
estan representados por cristales prisinaticos
alargados de albita y sus entrecrecimientos. La
masa basica esta constituida por cristales de
albita ¥ de clorita finamente escamosos, relle-
nando espacios intersticiales entre los cristales.
En una cantidad insuficiente aparecen: magne-
tita, leucoxeno y minerales del grupo epidota-
zoisita. Las amigdalas se rellenaron por clo-
rita ¥y epidota. Los jaspes son regularmente
coloreados en tono- gris-amarillento y gris-ver-
doso, en algunas partes son manchados y ban-
deados. La textura es maciza y relictica lami-
nar; la estructura es c¢ornea, parcialmente
porfiroblastica, microgranoblastica o con la
masa basica de estructura cérnea.

Las rocas estan constituidas por un cuarzo que
forma seudomorfosis completas en los feldes-
patos y la masa principal. A veces se observan,
en cantidad insignificante moscovita, sillima-
nita, hematita epigénica y pirita.

Las porfiritas andesiticas son rocas de grano
pequeno, de color gris - verdoso y violeta, con
diseminacién blanca. La textura es maciza, la
estructura es porfiritica con la masa principal
de estructura pilotaxica. Los porfiroblastos es-
tin representados por una plagioclasa de ande-
sina, encontrandose ésta en algunos cristales y
maclas gruesas. Los fenocristales de tamafio
mayor tienen constitucion zonal con la zona in-
terna mas bésica. La plagioclasa estd pareial-
mente albitizada, sericitizada y caolinitizada.
En cantidad insignificante se desarrolla la epi-
dota. La masa principal esta constituida por
microlitas de plagioclasa de la misma composi-
cién y en algunas partes aparece la clorita, frag-
mentos minerales y pirita, (Fig. 6).

Las tobas de porfiritas andesfticas se diferen-
cian de las porfiritas andesiticas por la presen-
cia de un material terrigeno finamente fragmen-
tado (cuarzo) y por una sustencia arcillosa.

El espesor general del manto efusivo - sedi-
mentario es de 350 m, aproximadamente.

SEDIMENTOS TERCIARIOS

Un espesor de caliza neogénica, suprayacente,
recubre transgresivamente todos los sedimen-
tos mas antiguos. Segiin los datos, cbtenidos de
la abundante y bien conservada fauna, la edad
de esta caliza es miocénica.

Las calizas se desarrollaron principalmente
en la parte sur de la isla. En el norte fueron
cortadas por una erosidon, consgervandose sola-
mente las capas inferiores de este espesor de
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caliza en algunos lugares. Lo caracteristico para
esta parte de la seccion es un tipo de sedimentos
de agua de peca profundidad, cuya composicion
depende en muche del substrato. Asi, en el sec-
tor “Sabana Grande”, en la composicion de las
calizas que recubren los efusivos del Cretacico
Superior, los marmoles jurasicos y los esquistos,
se observa hasta un 20% de fragmentos rodados
de porfirita, esquistos y marmoles, cementados
por un material arcilloso carbonatado, El ta-
mafice de los fragmentos es de 0.5 cm. En las
areas de McKinley y Ban Rosario las calizas
estan saturadas por un material arenoso-cuar-

zoso. Los sectores descritos son de dificil ae-

ceso para las observaciones si no se realizan tra-
bajos mineros especiales, ya que las calizas
estan cubiertas por un material de arrastre (la
profundidad de ubicacion es de unos 3 m). En
la parte sur de la Isla las caliras estan bien
afloradas, pero alli éstas tienen un gran espe-
sor y sus contactos con las rocas subyacentes
{marmoles) pueden observarse solamente en
Czarre Caudal. Entre las calizas de la parte sur
se encuentran variedades blandas y densas,
finamente laminadas, gris clara, de grano fino,
de laminacion oblicua v detritus con abundan-
tes conchas de moluscos, asi como variaciones
de colores gris, amarillo y anaranjado.

En un material fragmentado se encuentran
con frecuencia fragmentos poco rodados de ca-
liza gris, semejantes a los descriptos. En can-
tidad menor, aparecen fragmentos rodades de
caliza oscura de cristales finos, ¥ de otras rocas
de grano fino, muy laminadas y siliceas. Se
encuentran infercalaciones con la estratifica-
*ion oblicua. (Fig. 7).

El espesor del manto de caliza es menor de
400 m. : :

SEDIMENTOS SECUNDARIOS

Entre los sedimentos cuaternarios se desa-
rrollaron ampliamente las formaciones pleisto-
cénicas, generalmenie. ubicadas directamente
debajo de la capa vegetal, ¥y en algunas partes
por debajo de los sedimentos "aluvial - prolu-
viales. Los sedimentos pleistocénicos estan re-
presentados por el eluvio, cuya composicion de-
pende directamente del caracter del estrato, En
la parte norte de la isla, sobre los esquistos
metamoérficos y los gneises, se desarrollo pre-
ferentemente una corteza de intemperismo cao-
linitica; la parte central, constituida por cuar-
citas, se caracteriza por la presencia de una
corteza de intemperismo arenosa; en el sur de la
Isla, 0 en el area del desarrollo de la caliza
neogénica, los sedimentos aluviales se desa-
rroilaron poco y estan representados por arci-
llas carsticas.

El analisis espectral de las .arcillas eluviales
en algunos lugares de 1a parte norte de la isla
{McKinley, Mango Triste y otros), indican la
infiuencia de una intrusién acida, gue tiene los
siguientes elementos: (indices maximos en %):
Ba - 0.03; Be - 0.01; Pb - 0.02; Zn - 0.04; Mo -
0.001; Sn - {razas.

En la parte oriental de la isla, comenzando
en Ia localidad San Francisco de las Piedras,
se observan elementos de rocas de composicion
basica: Co - 0.01; Cr - {.1; Ni - 0.07.

Fig. 7. Caliza organdgena. x28. Nicoles cruzados. N8345.
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El eluvio de la parte central del area con-
tiene elementos tanto del magma acide como
del basico.

El espesor de la corteza de intemperismo
pleistocénica, segin los datos de perforacidn,
supera a menudo los 50 m.

Una categoria especial de sedimentos pleis-
toeénicos estd representada por brechas calca-
reas de cuevas, en los marmoeles, en cuya com-
posicidén y como fragmentos estan presentes las
calizas neogénicas con fauna jurasica y huesos
fosiliferos de animales terrestres {Megalocnus),
asi como un abundante material terrigeno, re-
presentado por fragmentos de cuarzo algo ova-
lados y puntiagudos, de 1 mm de tamafio,
aproximadamente,

En algunas cuevas (Sierra de Colombo) se
conservaron sedimentos calcareos arenoso-arci-
Hosos, con carbén de madera. E! espesor de
estos sedimentos es de 1 m.

Los jovenes sedimentos cuaternarios estan
representados por: deluvie de cascajo, eluvio
de regiones montafiosas, arcilla arenosa y are-

estaurolita - 88
andesita - 11
turmalina - 13
piroxeno - 03
ilmenita - 10.0
magnetita - 02

Aparte de esto, en granos aislados se encuen-
tra con frecuencia anatasa, martita y raramente,
scheelita.

Entre los sedimentos eluviales recienfes se
encuentran productos del intemperismo homo-
géneo de los sulfitos. El analisis mineralogico
de estas formaciones mostré un 674% de azu-
fre nativo ¥y un 32.6% de alunita, limonita, se-
ricita y otros minerales finamente dispersados,
secundarios y relicticos, El azufre forma man-
chas amarillas, incrustaciones finas y cortezas
(Santa Barbara de las Nuevas).

Una formacién tipica de los sedimentos re-
cientes arenoso-arcillosos y blandos, es el lla-
mado “perdigdén”, o acumulaciones de concre-
ciones ferrosas aisladas y cementadas por hi-
droxidos de hierro, junte con un material frag-
mentado, dandoles una forma de masa densa.
Junto con las concreciones ferruginosas en la
composicion del “perdigdén” se observan frag-
mentos de las rocas originales, lixiviados y muy
mineralizados de hierro.

En la mayoria de los casos las rocas origi-
nales estan representadas por esquistos.

Como minerales relicticos, inalterados, en es-
tos fragmentos, se observan cuarze y granos
orientados de distena lavados por ‘el intempe-
rismo.

na arcillosa, eluvio-deluviales, eluvic-aluviales,
aluvién de valles de rios (arenas, ¥y raramente
grava de rocas “in situ’) arena arcillosa de un
material proluvial con grava de rocas basicas,
arcillas céarsticas, arcillas lacustre-palustires y
turbas, asi' como la arena de playas marinas, Las
tltimas reflejan muy claramente la compogsi-
cion de las rocas basicas. En el sur, donde la
fuente de arrastres estd representada por una
extensa area en la que estd desarrollada la ca-
liza neogénica, las arenas de playa son de com-
posicién carbonatadas y cuarzo-carbonatadas.
En el oeste se observan arenas de cuarzo, como
un producto de desintegracién de las cuarcitas,
desarrolladas alli mismo; la arena negra de las
playas del norte contiene un material multi-
color de méarmoles negros y esquistos metamor-
ficos de esta region.

La composicidn: mineralégica media de las
arenas negras, tomadas de distintas playas y
arroyos proluviales de la parte norte de la
isla, se caracteriza por el siguiente contenido:
minerales metalicos de color oscuro, un 29.3%.
incluyendo: :

distena 2.1
granate ; 3.8
mica 0.1
leucoxeno ' 0.9
titanomagnetia - 0.2

Estos relictos de los esquistos son mas an-
tiguos que las concreciones ferruginosas; su
origen comenzé en el Pleistoceno, duranie el
periodo de formacion de la corteza de intem-
perismo.

- COMPLEJO MAGMATICO

Roeas intrusivas y efusivas

Las rocas igneas mas antiguas en Isla de Pi-
tios son, por lo visto, las instrusiones de peri-
dotitas en forma de capas observadas en la se-
cuencia jurasica, metamorfizadas posteriormen-
te en serpentinitas.

En la zona ubicada cerca del contzcte en el
marmol, se desarrolla la albita en forma de ta-
blero de ajedrez, moscovita, wollastonita, anti-
gorita, talco ¥ un anfibol - asbesto -de fibras lar-
gas. Mediante un analisis especiral de serpen-
tinitas se ha revelado Ni, Co y Cr en la canti-
dad de 0.3%.

- Lo més joven es una inmensa intrusion basi-
ca tipo gabro, cuyos afloramientos existen en
el area de Santa And. La rcca se caracteriza
por una constitucidén de grano grueso y por un
tinte verde - oscuro regular. Cerca de los con-
tactos con los esquistos, la roca es de grano be-
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quefdio, de color gris - oscuro, con un matiz ver-
doso, Se observan raras vetas de cuarzo con
anfiboles y sulfuros. La textura es maciza, la
estructura de gabro y poiquiloblastica. La com-
posicion mineralégica de la roca indica un hi-
bridismo. Entre los principales minerales com-
ponentes de la roca, se establecen dos asocia-
ciones paragenéticas: a la primera pertenece
un complejo de rocas de gabro: plagioclasa ba-
sica (labrador-bitownita), piroxeno monoclinal,
hornblenda y biotita. El segundo grupo es carac-
teristico para los granitoides: espato de potasio,
plagioclasa acida, moscovita y cuarzo. Los mi-
nerales secundarios y accesorios estan represen-
tados por: clorita, carbonato, minerales del gru-
po epidota - zoisita y pirita. De los minerales
accesorios se observan la magnetita y esfena. La
proporcién entre los minerales de la intrusion
basica y loz acidos es de 2:1. (Fig. 8).

Ninguna intrusién de gabro inalterada se ha
encontrado en forma de afloramientos, pero,
seglin los datos del levantamiento magnetomé-
trico, el menor espesor de rocas, que recubre
la intrusion, se determind en la parte nordes-
te de la isla y en el mar continua con el mismo
rumbo.

Como derivados de la intrusién basica tene-
mos un complejo de diabasas filonianas (de di-
que), representado en la actualidad por anfi-
bolitas. Entre éstas se destacan las estratifi-
cadas (o en forma de mantos) y cruzadas, asi
como un inmenso cuerpo magmatico. (Loma
Daguilla).

Las anfibolitas estan en contacto brusco con
los esquistos metamorficos, marmoles y serpen-
tinitas; sus fragmentos se han encontrado en
las tobas de porfiros cuarciferos (montana Si-
guanea). Las rocas estan dislocadas; en la par-
te central conservan generalmente una cons-
titucién maciza; en las zonas cerca del contacto
éstas son esquistosas. El color de las rocas es
de gris - oscuro a negro con matiz verde; en las
zonas cercanas al contacto éstas son gris y gris
claro, La textura es maciza y esquistosa; la es-
tructura es intersertal, nematoblastica, parcial-
mente heteroblastica, asi como porfiroblastica,
porfirica helicitica con estructura intersertal o
nematoblastica en la masa basica. Como mine-
rales principales de la roca se han identificado:
la hornblenda ordinaria y la plagioclasa basica
(labrador). Los minerales secundarios estan
representados por cuarzo, granate, clorita, mine-
rales del grupo epidota - zoisita, esfena, pirita y
plagioclasa acida. Como mineral accesoric apa-
rece la pirita. (Fig. 9). Por su composicién mi-
neraldgica, entre las metabasitas se distinguen
tres tipos: anfibolitas, anfibolitas de cuarzo y
anfibolitas de granate. Todos los tipos de anfi-
bolitas, en los contactos con las rocas encajan-
tes, se enriquecen con feldespato (plagioclasa
dcida), cuyo contenido alcanza a un 70%.

Las rocas encajantes en el contacto con las
diabasas estan mineralizadas con hornblenda.
Segun se ha visto, con la intrusién basica esta
ligado un compleio efusivo del Cretacico Supe-
rior.

La intrusion acida, de formacion mas recien-
te, aflora solamente en su parte superior, re-

Fig. 8. Roca hibrida. x28. Nicoles cruzados. N3745.
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Fig. 9. Anfibolita. x28. Nicoles cruzados. N8907.

Fig. 10. Granodiorita. x28

. Nicoles cruzados, N8761.
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presentada por granodioritas. Log afloramientos
de esta intrusion se conocen en el area de Mec
Kinley, a lo largo del valle del Rio del Medio.
Hacia el este, desde este rio, las granodioritas
estdn ubicadas muy cerca de la superficie, en-
contrandose por debajo del suelo de capa vege-
tal y pequefios aluviones. Con la misma ubica-
cién las granodioritas se han descubierto en
el sector de San Rosario. Las roecas son de grano
fino y medio, de color gris clare. En algunas
partes se observa una cataclasa, mica orientada
¥ piritizacion intensa. La textura es maciza, la
estructura granitica. Los minerales principales
componentes de la roca, estan representados
por un feldespato de potasio, plagioclasa acida,
cuarzo, moscovita, biotita y anfiboles. Como
minerales secundarios se observan: pirita, cao-
linita, clorita, sericita e hidrdoxidos de hierro.
De los minerales accesorios aparecen: magne-
tita, apatito, circon y esfena, El feldespato pota-
sico, junto con la plagioclasa, compone un 50%
de la roca. (Fig. 10).

En el contacto de las granodioritas con los
esquistos metamérficos se observa una zona de
esquistos cristalinos. En algunas partes la mag-
matizacion de un metamorfismo dinamotermal
secundario y local, ha originadoe dos zonas: la
interior de gneises y la desplazada de esquis-
tos cristalinos. :

A unos 5 km al suroeste de la ciudad de Nue-
va Gerona, muy cerca de los afloramientos gra-
nodioriticos, mediante laboreos subterranecs (lo-
calidad de Mango Triste) se descubrieron rocas
hibridas més acidas, que los hibridizados gabros
de Santa Ana, anteriormente -descritos. La roca
se caracteriza por una constitucion irregular de
grano finoc a grano grueso; localmente se en-
cuentran grandes fenocristales de piroxenos (3-
4 cm), con granos de granate, nidos de sulfu-
ros y schiliecren. Muy cerca del contacto con los

esquistos cristalinos que recubren a las rocas
kibridas, se encuentran vetas de cuarzo con dis-
tena de cristales gruesos en forma de cristales
aislados orientados o nidos. El color de las ro-
cas es gris - claro con matiz verdoso. La tex-
tura es maciza, parcialmente esquistosa, la es-
tructura es hipidiomorfica granular, en algunos
hugares porfiricas con la masa basica de esiruc-
tura hipidiomérfica granuylar.

Los principales minerales, componentes de la
roca, pertenecen a las asociaciones paragené-
ticas basica y acida. La primera comprende pi-
roxenos (augita), plagioclasa basica (labrador),
biotita y granate y la segunda: plagioclasa aci-
da, feldespato de potasio, anfiboles, cuarzo y
moscovita. Los minerales principales componen
hasta un 90% de la roeca; la relacién entre las
asociaciones paragenéticas es casi 1:1,

Los minerales secundarios y accesorios estan
representados por clorita, caleita, distena, pirita,
leucoxeno, esfena, caolinita y sericita. Como
minerales accesorios se observaron: magnetita,
topacio, rutile y turmalina.
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Un analisis espectral de esta roca demostrd
la presencia de algunos elementos con los re-
sultados siguientes: (en %): Ti - 0.5; Cu - 0.003;
Pb - 0.002; Bi - trazas; Mn - 0.06; V - 0.02; Cr -
0.004; Co - 0.002; Ni - 0.007.

La intrusion basica fue cortada por el magma
acido, origindndose magmas hibridos movibles,
cuya composicioén es casi media. Por lo visto, el
producto de tal magma es un porfiro - malchita,
que aflora al oeste de la ciudad de Santa Fe, en
las cabeceras del rio San Francisco. La roca es
de color gris - ¢laro, con matiz verdoso, con
abundantes diseminaciones de pirita y con xe-
nolitos de marmol algo fundide (o aglutinado).
La textura es maciza, parciaimente esquistosa;
la estructura es porfiritica con la masa basica
aplitica.

El principal mineral componente de la roca
es el feldespato. Los fenocristales (un 15%,
aproximadamente) y la masa bésica estan re-
presentadas por una plagioclasa albitizada (an-
desina). En la composicion de la masa basica
aparece una pequena cantidad de cuarzo, horn-
blenda orientada, cristales de pirita dispersos,
granos aislados de feldespato potdsico. Como
materiales accesorios se observan: magnetita,
esfena y apatito.

En la parte sur-ceste de la isla, en las Lomas
de Siguanea, se desarrollaron porfiros da cuar-
zo, formando “necks” (intrusidon cilindriea), de
2 m de espesor y de 10 m de largo, Los cue-
Hos (necks) atraviesan las cuarcitas mosco-
viticas y los esquistos cuarciferos encajantes del
Jurasico, extendiéndose con rumbo nordeste,
con un buzamiento suroeste de las rocas enca-
iantes. Los porfiros de cuarzo son de color gris-
claro de grano fino, con diseminaciones isomé-
tricas de cuarzo gris. La textura es maciza, la
estructura porfirica con la masa basica de es-
tructura felsitica. Los fenocristales estan re-
presentados por granos de cuarzo corroidos, pla-
gloclasa acida, albita y albita-oligoclasa. La
masa béasica, primariamente vitrea, estd casi
por completo descristalizada, transformandose
en un agregado de microlitas de plagioclasa y de
cuarzo; el vidrio aparece en cantidad poco con-
siderable, A veces, en la masa bisica se en-
cueniran granos aislados de hornblenda opaci-

‘tizada, biotita, pirita y hematita, (Fig. 11)."

Estas rocas son igneas, parecidas al granito,
que. es la masa gue constituye parcialmente la
intrusion acida no descubierta por la erosion.
Cereca de los minerales se desarrollaron las to-
bas ampliamente, que se diferencian por Ia
presencia de fragmentos de cuarcitas y anfi-
holes. 2

Fenemenos pneumatolitico -
hidretermales
Los fendémenos pneumatoliticos-hidroterma-

les, genéticamente ligados con la intrusién aci-
da, se desarrollaron ampliamente en las rocas



Fig. 1i. Pérfido cuarcifero. x28. Nicoles cruzados. N3710.

basicas de la isla, estando en contacto general-
mente con las zonas de dislocaciones disyun-
tivo-tectonicas de direccion nordeste. Entre es-
tos se destacan fases de temperatura gque van
desde la pneumatolitica hasta la epitermal. La
zona pneumatolitica fue descubierta parcial-
mente por la erosion. A los fenémenos de este
tipo se refieren los cuerpos de roca con aspec-

to de “greisen” paralelos a la estratificacién,

encontriandose éstos en los esquistos cristalinos;

también se observa en casi todas partes una

turmalinizacién vy esfenizacidn, cuyos cambios
de intensidad indican que la intrusién acida
en la parte norte de la Isla estd situada muy
préxima.

Las rocas con aspecto de “greisen” estan cons-
tituidas por cuarzo y moscovita. En los esquis-
tos, éstas se destacan por una constitucién de
grano grueso y por la ausencia de orientacion
en los cristales de moscovita, que alcanzan unos
6 cm de didmetro y 15 cm de espesor. La fex-
tura de las rocas es masiva, la estructura es
heferoblastica. El cuarzo compone un 70% de
la roca, la moscovita un 29%, aproximadamen-
te; en cantidad insignificante aparecen: turma-
lina, rutilo y raramente granos aislados de pla-
gioclasa serpentinizada.

Las rocas en forma de “greisen” estan cor-
tadas por vetas de cuarzo con aureolas de tur-
malina y con rutilo de cristales gruesos. (Fig.
12). El analisis espectral de las rocas en forma
de “greisen” dio los siguientes resultados (vale-
res maximos, en por ciento):

Ti mayer de 1.0; Cu - 0.007; Pb - 0.05;
Zn - 0.05; Sn - trazas; Ag - trazas; As - 0.01;
Mn - 0.07; V - 0,01; Cr - 0.02; Co - trazas,
Ni - 0.002. ’

La esfenizacion de las rocas se establece ge-
neralmente por medio del microscopio; en cuan-
to a la turmalinizacién, ésta se observa tanto
micro, como rhacmscépicamente. El marmol
de las lomas de Columbia, en la parte norte de
la isla, es megro, debido a qgue estd saturado de
turmalina. Los cristales finos y gruesos de tur-
malina se ven claramente en la superficie in-
temperizada del marmol.

Los fendomenos hipotermales estan represen-
tados por vetas de cuarzo de dos tipos: las de
scheelita-ferberita formadas a alia tempera-
tura y las de esfalerita - galena - antimonita -
arsenopirita de temperatura algo menor, con
plata y oro, asi como vetas de galenita esfarelita
y calcopirita (las minas Lela, Delita y Maria
Josefa).

Entre los productos de actividad mesotermal
se desarrollaron ampliamente vetas de cuarzo
no mineralizadas de 3 m de espesor. A veces, en
el cuarzo de las vetas se observan cristales de
turmalina dispuestos radialmente. En este caso,
parece que tuve lugar una superposicion de los
mesotermos sobre los productos pneumatoliticos
antigucs. Otro tipo de manifestaciones de acti-
vidad mesotermal estd representado por las
cuarcitas secundarias, observadas en el extremo
nordeste de la isla.

Las rocas se presentan como fragmentos de’
color gris - claro, en algunos lugares amarillen-
tas, con contornos vagos de los restos de frag-
mentos puntiagudos. La textura es maciza con
elementos de texturas cataclasticas.
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Fig. 12. Roca de tipo de greisen. x28. Nicoles cruzados. N8919,

Se observa en abundancia pirita finamente
dispersa. Con los fenémenos mesotermales estan
relacionadas también las brechas hematiticas,
tecténicas, de los esquistos y cuarcitas que se
encuentran en las grietas de las zonas tectd-
nicas mas antiguas y de menor resistencia con
fracturas circulares, ligadas con la penetra-
cién de la intrusién bésica.

La hematita se desarrolla metasomaticamente
en todos los minerales cementantes y fragmen-
tos de rocas, en forma de un agregado granu-
loso o especularita hasta formar minerales
continuos. Hacia la periferia, la cantidad de
hematita se reduce gradualmente, conservan-
dose solamente en el cemento de las brechas.
En la hematita se encuentra esporadicamente
una pirita escasamente niguelifera; entre los
minerales secundarios se desarroliaron ampiia-
mente los del grupo goethita en forma de sin-
terita y la caolinita se desarrolla en las rocas
encajantes.

Por el analisis espectral de los minerales he-
matiticos se establecieron los elementos si-
guientes (en por ciento):

Ti - 04; Cu - 005, Pb - 002; Zn - 0.7;
Ag - 0.003; As mayor de 1.0; W - 0.01; Mo -
trazas; Sn - 0.02; Bi - trazas; Zr - 0.01; Mn -
0.05; V - 0.002; Cr - 0.02; Co ~ 0.005; Ni - 0.05;
Ga - 0.001.
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TECTONICA

La principal estructura de plegamiento de
Isla de Pinos es una elevacion en forma de domo
compuesta de depdsitos jurasicos, cuya cresta se
halla en la region de la Sierra del Cristal, don-
de aflora la secuencia esquistosa inferior. Esta
region se caracteriza por pliegues suaves.

En un area relativamente pequefia, partiendo
de la carretera que conduce al pueblo de Si-
guama en las montafas, se puede observar que,
primero, el buzamiento general de las rocas es
al NE, con un angulo promedio de 20° y des-
pués aproximadamente 2 km hacia el oeste;’
la direccion del buzamiento cambia al NO, sub-
sistiendo el mismo valor del angulo.

Aqui, la secuencia estéd dispuesta en pliegues
paralelos de orden superior, predominando en
los flancos una inclinacién suave. En algunos
lugares las rocas yacen horizontalmente.

Mas al oeste, el buzamiento de las rocas se
hace gradualmente més abrupto (de 30-40°).

La secuencia suprayacente, formada en su
mayor parte de cuarcitas, estd plegada en la
misma direccién que las rocas subyacentes, con-
servando la forma de domo de la estructura.
Esta secuencia, siendo menos competente en
comparacion con los esquistos subyacentes, esté
caracterizada por grietas tectonicas, amplia-



mente desarrolladas dentro de los estratos. La
serie esquistosa superior yace en forma ana-
loga a las dos subyacentes.

La loma del Salado, compuesta de esguistos
metamorficos, representa una estructura de se-
gundo orden que tiene forma de dome.

~ Los flancos de esta estructura, sobre todo en

su parte superior, formada por la secuencia
esquistosa, exhiben numerosos pliegues abrup-
tos de orden superior que se extienden en la
direccién general, con angulos de buzamiento
de 90°. Se cobservan también contorsiones y mi-
croplegamientos.

Las rocas efusivo-sedimentarias del Cretéacico
Superior, que recubren transgresivamente dis-
tintos estratos de depdsitos jurasicos, también
estdn dislocadas, teniendo la misma direccién
de buzamiento que estos ultimos, es decir, al NE,

Las calizas neogénicas que yacen mas arriba,
tienen un buzamienfo general bastante suave
hacia el sur {hasta 5°) v en algunos lugares ya-
cen horizontalmente; en la parte sureste de la
isla la direccién predominante de su buzamien-
to es al SE (160%), con un angulo de 10°.

I.a tectonica disyuntiva est4 representada por
un sistema complejo y ampliamente desarro-
ltado de fallas abruptas (inclinacién de 80 - 90°),
con las cuales estidn asociadas grietas dispues-
tas en forma de plumaje, pequenos desplaza-
mientos tecténicos, transversales y paralelos a
la estratificacién, zonas de brechas tectdnicas,
cataclasis y milonitizacién, Ademas, estdn am-
pliamente desarrolladas las dislocaciones dis-
yuntivas dentro de los estratos, asi como el cli-
vaje y el microagrietamiento.

Las fallas mas antiguas son las de direccién
noroesie y sublatitudinal, determinadas en la
parte oriental de la isla. Estas fallas se distin-
guen por su mayor amplitud.

Simultdneamente con éstas, se formoé un sis-
tema de fallas circulares desarrolladas en la
parte norte de la Isla, cuya intensidad aumenta
hacia el noreste. El centro de este sistema circu-
cular se halla en el mar, cerca de la costa nor-
este de la isla, aproximadamente a 20 km al
noreste de la desembocadura del rio Jucarc.
Las fallas circulares dividen los marmoles y es-
quistos en bloques, desplazados unos con res-
pecto a otros seglin un plano vertical. Todas
estas fallas circulares, sublatitudinales y de di-
reccion noroeste, se formaron bajo la presién
de una intrusién béasica. Desde este punto de
vista, es muy caracteristico el cuerpo magma-
tico diabasico (de rocas basicas metamorfiza-
das), observado en una zona de falla de direc-
cién noroeste (Loma Daguilla). '

Las fallas maéas recientes, de direceién nor-
este, estan sefialadas por afloramientos de gra-
nodioritas ¥ manifestaciones de vetas hidro-
termales. La amplitud del desplazamiento de las
rocas en estas fallas es pequefia (hasta 100 m).
Las mayores fallas de direccién noreste, que es-

tan acompafiadas por deformacién, fragmenta-
cion, cuarcificacién y mineralizacién de las ro-
cas, se observan en la parte oeste de la Isla.
Las principales grietas tecténicas estdn acom-
pafiadas por otras transversales de poca longi-
tud, que cortan las rocas en direccién latitu-
dinal.

Las grietas tectonicas se observan en las rocas
efusivas del Cretécico Superior, del area Saba-
na Grande y en las calizas neogénicas que aflo-
ran en la parte sureste de la Isla, con el buza-
mientd en una direccion de 90° (E) y un an-
gulo de 80°.

Las huellas de los desplazamientos tecténi-
cas se notan también en los depdsitos pleisto-
cénicos, encontrados en cuevas. Por eiemplo,
las rocas carbonatadas arenoso-arcillosas poco
cementadas, con carbén vegetal, que se obser-
van en una cueva de la Sierra de Colombo, se
encuentran a unos 15.5 m del pie de la misma,
caracterizandose por un buzamiento con una
direccion de 60° (NE) y un angulo de 20°. La
amplitud de] desplazamiento vertical puede
determinarse poniendo al descubierto las capas
analogas enterradas bajo un aluvién, al pié de
la montafia.

Geomeorfologia y algunos
datos hidrogeologicos

Las particularidades de la constitucion geolo-
gica en Isla de Pinos, se reflejan también en
la geomorfologia. En la isla se destacan dos
regiones, con relieves de diferente edad y tipo.
La parte central y norte de la isla forman una
region que se caracteriza por la distribucion
isométrica de las diferentes categorias del re-
lieve.

La primera categoria genética es eF relieve
tecténico-erosivo, relacionado con rocas basi-
cas del Jurdsico y se caracteriza por sus cotas
de més de 70 m sobre el nivel del mar. Estos
testigos del sistema montafioso antiguo, repre-
sentan en la actualidad un relieve montafioso
no elevado de colinas encadenadas, con testigos
de erosiéon formando cuestas. El relieve' tectd-
nico erosivo de la parte central de la isla, re-
presenta una cadena de esguistos y cuarcitas,
con direccidén oeste-norte-ceste. Esta cadena
montafiosa presenta un relieve muy acciden-
tado fundamentalmente en la parte surestie, En
la parte norte de la isla, el caracter del reiieve
tectonico-erosivo tiene forma de cadena escalo-
nada en cuestas y estd constituido por méarmo-
les.

Para un relieve como éste eh la isla, son ca-
racteristicos los relictos tectOnicos-erosivos de
valles fluviales transversales de invasion” (va-
lles continuos).

La gran mayoria de estos valles estan secos.
El sector de la isla que tiene un relieve tecto-
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nico-erosivo, ccupa la posicion central y esta
es la principal linea divisoria de aguas.

La segunda cateporia genética es un relieve
con estructura erosiva, gque rodea al anterior-
mente descripto. Para el tipo citado, son carac-
teristicos los promontorios de colinas. El relie-
ve se desarrolla en el drea de transicion de la
zona de rocas basicas y mantos eluvio-deluvia-
les de poca significacién hacia la zona de desa-
rrollo eluvial intenso (corteza de intemperis-
mo). El Aarea sefialada estd limitada por las
curvas de nivel 4+ 70 y 4+ 30 m. La red flu-
vial actual tiene su nacimiento en los limites
del relieve estructural de denudacién. Los va-
lles en las cabeceras de rios son erosivos o tec-
ténico erosivos.

Las dos categorias genéticas del relieve antes
descriptas, en grado significative (la primera
més y la segunda menos), son reciduales, here-
dadas del relieve edgeno, conservado debajo
del manto de calizas nedgenas y descubiertas
por las erosiones del pleistoceno. (Es sobre todo
Hustrativa la relacién del afloramiento de los
marmoles del Jurasico de debajo de las calizas
del nedgenc en la zona de Cerro Caudal).

El relieve estructural estd rodeado por de-
nudaciones acumulativas que indican planicies,
valles fluviales y lagos pantanosos con suave
inclinacién hacia el mar.

Las cotas absolutas del relieve se encuentran
entre los limites + — 30 m y el nivel del mar.
El relieve se desarrolla sobre los sedimentos
eluviales y aluviales antiguos, Se destacan for-
mas positivas de microrelieve; crestas alarga-
das mas estables a la intemperizacién de las
rocas con mineralizacién de hierro o cuarcifi-
cadas, a lo largo de las fisuras y también en
sectores locales bruscamente limitadas por fisu-
ras, con intersecciones de dngulos abruptos. Es-
tos sectores se destacan en el relieve, debido a
la actividad erosiva de los rios que tienen ori-
llas de pendiente brusca en los valles tecténi-
cos. Gran parte de estos rios en los valles ero-
sivos se caracterizan por su seccién en forma
de trapecio con pendientes simétricas suaves 4
orillas bajas. gue van pasando gradualmente a
una meseta divisoria de aguas. Ordinariamente
las terrazas no estin manifestadas. Los rios
mas grandes tienen en su desemboecadura una
terraza escalonada desarrollada, constituida por
arena o de arena y grava de aluvién. Los va-
Ites de los rios de la isla presentan, en general,
un curse superior muy ramificado: el rumbo de
la. corriente de aguellos es radial y parten de la
elevacién superior del espacio ocupado por la
gran divisoria de aguas, en la parte central de
la isla.

El relieve de denudacién acumulative es
pleistocenc, superpuesto al Paledgeno, mucho
mas antiguo.

La parte sur de la isla se caracteriza, en lo
fundamental, por un relieve de denudacion
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carstico en las calizas nedgenas. Desde el nor-
te, en la zona de transicién de la parte meridio-
nal de la isla a la parte central, se observa un
area significativa con relieve fluviopalustre.
El desarrollo del mismo estd ligade a la mani-
festacion intensa del Karst, especialmente en
el contacto de las rocas metamorficas del basa-

. mento jurasico con las calizas del neégeno, Las

primeras son una barrera relativa del agua
mientras que las segundas son acuiferas.

El desarrollo del relieve carstico favorece la
elevacion de )a parte sur del litoral. Como re-
sultado de la elevacion desde el sur, €l curso de
algunos rios ¥ las acumulaciones temporales de
agua, se dirigen del sur al norte, al encuentro
de las que corren desde el norte, hasta su con-
fluencia en la zona de contacto de las rocas del
Jurasico vy del Nedgeno, donde el agua es absor-
bida por las calizas carsticas,

La zona con relieve de denudacién carstica,
con rumbo sur, se desarrolld . en las calizas ned-
genas. El territorio representa en si, un Karst
tipico recientemente descubierto, con fosas, em-
budos y pequefas hondonadas en la superficie.
El Karst constantemente esta saturado de agua,
pues tiene comunicacion con el mar.

La linea del litoral en la parte sur de la isla
esta representada por un relieve abrasivo acu-
mulativo.

La terraza marina tiene un escaléon abrupto,
con cuevas descubiertas por abrasion y una
zona de playa con una anchura de hasta 2.5
kilémetros.

Segin el tiempo, la formaciéon del relieve
en la parte sur de la isla es mucho mas re-
eiente que en el norte ¥ en el centro.

En relacién con la hidrogeologia, la Isla de
Pinos se caracteriza por sus condiciones en ex-
tremo complicadas.

La cercania relativa de las rocas bésicas me-
tamorfizadas a la superficie, sus dislocaciones y
la ausencia de capas potentes en posicion hori-
zontal de rocas sedimentarias, condicionan la li-
mitacion ¥ complejidad de 1a relacién reciproca
de los niveles acuiferos. El primer nivel acui-

fero estd formado y tiene relacién directa con
las aguas atmosféricas.

El segundo nivel acuifero esta asociado a los
depdsitos arenosos aluviales, arcilloso-areno-
s0s y aluvio-proluviales.

Este horizonte acuifero se apoya sobre una
capa jmpermeable formada por el eluvio arci-
lloso y las rocas primarias relativamente poco
alteradas, Este nivel acuifero alimenta a la
mayoria de los pozos.

Las aguas carsticas en las calizas y marmoles
son bastante frecuentes y se encuentran cons-
tantemente en las cuevas, formando en algunocs
lugares lagos y rios subterraneos. Este nivel
acuifero posee una profundidad de difusién
significativa.



Un nivel mucho mas profundo esta asocia-
do a las fisuras y a las grietas tecténicas. Estas
aguas poseen cualidades de presién y minerali-
zacion elevadas. (Manantiales de Nueva Ge-
rona, Santa Barbara y Santa Fe).

Historia del desarrolio geoldgico

Segiin los datos antes expuestos, los materia-
les de la historia del desarrollo geoldgico en la

Isla de Pinos se pueden presentar de la forma
siguiente:

El territorio de Isla de Pinos en el Jurasico
era una parte de los geosinclinales Antillanos,
que abarcaban el area de las actuales Antillas
Mayores y Menores del Mar Caribe. En el Ju-
rasico Inferior y Medio, una parte importante de
los geosinelinales Antillanos, incluyendo la Isla
de Cuba y la Isla de Pinos constituian un mar
superficial, donde se acumulzban sedimentos
terrigenos, El descenso del fondo de los geosin-
clinales tuvo lugar durante movimientos osci-
lantes verticales de relativa significacion, a con-
secuencia de lo cual los cambios observados en
las facies de las sedimentaciones de este tiem-
po (en el conjunto esquisto-cuarcifero) son gra-
duales. En la parte superior de la masa, se en-
cuentran conglomerados y méarmoles que no
tienen amplio desarrollo, siendo intraformacio-
nales e indican desplazamientos locales, no te-
niendo significacion regional. El descenso gene-
ral de los geosinclinales fue considerable (en
el espesor de los sedimentos del Jurasico in-
ferior y medio no menos de 12 km), principal-
mente, en el periodo de acumulacién del mate-
rial arenoso primario, en la secuencia de cuar-
citas que corresponde a la subserie media de
la formacién San Cayetano, en la provincia de
Pinar del Rio.

Durante el procese de acumulacion de los se-
dimentos primarios se originé su diagénesis.
Al mismo tiempo que ocurria una mayor pro-
fundizacién del mar y la formacioén de las inter-
calaciones carbonatadas, tuvieron lugar intru-
siones ultrabasicas en forma de mantos, mas
tarde metamorfizadas en serpentinitas. Las in-
terestratificaciones serpentiniticas en el mar-
mol testimonian la metamorfosis conjunta; la
presencia de los esquistos anfibélicos y clori-
tico-talcosos lo hacen sobre la diferenciacion
local de los magmas ultrabasicos, la penetra-
cion de los cuales tuvo lugar en un ambiente
tectonico de relativa tranquilidad.

A la época del diastrofismo pertenecen las
diferentes fases orogénicas de Nevada y Lara-
mida. E] plegamiento mas antiguo que tuvo lu-
gar en la provincia de Pinar del Rio a fines
del periodo Jurasico Medio, no se manifestd en
Isla de Pinos. El &rea sufrié solamente un hun-
dimiento mas profundo, como resultado de lo
cual el depbsito terrigenc areno-arcilloso en el
Oxfordiano, sucesivamente, es reemplazado por

depdstios carbonatados marinos (formacién de
marmoles, analoga a la formacién de Vifiales).
El Kimmeridgiano en la Isla de Pinos se ini-
cio por alguna elevaciéon con cambic de las fa-
cies carbonatadas en areno-arcillosas. El fin
del Kimmeridgiano estid sefialado por una po-
tente orogénesis, con la penetraciéon de una in-
trusién basica. Este iltimo fendmeno determind
la preponderancia de las fracturas, mejor que
el caracter de plegamiento de la tecténica de la
isla. A lo largo de la falla circular tiene lugar
el desplazamiento en blogues de las rocas, for-
méandose un complejo de diques. En este pe-
riode las rocas sedimentarias normales de la
masa del Jurasico se transformaron en las meta-
morficas, que corresponden del metamorfismo
regional a la epizona y mesozona, (Gruberman
y Wiggli).

En el Cretacico Inferior dominan condiciones
terrigenas con una erosién intensa de las rocas
del Jurasico. Antes que comenzara el perfodo
del Cretacico Superior los sedimentos del Kim-
meridgiano estaban casi destruidos.

El Cretacico Inferior se caracteriza por la
apariciéon de los movimientos subhercinianos,
con una transgresion del mar vy la reactivacion
del magmatismo volcanico basico.

El final del Cretacico Superior es la etapa
fundamental de la orogénesis subherciniana:
plegamiento activo con la formacion de las es-
tructuras basicas en forma de chpula, fisuras
tecténicas con direccién nororiental, penetra-
cién de las intrusiones acidas, magmatizacion,
dinamometamorfismo de contacto reiterado, ma-
nifestacién pneumatolitica hidrotermal, extru-
siones, desplazamiento vertical de blogues tec-
tonicos a lo largo de viejas grietas de las frac-
turas circulares. En este periodo orogenético
las rocas de 1a Isla de Pinos fueron metamor-
fizadas hasta transformarse en rocas de tipo .
de metazona y de catazona. La intrusién acida,
al parecer, no se extendié a la provincia de
Pinar del Rio.

Como resultado de la orogénesis subherci-
niana, se formé una tierra firme, que al pare-
cer era comin para las actuales Islas Antilla-
nas. En el Paleoceno el area de la Isla de Pi-
nos fue sometida a una erosion intensiva. Al
finalizar el Paleoceno los sedimentos del Cre-
tacico Superior y Jurasico en parte estaban de-
nudados y el relieve del territorio, en lineas
generales, era muy parecido al actual.

Al principio del Nedgeno comienza el des-
censo del piso (continente) y la transgresion
del mar con la sedimentacion calcarea. Al fi-
nal del Neogeno se manifiestan los movimientos
cubanos: se forman las areas insulares (Islas
Antillanas) y el macizo ceniral (Mar Caribe).
La Isla de Cuba y la Isla de Pinos estaban uni-
das y se elevaban sobre el nivel del mar en for-
ma de islas calcareas grandes. A este periodo
tectonico estd asociada la dislocacion débil de
las calizas y tienen lugar los agrietamientos,
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En el Pleistoceno tiene lugar la erosion in-
tensa de las calizas del Nedgeno hasta las rocas
del basamento. En los lugares donde el mar-
mol estd cubierto por caliza, el Karst se desa-
rrolla activamente penetrando hasta en los mar-
moles. En la parte norte de la actual Isla de
Pinos, las calizas fueron casi completamente
erosionadas y quedaron en forma de testigos
pequenios en las cuevas y en los fragmentos de
brecha céarstica en los macizos de marmoles.

Debajo de las calizas aflora el relieve anti-
guo, anterior al Nedgeno, formandose la cor-
teza de intemperismo.

La erosion particularmente intensa en el
Pleistoceno, estd enlazada, por lo que se ve,
con la elevacién epirogénica.

En el Post-Pleistocenc tuvo lugar un des-
censo del sector que enlazaba la Isla de Pinos
con la de Cuba. En la Isla de Pinos a veces se
reanudan los desplazamientos a lo largo de las
antiguas fracturas.

En la actualidad, el litoral norte de la Isla
de Pinos continila descendiendo. Testimonio de
ello es, ante todo, los relictos de valles fluvia-
les en el fondo del mar como continuacién de
los rios dentro del mar y el encenagamiento de
las costas, asi como el débil desarrollo de las
playas, La costa sur se eleva, formando te-
rrazas marinas ¥ amplias playas. Un fenémeno
analogo se observa en la provincia de Pinar
del Rio.

CONCLUSION

Los rasgos fundamentales de la estructura
geologica en la Isla de Pinos, son: la intensa
dislocacioh y metamorfizacion de los sedimentos,
" la basificacién y granitizacién de ellos con una
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tectonica de fracturas activas y wulcanismo,
propias para las regiones de areas insulares.

Al mismo tiempo, el plegamiento principal en
forma de cipula es caracteristico para los ma-
cizos centrales v la forma isométrica de la isla;
el afloramientoc de las rocas eruptivas, el sis-
tema de fallas circulares, las manifestaciones
de contactos neumatoeliticos-hidrotermales, per-
miten presuponer gue toda la Isla de Pinos es
la cubierta de una gran intrusién de tipo bato-
litico, compleja por su estructura y composi-
cion. Fl estado geoldgico general de la isla,
junto a las particularidades de la estructura
geoldgica, sefialadas mas arriba, determi-
nan su lugar en el limite de la zona de transi-
cién tectonica de las areas insulares y proxi-
mas al macizo central (Mar Caribe).

El estudioc geoldgico ulterior de la Isla de
Pinos tiene un gran interés cientifico y signi-
ficado practico.

Desde el punto de vista de los intereses eco-
némico-industriales del pais, pueden tener una
gran significacion los afloramientos minerales
pneumatoliticos e hidrotermales (especialmen-
te la formacién arsencopiritica con oro y plata)
¥ las vetas de scheelita-ferberita; presentan in-
terés también las rocas greisencides y la zona
profunda de las brechas hemaliticas y otras.
Hay posibilidades de yacimientos de estafio, plo-
mo, zine, antimonio y otros, enlazados con las
intrusiones &acidas. Merecen interés muchos
y variados afloramientos de materias primas no
metalieas, los minerales Gtiles metdlicos ¥ no
metalicos de la corteza de intemperismo (gra-
fito, moscovita, cuarcita, marmoles, arenas
cuarciticas, caolin ¥ otros). Representan gran
interés los manantiales termales de aguas mi-
nerales utilizadas anteriormente con fines cura-
tivos.

BIBLIOGRAFIA

ALLENDE, R. 1923. Estudio téenico de los yacimientos minerales de la Isla de Pinos, Bol. de Mi-

nas, La Habana, t. 7, pp. 51-67.

BEOLOUSOV V V. vy RUDICH, E. M. 1960. Sobre el lugar de los arcos insulares en la historia del
desarrollo de la tierra. Geologia contemporinea. No. 10. Gosgeotecizdatelt. (En ruso).

PAGE L. R. y MC ALLISTER, Y. F. 1944, Tungsten Deposits, Isla de Pinos, Caba. U. S. Geol. Surv.

Bull. 935 D, pp. 177-246, 10 lams., 1 tabla.

RUTTEN L. 1934. Geology of Isla de Pinos, Cuba Proc. Kon. Akad. Westensch. Amsterdam. Vol.

37, no. 7, pp. 401-406.

SUAREZ MURIAS, E. R. 1920. Visita de inspeccidn 2 la Isla de Pinos. Bol. de Minas, Habana, t. 6.

38

B



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	991
	992



