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PETROGRAFÍA, GEOQUÍMICA Y 
DATACIÓN U-PB EN ZIRCONES DE 

DOMOS RIODACITICOS ENCAJANTES 
DEL DEPÓSITO ROMERO E 

IMPLICACIONES METALOGENÉTICAS 

Albert Joan Belén Manzueta

Resumen 
Este trabajo se centró en la caracterización petrológica y 

la datación de los domos riodaciticos que se encuentran en la 
serie encajante del depósito de Romero. El hallazgo del depó-
sito Romero evidencia la existencia de depósitos minerales 
tipo VMS en la Formación Tireo, el cual puede ser tomado 
como referencia a lo hora de realizar exploraciones en dicha 
formación geológica. Debido a que la Formación Tireo pre-
senta una variada asociación magmática, esta Formación es 
un elemento vital para entender las fuentes de los magmas 
y los procesos petrogenéticos en la zona de subducción en el 
arco de Isla Caribeño durante el Cretácico. Dentro de los re-
sultados encontrados en esta investigación se demostró que: 
En la Formación Tireo se han descrito diferentes litologías 
que gradúan de composiciones félsicas a máficas. La mayor 
parte de estas rocas han sufrido diferentes procesos de altera-
ciones las cuales se pudieron evidenciar mediantes los estu-
dios petrográficos y geoquímicos. Tomando en consideración 
los resultados de las dataciones muestran que la mayor parte 
de las poblaciones de zircones analizados no se corresponden 
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con los inicios de formación del arco de isla caribeño, por lo 
que son considerados heredados y solamente una población 
de zircones arrojó una edad que podría ser la edad de cris-
talización de las rocas (115.8 ± 10 Ma). Parte de las rocas 
de la Formación Tireo pudieron haberse formado durante el 
nacimiento del arco de isla caribeño, por lo que es probable 
que el depósito xiv Romero, ya descrito como tipo (VMS), 
sea equivalente temporal a depósito alojados en el primitivo 
arco-isla (principalmente la Formación Maimón). 

Palabras Claves: Formación Tireo, petrológica, da-
tación de los domos riodaciticos, formación geológica, 
subducción, Cretácico, zircones, litologías, composi-
ciones félsicas a máficas, volcaniclásticas, mineraliza-
ción, cristalización de las rocas, asociación magmática, 
medición elemental o isotópica .

ABSTRACT:
This work focused on the petrographic character-

ization and dating of the rhodacitic domes that are in 
the encaustic series of the deposit of Romero. The find-
ing of the Romero deposit evidences the existence of 
VMS mineral deposits in the Tireo Formation, which 
can be taken as reference when performing explora-
tions in this geological formation. Because the Tireo 
Formation presents a varied magmatic association, this 
Formation is a vital element to understand the sources 
of the magmas and petrogenetic processes in the zone 
of subduction in the arc of Caribbean Island during the 
Cretaceous. Among the results found in this research 
it was demonstrated that: In the Tireo Formation, dif-
ferent lithologies have been described that graduate 
from felsic to mafic compositions. Most of these rocks 
have undergone different processes of alterations that 
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could be evidenced by the petrographic and geochemi-
cal studies. Taking into consideration the results of the 
dating shows that the majority of the populations of 
zircons analyzed do not correspond to the beginnings 
of formation of the arch of Caribbean island, reason 
why they are considered inherited and only a popula-
tion of zircons showed an age that could Be the age of 
crystallization of the rocks (115.8 ± 10 Ma). Some of the 
rocks of the Tireo Formation may have formed dur-
ing the birth of the arch of the Caribbean island, so it 
is probable that the deposit xiv Romero, already de-
scribed as type (VMS), is temporary equivalent to de-
posit housed in the primitive arch- Island (mainly the 
Maimón Formation).

Keywords: Formation Tireo, petrological, dating 
of the domes riodaciticos, geological formation, sub-
duction, Cretaceous, zircons, lithologies, felsic to mafic 
compositions, volcaniclastics, mineralization, crystal-
lization of rocks, magmatic association, elemental or 
isotopic measurement.

Introducción 
El estudio propuesto estuvo centrado en la carac-

terización petrológica y datación mediante U/Pb en 
zircón de las riodacitas y andesitas de la serie encajan-
te de la mineralización metálica del depósito Romero 
(Distrito Las Tres Palmas, San Juan, República Domi-
nicana) así como su correlación espacial y temporal 
con ésta. La consecución de este proyecto supondría 
un avance muy significativo en el entendimiento de 
la metalogenia asociada a magmatismo de arcos-islas 
intraoceánicos, muy especialmente para las unidades 
volcánicas y volcaniclásticas del Cretácico Superior de 
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las Antillas Mayores en general y de Hispaniola (ma-
yormente agrupadas en el Grupo Tireo) en particular; 
subordinadamente, el constreñimiento de edades de 
los cuerpos intrusivos y extrusivos de la Formación 
Tireo en la Cordillera Central Dominicana busca com-
plementar el conocimiento actual sobre la evolución 
del magmatismo del arco-isla, respondiendo algunas 
cuestiones polémicas todavía no bien resueltas por el 
mundo académico.

De gran importancia también es su potencial uso 
como herramienta de prospección para depósitos me-
tálicos en la región, mejorando las posibilidades de éxi-
to de las mismas y por tanto suponiendo un impacto 
positivo directo en la economía del país. Existen varios 
trabajos relacionados con el tema de dataciones y ca-
racterizaciones tanto petrográficas como petrológicas 
en la Cordillera Central, pero para los fines de esta in-
vestigación solo se toman aquellos que se consideran 
con mayor relevancia y que le darán peso a la investi-
gación, atendiendo principalmente a su calidad y per-
tinencia.

Dataciones radiométricas de mineralizaciones y 
alteraciones hidrotermales han sido realizadas para el 
depósito de Pueblo Viejo. Kesler et al (1981) apuntaba 
una edad de la mineralización de entre 130 y 110 Ma 
en base a la similitud de los ratios de los isótopos de Pb 
de la galena, la enargita y la pirita con los de las rocas 
encajantes de la Formación Los Ranchos. Arribas et al. 
(2011) reportó edades 40Ar/39Ar de alunitas compren-
diendo un rango de 40 Ma (de 80 Ma a 40 Ma) conclu-
yendo que esto era el resultado de una historia termal 
compleja de la región de Pueblo Viejo. Mueller et al. 
(2008) explicó años antes esta misma observación y la 
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atribuyó al enterramiento del distrito bajo la peridoti-
ta de Loma Caribe durante la obducción de esta en el 
Cretácico superior.

La datación de un dique andesítico inter- mineral 
(coetáneo con la mineralización; Nelson, 2000) por Kes-
ler et al. (2005b) reportó una edad de U/Pb de 109.6 ± 
0.6 Ma. Kirk et al. (2014) recientemente publicó edades 
de mineralización de isócrona de Re/Os de 111.9 ± 3.7 
Ma a partir de concentrados de pirita. Pero más recien-
temente Nelson et al., 2015 publicó edades de minera-
lización del distrito Pueblo Viejo mediante la datación 
Re-Os en molibdenita de unos 111.5 ± 0.4 Ma, lo cual 
apunta a una edad de mineralización del Distrito Pue-
blo Viejo en el Cretácico inferior. 

Los primeros modelos que tuvieron en cuenta la 
tectónica de placas en esta área fueron publicados en 
los años 1970-80 (Bracey and Vogt, 1970; Malfait y 
Dinkelman, 1972; Iturralde-Vinent, 1975; Ladd, 1976; 
Mattson, 1979; Maurrasse, 1981; Walper, 1982; Pindell 
and Dewey, 1982). Los datos y las ideas de estos tra-
bajos fueron recopilados, complementados y discuti-
dos en artículos posteriores tales como Draper y Lewis 
(1989), Donelly et al., (1990), Lewis y Draper (1991) y 
Pindell y Barrett (1990).

Estos autores sugirieron una subducción temprana 
de la Placa del Caribe por debajo de la Placa Nortea-
mericana, formando las Proto-Antillas Mayores. La 
complejidad de la geología, particularmente en la par-
te central de la Isla la Española, sugirió que el mode-
lo de un único arco podía ser demasiado simplificado 
para los estadios iniciales y que la evolución temprana 
pudo involucrar sutura de dos arcos: un proto-arco de 
las Antillas Mayores del Cretácico Inferior formado 
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por subducción desde el sur y una inversión de polari-
dad posterior durante el Cretácico Superior (Kerr et al., 
1999 y sus referencias). 

La Formación Tireo se encuentra bordeada por dos 
sistemas o zonas de cizalla de primer orden: la zona 
de falla de la Hispaniola y la Zona de falla San Juan-
Restauración (Lewis et al., 1991; Escuder Viruete et al., 
2008). (Ver anexo, Fig. 1). El Proyecto Romero se en-
cuentra en la Provincia de San Juan, República Domi-
nicana, en las Antillas Mayores del Mar Caribe, a unos 
165 km al Noroeste de la ciudad capital de Santo Do-
mingo.

Las mineralizaciones del Proyecto Romero se lo-
calizan en el lado Sur de la Cordillera Central, en la 
Formación Tireo, mayormente de edad Cretácico Su-
perior. La Formación Tireo tiene una extensión de 290 
km de largo y un espesor promedio de 3 km, donde 
podemos encontrar una secuencia de rocas volcánicas, 
sub-volcánicas y volcano-sedimentarias relacionadas 
con el arco de isla (Lewis et al., 1991).

Metodología 
Este aspecto contiene las informaciones del diseño, 

tipo de estudio, la instrumentación y los componen-
tes básicos del procedimiento metodológico utilizado 
en la investigación titulada: Petrografía, geoquímica y 
datación U-Pb en zircones de domos riodacíticos enca-
jantes del depósito de Romero (Distrito Las Tres Pal-
mas, San Juan, República Dominicana): implicaciones 
metalogenéticas.
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Diseño de investigación 
En el desarrollo de esta investigación no se mani-

pularon variables independientes para observar sus 
efectos sobre variables dependientes en una situación 
de control, por lo que la investigación es de diseño no 
experimental (Hernández, et al., 2010). El tipo de in-
vestigación que se utilizó es exploratorio, debido a que 
en el área de estudio no existen datos preexistentes 
sobre dataciones de los domos riodacíticos encajantes 
en el depósito Romero. Para cumplir con los objetivos 
de esta investigación las variables fueron medidas y 
descritas en función de las características geológicas, 
petrológicas, texturales y 29 mineralógicas presentes 
en los afloramientos rocosos así como también en el 
análisis de los sondeos brindados por la Compañía 
Goldquest; por este motivo el enfoque apropiado para 
obtener la correcta interpretación y recolección de los 
datos es el enfoque mixto.

Taylor y Bogdan (1987), se refieren al enfoque cua-
litativo como un modo de encarar el mundo empírico, 
señalan que en su más amplio sentido es la investiga-
ción que produce datos descriptivos. El enfoque cuan-
titativo usa la recolección de datos para probar hipó-
tesis con base en la mediación numérica y el análisis 
estadístico para establecer patrones de comportamien-
to en las mismas (Hernández et al., 2003). De acuerdo 
a las conceptualizaciones mostradas por los autores 
anteriormente mostrados el enfoque de esta investiga-
ción es mixto.
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Métodos 
En el presente trabajo se aplicó el método deduc-

tivo, ya que el método deductivo crea teorías a partir 
de la observación de los hechos, mediante la generali-
zación del comportamiento observado; donde se desa-
rrolla una especie de generalización, sin que por me-
dio de la lógica pueda conseguir una demostración de 
las citadas teorías o conjunto de conclusiones (Behar, 
2008).

Se seleccionó el método de investigación deductivo 
debido a lo planteado por Behar en el 2008, porque en 
este proyecto de investigación se estudiarán a detalle 
los procesos de Formación del depósito Romero me-
diante los rasgos geológicos, geoquímicos y 30 correla-
ciónales del mismo, es decir analizando los elementos 
de la formación para llegar a un concepto o teoría si-
guiendo un proceso analítico.

Metodología analítica 
Las técnicas e instrumentos utilizados en la investi-

gación fueron: equipos de campo tales como, piqueta, 
GPS, brújula, escalimetro, lupa, rayador, fotografías 
satelitales, software informático aplicado a la geología 
para la creación de mapas geológicos (mapinfo). Las 
técnicas analíticas geoquímicas que se desarrollaron, 
son las siguientes: 

Fase I, estudio mineralógico y textural median-
te microscopía óptica de luz transmitida y reflejada y 
microscopía electrónica de barrido con analizador de 
energías (SEM-EDS) a partir de secciones delgadas pu-
lidas. 
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Estudio de la geoquímica mineral mediante micro-
sonda electrónica (EMPA). Estudio de la geoquímica 
de roca total mediante fluorescencia de Rayos X (XRF) 
para elementos mayores y Zr e ICP-MS para elementos 
traza. 

Fase II 
Procesamiento para concentración de zircones: tri-

turación y molienda de la roca. Tamizaje por debajo 
de 125 μm y separación de fracciones de <50 μm, 50-
75 μm y 75-100 μm. Separación magnética mediante 
uso del separador electromagnético Frantz en diversas 
fracciones a campos magnéticos crecientes. Concentra-
ción con hidroseparador de las fracciones no magné-
ticas para la obtención de concentrados de minerales 
pesados no 31 magnéticos. Disolución/digestión me-
diante un combinado de ácidos de silicatos, carbonatos 
y demás fases para la obtención de concentrado final 
de zircones. Identificación y caracterización morfológi-
ca de los zircones mediante microscopía electrónica de 
barrido con analizador de energía (SEM-EDS). 

Fase III 
Caracterización textural de zonaciones químicas 

e inclusiones minerales en los cristales de zircón me-
diante estudios con electrones retrodispersados (SEM-
BSE-EDS) y catodoluminiscencia. Datación radiomé-
trica absoluta mediante U/Pb. 
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Estas muestras fueron tomadas tanto de aflora-
mientos de rocas, como de sondeos que fueron recupe-
rados por la compañía minera Goldquest y que fueron 
brindadas para fines de este estudio. En ella se resalta 
dónde se tomaron, así como también sus coordenadas 
geografía y una pequeña descripción macroscópica de 
sus componentes minerales, texturales y estructurales. 
Estas muestras se encuentran distribuidas en el mapa 
de la fig 2 (ver anexos), el cual fue realizado utilizan-
do como base la hoja geológica de Arroyo Limón cua-
drante 5973-III. Las muestras fueron tomadas en Tireo 
superior en donde predominan mayormente rocas rio-
daciticas y andesiticas de composición acidas a inter-
medias.

TÉCNICAS 
Microscopía óptica de luz transmitida y reflejada 
Las muestras se cortaron en secciones con el fin de 

elegir las más representativas, de acuerdo con el conte-
nido mineralógico y textural. A partir de esta selección 
inicial, las secciones delgadas pulidas se realizaron en 
el “Servei de Lamina Prima” de la Universidad de Bar-
celona. 

Las Secciones delgadas fueron utilizadas para es-
tudios texturales y mineralógicos utilizando un mi-
croscopio óptico con luz transmitida (minerales trans-
parentes) y luz reflejada (principalmente, minerales 
opacos). Se seleccionaron especímenes interesantes y 
representativos para su posterior análisis de microsco-
pía electrónica de barrido (SEM). (Ver anexos, figura 
3).
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Microscopía electrónica de barrido con analizador 
de energías (SEM-EDS) 

El estudio con SEM-EDS se llevó a cabo usando un 
equipo Quanta 200 FEI, XTE 325/D8395 equipado con 
un sistema de microanálisis de dispersión de energías 
INCA Energy 250 operando a 20kV y una corriente de 
haz de 1nA en los Serveis Científics i Tecnològics de la 
Universidad de Barcelona. (Ver anexos, figura 4).

Estudio de la geoquímica mineral mediante mi-
crosonda electrónica (EMP). 

Composiciones químicas minerales se obtuvieron 
utilizando una microsonda de electrones con longitud 
de onda de la espectrometría dispersiva (EPMA-WDS). 
Los análisis se obtuvieron en el “Serveis Científicos i 
Tecnològics” (Universidad de Barcelona), utilizando 
una microsonda de cuatro canales Cameca SX50 elec-
trones (EMP) con longitud de onda de la espectrome-
tría dispersiva (WDS). Los análisis se realizó en el vol-
taje de aceleración de 20 kV, 20 de corriente del haz 
nA, diámetro del haz 2 micras y contar el tiempo de 10 
segundos por elemento. La rutina a utilizada para el 
análisis de haluros será 15 kV y 6 nA. Normas y líneas 
utilizadas para los análisis fueron: diópsido (SiKα), 
rutilo (TiKα), Al2O3 sintético (AlKα), pirita (FeKα), 
rhodonite (MnKα), periclasa (MgKα), albita (NaKα), 
wollastonita (CaKα), ortoclasa (KKα), blenda (ZnKα), 
fluorita (FKα) y AgCl (ClKα). (Ver anexos, figura 5).
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Estudio de la geoquímica de roca total mediante 
fluorescencia de rayos X (XRF) e ICP-MS. 

Las muestras fueron analizadas para geoquímica 
de roca total. Estas fueron pulverizadas en un molino 
de anillos de carburo de tungsteno previa separación 
de vetas hidrotermales. Las concentraciones de los ele-
mentos mayores y el Zr se determinaron en perlas de 
fusión a partir de ~0.6 g de muestra pulverizada dilui-
da en 6 g de Li2B4O7 mediante un equipo de fluores-
cencia de rayos X Philips Magix Pro (PW-2440) en el 
Centro de Instrumentación Científica de la Universi-
dad de Granada (CIC-UGR). La precisión es mejor de 
±1.5% relativo para concentraciones del orden de 10% 
en peso; la precisión en la medición de la concentra-
ción de Zr es mejor de ±4% relativo para concentracio-
nes de 100 ppm.

Los elementos trazas fueron determinados en el 
CIC-UGR por medio de espectrometría ICP-MS tras 
una digestión ácida con HNO3+HF de ~100 mg de 
muestra pulverizada en bombas de Teflón a ~180ºC 
y 200psi durante 30 minutos, evaporación y secado y 
posterior disolución en 100 ml de HNO3 al 4%; la pre-
cisión es mejor de ±2% y ±5% relativo para concentra-
ciones de 50 y 5 ppm, respectivamente.

Datación U/Pb en zircones 
Separación de zircones 
Una vez seleccionadas las muestras óptimas para 

datación, se comenzó al procesamiento para concen-
tración de zircones: grandes cantidades de muestra 
(>4kg) se trituraron y molieron. Posteriormente fueron 
tamizadas por debajo de 125 μm y se separaron frac-
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ciones de <53 μm, 53-75 μm y 75-125 μm. A continua-
ción se comenzó con la separación magnética mediante 
uso del separador electromagnético Frantz en 35 diver-
sas fracciones a campos magnéticos crecientes y a la 
concentración con hidroseparador de las fracciones no 
magnéticas para la obtención de concentrados de mi-
nerales pesados no magnéticos. 

Finalmente, se llevaron a cabo la disolución/diges-
tión mediante un combinado de ácidos de silicatos, 
carbonatos y demás fases para la obtención de concen-
trado final de zircones. Con el concentrado de zircones 
se procedió a la identificación y caracterización morfo-
lógica de los cristales mediante microscopía electróni-
ca de barrido con analizador de energía (SEM- EDS). 
Las zonaciones químicas e inclusiones minerales en los 
cristales de zircón se realizaron mediante estudios con 
electrones retrodispersados (SEM-BSE-EDS) y catodo-
luminiscencia. El proceso se muestra en más detalle 
a continuación: Se procesaron un total de 5 muestras 
rocosas obtenidas en las visitas de campo previas a la 
realización de esta investigación. Estas muestras fue-
ron tomadas teniendo un cuidado riguroso para evitar 
la contaminación de las mismas. El procesado se desa-
rrolló en los laboratorios de la Universidad de Barcelo-
na. El proceso a seguir básicamente incluye: 
1- 	 Trituración de las muestras de un diámetro de 30-

40cm en trituradoras de mandíbula de tamaños de 
quijada decrecientes. 

2- 	 Molienda de las muestras en un molino de anillas 
Retsch de acero. 

3- 	 Tamizado en húmedo con torre de tamices de ma-
lla 125μm, 100μm, 75μm, 50μm y 30μm. Secado en 
estufa a 50 ºC. 
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4- 	 Separación magnética usando un separador elec-
tromagnético Frantz Se aplicaron voltajes crecien-
tes de 3.5V, 23.9V, 34.1V y 106.6V. 

5- 	 Concentración de minerales densos a partir del 
concentrado no magnético mediante hidrosepara-
ción (HS11). 

6- 	 Disolución/digestión, mediante un combinado de 
ácidos, de silicatos, carbonatos y demás fases para 
la obtención de concentrado final de zircones. 

7- 	 Separado manual (handpicking) de los zircones me-
diante lupa binocular. 

8- 	 Caracterización textural de zonaciones químicas 
e inclusiones minerales en los cristales de zircón 
mediante estudios con electrones retrodispersados 
(SEM-BSE-EDS) y catodoluminiscencia. 

Datación U/Pb de zircones 
La datación U-Pb en los zircones recuperados de 

las muestras se realizó utilizando la técnica de ablación 
laser. La ventaja de ésta técnica es su alta precisión y 
rapidez en la medición elemental o isotópica .

Análisis de datos 
El análisis de los datos geoquímicos en este caso 

se realizó mediante softwares especializados común-
mente usados por muchas de las compañías mineras 
y universidades. La realización de los trabajos analí-
ticos se realizó en los laboratorios de la Universidad 
de Barcelona y Granada desde el 25 de enero del 2016 
y culminó el 27 de marzo del mismo año. En estas fe-
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chas se efectuó el viaje del sustentante a los centros de 
estudios superiores ya mencionados para el análisis de 
las muestras, por lo que, durante el desarrollo de los 
análisis de las muestras se procedió directamente a la 
realización de los trabajos para la entrega de tesis. La 
interpretación de cada una de las muestras represen-
tadas en gráficas, tablas y diagramas, se desarrollaron 
mediantes reuniones de los miembros que conforman 
la investigación (sustentante y asesor) en donde se pre-
sentaron, evaluaron y discutieron los resultados preli-
minares.

Análisis de los Resultados 
Como se puede observar la mayor parte de las 

edades son anteriores a las propuestas por Escuder-
Viruete et al. (2007b) para el inicio de depositación de 
la secuencia basal de la Formación Tireo hace unos 90 
Ma (Aptiense- Turoniense, i.e. ca. 120-90 Ma). Inclusive 
muchas de estas edades son anteriores al inicio de la 
subducción en el Caribe hace unos 135 Ma (es decir, en 
el Neocomiense; Rojas-Agramonte et al., 2011). Como 
se observa 5 de las poblaciones de zircones analizados 
denotan edades anteriores al inicio de subducción, por 
lo que serán considerados en adelante como hereda-
dos (es decir, no se corresponden con la edad de cris-
talización magmática de las rocas volcánicas que las 
encajan). Tomando en consideración la muestra Rome-
ro 1 (Grupo 2), si se obtienen edades de cristalización 
magmática de la roca (115.8 ± 10 Ma) ubicándola en el 
Cretácico Inferior. 
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Zircones heredados en las Antillas Mayores 
El zircón es un mineral accesorio, común en rocas 

continentales, que puede retener información geoquí-
mica primaria, soportando ambientes de meteoriza-
ción, transporte sedimentario, y metamorfismo de alto 
grado (Proenza et al., 2014). El zircón es un mineral que 
puede soportar grandes temperaturas antes de llegar a 
su punto de fusión y puede sobrevivir como un mi-
neral heredado en rocas ígneas. Anteriormente se han 
publicado varios artículos sobre zircones heredados en 
el área de Caribe (Proenza et al.2014; Rojas-Agramonte 
et al., 2016), en los cuales se han encontrado zircones 
en los cuerpos ofiolíticos en Cuba con edades muy an-
teriores a los inicios de la subducción en el Caribe e 
incluso anteriores a la formación del arco de isla Cari-
beño. 

En estos trabajos se han datado zircones heredados 
recuperados de cuerpos graníticos de ~536–268 Ma, los 
cuales son interpretados como sedimentos que fueron 
envueltos y subducidos conteniendo zircones preexis-
tentes y que posteriormente dieron lugar a esos cuer-
pos graníticos (Rojas-Agramonte et al., 2016). Estas 
edades propuestas anteriormente engloban las edades 
de zircones heredados encontradas en la Formación 
Tireo. Análisis de dataciones U-Pb realizadas a 4 zir-
cones del depósito de cromititas La Mercedita en Cuba 
(Proenza et al., 2014), arrojaron edades bordeando el 
Carbonifero-Permiano (289 ± 9 Ma to 310 ± 10 Ma) las 
cuales coinciden con gran parte de los zircones hereda-
dos encontrados en esta investigación. 

Como se puede constatar, tanto las dataciones rea-
lizadas en los depósitos ofiolíticos en Cuba como los 
resultados de las dataciones recientemente realizadas 
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en la Formación Tireo, tienen una cierta relación con 
las edades que arrojan los zircones, por lo que se puede 
inferir que la procedencia de los zircones que dieron 
origen a las anfibolitas del Este de Cuba, son los mis-
mos en comparación con los zircones heredados de la 
Formación Tireo, los cuales pudieron ser originados 
por la subducción de sedimentos preexistentes con-
teniendo zircones y posterior fusión parcial de estos 
sedimentos en la zona de supra-subducción dando ori-
gen a nuevas rocas volcánicas y volcanosedimentarias.

Cristalización magmática de las rocas encajantes 
de mineralizaciones VMS en Tireo 

Se han realizado varios trabajos sobre el quimismo 
y geocronología de las rocas de la Formación Tireo. Las 
primeras edades sobre estas rocas fueron propuestas 
por Lewis et al. (1991), quienes asignan una edad en 
base a microfósiles para la secuencia volcánica inferior 
de 112–99 Ma (es decir, Cretácico inferior). En este mis-
mo trabajo se realizaron dataciones para las secuencias 
volcánicas superiores, asignando una edad de 81.2±8.2 
Ma (es decir, Cretácico superior). 

Más recientemente, Escuder-Viruete et al. (2007b) 
establecieron a partir de análisis fosilíferos y de isóto-
pos radiométricos (U/Pb y 40Ar/39Ar) que la secuen-
cia basal de la Formación Tireo, de afinidad toleítica, 
empezó a depositarse antes de aproximadamente unos 
90 Ma (Aptiense- Turoniense, i.e. ca. 120-90 Ma). Estos 
autores también consideran que la secuencia volcánica 
superior, compuesta mayormente por adakitas, andesi-
tas ricas en Mg y basaltos enriquecidos en Nb empeza-
ría a depositarse en el límite Turoniense-Coniaciense 
(ca. 90 Ma) y continuaría hasta el Campaniense (ca. 83 
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to 71 Ma). Tomando en consideración la segunda po-
blación de zircones de la muestra ROMERO 1 (115.8 ± 
10 Ma), se puede observar que coincide con las edades 
de depositación de la secuencia basal de la Formación 
Tireo propuesta por Escuder-Viruete et al. (2007b). 

En la Formación Los Ranchos se han realizado da-
taciones tanto de las mineralizaciones como de las ro-
cas que las encajan. Recientemente Nelson et al. (2015) 
publicó edades de mineralización del distrito Pueblo 
Viejo mediante la datación Re-Os en molibdenita de 
unos 111.5 ± 0.4 Ma, lo cual apunta a una edad de mi-
neralización 65 del Distrito Pueblo Viejo en el Cretácico 
inferior. Esta edad indicaría que las mineralizaciones 
serían coetáneas al volcanismo que originó las rocas 
que las encajan (Formación Los Ranchos), demostrán-
dose que magmas de afinidad toleítica también pue-
den originar depósitos epitermales de clase mundial 
(Escuder-Viruete et al., 2006). 

La Formación Maimón, la cual se caracteriza por 
alojar diversos cuerpos de sulfuros masivos volcano-
génicos (VMS) de entre los que destaca el depósito ac-
tualmente en explotación de Cerro de Maimón. Esta 
formación geológica representa una de las unidades 
más primitivas dentro del arco-isla Circum-Caribeño 
(Lewis and Draper, 1991), pero hasta la fecha nunca 
han sido datadas las rocas de esta Formación aunque. 
No obstante se estima que esta se formó durante el na-
cimiento del arco de isla Caribeño hace unos (∽125 Ma; 
Torró et al., 2016). 

Las rocas de la Formación Tireo se formaron en un 
contexto de arco de isla intraoceánico. Estas rocas de 
la Formación Tireo parecen haberse formado durante 
el nacimiento del arco de isla caribeño, por lo que es 
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probable que el depósito Romero ya descrito como tipo 
(VMS) podría ser equivalentes temporales a depósitos 
VMS encajados en la Formación Maimón y se formara 
en condiciones de ante arco asociados al inicio del arco 
de isla Caribeño.

Conclusiones 
En la Formación Tireo se han descrito diferentes 

litologías que gradúan de composiciones félsicas a 
máficas. La mayor parte de estas rocas han sufrido di-
ferentes procesos de alteraciones las cuales se pudie-
ron evidenciar mediantes los estudios petrográficos y 
geoquímicos. 

Tomando en consideración los resultados de las 
dataciones U/Pb, la mayor parte de las poblaciones 
de zircones analizados son considerados heredados y 
solamente una población de zircones arroja una edad 
que podría ser la edad de cristalización de las rocas 
(115.8 ± 10 Ma). 

Las rocas de la Formación Tireo parecen haberse 
formado durante el nacimiento del arco de isla cari-
beño, por lo que es probable que el depósito Romero 
ya descrito como tipo (VMS) podría ser equivalente a 
depósitos VMS alojados en la Formación Maimón.
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