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INTRODUCCIÓN

En el marco de la región de Moa, Cuba oriental, se loca-
lizan varias manifestaciones minerales de origen epitermal
de baja sulfuración (Rodríguez, 1994; Díaz, 1996,
Ramayo, 2001). Se trata de sistemas vetiformes y de bre-
chas con contenidos significativos de metales base y no-
bles, los cuales se hospedan en rocas de afinidad ofiolítica
y en rocas volcánicas cretácicas. La manifestación
hidrotermal Quesigua está formada por vetas de cuarzo
con sulfuros de metales base y oro en menor cantidad, y
se emplaza dentro de las vulcanitas cretácicas. Este es-
tilo de mineralización se asocia con los más altos niveles
de los sistemas magmáticos (1-2 km de la superficie y a
temperaturas menores de 300 oC) y se forman por la
convección de fluidos clorurados con pH neutros o cer-
canos a estos; y que tienen su equivalente en los siste-
mas geotermales modernos (White, 1981; Henley y Ellis,
1983; Henley, 1984; White y Hedenquist, 1990).

En el presente trabajo se dan a conocer nuevos datos
mineralógicos, geoquímicos e isotópicos de dicha mani-
festación y se discute sobre las condiciones de deposi-
ción, temperaturas de formación y origen de los fluidos,
sobre la base de los estudios texturales, de inclusiones
fluidas y de los isótopos de azufre.

MARCO GEOLÓGICO

El área de estudio se enmarca dentro de la región
nororiental de Cuba, a unos 15 km al este de la ciudad de
Moa (Fig. 1). Desde el punto de vista geológico se carac-
teriza por la presencia de las secuencias del cinturón ple-
gado cubano y rocas del neoautóctono (Iturralde-Vinent,
1996, 1998; Proenza et al., 1999).

Las ofiolitas son las rocas de mayor distribución y es-
tán enmarcadas dentro de la llamada Faja Ofiolítica
Mayarí-Baracoa (Iturralde-Vinent, 1998). Han sido inter-
pretadas como representativas de un sistema de cuenca
de retroarco-mar marginal, ubicado paleogeográficamente
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ABSTRACT: The Quesigua epithermal occurrence is formed for quartz veins with base metals and gold, and it is hosted in cretaceous volcanic
rocks from Téneme formation. Crystalline quartz textures, base metal rich and adularia-sericite host rock alteration are the principal features. The
results of paragenetic, fluid inclusions, and sulfur stable isotope studies indicate an deep epithermal low-sulfidation or intermediate sulfidation
origin. d34S data suggest a magmatic provenance for pyrite, sphalerite and galena. In addition, salinities are low (2,57-9,86 wt % NaCl equiv.) and
the formation temperatures are around 230-270 oC. The emplacement occurs at 350-600 meters beneath the paleo-surface. Quesigua occurrence
is the first low sulphidation epithermal system documented in Moa-Baracoa region. It shows that epithermal mineralization style may be found in
deeply eroded volcanic arches.
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entre el margen cretácico de la Plataforma de Las
Bahamas y el Arco Volcánico de las Antillas Mayores
(Iturralde-Vinent, 1996, 1998). Según Fonseca et al.,
(1985), Iturralde-Vinent (1996, 1998) y Proenza et al.,
(1999), la secuencia de piso a techo estaría compuesta
por peridotitas con texturas de tectonitas, cumulados
máficos, diques de diabasas y secuencias efusivas-
sedimentarias, siempre delimitados por contactos
tectónicos. En general, las ofiolitas se estructuran en for-
ma de escamas tectónicas, cabalgando las rocas del arco
de isla cretácico, aunque en ocasiones están cubiertas
por materiales del arco de isla terciario y por secuencias
terrígenas-carbonatas más jóvenes (Quintas, 1989;
Iturralde-Vinent, 1996, 1998).

La formación Téneme (K
1-2 

al-t) es la representante en
la región del arco volcánico cretácico y está compuesta
por basaltos, andesito-basaltos, tobas y brechas (Proenza
y Carralero, 1994; Iturralde-Vinent, 1996, 1998). La zona
de contacto de esta formación con las ofiolitas se distin-
gue por la deformación de las vulcanitas, en ocasiones
los contactos coinciden con zonas muy fisuradas y
foliadas, o con masas caóticas que contienen mezcla de
bloques de ofiolitas y vulcanitas cretácicas (Iturralde-
Vinent, 1996, 1998).

Las rocas asociadas al arco de isla volcánico del
Paleógeno fueron depositadas en un ambiente de back

arc (Iturralde-Vinent, 1996) y yacen sobre los materiales
deformados del arco cretácico y las ofiolitas. En la región
las vulcanitas del Paleógeno están representadas por la
formación Castillo de los Indios (P

1
1-P

2
2) compuesta por

tobas vitroclásticas, litovitroclásticas, cristalovitroclásticas
con intercalaciones de tufitas, areniscas tobáceas, calizas,
conglomerados tobáceos, lutitas, margas, gravelitas, con-
glomerados vulcanomícticos y algunos cuerpos de basal-
tos, andesitas, andesito-basaltos y andesito-dacitas
(Iturralde-Vinent, 1996, 1998; Cobiella, 1998 y Quintas, 1989).

Las secuencias estratigráficas del Eoceno Medio-
Oligoceno están representadas por las formaciones
Cabacú (P

3
2-N

1
1) y Yateras (N

1
1). La primera de ellas está

compuesta por gravelitas, areniscas y lutitas polimícticas;
mientras que la formación Yateras se compone de cali-
zas biodetríticas, detríticas y biogénicas de granos finos
a gruesos, de porosidad variable y a veces aporcelanadas
(Quintas, 1989).

Las rocas y estructuras del neoautóctono se formaron
después de la consolidación del substrato plegado, a partir
del Eoceno Superior. Durante esta etapa y hasta el pre-
sente han dominado los movimientos verticales oscila-
torios. Los sedimentos de este período de desarrollo de
la estructura geológica cubana se encuentran muy poco
o nada deformados y se distribuyen en zonas cercanas a
la costa (Iturralde-Vinent, 1998).
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Fig. 1. Esquema geológico que muestra las manifestaciones epitermales.
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Figura 2. a) Veta de cuarzo lechoso con sulfuros, autobrechado e intensamente craquelado; b) Textura maciza (vista en sección delgada, nicoles
cruzados), formada por cristales idio e hipidiomórficos de cuarzo; c) Textura de cristales zonados (vista en sección delgada, nicoles paralelos),
formada por la presencia de bandas claras de cuarzo y otras con innumerables inclusiones fluidas; d) Cristales de adularia tabular hospeda en
el cuarzo (vista en sección delgada, nicoles paralelos); e) Sulfuros de metales base, pr: pirita, es: esfalerita, cp: calcopirita, cv: covelina (corte
calcográfico, nicoles paralelos); f) Oro asociado al cuarzo.

bo, llegando a superar en ocasiones los 2,5 metros. Las
vetas se emplazan en rocas volcánicas cretácicas y es-
tán compuestas por cuarzo, y en menor medida, carbo-
natos, minerales de alteración, sulfuros de metales base
y oro en menos cantidad.

Las texturas de cuarzo de crecimiento primario están
distribuidas de forma amplia en las vetas de la región,
destacándose la textura maciza (Fig. 2b), la cual le con-
fiere un aspecto homogéneo a las vetas. Los filones con

MANIFESTACIÓN HIROTERMAL QUESIGUA

En la zona de Quesigua afloran, vinculadas al sistema de
fallas NW-SE y NE-SW, vetas de cuarzo mineralizadas
(Fig. 2a). Análisis químicos indican contenidos relativa-
mente altos de Pb-Zn-Cu y Au < 1 ppm (Ramayo, 1999).
Las rocas de la región están muy alteradas y oxidadas. El
espesor de las vetas es reducido, con valores medios de
un metro, aunque poseen variaciones a lo largo del rum-
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esta textura están compuestos por cuarzo lechoso; nor-
malmente se puede apreciar cierta gradación en el tama-
ño de los cristales, donde los más pequeños aparecen
en las paredes de la veta, mientras que los mayores for-
man el núcleo. Las texturas de cristales zonados y en
peine son raras, y sólo se observaron en algunos secto-
res de las vetas y en vetillas y oquedades dentro del
encajante o en el contacto con este. La textura de crista-
les zonados (Fig. 2c), se caracteriza porque en un mismo
cristal de cuarzo pueden desarrollarse zonas transparen-
tes que contrastan con zonas con innumerables inclusio-
nes fluidas. En la textura en peine los cristales de cuarzo
son transparentes, prismáticos, paralelos y subparalelos
con terminaciones euhedrales; y se desarrollan con el
eje c perpendicular a la superficie a partir de la cual co-
mienza a desarrollarse, proporcionándole una aparien-
cia similar a los dientes de un peine.

En esta manifestación se han identificado tres esta-
dios de formación: 1) alteración hidrotermal, 2) minera-
lización, y 3) oxidación. La alteración hidrotermal se

reduce al contacto con el encajante (-2 m) y está repre-
sentado por: clorita fundamentalmente; la misma se en-
cuentra tanto en la ganga, junto con el cuarzo, y en el
encajante reemplazando las rocas andesitobasálticas y
las tobas de la formación Santo Domingo. En las vetas se
revelaron cristales de adularía tabular (Fig. 2d) y sericita,
siempre asociados al cuarzo. Los sulfuros primarios iden-
tificados fueron pirita, calcopirita, esfalerita y galena
(Fig. 2e) , los dos últimos en menor cantidad; también se
reveló la presencia de Au libre asociado al cuarzo y a las
limonitas (Fig. 2f). Como fases minerales originadas por
alteración supergénica se determinaron carbonatos (azu-
rita y malaquita), covelina, así como limonitas.

GEOQUÍMICA DE LA MANIFESTACIÓN QUESIGUA

Inclusiones fluidas

Se analizaron las inclusiones fluidas primarias en 10
muestras pertenecientes a las vetas principales. Todas
las mediciones se realizaron sobre cristales de cuarzo.
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Figura 3. a) Inclusiones fluidas bifásicas primarias, L: fase líquida, V: fase gaseosa; b) Histogramas que
muestran la salinidad y temperaturas de homogeneización de las inclusiones fluidas bifásicas.



ISSN 0258 5979 Minería y Geología Vol . XVIII, Nos. 3-4,  2001, pp. 3-9

7

En cristales de adularia se observaron inclusiones, pero
por su pequeño tamaño < 1 m no fueron estudiadas. Los
estudios petrográficos y microtermométricos se efectua-
ron con un microscopio NIKON y una platina de calenta-
miento-enfriamiento LINKAN THM 600.

En general el cuarzo es lechoso y se encuentra inten-
samente craquelado, con un gran número de inclusiones
fluidas. Estos cristales no fueron investigados por el pe-
queño tamaño de las mismas (< 3 m) y por el gran núme-
ro de inclusiones seudosecundarias y secundarias, lo que
hizo prácticamente imposible el reconocimiento de las
primarias. En algunos sectores de la veta, se hallaron
cristales traslúcidos con texturas zonadas y en mosaico,
donde las inclusiones eran más grandes y con morfologías
variables, sobre los cuales recayó la mayor parte de las
observaciones.

El análisis petrográfico reveló la presencia de inclu-
siones fluidas primarias, pseudosecundarias y secunda-
rias. Las fluidas primarias están orientadas a lo largo de
las líneas de crecimiento de los cristales de cuarzo y en
pequeños arreglos aislados en las partes centrales de
los cristales. El tamaño de las inclusiones varía entre los 3
y 100 m. Las inclusiones son muy pequeñas y poco repre-
sentativas, por lo que no se estudiaron. El volumen de
gas en las inclusiones bifásicas ocupa generalmente en-
tre 20 y 40 % del volumen total de la inclusión, aunque en
ocasiones las encontramos con cerca de 60 % de volu-
men de gas (Fig. 3a). No fueron reveladas inclusiones
trifásicas.

Las muestras fueron congeladas hasta -120 oC du-
rante los estudios criométricos, y no se observaron cam-
bios de fases que revelaran la presencia de compuestos
carbónicos en la fase gaseosa; compuestos del tipo N

2
,

H
2
S y CH

2 
también parecen estar ausentes. Para valores

de temperatura mayores de -22 oC se identificó la pre-
sencia de fase líquida, sugiriendo que la temperatura del
punto eutéctico estaría por debajo de dicho valor.
Shepherd et al., (1985) plantea para condiciones análo-
gas la presencia del sistema NaCl - H

2
O con participa-

ción de K+, el cual es el responsable de la depresión del
punto eutéctico, cuya temperatura teórica es de -20,8 0C.
La temperatura de fusión final de los cristales de hielo
ocurrió entre los -6,5 y -1,5 0C, lo que indica salinidades
que varían entre 2,57 y 9,86 wt % NaCl, con una moda
en el intervalo de clases 4,5-5,5 wt % NaCl. Las tempera-
turas de homogeneización (etapa de calentamiento) va-

riaron entre 210 y 320 oC, con una distribución bimodal,
una en el intervalo 230-250 oC y otra en 270-290 oC; la
primera se corresponde con las inclusiones medidas en
las texturas zonadas desarrolladas en la periferia de los
cristales, y la segunda, con las medidas en el centro de
los mismos (Fig. 3b).

Composición isotópica de los sulfuros

El azufre aparece en su forma reducida en depósitos de
minerales metálicos asociado con rocas ígneas, sedi-
mentarias y metamórficas. Por esta razón, el estudio de
la composición isotópica del azufre ofrece la oportunidad
de determinar: 1) el origen del azufre, 2) la temperatura
de formación de los sulfuros y de los fluidos formadores
de menas, 3) la relación efectiva agua/roca durante la
mineralización, 4) el grado de equilibrio, y 5) los meca-
nismos de depositación.

Los estudios isotópicos de azufre se hicieron con un
espectrómetro de masas de fuente gaseosa, modelo
SIRA-II, fabricado por VG-Isotech y equipado con “cold
finger”, a través de la línea de extracción del azufre, de
alto vacío. Los mismos se realizaron en cristales de piri-
ta, esfalerita y galena, los cuales fueron extraídos de las
vetas. Estos cristales fueron separados y concentrados
en forma manual, para ser sometidos posteriormente a
la extracción de gas. Las relaciones isotópicas se expre-
san a través de la notación normal, como valor delta por
mil (d o/

oo
); los resultados están dados en relación con el

estándar CDT (Troilita del meteorito del Cañón del Dia-
blo, Estados Unidos).

Por otra parte, la variación del factor de fraccionamien-
to isotópico en función de la temperatura, ha sido usada
como geotermómetro en numerosos trabajos (Arri

-

bas et al., 1995; Appold et al., 1995; Rolando et al., 2001).
En el presente trabajo utilizamos los pares galena-pirita
y galena-esfalerita, que son muy buenos indicadores de
la temperatura de equilibrio isotópico, especialmente en
depósitos de baja presión y temperaturas de formación
mayores a los 120 oC.

En la tabla 1 se muestra los valores de d34S obteni-
dos a partir de sulfuros primarios y los resultados
isotópicos del fluido en equilibrio con los sulfu-
ros (d34H

2
S), así como las temperaturas de equilibrio

isotópico de los pares minerales; los mismos fueron cal-
culados siguiendo las ecuaciones propuestas por
Ohmoto y Rye (1979).

TABLA 1. VALORES DE ddddd34S  OBTENIDOS A PARTIR DE SULFUROS PRIMARIOS, RESULTADOS
ISOTÓPICOS DEL FLUIDO EN EQUILIBRIO CON LOS SULFUROS (ddddd34H

2
S) Y TEMPERATURAS DE

EQUILIBRIO ISOTÓPICO DE LOS PARES MINERALES.

Muestras Mineral ddddd34S
CDT 

(0/
00

) ddddd34H
2
S

CDT
(0/

00
) Temperaturas de equilibrio de los pares minerales (0C)

LIB-5 Esfalerita -2. 0 -3. 22 Pirita – galena            T = 354

LIP-6 Pirita -1. 7 -2. 92

LIG-9 Galena -4. 3 -2. 40 Esfalerita – galena     T = 393
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DISCUSIÓN

El predominio de texturas de crecimiento primario, sobre
todo las macizas, con cuarzo cristalino y la total ausencia
de las variedades amorfa y criptocristalina de los minera-
les del grupo de la sílice, indicarían que esta manifesta-
ción podría ubicarse dentro de la superzona cristalina,
según el modelo propuesto por Buchanan (1981), la cual
esta compuesta, fundamentalmente, por cuarzo cristali-
no y sulfuros. Dicha zona se ubicaría justo por debajo del
nivel de ebullición de un sistema epitermal o en el límite
inferior de esta, lo cual es sugerido por la presencia de
cristales de adularia tabular en algunos sectores de la
veta. Dong y Morrinson (1995) destacan que la presen-
cia de adularia tabular es un producto temprano de la
ebullición, que ocurre a temperaturas relativamente al-
tas, a diferencia de la adularia rómbica que precipita a
temperaturas más bajas y marca el nivel de ebullición, tal
como sucede en la manifestación epitermal Hato Viejo
(Ramayo, 2001).

Los isótopos de azufre analizados a partir de los
sulfuros primarios, arrojaron valores cercanos a cero, lo
que indica una filiación magmática de los mismos; los
fluidos de origen magmático raramente varían en más
de ±5 o/ood34H

2
S (Recio, 2000). Con independencia de que

en la región no se ha revelado la presencia de cuerpos
intrusivos y/o subvolcánicos de composición ácida o me-
dia, la composición de estos fluidos podría sugerir la pre-
sencia de estos cuerpos en profundidad y que sean ellos

la fuente de las soluciones mineralizantes. Las tempera-
turas de formación calculadas usando los isótopos de
azufre, difieren de manera sustancial de las determina-
das por inclusiones fluidas y son algo más altas que las
temperaturas propias de los sistemas epitermales, lo que
pudiera estar relacionado con la zonación isotópica ob-
servada, fundamentalmente en las piritas; el mismo pro-
blema ha sido descrito por otros autores (Faure, 1986;
Recio, 2000; Rolando et al., 2001).

Los fluidos muestran salinidades que varían entre 2,57
y 9,86 wt % NaCl y una ausencia de compuestos
carbonáceos. Este sistema generalmente posee mezclas
de fluidos hidrotermales con aguas meteóricas o aguas
marinas, pero al carecer de datos de isótopos de oxigeno
es imposible confirmar esta hipótesis. Las vetas se for-
maron a temperaturas que varían entre 230-270 oC. En
general las salinidades y las temperaturas de formación
determinadas son más altas que las de los depósitos
epitermales superficiales de baja sulfuración, tales como
McLaughlin, Midas, Round Mountain, Hishikari y los depó-
sitos epitermales del Macizo del Deseado; pero se co-
rresponden con aquellos epitermales de baja sulfuración
emplazados a niveles corticales más profundos (300-
800 m), por ejemplo: Tonopah, Casapalca, Fresnillo y
Comstock (Hedenquist y otros, 2000).

En resumen, los estudios texturales, geoquímicos,
microtermométricos e isotópicos de la manifestación
hidrotermal Quesigua sugieren que la misma sea consi-
derada como del tipo epitermal de baja sulfuración pro-

Figura 4. Modelo esquemático propuesto para las vetas de Quesigua, mostrando las diferentes superzonas de un sistema
epitermal de baja sulfuración y las zonas de deposición de metales.
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funda o de sulfuración intermedia, según el modelo pro-
puesto por Hedenquist y otros (2000), tal como se mues-
tra en la figura 4, donde se aprecia como el corte erosivo
actual coincide con la superzona cristalina, la cual es la
zona propicia para el depósito de metales bases
(Buchanan, 1981).

CONCLUSIONES

La manifestación mineral Quesigua es el primer sistema
epitermal de baja sulfuración (adularia-sericita) documen-
tado en la región Moa-Baracoa, y demuestra que este
estilo de mineralización puede ser encontrado en arcos
volcánicos profundamente erosionados. Los datos obte-
nidos apuntan a que el nivel de emplazamiento de dicho
sistema se corresponde con la zona propicia para la
ocurrencia de metales base, por lo que no es de esperar
altos contenidos de Au y Ag.
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