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os resultados del proyecto del IGP-

SGC: Caracterizacion de turmalinas en

granitos greisenizados del terreno pinos vy

metalogenia asociada, mediante empleo de la
difractometria de polvos (DRX), asi como del analisis
mineraldgico vy petrografico, demostraron que en
el granito greisenizado del sector Las Nuevas, las
turmalinas presentan composicion cercana a la del
“oxichorlo™oxifoitita”, asociadas a su vez a posible
mineralizacion de Sn vy otros elementos raros vy
dispersos acompanantes talescomoel Nb, Ta, W, Mo
y Li. Enla regolita de granito greisenizado del sector
“SantaElena” se obtuvoquelasturmalinas presentan
patrones de difraccion muy similares en posicion
angular y distancia interplanar a soluciones sdlidas
intermedias de la serie “dravita - magnesiofoitita” v,
aligual que en el greisen de “Las Nuevas’, las mismas
guardan relacion con depdsitos tipo greisen de Sn,
con W, Mo, Nb y Ta acompanantes, aunque no se
descarta también la probable asociacién de dichas
especies condepositos tipo Cu porfidico. Esto apoya
la hipotesis formulada en el texto de la memoria
explicativa del Mapa Metalogénico de Cuba a
escala 1: 250 000, relacionada con la favorabilidad
geoldgica de dicho territorio para el descubrimiento
de nuevas ocurrencias de Sn, W, Mo, Li y otros
elementos acompanantes en estos tipos de rocas,
dentrodelas cuales se incluyen también los pérfidos
en el ejemplo del yacimiento zonado complejo de
W-Mo-Cu “Lela” enlos cuales sedetectaron, ademas,
fases portadoras en menor cuantia por MEB-EDS de
elementos raros y dispersos tales como el Bi, ETR, U
y Th respectivamente.

Palabras  clave: turmalina, greisen,
meteorizacion, regolita, Isla de la Juventud

Mineralogia,
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RELACION CON LA METALOGENIA

CHARACTERIZATION BY DIFRACTOMETRY OF TURMALINE
POWDERS IN GREISENIZED GRANITES FROM THE PINOS EARTH
AND ITS WITH METALOGENY RELATIONSHIP

The results obtained from the recently concluded
IGP-SGC project: "Characterization of tourmaline in
greisenized granites of the pine land and associated
metallogenesis", through the wuse of powder
diffractometry (XRD) as well as mineralogical
and petrographic analysis, showed that in granite
greisenized from the “Las Nuevas” sector, the
tourmalines present a composition close to that
of “oxychorlo” -oxyfoitite ”, associated in turn with
possible mineralization of Sn and other rare and
dispersed accompanying elements such as Nb, Ta,
W, Mo and Li. On the other hand, in the greisenized
granite regoliths of the “Santa Elena” sector, it was
obtained that the tourmalines present very similar
diffraction patterns so in angular position and
interplanar distance to intermediate solid solutions
of the “dravite - magnesiofoitite” series and, likewise
that in the “Las Nuevas” greisen, they are related to
greisen-type deposits of Sn, with accompanying W,
Mo, Nb and Ta, although it should be noted that the
probable association of these species with porphyry
Cu-type deposits is also not ruled out . The above
supports the hypothesis formulated in the text
of the explanatory memory of the Metallogenic
Map of Cuba at a scale of 1: 250,000, related to
the geological favorability of said territory for the
discovery of new occurrences of Sn, W, Mo, Li and
other elements. companions in these types of rocks,
within which the porphyries are also included in the
example of the complex zoned deposit of W-Mo-Cu
"Lela" in which carrier phases were also detected to
a lesser extent by SEM-EDS of rare elements and
dispersed such as Bi, ETR, U and Th respectively.

Keywords: tourmaline, greisen, Mineralogy, weathering,
regolith, Isla de la Juventud
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Las rocas metamodrficas del “Terreno Pinos
(Isla de la Juventud), presentan un magmatismo
y metalogenia caracteristico, no apreciado en
sus equivalentes afines correspondientes a las
secuencias sedimentarias jurasicas de margen
continental de Pinar del Rio y Guamuhaya. En
el territorio, se distinguen los Unicos granitos
greisenizados que existen en el pais, los que
afloran en los sectores “Las Nuevas”, “Paquito’,
“Santa Elena” entre otros, con presencia
adicional de turmalinas en su composicion petro-
mineraldgica (Cazaias - Diazet al. 2017 a, b).

La constitucidon geoldgica del territorio de
la Isla de la Juventud resulta en extremo
compleja. El mismo esta ocupado en mas del
70% por rocas de edad jurasica, silicoclasticas
en la base y carbonatas en la parte superior,
correspondientes a los depdsitos de la
cuenca distensiva desarrollada en la porcion
sur del paleo-margen de América del Norte,
en la parte occidental del rift que separd
los continentes de América del Norte y
Sur y en menor proporcién por depdsitos
volcanicos y volcano-sedimentarios con

FIGURA

Mapa estructural del Terreno Pinos, de acuerdo con
Millan (1998), modificado por Torres-Zafra y Caza-
Aas-Diaz (2019)
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magmatismo asociado originados en el arco
de islas del cretacico. Ademas incluye los
depdsitos sedimentarios, generalmente muy
meteorizados, relacionados con la cubierta
Neodgeno-Cuaternaria (Adeev, S. et al.1986;
Babushkin, V., et al. 1990; Millan 1998, Somin
y Millan, 1981) citados en Cazanas - Diaz et al.
(2017 a, b).

Rol de la turmalina en la metalogenia de
granitos greisenizadosy porfidos riodaciticos
en yacimientos de otras regiones del mundo

Dutrow y Henry (2018), plantean que las
diferentes variedades minerales que hoy se
reconocen dentro del supergrupo turmalina (33
especies hasta el ano 2017) segun el reporte
anual de laIMA (International and Mineralogical
Association), se consideran  eficientes
indicadores petroldgicos para la busqueda de
yacimientos de minerales metdlicos, entre ellos
se mencionan los porfiricos, mesotermales y
aquellos que se asocian a granitos greisenizados
con presencia de Sn, entre otros; por tal motivo,
constituyen guias Utiles para la prospeccion y
exploracion de estos.

Baksheev et al, (2012) caracterizaron
turmalinas asociadas a depdsitos porfiricos que
se localizan en las regiones de Transbaikalia
y la peninsula de Chukchi, Rusia; Armenia;
Kazajstdin y Mongolia, mientras que las
turmalinas aparecen en vetas o como mineral
de alteracién de la ganga en los citados
depositos, a fin de establecer correlaciones
entre la composicion quimica de elementos
mayoritariosytrazaspresentesenlasturmalinas
y sus mineralizaciones metalicas asociadas.
Los citados investigadores plantean ademas,
que las variedades de turmalinas asociadas
a depdsitos de Cu @ Mo [ZAu, Mo, Au B Cu, y
Sn ya mencionados, presentan regularidades
petro-mineralégicas y composiciéon quimica
de relevancia tales como: (1) sectorizacion
y zonificacion quimica oscilatoria de los
cristales; (2) presencia de varias generaciones
de turmalinas; (3) sustitucion acoplada Fe
Al: (4) evolucidn de variedades de Fe a las
ricas en Mg, como resultado de la deposicion
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de sulfuros en etapas tardias, por ultimo el
contenido de Li varia en el orden de los 25-
30 ppm correspondientemente. Por su parte,
las turmalinas de los mencionados depdsitos
presentan formulas estequiométricas que
difieren entre si en lo referente a: (1) nUmero
de atomos por formula unitaria (apfu) de Mg, el
cual resulté del orden de 2 apfu en turmalinas
de depdsitos porfiricos de Cu, entre 1-2 apfu
en depdsitos de Au; en los de Sn (0-1 apfu); (2)
Fe (total) ~3 apfu (Cu, Sn) y de 5 apfu (Au); (3)
el F alcanza solo 0.1 apfu (Cu, Au) y 0,5 apfu
(Sn), mientras que la relacion entre el Fe3+ /
Fe(total) ~ 0.5 - 0.8 apfu (Cu, Au) y ~0.2 apfu
(Sn) respectivamente.

Los citados autores realizaron ademas,
investigaciones en las que relacionaron los
tipos mineralégicos de turmalina presentes,
conlacargametalogénicaasociadaadepdsitos
porfiricos de Cu, Au, Pb-Zn, asi como los
porfiricos, mesotermales y tipo greisen con
Sn de Rusiay su comparacion con yacimientos
similares en otras regiones del mundo, a
través del uso de la microscopia electrénica
de barrido acoplada a microsonda electrénica
(MEB-WDS), cuyos resultados se muestran en
diagramas de correlacion (dos y tres variables)
de componentes quimicos mayoritarios.

Seleccion de muestras

Para las valoraciones que se realizaron por
difractometria de polvos, se seleccionaron
muestras de granitos greisenizados de
los sectores “Santa Elena” y “Las Nuevas’,
procedentes de un proyecto anterior que
ejecutaron Cazanas-Diaz et al., (2017 b).
En la figura 2 se muestra el mapa de la Isla
de la Juventud y puntos de muestreo (en
coordenadas Lambert) donde se tomaron
ambas muestras.

Porsuparte, el greisen“Las Nuevas” se localiza
en la cercania a las piscinas de alevinaje de la
presa Rio “Las Nuevas - Revolucién” donde
se pudo disponer de muestras bastante
bien conservadas gracias a que las obras
de apertura de los canales las sacaron a la
superficie (Figura 3 Ay B).
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Por ultimo, en el greisen de “Santa Elena”
(figura 4) como en todos los granitos de este
tipo, el perfil de meteorizacién que yace sobre
estos esta muy bien desarrollado y el caolin es
uno de los productos de este proceso, muy bien
expuestos en superficie entodos ellos, inclusive
se les explota por la calidad y cantidad de caolin
que tienen, lo que los convierte en un objetivo
de interés econdémico quedando relegado
a un segundo plano la investigacién de las
potencialidades parametalesquepodriantener
y que le incrementarian su valor econémico
asi como también el establecimiento de la
zonalidad vertical y lateral en la distribucién
de los mismos. A simple vista, estos granitos
estan constituidos por abundante mica, cuarzo
y turmalina (Cazafas-Diaz et al., 2017 b).

FIGURA

Seleccion y ubicacion de los puntos de muestreo (en coorde-

nadas Lambert)
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FIGURA FIGURA

Vista del afloramiento del greisen Las Nuevas Fragmento del greisen (muestra LILN-1)
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FIGURE Equipos utilizados y seleccion de parametros I
Los difractogramas de polvos se obtuvieron ,Q
. L ‘i
Vista de la regolita caolinitica de granito greisenizado, ~ €N €l equipo del Centro de Investigaciones =
limonitizada y hematitizada por partes, de coloracion del Niquel (CEDINIQ) de Moa de la firma ;
abigarrada, del sector “Santa Elena’. PANalytical, modelo X Pert Pro (figura 5), para W
. — ello se seleccionaron los siguientes parametros é
de operacion (tablal). L
'_
<
>
TABLA
Pardmetros de operacion del difractémetro
del CEDINIQ (Moa)
Gonidmetro Vertical
Sistema de focalizacidn Bragg-Brentano
Radlaclom Ko Cu
Filtras Mi
Diferencia de potencial aplicada 40 kV
Corrlente anddica 30 mA
Calibracidn del equipa Silicio (pastilla)
Registro angular 4.00=80,007 (20)
Paso angular 0008 (26)
Constante de tiempao & segundos
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Difractometro de Rayos-X, modelo X Pert Pro de la firma
PANalytical (CEDINIQ-MOA)
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El andlisis mineralégico cualitativo se realizé
mediante el empleo del programa “X'Pert
High Score” de la propia firma PANalytical,
el cual incluye la Base de Datos PCPDFWIN
versién 1.30, JCPDS-ICDD / 2003, compatible
con Windows para Office. Por su parte el
andlisis semicuantitativo de fases se realizd
a través de la variante RIR (siglas en inglés,
Reference Intensity Ratio) que proponen
Chung et al. (1974), para ello se establecen
las correspondientes relaciones de intensidad
entre los maximos de difraccion mas intensos
delasfases queseregistraneneldifractograma
y se comparan con las del patrén externo
corindon (a-Al203), cuyos valores aparecen
reportados en la mencionada base de datos.

ARTICULOS CIENTIFICOS

1. Turmalinas asociadas al greisen del
sector “Las Nuevas” (LILN)

Enlafigura 6 se presentael difractograma
de polvos que se obtuvo para la muestra
del greisen de “Las Nuevas”, cuya
composicion mineralégica responde sin
dudas a la de un granito greisenizado,
dada la presencia de: cuarzo, moscovita
y turmalinas, estas como principales
especies minerales subordinadas.

Con la finalidad de determinar la
composicion quimico-mineralégica de
las turmalinas presentes en el greisen
del citado sector, se evaluaron (al
unisono) las formas del perfil y distancias
interplanares de todos los maximos de
difraccion que aparecen en el intervalo
angular (26) del registro de la muestra
analizada, con los respectivos maximos
de aquellos patrones que mejor bondad
de ajuste (score) mostraron en la Base de
DatosdelprogramadelafirmaPAnalytical
“X' PERT- High Score”.

Losresultadosobtenidos mostraron mejor
bondaddeajuste(score)correspondientes
al subgrupo-I de turmalinas con presencia
de metales alcalinos (sodio) en la posicién
cristalografica “X” de la estructura
cristalina; en este caso chorlo; féormula
global: NaFe32+Al6(B0O3)3Si6018(0OH)4,
al unisono corresponden al subgrupo-I
de turmalinas que presentan vacancias
(huecos) en la posicién estructural “X”
donde se ubican los cationes, la que en
nuestro caso particular se ajusta mejor
al patron de foitita; o Fe2+2 (Al, Fe+3)
Al65i6018 (BO3)3 (OH)4. A continuacion
en los difractogramas de polvos de las
figuras 7 y 8 se muestran con mayor
amplitud (“zoom”) la zona angular de
interés (20) del registro difractométrico
de interés que se logré (10.000 - 46.000).

0N 2222-6621
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FIGURQ con el patrén de foitita (color azul claro) de la Base de Datos (PDF: 85-6506)
Como aspecto de interés se sefala la no FIGURR
coincidencia de todos los maximos en los
ron rmalin leccion
satlo e; dj dtu alinas - seleccio a.dos Muestra del greisen de la localidad eslovaca Zlatd Idka (Bacik et
€ ? ase de datos, con su?‘, respectivos al. 2013) donde se reportd por primera vez en el mundo la especie
homologos en la muestra analizada, lo cual oy chorlo” (a). Obsérvese la cierta similitud de la roca con aquella
se justifica por tratarse de dos soluciones del greisen “‘Las Nuevas” (b)
solidas de turmalinas de la propia serie pero
v~y SU composiciéon quimica difiere en la posicion
8 aniénica de los grupos hidroxilos (OH-) que
|Q se sustituyen a su vez por iones (O-); en la
§ estructura cristalina, tal como resulta el “oxi-
> chorlo” [NaFe32+Al6(BO3)3Si6018(0OH)30]y
) oxi-foitita; formula general: [o Fe2+2 (Al, Fe+3)
{(’ Al6Si6018 (BO3)3 (OH)30].
o
E Con la finalidad de corroborar lo expuesto, se
<zf analizaron los patrones de difraccion de dos

oxi-chorlos reportados por Bacik et al., (2013)
enlaslocalidades de la Republica de Eslovaquia
Zlata Idkay Pribyslavice (figura 9 a, tabla ll), asi
como el de oxi-foitita, especie identificada a su
vez por Bosi et al. (2017) en “Nueva Gales del
Sur” (Australia).
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Z  Elresultado del anélisis de ambos patrones de El resultado del andlisis realizado confirmé =
O . . . . , . « » O
& oxi-chorlo, indicé mejor bondad de ajuste con ademas, que en el greisen de “Las Nuevas” 7
8 el de la muestra del sector “Las Nuevas” y su coexiste entonces la especie de turmalina 8
% similar de la localidad eslovaca “Pfibyslavice” oxi-foitita, formula general; o Fe2+2 (Al %
> (tabla 1), dado por la intensidad del principal Fe+3) Al6Si6018 (BO3)3 (OH)3 O, dada la >
8 maximo; d (A)= 3.4664, sin embargo no se coincidencia en posicién e intensidades de 8
9( aprecia alilrJ total coincidencia con la del los principaleos maximos de difraccion de la <DE
= maximo; d (A) = 2.9557. muestra; d (A)= 6.354; 4.218; 3.989; 3.475; T
5 2957 y 2576 respﬂectivamente, pero en é
o particular el reflejo d (A)= 2.957 (tabla lll). o
TABLA TABLA

Patrén de difraccion de polvos del oxi-chorlo de la localidad
eslovaca Pribyslavice reportada por Bacik et al., (2013)

Patron de difraccion de polvos de oxi-foitita, nueva especie reporta-
da en Nueva Gales del Sur (Australia) por Bosi et al. (2017).
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Se concluye finalmente que en la composicién
quimico-mineraldgica de las turmalinas del
greisen “Las Nuevas”, coexisten dos soluciones
solidas intermedias de la serie “oxi-chorlo -
“oxifoitita”,eindicanenopiniondeVasallo(2008)
y Baksheev et al. (2012) entre otros, posibles
indicadores metalogénicos de depdsitos tipo
greisende Sn,con W, Mo, Nby Taacompanantes
(Agura 10), confirmandose de esta forma
la hipdtesis planteada por Torres-Zafra y
Cazafnas-Diaz (2017) en lamemoria explicativa
del Mapa Metalogénico de Cuba, relacionada
con la posible existencia de manifestaciones
y/o depdsitos de Sn, Wy Mo en el Terreno Pinos
(Isla de la Juventud). No obstante y en ese
sentido se deben considerar como sefalan los
citados investigadores, los criterios geolégicos
que tipifican cada modelo descriptivo-genético
de depdsito mineral metalico en particular,

RESULTADOS Y DISCUSION
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incluyendo sus firmas geoquimicas y geofisicas
correspondientemente, de conjunto como lo
demuestra la presente investigaciéon con los
resultados de la caracterizacién de las turmalinas
vinculadas a las citadas rocas metamorficas.

2. Turmalinas asociadas a la regolita de granito
greisenizado del sector “Santa Elena” (LISTE)

En las figuras 11 y 12 se presenta el registro de
polvos que se logré para la regolita de granito
greisenizado del sector “Santa Elena”, con sus
respectivas ampliaciones de la zona angular (202)
de interés (10.00 - 52.000) para las turmalinas. De
igual forma que en el greisen “Las Nuevas”, la mejor
bondad de ajuste entre los maximos de la muestra
con los patrones disponibles que aparecen en la
Base de Datos del programa X-Pert High Score, se
obtuvieron para especies de turmalinas de la serie
dravita(ricaenmagnesio) y foititarespectivamente.

Relacion Fe3+ + Mg versus Fe2+ + Al en el que se enmarca las soluciones sdlidas de turmalinas en el

FIGURA

greisen de “Las Nuevas” con otros yacimientos de Sn tipo greisen y teniendo en cuenta los resultados obte-

nidos y compilados por Baksheev et al., (2012)
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FIGURA Difractograma de polvos de la muestra del greisen con turmalina del sector “Santa Elena” (LISTE) y comparacién con el

patrén de dravita (en color azul oscuro); PDF: 44-1457
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Al igual que en el registro de polvos que se
logré para la muestra del gresisen de “Las
Nuevas”, en su homologo de “Santa Elena’,
también se observa que las intensidades
relativas de los méaximos de difraccion: d (A) =
6.368; 3.989 y 3.472, vinculados a las familias
de planos e indices de Miller (1 0 1), (2 2 0)
y (1 0 -2) correspondientemente, resultan
asimismo menores si estas se comparan con
las del patrén de la Base de Datos que mejor
bondad de ajuste mostré con dicha especie
(PDF: 44 -1457). Este hecho pudiera explicarse
por dos maneras diferentes, la primera por
posibles sustituciones isomoérficas de cationes
en posiciones estructurales de la red cristalina
de la dravita pero diferentes tanto desde el
punto de vista cualitativo como cuantitativo,
o0 como segunda posibilidad, presencia de una
especie en la solucién sélida de composicién
cuasi-similar; Ej: oxi-dravita.

A partir del andlisis de los patrones de DRX
realizado para las diferentes especies de
turmalinas reportadas, se obtuvo mejor bondad
de ajuste para el patréon de difraccion de polvos
(No.14) de ladravita; férmula general; (Na, K)0.70
(Mg,Cr,Al,Fe)9[BO3]3Si6018(0,0H)4 de la Base
de Datos de la Republica de Rusia (tabla [V).

No obstante lo anterior, alin queda por dilucidar
la mayor intensidad del maximo d (A) = 3.472
(figura 13), en relacién con la del patréon de
foitita seleccionado en la Base de Datos. Luego
del correspondiente andlisis realizado con los
patrones de difraccién de polvos que se reportan
para la especie “magnesio-foitita” reportados en
la propia la Base de Datos www.mincryst (tabla
V), asi como el de “oxi-foitita” (ver tabla Ill), se
plantea la presencia adicional de otro tipo de
solucion solida de la serie “magnesio-foitita” en la
muestra del greisen de “Santa Elena”.
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DEAVITA [No. 14]
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TABLA

Patron de difraccion de polvos de la especie de turmali-
na ‘dravita” (CPDS Card Base de Datos de la Republica

de Rusia www.mincryst
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Difractograma de polvos de la muestra del greisen turmalinizado del sector “Santa Elena” (LISTE) y su comparacion

(color azul oscuro) con el patrén de foitita (PDF: 85-6506).

Se concluye finalmente, que en el greisen
de “Santa Elena”, las turmalinas constituyen
soluciones sodlidas intermedias de la serie
“dravita’~ “magnesiofoitita” vy, al igual
qgue en el greisen de “Las Nuevas”, las
mismas guardan relacién con depdsitos
de Sn, W, Mo, con Nb y Ta acompainantes,
aunque no se descartan los yacimientos
de Cu Porfidico, como asi lo demuestran
los resultados obtenidos por Baksheev et
al, (2012). Por ultimo cabe sefalar que la
poblacién estadistica de yacimientos de Sn
asociados este tipo de soluciones sélidas de
turmalinas, resultan menos abundantes si
estos se comparan con los patrones de otras
regiones del mundo (figura 14y 15).

FIGURA

Relacion (Fe3+ + Mg) versus (Fe2+ + Al) que enmarcan a
posibles yacimientos tipo greisen con Sn tipo en el greisen de
“‘Santa Elena” segtin resultados obtenidos y compilados Baks-
heevetal., (2012).
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MAGMESIO-FOITITA. [2]
Matg.: (Mg, Alk(A1 Mg)<[RO:L{SslQH 0
N h k|| | dihkl) | 1/lc*100
1 5 ({0 | -1 | 256786 | 100.00
2 i -2 |0 3.97350 | 93.60
Al
3 1 | 0 |-2 | 334841 | 5S040
A 2 | 1 (-2 | 293912 | 5610
5 ? [ 1 1 42145 | 85170
7] 1 o ||-1 b.32684 | 48.20
T 5 1 (-2 | 203087 37.70
Ma

B 4 |3 |-2 | 1v04 | 3810
o 2 ‘0 | -1 | 494976 | 26.80

FIGURA |

Comportamiento de las turmalinas en los depdsitos de cobre 10 3 11 2.33%56 | 2170

porfidico Peschanka y Ol'khovka de la Republica Rusa (Ref.:

Baksheev et al., 2012), las que guardan cierta similitud con las |

que se identificaron en el greisen de “Santa Elena” 11 5 | 0 -3 | 181852 | 1570
12 1 | 1 § 784700 | 1250

TABLA
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Patrén de difraccion de polvos de la variedad de turma-
lina magnesio-foitita (CPDS Card Base de Datos de la
Republica de Rusia (www.mincryst)
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CONCLUSIONES

1. Mediante el empleo de la variante
difractométrica de polvos se concluye que
las turmalinas del greisen “Las Nuevas’,
constituyen soluciones sdlidas intermedias de
laserie “oxi-chorlo™ oxi-foitita”, al unisono, estas
constituyen posibles indicadores metalogénicos
de depdsitos tipo greisen de Sn con W, Mo, Nb
y Ta acompanantes, segun plantean Vassallo
(2008) y Baksheev et al. (2012) entre otros

expertos en la referida teméatica.

2. De forma paralela se confirmé ademas
por DRX, que las turmalinas presentes en la
regolita de greisen del sector “Santa Elena’,
corresponden a soluciones sélidas intermedias
de la serie “dravita’” - “magnesiofoitita”, las
cuales aligual que enel greisen de “Las Nuevas”
guardan relaciéon con depdsitos tipo greisen
de Sn, con W, Mo, Nb y Ta acompafnantes. No
obstante, para este caso especifico, la poblacién
estadistica de yacimientos vinculados a dichas
soluciones sélidas resulta menor que las
asociadas al greisen de “Las Nuevas”, teniendo
en cuenta los resultados obtenidos por
Baksheev et al. (2012).

3. Teniendo en cuenta los resultados que
exponen Baksheev et al. (2012) a partir del
empleo del diagrama triangular (Al-Fe-Mg) no
se descarta, dada la composicion mineral de
las turmalinas que se identifican, su probable
asociacion con depdsitos de Cu porfidico en el
granito greisenizado del sector “Santa Elena”.

4. los resultados obtenidos mediante
la combinacién de técnicas de analisis
mineralogico, petrografico y DRX, aplicados a
la caracterizacion de turmalinas en el Terreno
Pinos, apoyan la hipdtesis planteada por
Cazanas-Diaz et al., (2017) en el texto de la
memoria explicativa del Mapa Metalogénico
de Cuba aescala 1: 250 000, relacionada con la
favorabilidad geoldgicadedichoterritorio para
el descubrimiento de nuevas ocurrencias de Sn,
W y Mo, vy los elementos que las acompanan
desde el punto de vista geoquimico.

Los resultados de la presente investigacion se
consideran solo el primer paso encaminado
hacia al andlisis holistico de las mencionadas
especies minerales en el territorio de la Isla
de la Juventud y que hoy forman parte del
supergrupo turmalinas; por dicho motivo, se
recomienda continuarlas a través del empleo
de otras técnicas analiticas de avanzada mas
potentes, tales como lamicroscopia electrénica
dispersiva en longitud de onda (MEB-WDS),
la espectrometria de emisién acoplada a
un espectrometro de masas (ICP-MS) vy las
espectroscopias infrarroja con transformada
de Fourier (FTIR)y RAMAN, entre otras, afinde
determinar con mayor certidumbre, posiciones
estructurales y microcomposicién quimica de
elementos mayoritarios y trazas presentes
en las mismas, requisito indispensable para
poder realizar una verdadera valoracién del
significado metalogénico de la presencia estas,
cuyas peculiaridades cristaloquimicas resultan
diferentes en el territorio estudiado y el uso de
estascomoelementoindicador dedeterminado
tipo genético de depdsito metalico.

Al adentrarme en el complejo mundo
estructural de las turmalinas, el autor principal
de la presente investigacion agradece la
valiosa formacion docente y profesional que
recibio, tanto en la Facultad de Quimica de la
Universidad de la Habana (U.H) y en el CNIC
durante el periodo de 1973-1980, de la mano
de los profesores: Dr. Silio Lépez Guerra, Dra.
Georgina Agliero Gutiérrez, MsC. Inés Milia
Gonzalez, Dr. Julio Llopiz Yurell y Dra. Carmen
Haces Diaz, asi como el adiestramiento
y formacién profesional recibido en el
Laboratorio Central de Minerales “José Isaac
del Corral” (LACEMI) por la Lic. Natalia Vega
Sanchez y el Dr. Carlos Ricardo Gonzalez
Gonzalez en el periodo de 1981 hasta 1998),
todo lo cual y a pesar del tiempo transcurrido,
permite que auln se sigan recogiendo frutos
de los inagotables conocimientos que en ese
sentido me impartieron.
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