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RESUMEN

En la isla de Cuba se distinguen varios episodios metalogenéticos de manganeso. En series de edad jurásica hay depósitos estrati-
f o rmes de óxidos y silicatos de manganeso, asociados a depósitos estratiformes sedex de sulfuros masivos. Durante la formación del ar-
co cretácico se producen también mineralizaciones ex h a l a t ivas de óxidos de manganeso. No obstante, es la secuencia del arco de islas
volcánicas del Paleógeno de Cuba oriental donde se localizan la mayoría de los depósitos vo l c a n ogénicos de óxidos de manganeso de
Cuba, incluídos los que han sido explotados, y los que cuentan con las mayores reservas. 

Dentro del arco Paleógeno, las mineralizaciones manganesíferas se presentan en filones o, más frecuentemente, en yacimientos es-
t r a t i f o rmes de óxidos, que encajan en diversos niveles litoestratigr á ficos. Los depósitos estratiformes presentan zonación ve rtical, con
la siguiente secuencia típica de base a techo: jaspes, cuerpos masivos constituidos esencialmente por todorokita y niveles vulcanoclás-
ticos cementados por óxidos. 

A muro de los cuerpos mineralizados existe una intensa alteración celadonítica, indicando el carácter proximal de la mineralización
en relación a centros ex h a l a t ivos; en la parte superior puede existir alteración zeolítica y hematítica. La mineralización es de tipo ex h a l a-
t ivo y se formó tanto en la parte más interna del arco de islas como en la cuenca de retroarco, siempre en medio submarino. Los fluidos
mineralizantes accedieron al fondo submarino probablemente por fallas sinsedimentarias que controlaban la formación de subcuencas.

En las cuencas de p i ggy - b a ck de edad Eoceno Medio hay mineralizaciones de manganeso asociadas a niveles detríticos dentro de
calizas. Evidencias de campo (ausencia de alteraciones y de capas de jaspe) y texturales (mineralización en forma de clastos, asociada
a fragmentos de jaspes) indican que estas mineralizaciones se formaron por removilización sedimentaria por corrientes de fondo sub-
marinas de mineralizaciones preexistentes en las series vulcanosedimentarias de edad Eoceno Inferior-Medio. En las series del
Neoautóctono se dan mineralizaciones similares, pero producidas por removilización aluvial.

Pa l ab ras cl a v e : M a n ganeso. Exhalativo. Vu l c a n ogénico. Óxidos. Cuba.



ABSTRACT

S everal metallogenetic episodes for manganese formation can be distinguished in the island of Cuba. The Jurassic series contains
s t r a t i f o rm deposits of manganese silicates and oxides. These deposits are associated to sedex stratiform deposits. Exhalative minera-
lizations of manganese oxides are also produced during the formation of the Cretaceous volcanic arc. Howeve r, it is the Pa l e ogene vo l-
canic island arc of eastern Cuba which contains most of the vo l c a n ogenic deposits of manganese oxides, including both those already
m i n e d, as well as those with the most ore reserve s .

The manganese ore deposits from the Pa l e ogene island arc can occur as veins or, more often, as stratiform deposits hosted in dif-
ferent lithostratigraphic units. Stratiform deposits display ve rtical zoning, having the following sequence from the basis to the top:
jaspilites, massive oxide bodies (constituted by todorokite) and tuffs (cemented by oxides). 

A strong celadonitic alteration occurs at the basis of the bodies, and a zeolitic-hematitic alteration can occur at the top. The minera-
lizations are vo l c a n og e n i c - ex h a l a t ive and were formed either on the innermost part of the island arc or in the back arc basin, in all ca-
ses in submarine environments. The mineralizing fluids probably reached the submarine bottom through the synsedimentary faults that
controlled the formation of subbasins.

The Middle-Eocene piggy-back basins contain manganese mineralizations associated to thin beds of vo l c a n o s e d i m e n t a ry rocks in-
terbedded in limestones. Field evidences (lack of alterations at the bottom and absence of jaspilites) and textural evidences (mineraliza-
tion as clasts, associated with jaspilite fragments) indicate that these deposits were formed by sedimentary removilization by submarine
bottom streams of preexisting ores in the Lowe r-Middle Eocene vo l c a n o s e d i m e n t a ry series. The Neoautochtonous sediments also con-
tain resedimented manganese ores formed by alluvial processes in subaereal env i r o n m e n t .

Key wo rd s : M a n ganese. Exhalative. Vo l c a n ogenic. Oxide minerals. Cuba.
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EXTENDED ABSTRACT

The worldwide importance of the manganese Cuban ores allowed them to be described as a reference model for man-
ganese deposits, the so-called Cuba-type vo l c a n ogenic deposit of manganese (Mosier and Page, 1988). Howeve r, most des-
criptions corresponding to this model are rather old, and there is some confusion concerning the geological position of
some deposits (i.e. Russell et al, 1995, Kesler at al.,1990). The aim of this contribution is to establish the Metallotects in
Cuba, as well as to provide a rev i ew of the current ideas about the model for these deposits.

Five main manganese metallotects have been identified in Cuba: the We s t e rn and Central Jurassic series, the series of
the Cretaceous volcanic arc, the series of the Pa l e ogene arc, the Pa l e ogene piggy-back series, and the neoautochtonous
( Fi g . 1 ) .

MN DEPOSITS IN JURASSIC SERIES IN THE GUA N I G UANICO AND ESCAMBRAY T E R R A N E S

These units are remains of the passive continental margins (as including materials deposited in platform and talus
basin) that originated during the opening of the Protocaribbean. The materials of the Mesozoic Bahamas platform main-
ly consist of limestones formed in shallow waters and evaporites. However, cherts and deep-formed limestones are also
present.

M a n ganese stratiform deposits, associated with jaspilites, occur in the Jurassic terrigenous sediments and limestones.
T h ey have low grade and dimensions, and occur in close association with sedex deposits of base-metals and gold. Hy-
d r o t h e rmal alterations consist of silicification of the hosting rock (Park, 1942). T h ey are constituted by manganese ox i d e s ;
in the high-grade metamorphized Escambray massif (Millán and Somin, 1985) the deposits consist of piamontite, bemen-
tite and braunite. These associations can be produced by metamorphism of Mn oxides or carbonates (Roy, 1968; Ke s k i n e n
and Liou, 1979). On the basis of the geodynamic setting and their close association with sulphide sedex deposits, these



m a n ganese deposits can also be interpreted as sedex in origin. T h ey can be distal related to the penecontemporaneous sedex
sulphide deposits (Valdés-Nodarse et al., 1993), or formed by independent ex h a l a t ive processes, as is the case in other part s
of the world (Melgarejo and Ayora, 1992).

Mn M I N E R A L I Z ATIONS IN THE CRETACEOUS VOLCANIC A R C

The Cretaceous volcanic arc is composed by vo l c a n o s e d i m e n t a ry series ranging in age from Aptian to Middle
Campanian. These series are intruded by granitic rocks (Iturr a l d e - Vinent, 1996). Volcanism is tholeitic to calc-alka-
line, but in the uppermost part of the sequence it becomes alkaline (Meye r h o ff and Hatten, 1968; Díaz de Vi l l a l v i l l a ,
1 9 8 5 ) .

S t r a t i f o rm oxide manganese deposits are associated to jaspilites, and are ve ry small (Maximov et al., 1979). The most
n o t i c e a ble deposits occur in the regions of Bahía Honda (We s t e rn Cuba) and Holguín (Oriental Cuba). T h ey are close to
vo l c a n ogenic deposits of massive sulphides, and can therefore, on the basis of their geodynamic setting and metallog e n e-
tic associations, be classified as vo l c a n ogenic in origin.

Mn MINERALIZATIONS IN THE PALEOGENE VOLCANIC A R C

Most of the Cuban Mn deposits are hosted in the Pa l e ogene island arc series. The outcrops are located in the eastern-
most part of Cuba. The Pa l e ogene island arc developed between the Paleocene (Thanetian) and the Lowe r-Middle Eocene
(Linares et al., 1985; Iturralde - Vinent, 1996) (Fig. 2). 

The El Cobre Group constitutes most of the Sierra Maestra, to the south of eastern Cuba, and consists of vo l c a n o-
s e d i m e n t a ry series with eff u s ive rocks (Quintas et al., 1994). The Group (fig. 3) is up to 5000 m thick (Linares et al., 1985)
d ivided in 3 main sequences (García and Méndez, 1994, Méndez, 1997) and the Caney (Soko l ova, 1966) and Pilón for-
mations (Ko z a ry, 1955), and is crosscut by contemporaneous intru s ives. The ensemble was formed in the axial zone of the
Pa l e ogene arc. Each sequence can be divided in several pyroclastic cycles (model of Easton and Johns, 1986), with coarse
pyroclastic at the basis, tuff, and, fi n a l ly, sedimentary rocks at the top.

The Sabaneta formation in the nort h e rnmost part of eastern Cuba represents the back-arc basin, and consists of acidic
to intermediate zeolitized tuffs, with scarce interbedded limestones. The total thickness of the Sabaneta formation is about
700 m (Iturr a l d e - Vinent, 1976, 1996; Proenza and Carralero, 1994; Quintas et al., 1995). In the rest of Cuba only few tuff s
interbedded with sedimentary rocks bear witness of this volcanic activity (Cobiella, 1988). 

According to geochemical data, volcanism displays an early tholeitic trend, but becomes calco-alkaline in the upper-
most part of the sequences (Pérez et al., 1983). Some intru s ive complexes occur in discrete districts, and are associated to
penecontemporaneous eff u s ive rocks, as in the Baconao complex, in the Caney formation (Ku z ov kov et al., 1988). 

The main ore districts (Fig. 4) are Guiza- Los Negros (in the north part of Sierra Maestra) and Cristo-Po n u p o - L o s
C h ivos (in the north flank of the La Gran Piedra). In the latter the production of Mn was ve ry high during the Second Wo r l d
War: about 10 million tons of mineral, with grade higher than 35% Mn (Calvache, 1960).

The stratiform mineralization occurs at least in six different lithoestratigraphic units along the El Cobre Group and
the Sabaneta formation (Fig. 5). The lower lithoestratigraphic unit lies in the middle sequence of the El Cobre, and with
decameter-thick concordant lenses associated to exhalative sulphides (see Cazañas et al., in this volume). However, m o s t
deposits (including the Guiza-los Negros and Cristo-Ponupo-Los Chivos) occur in the last 200 m of the El Cobre
Group. T h ey occur as lenses of va r i a ble thickness, from some centimeters up to 15 m; their length varies from some
decameters to more than 1,5 km, as in the El Quinto mine (Simons and Straczek, 1958). Up to 5 lenses can be super-
imposed in the larger deposits. T h ey occur interbedded with andesitic tuffs and sandstones (Soriano et al., 1984, So-
riano, 1987). 
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The Sabaneta formation also contains abundant Mn deposits in its uppermost part. The most important mining districts
are those of Palmarito de Cauto-La Gloria and Iris-Joturo, towards the north of Sierra Maestra. 

The Mn deposits can be classified according to their shape as stratiform (as lenses) and vein deposits. All of them are
associated with jaspilites (Woodring and Daviess, 1944; Simons and Straczek, 1958).

Veins are scarce and they are restricted to the lower part of the El Cobre Group, close to the coast line: Po n u p o - M a n-
acal in the west and Sigua in the east. The ores consist of oxides associated to jaspilite; the Magdalena mine has haus-
mannite and in Sigua the main ore is braunite, with lesser amounts of bementite oxidized to py r o l u s i t e .

The most important deposits of the Pa l e ogene arc are the stratiform deposits. A typical deposit consists of the follo-
wing zones from the basis to the top (Fig. 6): 

• a zone of green celadonitic alteration at the basis (Soko l ova et al., 1971, 1976; Cazañas et al., 1994, Cazañas and Melga-
rejo, 1996), produced by hy d r o t h e rmal alteration of glass and crystals of the volcanoclastic rocks. Its thickness is unknow n ;

• m a s s ive, reddish or ye l l owish jaspilite (“bayates”), as lenses up to 15 m thick;.
• m a s s ive Mn ores (“rich ores”), consisting of botryoidal aggr egates of manganese ox i d e s ;
• vo l c a n o s e d i m e n t a ry rocks cemented by botryoidal manganese oxides (“poor ores”). Mineralogy is as above; in the

B u eycito mines orientite also occurs (Hewett and Shannon, 1921).
• reddish or violet hematitized volcanoclastic rocks (Soko l ova et al., 1971). In this zone montmorillonite and heulandite

also occur (Soko l ova et al., 1971; Cazañas et al., 1994). In the Bueycito mines laumontite, analcite, heulandite and
chabazite also exist (Park and Cox, 1944).

In the deposits in the middle part of the El Cobre Group the main Mn ore is cryptomelane; in the deposits of the up-
p e rmost part of the arc the main oxide is todorokite (see Cazañas and Melgarejo, in this volume). 

The origin of the Cuban Mn deposits has long been dicussed. Hayes et al. (1901), and Burchard (1920) proposed an epi-
genetic origin, and Park (1942) and Simons and Straczek (1958) an ex h a l a t ive origin. According to Mrña et al. (1963) and
S o ko l ova et al. (1971, 1976) both the jaspilites and the ores formed by replacement of the hosting rock. Cazañas and Melniko-
va (1986) proposed a primary ex h a l a t ive - s e d i m e n t a ry origin for these deposits. Jaspilites and the massive manganese ores dis-
p l ay sharp contacts and there are no evidences of any process of replacement of the host rocks, and can be considered as syn-
genetic in origin. Moreove r, the celadonitic alteration occurs at the basis of the deposit, and it is absent at the top. The association
of manganese with chert is common in some well known deposits in old series, as in the Iberian Pyritic Belt. According to Leis-
tel et al. (1998) manga n e s e - c h e rt deposits formed by ex h a l a t ive processes at lower temperature than massive sulphide deposits.

M o r e ove r, todorokite is an important component of present-day formed manganese ex h a l a t ive deposits on the sea floor
(Rona, 1978, 1984). Botryoidal textures in massive ores are common in them, as well as textures of cementation of vo l-
canoclastics, as for instance, in the Marianas volcanic arc (Hein et al., 1997). 

The Mn deposits in the Sabaneta series formed in the back-arc basin, whereas those of the El Cobre Group did, in the
axial zone but close to the back-arc basin (Fig. 7). This scenario is ve ry similar to that of many present-day submarine de-
posits (Usui and Someya, 1997). Howeve r, Mn oxides can also appear in other geodynamic settings, as submarine ridges
(Corliss et al., 1978; Rey et al., 1997). 

Mn M E TA L L OTECTS IN THE PALEOGENE PIGGY- BACK BA S I N S

U n c o n f o rm a ble sedimentary series lie above the vo l c a n o s e d i m e n t a ry units of the El Cobre Group. These sequences
h ave limestones at the basis, and detrital series at the top (Quintas and Blanco, 1993). The limestone sequences we r e
f o rmed under shallow (Charco Redondo Fo rmation) or deep water conditions (Puerto Boniato Fo rmation), with sharp con-
tacts between both formations. This is explained by the activity of synsedimentary faults. Woodring and Daviess (1944)
describe three types of Mn deposits in the limestones: stratiform, not stratified and karst ores. 
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S t r a t i f o rm deposits are composed by manganese oxides, that occur associated with olistostromes and tuffaceous sand-
stones and conglomerates; the whole interbedded with limestones (Fig. 8). Moreove r, clasts of jaspilites also occur (Pa r k
and Cox, 1944). Neither these volcanoclastic sediments nor the limestones have hy d r o t h e rmal alterations. Therefore, Caza-
ñas and Melnikova (1986) concluded that these manganese oxides were produced by erosion and resedimentation of pre-
existing Pa l e ogene deposits. These processes are due to the activity of the synsedimentary fa u l t s .

The other categories described by Woodring and Davies (1944) have scarce mining interest. Although this type of de-
posit has been explored in some countries (for instance, Mata-Perelló, 1994; Gutzmer and Beukes, 1996), the results have
r a r e ly been good.

Mn DEPOSITS IN THE NEOAU TO C H TO N O U S

The Neoautochtonous is constituted by slightly deformed or undeformed detrital or carbonated sediments. T h ey range
in age from Uppermost Eocene to the Quatern a ry (Iturr a l d e - Vinent, 1988, 1994, 1996; Gonzales et al., 1994; Quintas,
1 9 8 9 ) .

Some quatern a ry alluvial sediments have stratiform bodies of manganese and iron ores (“granzones”). These occur on-
ly in close association with Pa l e ogene-hosted manganese deposits. The texture of ores is detrital; the clasts are va r i a ble in
size and are mainly constituted by oxides. The ores have a scarce argillaceous matrix, and siliciclastic fragments are rare.
There is a lack of hy d r o t h e rmal alteration in the host rocks. Therefore, these mineralizations are reconcentrations of the
p r e existing manganese deposits in the Pa l e ogene series. A typical example occurs at the Barrancas deposit, where the man-
ganese removilizations ove r l ay Pa l e ogene series containing manganese deposits (Fig. 9).

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

The Cuban Jurassic, Cretaceous and Pa l e ogene series contain ex h a l a t ive deposits of manganese. According to the geo-
dynamic setting and to the type of host rock two models could be diferentiated: sedex and vo l c a n ogenic. The Jurassic de-
posits are of sedex type and are associated to ex h a l a t ive base metal deposits. The volcanic island arcs of Cretaceous and
Pa l e ogene age have vo l c a n ogenic deposits of which the Pa l e ogene series host the most important. The vo l c a n ogenic de-
posits are among the most important sources of Mn in the world (i.e., Cornell and Schütte, 1995; Cox and Singer, 1986),
and the possibility of finding new deposits of this type in Cuba are gr e a t .

The characteristics of the Cuban vo l c a n ogenic deposits of manganese are ve ry similar to those associated with vo l-
c a n ogenic massive sulphide deposits in other parts of the geological record. Hence, as a criteria for further mining ex p l o-
ration, one should take into account the possibility that the manganese deposits of the El Cobre sequence can be associa-
ted laterally with massive sulphide deposits. The El Cobre mine, interpreted in terms of an ex h a l a t ive deposit (see Cazañas
and Melgarejo, this volume) is associated to the stratiform Mn deposits of the El Cobre Middle Sequence. The gr e a t e s t
a bundance of Mn deposits is not an argument against this hy p o t h e s i s : in the Iberian Pyritic Belt the manga n e s e - b e a r i n g
jaspilite deposits are also more abundant than massive sulphide bodies (Soriano, 1997). Manganese deposits in the Iberian
Pyritic Belt, similarly to those in Cuba, have a complex structure, and the lenses of jaspilites and manganese oxides gr a d e
l a t e r a l ly and ve rt i c a l ly to vo l c a n o s e d i m e n t a ry rocks affected by a hy d r o t h e rmal hematitization (“povo hematites”), with a
strong chloritic alteration at the basis (Sedler et al., 1997).

The main problem to be solved in Cuba is the possibility to use the presence of Mn ex h a l a t ive deposits to find massive
sulphide deposits. In some present-day deposits (Roy, 1992, Binns et al., 1993) lateral associations have been explained by
deposition from the same fluid at a different temperature. This is not possible in the Cuban case due to differences in the
mineral composition of the alteration zone underlying the respective deposits, as in the El Cobre deposit area (see Caza-
ñas et al., this volume).The question of the source of fluids has not been solved yet in the main vo l c a n ogenic fields: in the
Iberian Pyritic Belt both a common (Strauss and Madel, 1974, Barr i ga and Carvalho, 1983), and a different origin (Sedler
et al., 1997) has been proposed.
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I N T RO D U C C I Ó N

Las mineralizaciones de manganeso son muy abu n-
dantes en Cuba. Los primeros informes sobre estas mine-
ralizaciones se remontan al año 1888 y se refieren a de-
pósitos localizados la secuencia del arco de islas del
Paleógeno, en el extremo oriental del país.

A comienzos y mediados de siglo, coincidiendo con las
dos guerras mundiales, se registró una elevada demanda de
m a n ganeso, con lo que se creó la necesidad de localizar
n u evas fuentes de menas hacia otras regiones del país no
exploradas y en contextos geológicos muy diversos. Como
resultado, fueron descubiertos y descritos más de 300 de-
pósitos de menas de óxidos de manganeso localizados den-
tro de materiales volcánicos y terr í g e n o - c a r b o n a t a d o s
m e t a m o r fizados o no, de distinta edad (Hayes et al., 1901;
Park, 1942; Woodring y Davies, 1944; Park y Cox, 1944;
L ewis y Straczek, 1955; Simons y Straczek, 1958). 

La producción en todos los distritos terminó en el año
1968, al disminuir la ley de los depósitos y los precios del
Mn en los mercados internacionales. Por otra parte, los
n iveles de extracción eran ya muy profundos en las minas
que en ese momento estaban activas. No obstante, el
c i e rre de las minas coincidió con el inicio de una etapa de
exploración intensiva de nuevos recursos. Una última eta-
pa de exploración la realizó en la década de los 90 el Ser-
vicio Geológico Cubano (Instituto de Geología y Pa l e o n-
t o l ogía, en colaboración con la Empresa Geológica
Santiago), con el objetivo de ubicar reservas para satis-
facer la demanda interna del país.

La importancia mundial de las mineralizaciones de
m a n ganeso cubanas las llevó a ser descritas como refe-
rente de modelo de yacimiento de manganeso, que ha
venido denominándose como “depósito vo l c a n ogénico de
m a n ganeso tipo Cuba” (Mosier y Page, 1988). No obs-
tante, las primeras descripciones de las características de
estos depósitos son muy antiguas, y adolecen de errores o
carencias en la caracterización mineral o en la propia es-
t ructura de los depósitos. Por otra parte, algunos estudios
más recientes, realizados por autores cubanos, europeos o

de la escuela rusa, no han tenido desgraciadamente mucha
difusión en los foros científicos internacionales. Esto ex-
plica en parte que aquellos errores se hayan transmitido a
algunos trabajos recientemente publicados en lengua in-
glesa. Además, en estos últimos trabajos, que sí cuentan
en cambio con difusión internacional, no ha existido tra-
bajo in situ sobre los depósitos. Así, Mosier y Pa g e
(1988), en una clasificación de los depósitos vo l c a n og é n i-
cos mundiales definen una composición mineral total-
mente equivocada para las mineralizaciones de Cuba. En
trabajos de síntesis regional de los depósitos de Cuba o del
Caribe, Russell et al. (1995) y Kesler et al. (1990) sitúan
los depósitos en formaciones equivocadas. Por ello, los
o b j e t ivos de este trabajo son realizar una síntesis de la in-
f o rmación de que se dispone sobre el manganeso en Cu-
ba, precisar los modelos de depósito y definir las guías de
exploración de manganeso en la isla.

A grandes rasgos, Cuba cuenta con cinco metalotec-
tos principales con manganeso: las series jurásicas de Cu-
ba occidental y Central, las series del arco Cretácico, las
series del arco Paleógeno, las series de las cuencas de p i g-
gy back paleógenas y el neoautóctono (Fig.1). 

D E P Ó S I TOS DE MANGANESO 
EN SERIES JURÁSICAS EN LOS TERRENOS 
DE GUA N I G UANICO Y ESCAMBRAY

Las series jurásicas de Occidente de Cuba

Las denominadas unidades continentales (Iturr a l d e -
Vinent, 1994, 1996) las integran materiales pert e-
necientes a la Plataforma Mesozoica de Las Bahamas, los
cuales están cubiertos por materiales del Pa l e o c e n o - E o-
ceno Superior (cuencas de antepaís) y los denominados
“ t e rrenos sudoccidentales” (Guaniguanico, Pinos y Es-
c a m b r ay), los cuales pudieron pertenecer originalmente a
la Plataforma de Yucatán. Estas unidades son restos de los
m á rgenes continentales pasivos originados por la apert u-
ra del Protocaribe e incluyen materiales depositados en
condiciones de plataforma y talud continental. La
P l a t a f o rma Mesozoica de Las Bahamas se compone prin-
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In any case, the ex h a l a t ive phenomena in Cuba are proximal in relation to the volcanic centers, and developed in the
late stages of volcanic cycles, generally in vicinity to volcanic centers, as it occurs at present in the spreading centers in
the Galapagos Islands (Fehn, 1986).The ex h a l a t ive processes stopped when vulcanism disappeared. The deposits into the
limestones of the p i ggy back sequences and into the alluvial sediments of the Neoautochtonous were produced by detrital
resedimentation, probably favoured by tectonic activation of the sedimentary basins. In the source area is ve ry close in all
cases and, therefore, the existence of these ores in surface can be used as an indirect exploration criterion to find deposits
at low depth in the Pa l e ogene basement.



cipalmente de rocas carbonatadas de aguas someras y
evaporitas. No obstante, también están presentes rocas
carbonatadas de aguas profundas y cherts. Los denomi-
nados “terrenos sudoccidentales” presentan una litoes-
t r a t i grafía muy complicada (Iturr a l d e - Vinent, 1996). Los
materiales, principalmente terrígenos y carbonatados,
típicos de márgenes continentales, se presentan muy de-
f o rmados y metamorfizados en condiciones de baja tem-
peratura y relativamente alta presión (Millán y Somin,
1985). En estos terrenos también están presentes rocas de
a finidad ofiolítica (serpentinitas, gabros, diabasas y
basaltos) (Iturr a l d e - Vinent, 1994, 1996). 

Ti p o l ogía de los depósitos de mang a n e s o

Los depósitos presentes en las regiones occidental
(Pinar del Rio) y central (Escambray), han sido en general

poco estudiados, pese a haber sido explotados en la
primera mitad de este siglo. La ley de los depósitos oscila
entre 15 y 30% de Mn (Park, 1942), aunque cerca de la
s u p e r ficie probablemente fuese más alta debido al en-
riquecimiento supergénico. 

Se localizan dentro de materiales terrígenos y car-
bonatados del Jurásico. Los cuerpos minerales son es-
t r a t i f o rmes, formando niveles de 1 a 3 m de potencia
máxima, aunque generalmente es de orden decimétrico.
Por ello, son de pequeño tonelaje (del orden de pocos
miles de toneladas). En su mayoría estos depósitos se
asocian con jaspes, denominados en Cuba “bayates”, y
se ubican en las proximidades de las mineralizaciones
s e d ex de sulfuros de metales base con oro (Va l d é s -
Nodarse et al., 1993). Las alteraciones consisten en sili-
c i ficaciones del encajante a muro (Simons y Straczek,
1 9 5 8 ) .
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Figura 1: Ubicación de los metalotectos de manganeso en el mapa geológico de Cuba (Iturralde-Vinent, 1996), con la distribución de
las mineralizaciones más importantes de Mn.

Figure 1: Situation of the manganese metallotects in the geological map of Cuba (Iturralde-Vinent, 1996), with the distribution of the
most important manganese ore deposits.



La mineralización está constituida por óxidos de man-
ganeso, principalmente “psilomelana” y pirolusita,
aunque localmente se ha citado rancieíta o hausmannita,
como en la mina Frank o en la mina Xiomara, Pa r k ,
1942). Además, Park (1942) cita la presencia de anke r i t a
en Trinidad. Por otra parte, en el Escambray se dan pia-
montita, bementita y braunita. La presencia de estos sili-
catos de manganeso puede deberse al metamorfismo de
protolitos constituidos por carbonatos u óxidos de man-
ganeso (Roy, 1968; Keskinen y Liou, 1979). 

Estas mineralizaciones, en base a su contexto geo-
dinámico y a su asociación con mineralizaciones sedex de
sulfuros, pueden interpretarse como sedex, y probabl e-
mente correspondan a manifestaciones distales de estos
mismos procesos hidrotermales. No obstante, debe tener-
se en cuenta que en ocasiones se dan depósitos de man-
ganeso de origen sedimentario-ex h a l a t ivo desligados de
depósitos contemporáneos de sulfuros, como en el Prio-
rat, Cataluña (Melgarejo y Ayora, 1992).

Las perspectivas para la explotación de estos depósitos
no son halagüeñas. En la composición mineral a menudo
predominan los silicatos de difícil beneficio. Por ello, en
la época en que estos depósitos fueron explotados, se ex-
trajeron principalmente menas secundarias (wa d, pirolusi-
ta) producidas por alteración meteórica de los minerales
primarios, que en parte se encuentran resedimentadas en
materiales cuaternarios (“menas de granzón”), como en
Amaro, Gramales, Trinidad y Quemados. En esta última
r egión la potencia de los cuerpos llegaba a alcanzar 12 m
( Park, 1942). El agotamiento de las menas secundarias,
unido a las pequeñas dimensiones de los cuerpos, dismi-
n u ye su interés económico en la actualidad.

M I N E R A L I Z ACIONES DE MN 
EN EL ARCO VOLCÁNICO CRETÁCICO

El arco volcánico Cr e t á c i c o

El arco volcánico Cretácico se compone de depósitos
volcano-sedimentarios del Aptiense al Campaniense
Medio, los cuales son atravesados por rocas gr a n í t i c a s
( I t u rr a l d e - Vinent, 1996). El magmatismo es típicamente
toleítico a calcoalcalino, aunque en las partes superiores
de la secuencia llega a ser alcalino (Meye r h o ff y Hatten,
1968; Díaz de Villalvilla, 1985). Este conjunto se dispone
mediante contacto tectónico sobre las ofiolitas del cin-
turón septentrional de Cuba aunque, en determ i n a d a s
áreas, son las ofiolitas quienes cabalgan a las rocas vo l-
cánicas. En otras zonas, las rocas volcánicas cabalgan so-

bre los depósitos del paleomargen continental de Las Ba-
hamas. Según Iturr a l d e - Vinent (1994, 1996), el basamen-
to del arco volcánico es una corteza oceánica de edad pre-
Aptiense, la cual aflora en Cuba Central (anfi b o l i t a s
M a bujina) y Oriental (anfibolitas Guira de Jauco).

Ti p o l ogía de las mineralizaciones de Mn

La mineralización manganesífera asociada al arco de
islas volcánicas del Cretácico está representada por pe-
queños depósitos estratiformes de óxidos de manga n e s o
m a s ivos (“psilomelana” y pirolusita), asociados con
jaspes (Maximov et al., 1979). Han sido localizados en la
r egión de Bahía Honda (Cuba occidental) y en la reg i ó n
de Holguín (Cuba oriental), y la ley en manganeso va r í a
entre 15 y 25 % (Cazañas y Melnikova., 1986). Dadas sus
pequeñas dimensiones (con reservas inferiores a 50.000
toneladas) y su escasa distribución espacio-temporal,
carecen actualmente de interés económico. 

Además de los depósitos de manganeso, en las series
vulcanosedimentarias de edad Cretácica hay import a n t e s
depósitos de sulfuros masivos, como los de San Fe rn a n-
do, Los Cerros y Antonio (véase Proenza y Melgarejo en
este vo l u m e n ) .

En base al ambiente geodinámico de formación y sus
características de afloramiento, estos depósitos pueden
c l a s i ficarse como vo l c a n og é n i c o s .

M I N E R A L I Z A CIONES DE MN 
EN EL ARCO VOLCÁNICO P A L E Ó G E N O

La mayoría de los depósitos de Mn en Cuba, ex p l o t a-
dos o simplemente descritos, se localizan dentro de los
materiales del arco de islas del Paleógeno, desarrollado en
el extremo oriental de Cuba. El arco de islas volcánicas del
Paleógeno se desarrolló entre el Paleoceno (Thanetiense)
y el Eoceno Medio Inferior (Linares et al., 1985, 1986;
I t u rralde - Vinent, 1996) y constituye gran parte del terr i-
torio de Cuba Oriental (Fig. 1 y 2). Esta actividad vo l c á n i-
ca estuvo restringida fundamentalmente a la parte oriental
de la isla y está representada por más de 4000 m de espe-
sor de rocas volcánicas (Iturr a l d e - Vinent, 1996), cort a d o s
por cuerpos intru s ivos de rocas graníticas. En el resto del
t e rritorio sólo se han descrito finas intercalaciones vul-
canoclásticas en niveles sedimentarios (Cobiella, 1988).

La mineralización manganesífera es del tipo vo l-
c a n ogénica (Park, 1942; Simons y Straczek, 1958; Caza-
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ñas et al., 1994, Cazañas y Melgarejo, 1996) y, por su im-
p o rtancia, la describiremos con más detalle. 

El arco de islas volcánicas del P a l e ó ge n o

Las rocas pertenecientes al arco de islas volcánico del
Paleógeno yacen sobre los materiales deformados del ar-
co Cretácico, las ofiolitas y las cuencas de p i ggy back d e l
Campaniense tardío-Daniense. 

En la parte sur de Cuba Oriental (sistema montañoso
de Sierra Maestra) afloran potentes series vulcanosedi-
mentarias (de hasta 5000 m de potencia), que han sido de-
nominadas como grupo El Cobre. En este grupo hay pre-
dominio de rocas vulcanosedimentarias y gr a u vacas, con
intercalaciones de basaltos, andesitas, dacitas, ignimbritas
y riolitas, aunque también se dan lentes de calizas de poca
potencia (unos 10 m) y escasa continuidad lateral
(Linares et al. 1985, 1986; Quintas et al., 1994; Iturr a l d e -
Vinent, 1996). El conjunto de materiales del Grupo El
Cobre es cortado por rocas subvolcánicas penecontem-

poráneas. El grupo El Cobre y los cuerpos intru s ivos que
lo cortan se interpreta que se formaron en la zona axial
del arco del Paleógeno (Iturr a l d e - Vinent, 1996). 

Existen diversas propuestas para la subdivisión del
grupo El Cobre en varias formaciones. Según García y
Méndez (1994) y Méndez (1997), dentro del Grupo El
Cobre se separan las formaciones Caney y Pilón y una
gran parte no diferenciada, a la que dividen en tres se-
cuencias, inferior, media y superior (Fig. 3). A su vez, en
cada secuencia pueden reconocerse diversas fases vo l-
cánicas marcadas por secuencias granodecrecientes de
piroclásticos. Cada una de estas fases comienza con una
base con aglomerados, a la que siguen tramos de tobas y,
a techo, tramos de cenizas; a techo de estos tramos se dis-
tinguen a menudo paquetes sedimentarios poco potentes,
indicando períodos de interrupción del vulcanismo en el
s e c t o r. Este tipo de ciclos son típicos de vulcanismo ex-
p l o s ivo intermitente en un medio submarino (Easton y
Johns, 1986). Por otra parte, los paquetes sedimentarios
son a menudo de calizas, las cuales muchas veces son ar-
r e c i fales, indicando una sedimentación submarina poco
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Figura 2: Grandes unidades en el Paleógeno de Oriente de Cuba (base geológica de Iturralde-Vinent, 1996). 1- Basamento del arco.
Rocas del arco volcánico Daniense-Eoceno Inferior: 2- Flujos de basaltos a dacitas, con tobas, grauvacas y calizas; 3- tobas y tufitas
con calizas, margas, y grauvacas intercaladas; 4- Calizas, margas, tufitas y algunas intercalaciones de grauvacas; 5- Rocas plutónicas
eocenas.

Figure 2: Main geological units in the Paleogene of Oriente of Cuba (Iturralde-Vinent, 1996). 1- Arc basement. Rocks of the Danian-
Lower Eocene volcanic arc: 2- Basalt to dacite flows, tuffs, greywackes, limestones; 3- Tuffs, limestones, marls, with interbedded grey-
wackes; 4- Limestones, marls, tuffs and some interbedded greywackes; 5- Eocene plutonic rocks.
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profunda. No obstante, estos cuerpos son discontinuos y
pueden haberse emplazado en su posición actual como
o l i s t o s t r o m a s .

La formación Pilón (Ko z a ry, 1955) se localiza en la
p a rte occidental del área de afloramientos del Grupo El
Cobre y representa una variación lateral de facies respec-
to a la parte no diferenciada de este grupo. Está constitui-
da por rocas volcanoclásticas con aporte terrígeno. 

La formación Caney (Soko l ova, 1966) se definió ha-
cia los extremos nororiental y suroccidental del área de

afloramientos del Grupo, y está constituída por rocas
volcanoclásticas y volcánicas, con predominio de las de
composición intermedio a ácidas. Aparecen intercala-
ciones de poca potencia de calizas. En la parte surocci-
dental, se desarrolla un complejo de diques y rocas efu-
s ivas (complejo Baconao), incluyendo basaltos con
e s t ructuras de lavas almohadilladas que evidencian un
origen submarino para este tramo. 

S egún datos geoquímicos, el volcanismo presenta una
tendencia toleítica en sus inicios, pero evoluciona a cal-
coalcalina hacia techo (Pérez et al., 1983). La activ i d a d
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Figura 3: Distribución espacio temporal de las grandes unidades en que se divide el arco Paleógeno de Cuba, con la situación de los
depósitos de manganeso. 1) Formación Sabaneta, 2) Formación Pilón, 3) Secuencia Inferior (Grupo El Cobre), 4) Secuencia Media
(Grupo El Cobre), 5) Secuencia Superior (Grupo El Cobre), 6) Formación Caney, 7) Complejos subvolcánicos y efusivos, 8) Minera-
lizaciones filonianas de Mn, 9) Depósitos estratiformes de Mn, 10) Depósitos de Au, 11) depósitos estratoligados y estratiformes po-
limetálicos, 12) mineralizaciones filonianas de Cu.
Minas en el arco volcánico. Depósitos de manganeso en la Secuencia inferior del grupo El Cobre: A) Filones de Mn del Distrito Sigua
(DS): 1- Sigua. 2- Non Plus Utra. 3- Hércules, Graham. B) Filones de Mn del Distrito Ponupo-Manacal (DPM): 4- Po n u p o - M a n a c a l
(Mn). 5- Recompensa, Concha (Mn). 6- Igualada, Palito (Mn). Depósitos de la secuencia media: Distrito Margarita de Cambute (DMC):
7- Margarita de Cambute, Amarito, Pasaje, Orion, La Central (Mn). Depósitos en la secuencia alta del Grupo El Cobre: A) Depósitos
e s t r a t i f o rmes de Mn del Distrito Bueycito (DB): 8- Buey A rriba (Mn). 9- Piedra de Yao, Vicente, Helem (Mn). 10- Bueycito, Daniel,
Oviedo (Mn). 11- Pinar Quemado (Mn). B) Depósitos estratiformes de Mn del Distrito Guisa-Los Negros (DGN): 12- Cádiz (Mn). 13-
Taratana (Mn). 14- Lucía (Mn). 15- Charco Azul (Mn). 16- Negligencia, Las Cajitas (Mn). 17- Charco Redondo (Mn). 18- San Pa bl o ,
San A l b e rto (Mn). 19- Casualidad (Mn). 20- Adriana, Montenegro (Mn). 21- Antonio, Las Manuelas (Mn). 22- La Unica (Mn). 23- Los
N egros (Mn). 24- Estrella, Sorpresa (Mn). C) Distrito Palmarito de Cauto-La Gloria (DPG): 25- A bundancia (Mn). 26- Mary (Mn). 27-
C a rmita, La Llave, Colón (Mn). 28-Elvira (Mn). 29- Polaris (Mn). 30- Jesús segundo (Mn). Distrito Iris-Joturo (DIJ): 31-Tres Josefa s ,
Cubanita (Mn). 32- Federico, Ivars de Urgel (Mn). 33- Valle de Manganeso (Mn). 34- Corinto, Briseida (Mn). D) Distrito Cristo-Po n u-
po-Los Chivos (DCP): 35- Los Chivos (Mn). 36- El Quinto (Mn). 37- La Margarita (Mn). 38-Laura (Mn). 39- Barrancas (Mn). 40- Ché-
vere. Otros depósitos: 41- El Macho (Cu). 42- El Roble (Cu-Zn-Pb). 43- Infi e rno (Cu-Zn-Pb). 44- El Corojo (Cu). 45- La Bruja I (Cu).
46- Miguel (Cu). 47- Mercedes (Au). 48- Santa Bárbara (Au). 49- Emily (Au). 50- La Nicolasa (Cu). 51- La Cristina y Limoncito (Cu).
52- Juanica (Cu). 53- La Mañana (Cu). 54- El Cedrón (Ba). 55- San Miguel (Au-Ag). 56- Colón (Au). 57- Veta Rey (Au-Ag). 58- La
S eguridad (Cu). 59- Nérida (Au). 60- El Cobre (Cu + Cu-Zn-Pb). 61- Caney (Cu).

Figure 3: Stratigraphical sketch showing the main subdivisions of the Paleogene arc of Cuba, with the situation of the manganese de-
posits. 1) Sabaneta formation, 2) Pilón formation, 3) El Cobre Group (Lower Sequence), 4) El Cobre Group ((Middle Sequence), 5)
El Cobre Group (Upper Sequence), 6) Caney formation, 7) Subvolcanic and efusive complexes, 8) Mn veins, 9) stratiform deposits of
Mn, 10) Au-Ag deposits, 11) stratabound and stratiform polymetallic deposits, 12) Cu veins.
Mines in the volcanic arc. Manganese deposits in the Lower Sequence of El Cobre Group: A) Manganese veins of the Sigua District (DS):
1- Sigua. 2- Non Plus Utra. 3- Héctor Graham. B) Mn veins of the Ponupo-Manacal District (DPM): 4- Ponupo-Manacal (Mn). 5- Re-
compensa, Concha (Mn). 6- Igualada, Palito (Mn). Deposits of the Middle Sequence: 7- Margarita de Cambute district (DMC): Marga-
rita de Cambute, Pasaje, Amarito, Oriol, La Central (Mn). Deposits in the highest part of the El Cobre Group: A) Stratiform Mn depo-
sits of the Bueycito District (DB): 8- Buey A rriba (Mn). 9- Piedra de Yao, Vicente, Helem (Mn). 10- Bueycito, Daniel, Oviedo (Mn). 11-
Pinar Quemado (Mn). B) Stratiform Mn deposits of the Guisa-Los Negros District (DGN): 12- Cádiz (Mn). 13- Taratana (Mn). 14- Lu-
cía (Mn). 15- Charco Azul (Mn). 16- Negligencia, Las Cajitas (Mn). 17- Charco Redondo (Mn). 18- San Pa blo, San A l b e rto (Mn). 19-
Casualidad (Mn). 20- Adriana, Montenegro (Mn). 21- Antonio, Las Manuelas (Mn). 22- La Unica (Mn). 23- Los Negros (Mn). 24- Es-
trella, Sorpresa (Mn). C) Stratiform Mn deposits of the Palmarito de Cauto-La Gloria District (DPG): 25- A bundancia (Mn). 26- Mary
(Mn). 27- Carmita, La Llave, Colón (Mn). 28-Elvira (Mn). 29- Polaris (Mn). 30- Jesús segundo (Mn). Distrito Iris-Joturo (DIJ): 31-Tr e s
J o s e fas, Cubanita (Mn). 32- Federico, Ivars de Urgel (Mn). 33- Valle de Manganeso (Mn). 34- Corinto, Briseida (Mn). D) Stratiform
m a n ganese deposits of the Cristo-Ponupo-Los Chivos District (DCP): 35- Los Chivos (Mn). 36- El Quinto (Mn). 37- La Margarita (Mn).
38-Laura (Mn). 39- Barrancas (Mn). 40- Chévere. Other deposits in the arc: 41- El Macho (Cu). 42- El Roble (Cu-Zn-Pb). 43- Infi e rn o
(Cu-Zn-Pb). 44- El Corojo (Cu). 45- La Bruja I (Cu). 46- Miguel (Cu). 47- Mercedes (Au). 48- Santa Bárbara (Au). 49- Emily (Au). 50-
La Nicolasa (Cu). 51- La Cristina y Limoncito (Cu). 52- Juanica (Cu). 53- La Mañana (Cu). 54- El Cedrón (Ba). 55- San Miguel (Au-
Ag). 56- Colón (Au). 57- Veta Rey (Au-Ag). 58- La Seguridad (Cu). 59- Nérida (Au). 60- El Cobre (Cu + Cu-Zn-Pb). 61- Caney (Cu).
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Figura 4: Ubicación de los niveles de manganeso en las series del Paleógeno (base geológica compilada a partir de Linares et al., 1985, 1986 y García y
Méndez, 1997; base metalogenética modificada a partir de Cazañas et al., 1986). Materiales de edad Oligoceno-Cuaternarios (Neoautóctono): 1- A r e n i s-
cas polimícticas, conglomerados, calizas, arcillas, arenas, limos y localmente yesos. Series del Eoceno Medio-Superior originadas en cuencas de piggy back,
d e s a rrolladas sobre el arco Paleógeno: 2- Fm. Sagua de Tánamo: limolitas, conglomerados, areniscas, margas; 3- Fm. San Luis: areniscas calcáreas, cali-
zas, margas; 4-Fm. Puerto Boniato: calizas de aguas profundas, margas; 5- Fm. Charco Redondo: calizas de aguas someras, localmente margas y conglo-
merados. Cuenca de back-arc del Arco Paleógeno: 6- Fm. Sabaneta: tobas intermedio a ácidas, calizas, gr a u vacas, areniscas tobáceas. Zona axial del arco
del Paleógeno (Grupo El Cobre). Secuencia superior del Grupo El Cobre: 7- Fm. Caney: alternancia de tobas cineríticas, tobas calcáreas, que intercalan
con cuerpos poco potentes de lavas andesito-basálticas y calizas; 8- Tobas y brechas de composición intermedia a ácidas, areniscas, lentes de calizas, lava s
basálticas y riolíticas, con diques y cuerpos subvolcánicos predominantemente ácidos. Secuencia Media Grupo El Cobre: 9-Tobas, areniscas y brechas de
composición predominantemente intermedio a básica, lentes de calizas y conglomerados, lavas andesíticas y andesito-basálticas, con diques y cuerpos pe-
queños de riolitas, riodacitas y andesitas; 10-Fm. Pilón: Tobas calcáreas, areniscas polimícticas y vulcanomícticas, gr a u vacas y calizas. Secuencia Inferior
del Grupo El Cobre: 11- Tobas areniscas y brechas de composición predominantemente básica, lentes de calizas, lavas andesíticas y andesito-basálticas.
Rocas intru s ivas 12- granitos, 13- tonalitas, 14- Dioritas, 15- gabros, 16-riolitas, 17- andesitas, 18- andesita-basalto, 19- basalto. Basamento del arco del
Paleógeno: 20- Fm. Gran Ti e rra: calizas arr e c i fales, calizas brechosas (Daniense). Series cretácicas: 21- Materiales continentales (Fm. Mícara y Manacal):
areniscas, conglomerados, y calizas; 22- materiales volcánicos (Fm. Sierra del Purial, Santo Domingo y Tu rquino): Rocas volcánicas (localmente meta-
m o r fizadas), andesita-basalto, tobas, hialoclastitas, areniscas, calizas, localmente conglomerados; 23- Rocas de afinidad ofiolítica; 24- Fallas; 25- Minas.
Minas en el arco volcánico. Depósitos de manganeso en la Secuencia inferior del grupo El Cobre: A) Filones de Mn del Distrito Sigua (DS): 1- Sigua. 2-
Non Plus Utra. 3- Hércules, Graham. B) Filones de Mn del Distrito Ponupo-Manacal (DPM): 4- Ponupo-Manacal (Mn). 5- Recompensa, Concha (Mn). 6-
Igualada, Palito (Mn). Depósitos de la secuencia media: Distrito Margarita de Cambute (DMC): 7- Margarita de Cambute, Amarito, Pasaje, Orion, La Cen-
tral (Mn). Depósitos en la secuencia alta del Grupo El Cobre: A) Depósitos estratiformes de Mn del Distrito Bueycito (DB): 8- Buey A rriba (Mn). 9- Pie-
dra de Yao, Vicente, Helem (Mn). 10- Bueycito, Daniel, Oviedo (Mn). 11- Pinar Quemado (Mn). B) Depósitos estratiformes de Mn del Distrito Guisa-Los
N egros (DGN): 12- Cádiz (Mn). 13- Taratana (Mn). 14- Lucía (Mn). 15- Charco Azul (Mn). 16- Negligencia, Las Cajitas (Mn). 17- Charco Redondo (Mn).
18- San Pa blo, San A l b e rto (Mn). 19- Casualidad (Mn). 20- Adriana, Montenegro (Mn). 21- Antonio, Las Manuelas (Mn). 22- La Unica (Mn). 23- Los Ne-
gros (Mn). 24- Estrella, Sorpresa (Mn). C) Distrito Palmarito de Cauto-La Gloria (DPG): 25- A bundancia (Mn). 26- Mary (Mn). 27- Carmita, La Llave ,
Colón (Mn). 28-Elvira (Mn). 29- Polaris (Mn). 30- Jesús segundo (Mn). Distrito Iris-Joturo (DIJ): 31-Tres Josefas, Cubanita (Mn). 32- Federico, Ivars de
U rgel (Mn). 33- Valle de Manganeso (Mn). 34- Corinto, Briseida (Mn). D) Distrito Cristo-Ponupo-Los Chivos (DCP): 35- Los Chivos (Mn). 36- El Quin-
to (Mn). 37- La Margarita (Mn). 38-Laura (Mn). 39- Barrancas (Mn). 40- Chévere. Otros depósitos: 41- El Macho (Cu). 42- El Roble (Cu-Zn-Pb). 43- In-
fi e rno (Cu-Zn-Pb). 44- El Corojo (Cu). 45- La Bruja I (Cu). 46- Miguel (Cu). 47- Mercedes (Au). 48- Santa Bárbara (Au). 49- Emily (Au). 50- La Nico-
lasa (Cu). 51- La Cristina y Limoncito (Cu). 52- Juanica (Cu). 53- La Mañana (Cu). 54- El Cedrón (Ba). 55- San Miguel (Au-Ag). 56- Colón (Au). 57-
Veta Rey (Au-Ag). 58- La Seguridad (Cu). 59- Nérida (Au). 60- El Cobre (Cu + Cu-Zn-Pb). 61- Caney (Cu).

Figure 4: Situation of the manganese ore deposits into the Pa l e ogene series (geological basis modified from Linares et al., 1985,1986 and García and Mén-
dez, 1997; metallogenetic basis modified from Cazañas et al., 1986). Oligocene-Quatern a ry materials (Neoautochtonous): 1- Polimictic sandstones, con-
glomerates, limestones, clays, silt and gypsum. Middle to Upper Eocene series formed in piggy back basins, developed on the Pa l e ogene arc: 2- Sagua de
Tánamo formation: silts, conglomerates, sandstones, marls; 3- San Luis formation: calcareous sandstones, limestones, marls; 4- Puerto Boniato form a t i o n :
deep water limestones, marls; 5- Charco Redondo formation: limestones formed at low depth, locally marls and conglomerates. Back-arc basin of the Pa-
l e ogene volcanic arc: Sabaneta formation: 6- intermediate to acidic tuffs, limestones, gr ey wa c kes, tuffaceous sandstones. Axial zone of the Pa l e ogene vo l-
canic arc (El Cobre group). Upper sequence of the El Cobre group: 7- Caney formation: cineritic tuffs interbedded with calcareous tuffs, with some thin
bodies of andesite-basalts and limestones; 8- Intermediate to acidic tuffs and breccias, sandstones, limestone lenses, basaltic and ryolitic lavas. Middle se-
quence of the El Cobre group: 9-Tu ffs, sandstones and intermediate to basic breccias, limestone lenses and conglomerates, andesitic and andesite-basaltic
l avas; 10-Fm. Pilón: Calcareous tuffs, polimictic and vulcanomictic sandstones, gr ey wa c kes and limestones. Lower sequence of theEl Cobre group: 11-
Tu ffs, sandstones and basic breccias, limestone lenses, andesitic and andesite-basaltic lavas. Intru s ive rocks 12- Granites, 13- Tonalites, 14- Dioritas, 15-
Gabbros, 16-Ryolites, 17- Andesites, 18- Andesite-basalt, 19- Basalt. Basement of the Pa l e ogene arc: 20- Gran Ti e rra formation: limestone reef, brecciated
limestones (Danian). Cretaceous series: 21- Continental materials ( Mícara and Manacal formations): sandstones, conglomerates, limestones; 22- Vo l c a n i c
materials (Sierra del Purial, Santo Domingo and Tu rquino formations): Volcanic rocks (locally metamorphized), andesite-basalt, tuffs, hyaloclastite, sands-
tones, limestones, locally conglomerates; 23- Rocks of ophyolithic affinity; 24- Fault; 25- Mines. Mines in the volcanic arc. Manganese deposits in the Lo-
wer Sequence of El Cobre Group: A) Manganese veins of the Sigua District (DS): 1- Sigua. 2- Non Plus Utra. 3- Héctor Graham. B) Mn veins of the Po-
nupo-Manacal District (DPM): 4- Ponupo-Manacal (Mn). 5- Recompensa, Concha (Mn). 6- Igualada, Palito (Mn). Deposits of the Middle Sequence: 7-
M a rgarita de Cambute district (DMC): Margarita de Cambute, Pasaje, Amarito, Oriol, La Central (Mn). Deposits in the highest part of the El Cobre Group:
A) Stratiform Mn deposits of the Bueycito District (DB): 8- Buey A rriba (Mn). 9- Piedra de Yao, Vicente, Helem (Mn). 10- Bueycito, Daniel, Oviedo (Mn).
11- Pinar Quemado (Mn). B) Stratiform Mn deposits of the Guisa-Los Negros District (DGN): 12- Cádiz (Mn). 13- Taratana (Mn). 14- Lucía (Mn). 15-
Charco Azul (Mn). 16- Negligencia, Las Cajitas (Mn). 17- Charco Redondo (Mn). 18- San Pa blo, San A l b e rto (Mn). 19- Casualidad (Mn). 20- A d r i a n a ,
M o n t e n egro (Mn). 21- Antonio, Las Manuelas (Mn). 22- La Unica (Mn). 23- Los Negros (Mn). 24- Estrella, Sorpresa (Mn). C) Stratiform Mn deposits of
the Palmarito de Cauto-La Gloria District (DPG): 25- A bundancia (Mn). 26- Mary (Mn). 27- Carmita, La Llave, Colón (Mn). 28-Elvira (Mn). 29- Po l a r i s
(Mn). 30- Jesús segundo (Mn). Distrito Iris-Joturo (DIJ): 31-Tres Josefas, Cubanita (Mn). 32- Federico, Ivars de Urgel (Mn). 33- Valle de Manganeso (Mn).
34- Corinto, Briseida (Mn). D) Stratiform manganese deposits of the Cristo-Ponupo-Los Chivos District (DCP): 35- Los Chivos (Mn). 36- El Quinto (Mn).
37- La Margarita (Mn). 38-Laura (Mn). 39- Barrancas (Mn). 40- Chévere. Other deposits in the arc: 41- El Macho (Cu). 42- El Roble (Cu-Zn-Pb). 43- In-
fi e rno (Cu-Zn-Pb). 44- El Corojo (Cu). 45- La Bruja I (Cu). 46- Miguel (Cu). 47- Mercedes (Au). 48- Santa Bárbara (Au). 49- Emily (Au). 50- La Nico-
lasa (Cu). 51- La Cristina y Limoncito (Cu). 52- Juanica (Cu). 53- La Mañana (Cu). 54- El Cedrón (Ba). 55- San Miguel (Au-Ag). 56- Colón (Au). 57- Ve-
ta Rey (Au-Ag). 58- La Seguridad (Cu). 59- Nérida (Au). 60- El Cobre (Cu + Cu-Zn-Pb). 61- Caney (Cu).
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volcánica duró hasta la parte baja del Eoceno Medio (Itu-
rr a l d e - Vinent, 1996). 

En la parte norte de Cuba Oriental se localizan los
materiales de la formación Sabaneta, con un total de has-
ta 700 m de potencia, constituidos mayoritariamente por
t u fitas y tobas ácidas parcialmente zeolitizadas, con esca-
sos tramos de calizas, (Iturr a l d e - Vinent, 1976, 1996;
Proenza y Carralero, 1994; Quintas et al., 1995). Estos
materiales se interpreta que se formaron en la cuenca de
r e t r o a r c o .

Estas grandes unidades, zona axial y retroarco, quedan
c u b i e rtas por secuencias que forman parte de una cuenca
de “p i ggy back” (Quintas et al., 1993). El contacto de los
sedimentos de la cuenca con los materiales del arco es
generalmente discordante, aunque localmente es concor-
dante y transicional. Estas secuencias comprenden de
base a techo las siguientes unidades: a) formación Charco
Redondo (unos 200 m de calizas de aguas someras, con
e s t r a t i ficación gruesa), que pasa lateralmente a la form a-
ción Puerto Boniato (unos 200 m de calizas de aguas más
profundas, con estratificación laminar), ambas del Eo-
ceno Medio; b) formación San Luís (serie lutítica de unos
300 m de potencia), del Eoceno Superior. 

Metalotectos de Mn en el P a l e ó ge n o

En las series volcánicas y vulcanosedimentarias del
arco Paleógeno existen centenares de depósitos de man-
ganeso, cuya categoría varía desde la de pequeños indi-
cios hasta depósitos con cinco millones de toneladas de
r e s e rvas. En la figura 4 se encuentran localizados los
principales indicios y distritos.

Los principales distritos mineros son Guisa-Los Ne-
gros (localizado en la parte norte de la Sierra Maestra) y

C r i s t o - Ponupo-Los Chivos (localizado al este de la ve r-
tiente norte del macizo de La Gran Piedra). En este últi-
mo sector la producción de manganeso durante las épocas
de guerra mundial fue part i c u l a rmente intensa: tan sólo
en seis años (1940-1946) fueron extraídas cerca de 10
millones de toneladas de mineral, con leyes en ocasiones
superiores al 35% de Mn, por lo que no era preciso efec-
tuar concentración (Calvache, 1960). El distrito Cristo-
Ponupo-Los Chivos, situado a unos 20 km de la ciudad de
Santigo de Cuba, dentro del arco paleógeno, es en estos
momentos la principal fuente de reservas de minerales de
m a n ganeso en Cuba, por lo que a ella nos referiremos con
más detalle en otro trabajo en este mismo volumen (Caza-
ñas et al., 1998).

Las principales morfologías de los depósitos primar-
ios de óxidos de manganeso del Paleógeno son: lentes,
capas y, en ocasiones, filones y cuerpos irr egulares. To-
dos ellos generalmente están asociados con jaspes
( Woodring y Daviess, 1944; Simons y Straczek, 1958).

La mineralización está presente en al menos seis
n iveles litoestratigr á ficos diferentes dentro del gru p o
El Cobre, tanto en rocas volcánicas y vo l c a n o s e d i m e n-
tarias de la zona axial del arco (Fig. 5), como en la for-
mación Sabaneta, representativa de la cuenca de
r e t r o a r c o .

El nivel mineralizado inferior yace hacia el techo de
la secuencia media del del grupo El Cobre. Su distribu-
ción areal es muy limitada, y los afloramientos recono-
cidos se encuentran en la parte central de la Sierra Ma-
estra (áreas mineralizadas de Margarita de Cambute y
Botija) y en las proximidades de la mina El Cobre (área
mineralizada de Melgarejo). Los cuerpos minerales son
t a bulares o lenticulares, con potencia que puede llegar a
decamétrica, y son concordantes con las rocas encajan-
tes: tobas, areniscas tobáceas y tufitas. 
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Figura 5: Columna geológica del Paleógeno, con la situación de los depósitos de manganeso. 1-limolitas, 2-areniscas calcáreas, 3-con-
glomerados, 4-microconglomerados, 5-conglomerados calcáreos, 6-areniscas polimícticas, 7-areniscas tobáceas, 8-tobas calcáreas, 9-
tobas intermedias a ácidas, 10- aglomerados, 11-Cuerpos estratiformes de anhidrita, 12-brecha volcánica con predominio de tamaños
de fragmentos < 15 mm y abundantes intercalaciones de areniscas y tobas, 13-brecha volcánica con tamaños de fragmentos general-
mente > 15 mm y pocas intercalaciones de areniscas y tobas, 14-andesita-basalto, 15-andesitas, 16-andesita-dacita, 17-tobas interme-
dias a básicas, 18-calizas, 19- Mineralización estratiforme de óxidos de manganeso. 

Figure 5: Geological profile of the Paleogene, with the situation of the manganese deposits. 1-limolites; 2-calcareous sandstones; 3-
conglomerates. 4-microconglomerates. 5- calcareous conglomerates. 6- polimictic sandstones. 7-tuffaceous sandstones. 8- calcareous
sandstones. 9- Intermediate to acidic tuffs. 10- Aglomerates. 11- Anhydrite lenses. 12- Volcanic breccia mainly composed by clasts ha-
ving < 15 mm, interbedded with a lot of tuffs and sandstone beds. 13- Volcanic breccia mainly composed by clasts having > 15 mm,
interbedded with afew sandstone and tuff beds; 14- Andesite-basalt. 15-Andesite. 16-Andesite-dacite. 17- Intermediate to basic tuffs.
18- Limestones. 19- Stratiform manganese oxides.



Otro grupo de depósitos se localizan en los últimos
200 m de la secuencia vulcanosedimentaria del grupo El
Cobre y son los de mayor distribución areal en el arco. En
este nivel litoestratigr á fico superior quedan incluídos los
distritos mineros Guiza-los Negros y Cristo-Po n u p o - L o s
C h ivos. Los cuerpos mineralizados, por lo general en for-
ma de lentes y capas, son de potencia va r i a ble, desde cen-
timétrica hasta 15 m. Su extensión lateral oscila desde
unas pocas decenas de metros hasta 1,5 km, como en la
mina El Quinto (Simons y Straczek, 1958). En los depó-
sitos más grandes la zona mineralizada está constituída
por 2, 3 y hasta 5 cuerpos interestratificados con las rocas
encajantes. La mineralización está intercalada en tobas,
areniscas y tufitas de composición principalmente ande-
sítica, aunque localmente se presentan calizas, brechas y
conglomerados. La mineralización de manganeso está
asociada a lentejones o masas irr egulares de jaspes que
alcanzan hasta 20 m de potencia, como en la mina Los
C h ivos (Soriano et al., 1984; Soriano, 1987). En Guiza-
los Negros y Cristo-Ponupo-Los Chivos se localizan to-
dos los yacimientos con reservas industriales y las áreas
con mayores perspectivas para el hallazgo de nuevos de-
pósitos de manga n e s o .

La formación Sabaneta (en la cuenca de retroarco)
contiene asimismo abundantes depósitos en su parte su-
p e r i o r, muy cerca del contacto con las calizas de techo.
Los más importantes se encuentran en los distritos mine-
ros de Palmarito de Cauto-La Gloria e Iris-Joturo, hacia el
n o rte-noreste de la Sierra Maestra. 

Aunque no se dispone de una cart ografía sistemática
de las litofacies volcánicas en Sierra Maestra, merece la
pena destacar la asociación de los depósitos estratiform e s
de manganeso con complejos intru s ivos y efusivos, como
queda patente en la figura 3. Así, los depósitos del distri-
to Cristo-Ponupo-Los Chivos se encuentran en la prox i-
midad del complejo basáltico de Baconao y son contem-
poráneos con el mismo (Ku z ov kov et al., 1988). Otros
depósitos en relación proximal con centros vo l c á n i c o s
contemporáneos son los de El Cobre, asociados a brechas
volcánicas intermedio-básicas y riolitas (véase el trabajo
de Cazañas et al. sobre el yacimiento El Cobre, en este
volumen), y el distrito de Bueycito, asociado a complejos
e f u s ivos e intru s ivos de básicos a ácidos. En el distrito de
B ayamo, también en el grupo El Cobre, y en el de Pa l-
marito de Cauto-La Gloria, en la formación Sabaneta, la
vinculación con complejos efusivos no ha podido ser de-
t e rminada hasta el presente, pues en el primer caso los de-
pósitos están recubiertos por las series de calizas del Eo-
ceno Medio y hay escasos afloramientos; en el seg u n d o
caso no se cuenta con cart ografía de detalle. 

C a r acterísticas g e n e r ales de las mineralizaciones 
de Mn del arco P a l e ó ge n o

En base a su morfología, pueden distinguirse dos tipos
de depósito: filonianos y estratiformes. 

Las manifestaciones filonianas son escasas, y los de-
pósitos más importantes están restringidos a las series in-
feriores del Grupo El Cobre, especialmente en las cerca-
nías de la costa sur de Cuba. Entre ellos destacan
Ponupo-Manacal en el oeste y Sigua en el este. Las me-
nas están constituídas por óxidos asociados a jasperoides.
En la mina Magdalena aparece hausmannita como el
principal mineral; en Sigua domina la braunita, con me-
nores cantidades de bementita oxidada a pirolusita. Po r
sus pequeñas dimensiones, el volumen de mineral que
contienen es escaso (del orden de 10.000 toneladas). 

Los depósitos más importantes del arco son los
e s t r a t i f o rmes. Un depósito típico consta de las siguientes
zonas de base a techo (Fig. 6): 

• Zona de alteración inferior. Por debajo de la zona mine-
ralizada se extienden rocas vulcanoclásticas de intensa
coloración verde (Soko l ova et al., 1971, 1976). Esta co-
loración se debe a la presencia de filosilicatos férr i c o -
potásicos, celadonita y nontronita en asociación a anal-
cima (Cazañas et al., 1994; Cazañas y Melgarejo, 1996)
que se originaron por alteración hidrotermal de minera-
les y vidrio de las rocas vulcanoclásticas. La potencia
máxima de éstas aún no se ha establecido. Sondeos rea-
lizados en el depósito La Margarita, interceptaron espe-
sores de hasta 20 m de rocas verdes, pero fueron parali-
zados antes de atravesar su base (Cazañas et al., 1994). 

• C u e rpos lenticulares de jasperoides masivos de poten-
cia decamétrica y colores rojizos o parduzcos (denomi-
nados en Cuba “bayates”). Los jasperoides form a n
c u e rpos masivos de morfología lenticular, rojizos o
parduzcos que ocasionalmente incluyen restos de
r a d i o l a r i o s .

• Menas masivas de Mn (“menas ricas”). Los óxidos de
m a n ganeso forman cuerpos de morfología botrioidal,
que a menudo contienen restos fósiles, principalmente
de radiolarios, así como de escasos foraminíferos. 

• Facies mixta (“menas pobres”): los óxidos de manga-
neso presentan también crecimientos botrioidales, pero
en este caso forman el cemento de depósitos piroclásti-
cos bien estratificados, o a menudo cuerpos nodulares
incluidos en los mismos. A veces esta roca se ha deno-
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minado como “rosita” (Soko l ova et al., 1971). A s o c i a-
da a esta zona aparecen también montmorillonita y heu-
landita como productos de alteración de los piroclastos
( S o ko l ova et al., 1971; Cazañas et al., 1994). En las mi-
nas de Bueycito (distrito de Bueycito) han sido citadas
laumontita, analcima, heulandita y chabacita, así como
orientita y barita (Hewett y Shannon, 1921). Burchart
(1920) describe también zeolitas en la mina A bu n d a n-
cia en el distrito Palmarito de Cauto-La Gloria.

• Zona de alteración hematítica a techo, que produce
rocas de color rojizo-violáceo. La hematites form a
crecimientos peliculares en los bordes de grano de los
cristales de la roca vulcanoclástica.

La potencia de cada uno de estos cuerpos es va r i a bl e ,
pero a menudo alcanza más de 10 metros. En cambio, en
algunos depósitos pueden fa l t a r. Así pues, este esquema
ideal no siempre está completo, y, como se ha apuntado
a n t e r i o rmente, en los depósitos mayores puede ser mucho
más complejo. En estos casos, se dan apilamientos sucesi-
vos de varias masas (véase Cazañas y Melgarejo, en este
mismo vo l u m e n ) .

En los depósitos estratiformes de la serie media la me-
na principal es criptomelana, mientras que la todorokita
es el óxido primario dominante en los depósitos de la par-
te superior de la serie del arco (véase Cazañas y Melga r e-
jo, en este volumen). Los sulfuros son muy poco comu-
nes. Park (1942) cita pirita en pequeñas cantidades en la
mina Ponupo (distrito Cristo-Ponupo-Los Chivos). Po r
nuestra parte, hemos encontrado en La Margarita peque-
ñas cantidades de calcopirita y pirita de grano fino dise-
minadas en la zona de alteración celadonítica.

Modelo de depósito

Las mineralizaciones de Mn de Cuba, y muy en part i-
cular las que se encuentran en el arco paleógeno, han sido
objeto de continuos estudios por diversas escuelas de in-
ve s t i gadores, habiendo suscitado históricamente un am-
plio debate sobre su génesis. Hayes et al. (1901) y Bur-
chard (1920) propusieron un origen epigenético para las
mineralizaciones de manganeso y los jaspes acompañan-
tes. Park (1942) fue el primero en plantear un origen ex-
h a l a t ivo de los depósitos y que una parte de las menas se

229

Figura 6: Esquema de una mineralización estratiforme de manganeso del Paleógeno de Cuba.1) Rocas vulcanosedimentarias; 2) jas-
peroide masivo (“bayate”); 3) óxidos de manganeso masivos (“menas ricas”); 4) tobas cementadas por óxidos de manganeso (“menas
pobres”); 5) tobas hematitizadas; 6) zona de alteración hidrotermal celadonítica a muro; 7) mineralización filoniana de óxidos de man-
ganeso.

Figure 6: Sketch of a typical manganese stratiform mineralization of the Pa l e ogene of Cuba.Cuba.1) vulcanosedimentary rocks; 2)
m a s s ive jaspilite (“bayate”); 3) massive manganese oxides (“menas ricas”, rich ores); 4) tuff cemented by manganese oxides (“me-
nas pobres”, poor ores); 5) hematitized tuffs; 6) hy d r o t h e rmal celadonitic alteration zone at the bottom; 7) manganese oxides in
ve i n s .



depositó en los conductos de salida dando origen a las mi-
neralizaciones discordantes. Simons y Straczek (1958)
a bundaron en la misma teoría. En cambio, Mrña et al.
(1963) y Soko l ova et al. (1971, 1976) propusieron un es-
quema hidrotermal-metasomático, en que tanto los jaspes
como la mineralización se habrían formado por reempla-
zamiento de rocas favo r a bles. Cazañas y Melnikova
(1986), en la nota ex p l i c a t iva al mapa de yacimientos
minerales de Cuba a escala 1:500.000 defienden el origen
primario ex h a l a t ivo-sedimentario de los depósitos, aunque
coinciden en la existencia de cuerpos discordantes con las
rocas encajantes, en algunos casos, formados por la preci-
pitación de las soluciones mineralizantes directamente en
las vías conductoras, y en otros, como producto de la in-
filtración y deposición de la mineralización en cav i d a d e s .
Con respecto a los cuerpos estratiformes, plantean que no
tienen evidencias de texturas de reemplazamiento de frag-
mentos piroclásticos por óxidos de manga n e s o .

Así pues, los depósitos masivos presentan contactos
netos y no hay evidencias de procesos de reemplazamien-
to de litologías anteriores, ni por parte de la mine-
ralización ni por parte de los jaspes, lo cual aboga por un
origen singenético, al igual que la presencia de alteración

celadonítica confinada a la base del depósito. En este ca-
so, el medio de formación de estos depósitos son series
submarinas en un contexto de arco volcánico o retroarco,
por lo que las mineralizaciones de Mn del Paleógeno de
Cuba se han formado por procesos ex h a l a t ivos. 

A escala mundial, los depósitos ex h a l a t ivos de man-
ganeso cuentan con buenos ejemplos actuales y fósiles, y
en ellos se encuentran una parte importante de las reser-
vas de este metal en el mundo (Cox y Singer, 1986). Se-
gún Cornell y Schütte (1995) el mayor depósito de man-
ganeso del mundo, el de Kalahari en Sudáfrica, puede
asignarse a esta categoría. Es por ello que la existencia de
depósitos de este tipo en Cuba plantea nuevas perspecti-
vas de ex p l o r a c i ó n .

La asociación de mineralización de manganeso con
c h e rt es típica de algunos depósitos antiguos, como en la
Faja Pirítica Ibérica. Aunque en la Faja la mineralización
primaria está compuesta principalmente por carbonatos
(o silicatos) de manganeso (Leistel et al., 1998), estas va-
riaciones mineralógicas pueden responder al ambiente
paleobatimétrico en que se generaron los depósitos. Estos
autores atribu yen los depósitos de chert con manganeso a
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Figura 7: Reconstrucción de los principales ambientes metalogenéticos de manganeso durante el Paleógeno de Cuba. 1) Corteza oceá-
nica; 2) basamento cretácico; 3) Zona axial del arco, con predominio de rocas volcánicas y vulcanosedimentarias; 4) cuenca de retro-
arco, con predominio de rocas sedimentarias y vulcanosedimentarias; 5) mineralizaciones filonianas de óxidos de manganeso; 6) mi-
neralizaciones estratiformes de óxidos de manganeso.

Figure 7: Reconstruction of the main metallogenetic environments for manganese during the Paleogene in Cuba. 1) Oceanic crust; 2)
cretaceous basement; 3) Axial zone of the arc, mainly constituted with volcanic and volcanosedimentary rocks; 4) back arc basin,
mainly constituted by sedimentary and vulcanosedimentary rocks; 5) vein deposits of manganese oxides; 6) stratiform deposits of man-
ganese oxides.



episodios ex h a l a t ivos de menor temperatura y distintos de
los que dan lugar a los depósitos de sulfuros masivo s .

Por otra parte, los estudios recientes de los fondos sub-
marinos aportan valiosa información sobre la mineralog í a
y las texturas de los depósitos hidrotermales recientes de
m a n ganeso, que pueden ser comparables con los de Cuba.
El óxido de manganeso más importante en las mineraliza-
ciones de la parte superior del arco paleógeno, la todoro-
kita, es un componente importante de depósitos hidroter-
males de manganeso de formación actual en fondos
submarinos (Rona, 1978, 1984). Las texturas botrioidales
en mineralización masiva son comunes en los depósitos
de manganeso recientes, así como texturas de cemento de
fragmentos vulcanoclásticos, como, por ejemplo, en el ar-
co volcánico de las islas Marianas (Hein et al., 1997). 

La existencia de varias masas superpuestas en la
misma zona en la columna estratigr á fica sugiere una
misma raíz ex h a l a t iva para todas ellas, reactivada perió-
dicamente durante un cierto lapso de tiempo.

Las mineralizaciones estratiformes de edad Pa l e ó g e n a
parecen haberse formado grosso modo en dos pulsos ex-
h a l a t ivos principales, cada uno a finales de un ciclo vo l-
cánico: el primero es contemporáneo al depósito de las
series vulcanosedimentarias medias de composición in-
t e rmedio-básica y se sitúa en la zona axial del arco vo l c á-
nico. Estos depósitos se asocian a los depósitos de sulfu-
ros ex h a l a t ivos que se dan en el grupo El Cobre (Cazañas
y Melgarejo, este volumen). El segundo pulso (en los es-
tadios póstumos del arco) no está asociado a depósitos
conocidos de sulfuros y produjo los depósitos estratifor-
mes más importantes. Los depósitos en este estadio enca-
jan tanto en la formación Caney en la zona axial del arco
y cerca de la cuenca de retroarco, como en la form a c i ó n
Sabaneta en la cuenca de retroarco. Los canales emisores
pueden haber sido fallas sinsedimentarias activas en la
cuenca de retroarco. Esta hipótesis se apoya en la ex i s-
tencia de importantes cambios de potencia y de facies en
la cuenca, así como discordancias intrasedimentarias
( Fig. 7). Es muy interesante la comparación de la distri-
bución de los depósitos de Cuba con la que se da en de-
pósitos submarinos de manganeso de formación actual o
reciente. Usui y Someya (1997), a partir de un análisis de
diferentes tipos de mineralización submarinas actuales de
m a n ganeso en el Pa c í fico NW, concluyen que las mi-
neralizaciones estratiformes masivas de manganeso del
área se forman en zonas de vulcanismo activo submarino
y en las cuencas de retroarco y, muy en part i c u l a r, en la
zona de transición retroarco-zona axial. No obstante, las
mineralizaciones ex h a l a t ivas de manganeso no son ex c l u-

s ivas de los bordes de placa destru c t ivos, pues se han des-
crito también en zonas de rift oceánico (por ejemplo, Cor-
liss et al., 1978; Rey et al., 1997). 

D E P Ó S I TOS DE MANGANESO EN LAS CUENCAS 
DE PIGGY BACK PA L E Ó G E NA S

Por encima de las unidades vulcanosedimentarias del
grupo El Cobre se encuentran series sedimentarias, ge-
neralmente discordantes. La presencia de discordancias
i n t e rnas dentro de estas series, así como cambios de po-
tencia importantes dentro de cada unidad de las mismas,
puede atribuirse a la existencia de fracturas sinsedimen-
tarias que controlarían la sedimentación. Estas series se
i n t e rpretan como formadas en cuencas de p i ggy back
(véase Iturr a l d e - Vinent, en este vo l u m e n ) .

Estas secuencias tienen en su base los tramos de ca-
lizas de las formaciones Charco Redondo (unos 200 m
de calizas de aguas someras con estratificación gru e s a )
y Puerto Boniato (unos 200 m de calizas de aguas más
profundas, con estratificación laminar), ambas del Eo-
ceno Medio. La potencia de los tramos calizos puede ser
mucho menor, lo cual indicaría un evento erosivo prev i o
a la sedimentación de los tramos detríticos.

Sobre las calizas de Charco Redondo o Puerto Bo-
niato yace, generalmente de forma discordante, la for-
mación San Luís. Esta consta de unos 300 m de series
t e rrígenas, con lutitas y margas, y ha sido datada como
del Eoceno Superior. 

Ti p o l ogía de los depósitos de manganeso 
en las cuencas de piggy back

Los depósitos de manganeso se hallan en las calizas
situadas en la parte basal de las series, y ya fueron des-
critos por Woodring y Daviess (1944). En la clasifi c a c i ó n
morfológica de estos autores se describen 3 tipos de de-
pósito en las calizas: depósitos estratiformes, depósitos
no estratificados y rellenos en karst. 

Los depósitos estratiformes en las calizas son los que
han tenido más interés económico de los que se encuen-
tran en las cuencas de p i ggy back, y son también los más
estudiados de entre ellos y en los que hay más controve r-
sia sobre el mecanismo genético. 

Este tipo de depósitos están formados por óxidos de
m a n ganeso interestratificados con rocas vulcanosedi-
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mentarias; se hallan intercalados dentro de las calizas, y
presentan un espesor de métrico a decamétrico. El pro-
blema para la interpretación del mecanismo genético de
estos depósitos radica en buena parte en el signifi c a d o
de estas intercalaciones vulcanosedimentarias. Los tra-
bajos realizados durante los años 70 por autores de la es-
cuela soviética abogan por un origen metasomático de
las menas. No obstante, en las mineralizaciones de Mn
intercaladas en las secuencias de calizas de las cuencas

de p i ggy back no hay alteraciones de las rocas vulcano-
sedimentarias asociadas ni, mucho menos, de las calizas
encajantes. Además, las rocas vulcanosedimentarias
contienen cantos de la propia mineralización y de jaspe-
roides (Park y Cox, 1944) (Fig. 8). Por ello, Cazañas y
M e l n i kova (1986) deducen que estas intercalaciones son
el resultado de fenómenos erosivos sobre el basamento
del arco. Según este esquema, estas mineralizaciones se
f o rmaron a partir del desmantelamiento de los nive l e s
de manganeso y de las rocas asociadas de la parte supe-
rior de las secuencias vulcanosedimentarias del arco del
Paleógeno, y su consiguiente resedimentación dentro de
las cuencas de p i ggy back. La presencia de grandes bl o-
ques sugiere un medio sedimentario muy energético, o
bien la existencia de fracturas sinsedimentarias que pu-
dieran favorecer una removilización del sustrato. La pre-
sencia de bruscos cambios de facies y de potencia en las
series de calizas del Eoceno Medio puede ser ex p l i c a d a
por la existencia de fallas sinsedimentarias, que delimi-
tarían altos fondos con sedimentación de calizas some-
ras de la formación Charco Redondo y zonas más pro-
fundas, de las que sería representativa la form a c i ó n
P u e rto Boniato. En cualquier caso, todos los depósitos
descritos se encuentran en la inmediata proximidad de
yacimientos situados en el techo de la formación El Co-
bre, por lo que es presumible que se hayan generado por
desmantelamiento de los mismos.

Las otras dos categorías de depósitos descritas por
Woodring y Daviess (1944), depósitos no estratificados y
depósitos en karst, parecen presentar muy escaso interés
económico y no fueron estudiadas en detalle. Probable-
mente respondan al mismo mecanismo genético, una re-
movilización kárstica del manganeso (depósitos La Úni-
ca, Cádiz, Antonio). A nivel mundial, este tipo de
depósitos no parece presentar grandes expectativas, con
algunas excepciones en Sudáfrica (Gutzmer y Beukes,
1996). En otros países, este tipo de depósitos han sido
objeto sólo de labores mineras de reconocimiento, y por
lo general no han dado resultados interesantes. En la Pe-
nínsula Ibérica hay descritos algunos indicios parecidos,
por ejemplo, en Requena en el País Valenciano (Mata-Pe-
relló, 1994).

D E P Ó S I TOS DE MANGANESO 
EN EL NEOAU T Ó C TO N O

El “ n e o a u t ó c t o n o ”

Está constituido por materiales terr í g e n o s - c a r b o n a t a-
dos poco o nada deformados, cuya edad abarca desde el
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Figura 8: Dos ejemplos de perfiles de depósitos de manganeso
en las secuencias de piggy back de Charco Redondo (modifi-
cado a partir de Park y Cox, 1944). Rocas del Grupo El Cobre:
1) tobas. Rocas de la formación Charco Redondo: 2) calizas; 3)
menas resedimentadas de manganeso; 4) areniscas tobáceas,
conglomerados, bloques olistostrómicos; 5) clastos de manga-
neso. Distrito Taratana. A: denuncias de Cañada y Lego; B:
afloramientos en el farallón 300 m al sudeste de la galería prin-
cipal de la mina Lego. 

Figure 8: Two examples of profiles of manganese deposits in
the Charco Redondo piggy back sequences, (after Park and
Cox, 1944, modified). Rocks from El Cobre Group: 1) Tuffs.
Rocks from the Charco Redondo formation: 2) limestones; 3)
manganese resedimentated ores; 4) tuffaceous sandstones, con-
glomerates, olistostromic blocks; 5) manganese clasts. Taratana
district. A: Cañada and Lego claims; B: cliff 300 m southeast
of main adit of Lego mine.



Eoceno Superior Tardío al Cuaternario. Estos materiales
se disponen discordantemente sobre los materiales pert e-
necientes al “cinturón plegado”, esto es, el conjunto for-
mado por las series deformadas de edades Pa l e o z o i c a s ,
Jurásicas, Cretácicas y Paleógenas de Cuba (Iturr a l d e - Vi-
nent, 1994, 1996).

Las secuencias sedimentarias pertenecientes al “neo-
autóctono” responden a un régimen geodinámico caracte-
rizado por: a) el cese de los desplazamientos horizontales
de mantos de cabalgamientos, b) la ausencia de activ i d a d
volcánica, c) el predominio de movimientos tectónicos de
reajuste isostático de la corteza y, d) una tendencia gene-
ralizada a la neritificación (Iturr a l d e - Vinent, 1988, Gon-
zales et al., 1994).

Las unidades litoestratigr á ficas representativas del
“neoautóctono” en Cuba Oriental son: a) la Fo rm a c i ó n
Majimiana (Oligoceno, calizas orga n ó g e n a s - d e t r í t i c a s ) ,
b) la Fo rmación Imias (Mioceno, calizas y margas), c) la
Fo rmación Júcaro (Mioceno-Plioceno, calizas arcillosas y
m a rgas arenosas), d) la Fo rmación Maya (Plioceno, cali-

zas organógenas-detríticas) (Quintas, 1989) y d) los sedi-
mentos cuaternarios (sedimentos aluviales, barras de pla-
ya, etc.).

Ti p o l ogía de los depósitos

Los sedimentos cuaternarios contienen también cuer-
pos estratiformes de óxidos de manganeso. Estas menas,
denominadas en Cuba “granzones” se encuentran ex c l u-
s ivamente en las proximidades de depósitos de manga n e-
so encajados en las rocas vulcanosedimentarias del arco
paleógeno. La textura de la mena es detrítica, los clastos
son de tamaño va r i a ble y están constituidos mayo r i t a r i a-
mente de óxidos de Fe y Mn. Presentan poca matriz arci-
llosa y escasos fragmentos siliciclásticos, contrariamente
a las menas removilizadas que se encuentran en el arco
paleógeno o en las cuencas de p i ggy back. A n á l oga m e n t e
a lo que ocurre con las mineralizaciones encajadas en las
calizas de las cuencas de p i ggy back, no existe ningún ti-
po de alteración en los sedimentos encajantes. Por todas
estas razones, estas mineralizaciones pueden considerar-
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Figura 9: Corte geológico obtenido mediante sondeos en la mina Barrancas, una mineralización estratiforme de manganeso en las se-
ries de edad Paleógena de Oriente de Cuba asociada a otra mineralización estratiforme en materiales aluviales cuaternarios (según So-
riano, 1987, modificado por Cazañas y Melnikova, en Lavandero et al., 1988, y De Los Santos et al., 1988). 1) materiales vulcanose-
dimentarios paleógenos; 2) cuerpos masivos de jaspes (bayates); 3) lentes de menas de manganeso; 4) calizas de la formación Puerto
Boniato (Eoceno Medio); 5) areniscas de la formación San Luís (Eoceno Medio-Superior); 6) lutitas, conglomerados, microconglo-
merados; 7) arcillas, arenas, gravas.

Figure 9: Geological section, obtained from drilling, of the Barrancas mine. A manganese stratiform mineralization in the Paleogene
series is spacially associated with other stratiform deposit that occurs interbedded into quaternary alluvial sediments (after Soriano,
1987, modified by Cazañas and Melnikova,in Lavandero et al. 1988 and De Los Santos et al., 1988). 1) vulcanosedimentary materials
of Paleogene age; 2) massive jaspilite bodies (bayates); 3) manganese lenses; 4) limestones of the Puerto Boniato formation (Middle
Eocene); 5) sandstones of the San Luis formation (Middle-Upper Eocene); 6) siltstones, conglomerates, microconglomerates; 7) clays,
sands, gravels.



se como las removilizaciones aluviales de depósitos pre-
existentes en las series paleógenas. 

Debido a la alta proporción de óxidos de manga n e s o
y baja proporción de matriz y fragmentos siliciclásticos,
estas mineralizaciones son de alta ley. No obstante, el pe-
queño volumen de los depósitos hasta ahora conocidos
d i s m i n u ye su interés económico. Un ejemplo típico de es-
tos indicios en el Neoautóctono se encuentra anexo al de-
pósito de Barrancas (Fig. 9). En este caso, la mena se en-
cuentra en la base de una secuencia de materiales
aluviales de edad cuaternaria. 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

En series de edad Jurásica, Cretácica y Paleógenas de
Cuba hay depósitos ex h a l a t ivos de manganeso. En fun-
ción del tipo de materiales submarinos encajantes corr e s-
ponden a dos modelos: el de tipo ex h a l a t ivo - s e d i m e n t a r i o
y el vo l c a n ogénico. El de tipo ex h a l a t ivo-sedimentario es-
tá representado por pequeñas mineralizaciones en cuen-
cas sedimentarias extensionales de edad Jurásica y se aso-
cia lateralmente a yacimientos de sulfuros masivos. El
vo l c a n ogénico comprende depósitos asociados a los arcos
de islas volcánicas del Cretácico y Paleógeno. De entre
todos ellos, los más importantes en cuanto a reservas son
los del Paleógeno. 

Los depósitos vulcanogénicos de manganeso de Cuba
presentan rasgos comunes con otros depósitos de manga-
neso asociados a depósitos de sulfuros masivos en otras
p a rtes del mundo, y en los del arco Cretácico esta asocia-
ción es evidente. Por consiguiente, como criterio de ex-
ploración futura, merece la pena valorar la posibilidad de
que los depósitos de manganeso de la parte superior de la
secuencia de El Cobre sean un exponente más de una ac-
t ividad hidrotermal en el arco, que pudo haber form a d o
además yacimientos de sulfuros masivos. En este sentido,
cabe recordar que hay cuerpos de óxidos de manga n e s o
en posición lateral respecto a los depósitos con sulfuros
de la mina El Cobre, que ha sido interpretada como de
origen ex h a l a t ivo (véase Cazañas y Melgarejo, en este vo-
lumen), y que existen depósitos de sulfuros en el distrito
de Mn Cristo-Ponupo-Los Chivos (Fig. 3). La gran abu n-
dancia de depósitos de óxidos en relación a la de sulfuros
no es un argumento fuerte contra esta hipótesis: según So-
riano (1997), los depósitos de jaspes con manganeso son
mucho más abundantes en la Faja Pirítica que los nive l e s
de sulfuros masivos, y presentan una estructura compleja
similar a la de los depósitos de Cuba, con lentes de jaspes
con mineralización barítica y de óxidos de manga n e s o ,

que pasan lateral y ve rticalmente a rocas vulcanosedi-
mentarias con una hematitización hidrotermal (“povo he-
matites”); existe localmente, además, una intensa altera-
ción clorítica en la base (Sedler et al., 1997).

La relación genética entre yacimientos de sulfuros y
de óxidos de manganeso está en discusión. En la Faja Pi-
rítica Ibérica, una de las zonas del mundo en que hay ma-
yor densidad de yacimientos de ambos tipos, la prox i m i-
dad espacial entre ambos tipos de depósito llevó a
d iversos autores (Strauss y Madel, 1974; Barr i ga y Car-
valho, 1983) a plantear un origen común. Sedler et al.
(1997), no obstante, niegan esta posibilidad. En una sín-
tesis sobre los ambientes de formación de manganeso de
todo el mundo, Roy (1992) concluye que los fluidos con
m a n ganeso y los fluidos con sulfuros son los mismos, y
el manganeso sólo se encuentra en posición lateral debi-
do a su mayor movilidad. De hecho, este aspecto ha sido
demostrado a pequeña escala en algunos depósitos actua-
les, como en el atolón Franklin en Nueva Guinea (Binns
et al., 1993). En el caso de Cuba, los depósitos de sulfu-
ros de la mina El Cobre tienen lateralmente lentes de
m a n ganeso. Por ello, la presencia de indicios de sulfuros
de metales base en algunos depósitos (como la de Pb-Ba
de El Caney, la de Cu-Zn-Pb de Sigua, la barita de El Ce-
drón o la misma presencia de calcopirita y pirita en las ra-
íces ex h a l a t ivas de La Margarita), sugieren que podría ha-
ber depósitos de sulfuros masivos en las proximidades de
los mismos distritos de manganeso. Este aspecto debería
ser muy tenido en cuenta en futuras exploraciones del ar-
co Paleógeno en Cuba Oriental.

En cualquier caso, los fenómenos ex h a l a t ivos en Cu-
ba se desarrollaron en los estadios finales de ciclos vo l-
cánicos, por lo general, en proximidad a centros vo l c á n i-
cos. Esta proximidad a los centros volcánicos se da
también en algunos depósitos actuales, como en las Galá-
pagos (Fehn, 1986). Los fenómenos ex h a l a t ivos cesaron
con el fin del vulcanismo y con el cambio paleog e ogr á fi-
co que supone la sedimentación de las calizas del Eoceno
Medio. Los depósitos dentro de las formaciones Charco
Redondo y Puerto Boniato representan resedimentación
de las mineralizaciones a partir de corrientes de fondo.
Estos cambios en los procesos sedimentarios responden a
episodios de erosión de mineralizaciones del basamento
paleógeno, probablemente en relación con la actividad de
fracturas sinsedimentarias. El transporte no parece haber
sido muy lejano en ningún caso, pues todos estos depósi-
tos resedimentados se encuentran en las inmediaciones de
c u e rpos de óxidos de manganeso en el arco. Así pues, los
óxidos de manganeso son relativamente estables durante
un proceso erosivo, y pueden ser resedimentados como
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clastos en áreas favo r a bles. Recíprocamente, la presencia
de estos depósitos en la superficie puede ser un criterio de
exploración para localizar depósitos que se encuentren, a
escasa profundidad, en las rocas del arco Paleógeno sub-
y a c e n t e s .
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