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Limén Nuevo del sistema vetitico Jacinto. Para ello se realizé el analisis petrografico
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Petrography and mineralogy of the prospective
auriferous area El Limon Nuevo of the Vetitico Jacinto
System, Camaguey

Abstract: The rocks from El Limén Nuevo vein of the Vetitico Jacinto System were
identified mineralogically and petrographically. To do this, the petrographic and
mineralogical analysis was carried out. The chemical analysis of major elements
and traces were determined according to the Manual of Procedures of the DCM /
CIPIMM, for which the methods of fusion with lithium metaborate and acid
dissolution were used for preparing the samples. As a result, the main
hydrothermal alterations that act on the rocks and the mineral paragenesis carriers

of the gold mineralization were described.

Key words: Mineral demonstration El Limén Nuevo; Vein El Limén Nuevo; Jacinto

Vetitico System; quartz-sericite; hydrothermal alteration.
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Introduccién

Las recientes y mejoradas técnicas para la deteccion y obtencion de metales
preciosos, entre ellos el caso del oro, ha llevado el valor de mercado de estos a
picos muy altos y negocios verdaderamente lucrativos para el pais que posea este
tipo de recurso, impactando enormemente en la actividad geolégico-minera a nivel
mundial. La demanda ha obligado al desarrollo de nuevas técnicas, tanto de
exploraciéon y explotacion, como de evaluacidon de nuevos y antiguos yacimientos y
manifestaciones de oro; asi se ha impulsado el refinamiento de los conocimientos
tedricos sobre la formacion de los yacimientos minerales, de la alteraciéon que los

acompafa e identifica, y de todos los aspectos inherentes a ellos.

Hasta los mismos instrumentos y equipos cientificos de deteccion o medicion,
utilizados en la exploracion, ya sea en el campo o en el laboratorio, se han
sofisticado a tal grado que su empleo para aplicar en elementos traza, inclusiones
fluidas, is6topos estables o radioactivos, o en cualquier otro aspecto que pudiera
evidenciar la existencia de minerales portadores de este metal, ha redundado en
hallazgos de suma importancia, haciéndose indispensable su uso en camparfias de

exploraciéon modernas.

Como consecuencia, el conocimiento de los yacimientos minerales ha mejorado,
siendo el de los epitermales el tipo que se ha visto mas beneficiado, ya que de ellos
proviene la mas importante contribucién a la produccién total de oro y de plata. La
mineria del oro en Cuba, a pesar de su limitado impacto socioeconémico nacional,
posee una rica tradicion popular legada por su propia historia, que va desde los
tiempos de la conquista hasta la actualidad. Numerosos trabajos resefian los datos
histéricos de esta actividad en la isla, resaltando los periodos colonial y neocolonial
(Calvache, 1944; Soto, 1981; Font, 1985). Hoy los estudios se enfocan
principalmente en una faja metalogenética de aproximadamente 400 km, que se

extiende desde la porciéon sur de Santa Clara hasta el norte de Holguin.

La manifestacion Oro Jacinto es un tipico epitermal de baja sulfuracion. Los
trabajos de exploracidon ejecutados por la asociacién econémica internacional Carib
Gold Exploration-Geominera S.A. lo descubren entre los afios 1994-2001
(Pimentel-Olivera, Pifiero-Pérez & Balvis-Filiberto, 2009). Las mineralizaciones
epitermales de oro en este sector se asocian exclusivamente al arco de islas
volcanicas del Cretacico. La roca huéspedes de las vetas del mineral portador del
oro son rocas volcanicas de composicion andesito-dacitica, propilitizadas vy

tectonizadas en diferente grado. Representa un sistema de 11 vetas, de las cuales
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las vetas Beatriz, El Limon Nuevo y Sur Elena son las de mayor potencial aurifero
(Simmons et al., 1999).

Por ser de morfologia menos complicada y tener la cantidad de oro requerida
determinada por un estudio de prefactibilidad se comenzaron las investigaciones
por la veta El Limén Nuevo para de identificar petrogréafica y mineraldégicamente las

rocas de la veta El Limén Nuevo del Sistema Vetitico Jacinto.

Materiales y métodos

Trabajos de campo

Los trabajos de campo se realizaron con el objetivo final de hacer la exploracion
detallada de la veta. Las muestras utilizadas para dar cumplimiento a los objetivos
de la investigacion fueron tomadas durante la campafia de levantamiento. Se
tomaron varias muestras de afloramiento de los lugares mas representativos de la
roca de caja cercanos al cuerpo mineralizado, entre 15 m y 20 m de distancia,
siempre escogiendo la parte mas fresca de la roca. De ellas se escogieron diez
muestras representativas para dar cumplimiento a las necesidades de Ila

investigacion presente.

Para la ejecucion de las trochas topograficas se emplearon los mismos raspados
que se utilizaron para poner al descubierto las vetas de cuarzo, con el objetivo de
realizar el levantamiento topografico a escala 1:1000 e itinerarios geolégicos a
escala 1:1000. Este trabajo se desarrolld6 en una region cubierta totalmente de
arbustos de dificil acceso para poder seleccionar los puntos de detalles, por lo que
hubo que emplear el método ortogonal similar al método de las cuadriculas; se
utilizé una red de 25 m x 25 m, las trochas tenian una separacién de 100 m, con
una precisiéon permisible en las poligonales técnicas 1:1000 y se logré 1:1729 y en
las taquimétricas 1:500 y se logré 1:520. Dentro de la zona y en sus alrededores
existen, ademas, puntos monumentados con anterioridad: MON - 1, P30 + 50,
CSE - 15, CSE - 16, MON - 2 y MON - 3, estos ultimos monumentados y realizados
por GeoCuba, los que se utilizaron para desarrollar la base topografica y aumentar

el grado de estudio de la zona.

Se realizaron los trabajos geofisicos que comenzaron de forma experimental sobre
la veta, realizados en una red de 100 m x 25 m, con el método de polarizacion
inducida en su variante dipolo—dipolo, con n = 5 m y a = 25 m, ejecutados por
Geominera Oriente. Con este método se obtuvieron débiles anomalias de carga

eléctrica y de resistividad de poco interés para los ejecutores del proyecto,
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desechandose los resultados del método. Posteriormente, estos materiales fueron
reinterpretados por especialistas de la EGMC empleando para ello el programa de
inversion Resis - 2D, con el que se detectaron claramente dichas vetas en las lineas
L - 26, L - 28. También el complejo de métodos geofisicos estuvo integrado en esa
ocasion por la exploracibn magnética y el método electromagnético de baja
frecuencia VLF, detectdndose con el primero zonas intensas negativas
principalmente en la direccion NW-SE y E-W que responden a las zonas tecténicas
donde se emplazan las vetas de cuarzo enriquecidas en oro nativo y en segundo
lugar ejes de direccibn NE-SW y N-S que las cortan. Se realizaron trabajos
geoquimicos de muestreo de suelo en una red de 200 m x 200 m detallAndose
hasta 100 m x 100 m.

Para las perforaciones se utiliz6 una maquina de tipo IKS Boyles BBS-25A Wireline
montada sobre patines y luego se le incorporé una segunda maquina con iguales
caracteristicas hasta el final de la campafia. La direccidon de los pozos fue de 300°
con angulo de inclinacién que varié entre los 42° y 90°, todos se perforaron con
diamante, empleando en la zona mineral el triple tubo con el objetivo de lograr una
recuperacion mayor al 90 %. Los diametros empleados fueron el NQ para los pozos
de exploraciéon y el HQ para aquellos que tuvieron por objetivo no solo la
exploracién sino también la toma de una muestra tecnoldgica; el liquido empleado
durante la perforacion fue CNNC. Después de concluidos los pozos fueron
monumentados con su inscripcion (numero de pozo, profundidad y fecha de

terminacién) y amarrados topograficamente.

Durante la exploracién en la veta El Limén Nuevo se realizaron 13 trincheras, seis
raspados, un pozo criollo y una galeria, todos fueron ubicados instrumentalmente
por la topografia y orientados con una direccion aproximada de 30°. Las trincheras
y los raspados se confeccionaron con ayuda de un buldécer SHANTUI. En el caso de
las trincheras se utilizé una cuchilla de 4,0 m de ancho para la profundizacion de los
rusters; la longitud total de las trincheras fue de 384,7 m mientras que la de los
raspados fue de 204,60 m. Las trincheras alcanzaron una profundidad méaxima de

5,0 m, hasta descubrir la roca madre atravesando la capa eluvial o aluvio-deluvial.

La documentacién de todas las trincheras se realiz6 en la pared NW de SW-NE; se
hizo una descripcion de los cambios litolégicos, sus coloraciones, textura,
estructura, alteraciones, etc., asi como también de los elementos de yacencia y el
agrietamiento; luego las trincheras fueron muestreadas y tapadas con ayuda del
buldécer. La profundidad maxima de los raspados fue de 0,5 m para quitar la capa

vegetal con el fin de seguir en el terreno el desarrollo de la zona de alteracion.
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Para la construccion del pozo criollo se empleé un martillo neumatico y para la
galeria a partir de los 17 m hubo que emplear, ademas, el sistema de voladura
debido al incremento de la dureza de la roca en la zona mineral. Se utilizd la
fortificacién en aquellos lugares donde las propiedades fisico-mecanicas de las rocas
no eran favorables y podia existir el riesgo de derrumbe. El pozo criollo y la galeria
fueron documentados en su totalidad y muestreada solo la galeria, pues el pozo
criollo estaba ubicado en las rocas de caja donde ya estaba comprobado por los
pozos de exploracién que no existia mineralizacion. En estas labores también se
realizaron observaciones ingeniero-geolégicas; se tomaron muestras para las
determinaciones de humedad, resistencia a la compresién y peso volumétrico; se
realizaron determinaciones de peso volumétricos in situ y de coeficiente de

esponjamiento.

Analisis petrografico y mineragrafico

Para la realizacion de los analisis petrograficos se confeccionaron secciones
delgadas. Las descripciones petrograficas se realizaron tanto con nicoles cruzados
como paralelos. Para dicho analisis se tuvieron en cuenta los pardmetros 6pticos:
color, forma, pleocroismo, birrefringencia, angulo de extincién. Las caracteristicas
petrograficas y mineragraficas de los minerales presentes en las muestras
seleccionadas fueron analizadas en el microscopio lupa binocular acoplada con la
video-cadmara SONY, modelo SSC-C 370 e interface YS-W150, utilizando para ello el

analizador de imagenes.

Para la descripcidon petrografica de las rocas volcanicas y vulcanoclasticas se tomé
en cuenta el criterio de varios especialistas (Streckeisen, 1980; Le Maitre, 1989).
Se emplearon las siguientes abreviaturas: Plag-plagioclasa, Cl-clorita, Px-piroxeno,
Clpx-clinopiroxeno, Ca-carbonato, Q-cuarzo, Alb-albita, Ep-epidota, Horn-

hornblenda, Fenoc-fenocristales, Py-pirita.

Difraccion de rayos X (DRX)

Debido a la granulometria en micrones de algunas muestras analizadas fue dificil
determinar ciertos minerales bajo el microscopio, por lo que se estudiaron con
ayuda del método de difraccion de rayos-X. Para ello se hizo incidir un haz de rayos
X de radiaciéon monocromatica sobre la muestra de roca finamente pulverizada, la
cual se extiende por la superficie de un vidrio porta usando una pequefia cantidad

de aglomerante adhesivo.
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Las variaciones de intensidad en los rayos reflejados se obtienen graficamente en
un registro denominado difractograma en el cual se ven manifestados los diferentes
picos de reflexion provenientes de la muestra. La altura de los picos es
directamente proporcional a las intensidades de las reflexiones que las provocaron.
Los registros difractométricos se realizaron por el método de polvo en un equipo

Philips PW 1710 con los siguientes parametros de operacion:

Tabla 1. Parametros de operacion para la realizacion de los registros difractométricos

Goniémetro Vertical

Sistema de focalizacion Bragg-Brentano
Fuente de Radiacion - X Fe Ka

Filtros Mn

Diferencia de potencial aplicada |30 kV

Corriente anddica 20 mA

Calibracioén del equipo Patréon externo silicio
Registro angular 6-900 (26)

Todos los difractogramas se registraron segun la variante de medicién punto a
punto; paso angular de 0,050 y tiempo de mediciébn en cada posicion de tres
segundos. Los resultados numéricos de intensidades relativas y angulos de
difraccién se convirtieron en difractogramas continuos con el empleo del programa
Origin 7.0. Las distancias interplanares se determinaron con el programa Ttod para
PC. El analisis cualitativo de fases se realizdé con la utilizacion de la base de datos
PCPDFWIN; version 1.30, JCPDS-ICDD/2002, compatible con Windows 98 para
Office 2000.

Analisis quimico

Los andlisis quimicos de elementos mayoritarios y trazas se determinaron segun el
Manual de Procedimientos de la DCM/CIPIMM, para lo cual se emplearon los
meétodos de disolucidon acida y fusion con metaborato de litio para la preparacion de
las muestras. Se empled un espectrometro de emision atémica con plasma
inductivamente acoplado (ICP-AES), modelo Spectroflame, de la firma SPECTRO de
Alemania, con las caracteristicas o parametros instrumentales que aparecen a

continuacion:

Opticas

— 128 canales analiticos

— cinco sistemas 6pticos

— Montaje Paschen—Runge

— Diametro del circulo de Rowland de 750 mm

— Red hologréfica de Zerodur
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Monocromador

— Acceso directo a longitudes de onda

— cuatro ranuras de entrada con obturadores conectados mediante fibra 6ptica
a la fuente de luz

— Segmento maovil con seis ranuras de salida y fotomultiplicadores

— Generador

— Potencia maxima de 2,5 kW

— Rutina automatica de encendido del plasma estabilizado en potencia

— Frecuencia 27,12 MHz

Las condiciones instrumentales para este equipo se consideran 6ptimas cuando se
obtienen los mejores valores posibles de la relacion sefal/ruido en las
correspondientes zonas del espectro, para lo que existe una metodologia descrita
en el manual de operaciones del equipo. Se utilizaron ademas equipos y utensilios

de laboratorio de alta pureza.
Mineralogia

Para el estudio mineraldégico de las muestras se comenz6 con la trituracién por
debajo del tamiz de 2 mm en el molino de quijada, luego se pesaron y cuartearon
las muestras, conservando un duplicado de las mismas. Le sucedié el analisis
granulométrico por los tamices 1 mm y 0,08 mm. La clase granulométrica < 0,08
mm se archivé. La clase granulométrica > 0,08 mm se pesd, pasandose por la
mesa de concentracion tantas veces como fue necesario para enriquecer la clase de

minerales pesados.

Se obtuvo en la mesa de concentracién una fraccién pesada y una fraccion ligera,
secandose y pesandose cada una. La fraccibn pesada se separé con el iméan
permanente de campo variable en tres fracciones: magnética, paramagnética y
diamagnética. La fraccion diamagnética se separd en liquido denso (bromoformo),
peso especifico: 2,89 g/cm?®, obteniéndose dos fracciones: una fracciéon pesada y
una fraccion ligera (con respecto a la densidad del liquido). Luego se procedid al
andlisis mineralégico completo (cuando hay presencia de oro nativo) y
aleatoriamente a las muestras donde no habia contenido de oro nativo, procediendo
a su descripcion mineraldgica. Por ultimo, se hizo una mediciéon y conteo de granos

de oro nativo.
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Caracteristicas geolodgicas

La orientacion del sistema de vetas Jacinto sugiere que este se formo en la etapa
tardia de la evolucién del arco, posiblemente durante la transicion desde un
segmento tecténico de composicion tipica del vulcanismo del arco a un régimen
tecténico de expansion asociado con la formacion de la cuenca sedimentaria
Maraguan. Las vetas forman un sistema conjugado con un rumbo de 320° y un
grupo secundario con un rumbo 290°. El arco volcanico tiene aproximadamente de
305° a 310°, el cual corté con un angulo agudo a este sistema conjugado y es
generalmente paralelo al frente del arco de las grandes Antillas; en esta area la
orientacion de las vetas en los sistemas epitermales en el norte de América reflejan
a gran escala los controles tecténicos. Se ha notado que las vetas que se forman en
un régimen tecténico de compresion son generalmente orientadas paralelamente a
la direccion de maxima compresion y groseramente perpendiculares al margen de

colisién de la cual ellas forman parte.

El hecho de que el sistema de vetas Jacinto es groseramente paralelo en vez de
perpendicular al arco de las Antillas sugiere que el sistema de vetas no se formé
durante la fase de compresion tectonica en el area. En su lugar, el sistema de vetas
pudo haberse formado durante la distension normal del arco. Carlile y Mitchell
(1994) notaron que la mayoria de los depdsitos epitermales en los arcos se forman
en un régimen de stress de distensibn y que esta extension o distension
comunmente tiene lugar durante las etapas tardias de la evolucién del arco,
posiblemente relacionada al rapido hundimiento de la escama. Esta distension fue
acompafada por la rapida deposicion de sedimentos que entonces protegié al
sistema de vetas de una futura erosion. La veta El Limén Nuevo, con una direccion

280°-290°, representa una zona tectdnica alineada con lo explicado anteriormente.

Esta regiéon puede ser dividida en dos partes: la loma Jacinto y el sistema de vetas
Jacinto, que se encuentra aproximadamente a 2,5 km al este de la loma, la cual se
encuentra rodeada de 2 km? aproximadamente de rocas volcanicas brechosas de la
Fm. Camujiro que estan silicificadas. La silicificaciéon se extiende hacia el norte y
estd rodeada por alteracién argilica y sericitica. Todas estas rocas estan
intemperizadas (la mayoria de los sulfuros estan oxidados), haciendo dificil
distinguir entre los efectos del intemperismo y la alteracion hidrotermal actual en
superficie. En la parte superior de la loma Jacinto, en la superficie, se han
observado fragmentos de rocas con texturas similares a un sinter. Cambel &
Vilinovi¢ (1987) reportaron alunita y didspora en la loma, sugiriendo que bajo la

loma habia zona de alteracidon argilica avanzada. Durante la campafia 1996-2000
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esta observacion no fue confirmada, ademas en una de las perforaciones realizadas

fue descrita alteracion propilitica.

Discusion de los resultados

Petrografia del sector El Limén Nuevo

Clastolavas

Estas han sido descritas con relativa abundancia en la Fm. Camujiro. En este caso,
refiriéndose principalmente a rocas compuestas por fragmentos de lava,
cementados por lava de diferente composicion y textura. Para nombrar a este tipo
de roca también se ha utilizado en la literatura geoldgica cubana el término de
xenolava. La caracteristica fundamental de esta roca es su naturaleza de lava
(Vlodavets, 1984).

En las areas de El Limon Nuevo las clastolavas son rocas muy comunes, encajante
del sistema de veta de cuarzo con oro. En muestra de mano estas rocas no se
observan fragmentarias, pero bajo microscopio en ellas se identifican raros
fragmentos de lava con textura microlitica algo orientada, sin incremento de silice
secundaria en la matriz de pdrfido andesitico; de listones finos y alargados, de
textura microlitica gruesa y fina, de listones entrecruzados cristalinos y fragmentos
holocristalinos de diorita con contorno irregular, algunos con tamafio de 2,5 mmy 4

mm.

Las lavas (clastolavas), con fragmentos de lava, tienen texturas generales
porfidicas y glomeroporfidicas de matriz microlitica y microlitica—felsitica, los
fenocristales de plagioclasa aparecen tabulares anchos, los de piroxeno y los de
anfibol en algunas muestras se encuentran poco desarrollados; todos muy

alterados, rodeados por una matriz de microlitos de plagioclasa, cuarzo y clorita.

Lavobrechas

Son formadas por fragmentos angulosos de lava andesitica cementados en una
matriz afectada por el fluido hidrotermal dominada por minerales de sericita—illita-
cuarzo y cuarzo con poco carbonato y escasa sericita. Los fragmentos porfidicos
tienen fenocristales de plagioclasa tabulares anchos fuertemente sericitizados y
carbonatizados, se localizan abundantes granos de epidota y cuarzo; los minerales
maficos se encuentran parcial y totalmente cloritizados. La matriz presenta escasos

microlitos de plagioclasa. Este es un tipo de brecha hidrotermal indicativa de la

21



Ciencia & Futuro V. 8 No. 4 diciembre-febrero 2018 ISSN 2306-823X

formacion de los espacios abiertos para las venas. La lava andesito-dacitica
presenta zonas cortadas por vetillas de anhidrita. Los clinopiroxenos se observan
bastante frescos y maclados, son pocos los que estan sustituidos totalmente por

clorita y carbonato; alcanzan tamafios >1 mm.

Tobas

Son rocas piroclasticas de cenizas fina a gruesa, su composicion es vitrocristalina,
cristalovitrea y lapillica. Las tobas vitrocristalina y cristalovitreas tienen
granulometria en un rango de 0,05 mm a 1,6 mm. Las esquirlas de vidrio volcanico
se encuentran entre 55 % y 60 %; curvas por diferentes lados, planas, alteradas
por clorita, montmorillonita hojosa y cuarzo. Los cristales son de plagioclasa
principalmente y maficos totalmente alterados por clorita pennina, carbonato y

epidota; sus tamafos varian de 0,1 mm-1,08 mm.

La toba lapillica tiene fragmentos de roca volcanica de 3 mm y mayores, angulosos
irregulares de porfido andesitico, andesito-dacitico, lava andesitica con textura
microlitica gruesa y fragmentos de toba vitrocristalina; los cristales de feldespato se
encuentran de forma predominante asi como minerales maficos cloritizados. La
matriz de la roca es vitrea con cuarzo y clorita y minerales metélicos en forma de

sulfuros en un 3 %, alterado a smithsonita ZnCa.

Interpretacidon de los analisis de difraccion de rayos X
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Figura 1. Difractograma muestra No: ELN—1.
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Figura 2. Difractograma muestra No: ELN—4.
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Figura 3. Difractograma muestra No: ELN-5.

A partir de los resultados de analisis de difractometria de rayos X realizados a siete

muestras, se identificé el cuarzo como fase mayoritaria y como fases secundarias,

feldespatos potasicos del grupo de la ortoclasa (variedad adularia) y plagioclasas

sodicas (variedad albita). Aparece, ademas, en la composicion sustancial de las

muestras, las arcillas, clorita en poca cuantia y la mica intemperizada a hidromica y

sericita, con aportes adicionales de calcita y de la arcilla esmectitica-

montmorillonita.
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En algunas muestras se evidencia la posible presencia de piroxenos del tipo augita,
ya que los principales maximos de difracciéon se encuentran interferidos por la
presencia de los feldespatos que se identificaron en las muestras, los que se
encuentran en mayor contenido, por ello se hace necesario corroborar la existencia
de esta fase con el empleo de otra técnica analitica complementaria, como

microscopia 6ptica o petrografia.

Analisis mineragrafico

La mineralizacion metalica es muy escasa, llegando en ocasiones a ser nula;
cuando se observa es mayoritariamente diseminada, la misma esta constituida por:
pirita, calcopirita, esfalerita, galena, tetraedrita y oro. El mineral metalico que
mayormente se observa es la pirita que puede llegar a un 7 % en muestras
puntuales, en el resto de las muestras oscila entre <1 y 2% y apenas se distingue
el resto de los sulfuros. La roca de caja que sirve de hospedera a la mineralizacion
es la lavobrecha de composicion andesitica. Por las observaciones realizadas
podemos dividir el proceso de mineralizacion en dos fases: una primaria enddégena,
en la cual se asocian primeramente la magnetita con la roca de caja Vv,
posteriormente, la mineralizacion epitermal donde aparecen la pirita, calcopirita,
esfalerita, galena, tetraedrita y oro. La segunda fase es la hipergénica,

representada por goethita y hematita y otros 6xidos e hidroxidos de hierro.

Pirita (FeS;,): Es el mineral metalico mas abundante, se observan dos variedades:
una idiomodrfica con formas euhedrales, subhedrales y, en menor medida,
anhedrales que dan a los bordes apariencia cuadratica y triangular. Se puede
encontrar en las cavidades dejadas por el cuarzo, dispersa en los minerales de
ganga, a veces junto con magnetita. Algunos cristales estan clataclastizados y

fragmentados en granos muy finos, con poros.

Entre las texturas presentes se encuentra la de cristalizacion, relleno, completando
pequefias fracturas y grietas; la reticular, en forma de entrecrecidos en la ganga,
principalmente en el cuarzo, de corrosion en contacto con calcopirita y esfalerita y
de sustitucion especialmente con esfalerita. Presenta pequefias inclusiones de
calcopirita y esfalerita con tamafos que oscilan entre 0,003 mm-0,0165 mm. Esta
pirita en ocasiones se altera a goethita y hematita. La otra variedad de pirita
presenta formas anhedrales, es la mas abundante, menos cristalizada. Sus cristales
se entrecrecen con la esfalerita y el material no metalico. Se observan inclusiones
de calcopirita y esfalerita y, en ocasiones, es bordeada por la calcopirita de

pequefio tamafo, alrededor de 0,088 mm.
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Calcopirita (CuFeS,): Es escasa, se encuentra diseminada, presenta texturas de
sustitucion, corrosion, cristalizacion. Se observan dos variedades: una de ellas
forma finas inclusiones en algunos campos de esfalerita como resultado de un
proceso de sustitucién progresiva de este mineral por la calcopirita, dando lugar a
la llamada calcopirita disease (Bente & Schmid, 1995; Gaspar, 1996). Este proceso
de sustitucién es conocido con el nombre de fractura térmica y se le atribuye
temperaturas de formacién de 250°C -300°C (Gaspar, 1996). La segunda variedad
se presenta dispersa en la ganga o corroe a la pirita y la esfalerita, con formas

anhedrales y tamafios que oscilan entre 0,022 mm-0,1485 mm.

Esfalerita ([Zn, Fe] S): Sus granos alotriomodficos alcanzan dimensiones desde
0,011 mm-0,4375 mm; en ocasiones se encuentra diseminada en los minerales de
ganga o cementando los agregados de pirita. Se puede observar entrecrecida con

pirita con textura reticular.

Otras texturas presentes son las de emulsion, cristalizacién y de corrosion, algunos
granos anhedrales estan incluidos en la pirita con tamafios de aproximadamente
0,022 mm. Se presenta en forma anhedral bordeando a la pirita y, a su vez, es
corroida por la calcopirita, con tamafos que oscilan entre 0,011 mm-0,044 mm.
También se encuentran granos anhedrales, con diametro entre 0,0875 mm-0,4
mm, con inclusiones de calcopirita en forma de calcopirita desease y con rellenos
de tetraedrita. Ademas, aparecen granos menores (en el orden de 0,003 mm-0,006
mm) incluidos en los granos de pirita. La textura de emulsién son emulsiones de
calcopirita (calcopirita disease), con tamafios que oscilan entre 0,025 mm-0,4375

mm.

Galena (PbS): Su presencia es escasa, con forma xenomdrfica, anhedral. Se
observa bordeando a la pirita y la esfalerita como textura de corrosion o dispersa
en la ganga en forma de cristalizacién. Su tamafno oscila entre 0,022 mm-0,165

mm. Puede aparecer también como relleno entre las oquedades del cuarzo.

Tetraedrita ([Cu, Fe] 1,Sb4Si13): Tiene escasa presencia, con textura aliotromorfica
granular, de relleno en los poros que deja la pirita. También se encuentra como
pequefias emulsiones en la pirita y sustituyendo a le esfalerita; el tamafio de sus

cristales oscila entre 0,006 mm-0,01645 mm.

Magnetita (FezO0,4): Se halla como granos dispersos anhedrales, con poros y en
forma de agregados euhedrales y subhedrales dispersos en la ganga, con tamafos

que oscilan entre 0,075 mm-0,315 mm con ldmelas de goethita.
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Goethita (FeO[OH]):_Se encuentra oxidando a la pirita, en sus bordes, en los poros
y en su interior, con textura esquelética y de sustituciéon. Presenta granos

anhedrales dispersos con tamafios de alrededor de 0,0715 mm.

Hematita (Fe,03):Se observa en agregados subhedrales y anhedrales dispersos en
la ganga y entrecrecida con esta, porosa. Su presencia se hace mas frecuente en
zonas brechosas. Se encuentra también sustituyendo y corroyendo a la pirita en
sus bordes y rellenando poros dejados por esta, presenta tamafios que oscilan
entre 0,022 m-0,308 mm.

Oro (Au): Se localiza nativo muy diseminado, en estado libre y en raros casos
incluido en pirita limonitizada, con formas anhedrales principalmente y en menor
medida alargadas y ganchudas. El tamafio de sus cristales oscila entre <0,003 mm-
0,0275 mm. Se nota la presencia de dos variedades de oro en cuanto a su
coloracion, algunos son mas rojizos que el resto de los granos, quizas producto de

impurezas en su estructura cristalina.

Alteraciones hidrotermales

Sericita: Se encuentra alterando fenocristales de plagioclasa en finas escamas en la
matriz y en vetillas. La sericita es acompafiada por illita, clorita, carbonato, epidota,
apatito, carbonato de Zn y granos de oro. Se hace mas intensa en profundidad
donde se encuentra una zona de alteracion de cuarzo microcristalino, adularia y
carbonato, la cual en su parte superior estd compuesta por clorita, cuarzo,
carbonato en vena, epidota y sulfuros y en la parte inferior cuarzo microcistalino,
carbonato en veta con adularia en los bordes de esta y adularia en veta junto con
carbonato y poco cuarzo, clorita, epidota y sericita como relictos en los

fenocristales.

Carbonato: Se presenta como mineral predominante en diferentes intervalos, en
agregado granular o vetillas monominerales, es posterior a la sericita, clorita y
cuarzo, a veces dejando escasa precencia de estos minerales, o se encuentra en

cavidades con adularia en los bordes.

Epidota: Se halla en agregado granular fino o prismatico radial y en vetillas
monominerales o junto con vetillas de albita, sustituye parcial o totalmente los
fenocristales de plagioclasa y hornblenda. Es abundante por intervalos, a veces,

enmascarando la textura original de la roca.
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Clorita: La presencia de clorita altera a los minerales maficos y a la matriz de la
roca, rellena cavidades. Se encuentra acompafiada en menor proporcion por

epidota, albita, cuarzo, escasa actinolita, carbonato y sericita.

Anhidrita: Su presencia es muy escasa, aparece fundamentalmente en vetas y

dispersa, alterando fenocristales y la matriz rocosa.

Apatito metasomatico: Esta representado por cristales prismaticos con tamafio que
oscila entre 0,1 mm-0,26 mm. Se encuentra disperso en la matriz y asociado a

fenocristales que fueron alterados a clorita.

Conclusiones

Las rocas documentadas pertenecen al arco volcdnico del cretacico, representadas por

lavobrechas, en su mayoria, clastolavas y tobas; todas de composicién andesitica.

Los minerales formadores son plagioclasa, cuarzo, piroxeno, hornblenda y
metalicos: como magnetita, galena, pirita, calcopirita, tetraedrita, esfalerita y oro

nativo.

La principal alteracion hidrotermal identificada es la serisitizacion, cloritizacion,
epidotizacion y carbonatizacibn, en menor medida, y anhidrita y apatito

metasomatico con escasa presencia.

Se encontré una fuerte asociacién cuarzo + sericita + oro; determinada por las
paragénesis: cuarzo + sericita + clorita + pirita + esfalerita + tetraedrita + oro,
cuarzo + sericita + clorita + pirita + oro, cuarzo + sericita + clorita + pirita +
magnetita + oro, cuarzo + clorita + sericita + pirita + tetraedrita + oro, cuarzo +

clorita + sericita + pirita + calcopirita + esfalerita + oro + goethita.
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