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Resumen

El yacimiento Hoja de Lata, se encuentra en la Provincia
Geologica Pastora, dentro de las Formaciones Yuruar y
Caballape v conforman el Cinturén de Rocas Verdes de
alta perspectividad. Este estudio permitio describir la
composicion mineraldgica, secuencia paragenética v orden
cronologico de formacién de la roca encajante. E1 muestreo
se realizd en la zona de roca encajante suprayacente ¢
infrayacente al plano de la veta mineralizada, obtemiendo
un total de 24 muestras, a las que se les realizo analisis
petrograficos, minerograficos, petrominerograficos vy
microscopia electromica de transmision v barrido (SEM-
EDS). Se comprobd que las rocas que contienen la
mineralizacion son andesitas que fransicionan a esquistos
principalmente en el contacto con las vetas mineralizadas,
mayormente afectados por milonitizacién que se intensifica
con la profundidad. El estadio de formacion previo al
relleno de la veta, en el que tuvo lugar la alteracion del
encajante  esta representada por:  Carbonatizacion,
epidotizacion, sericitizacion, piritizacion, cloritizacion y
silicificacion; acompariadas por sulfuros tales como: pirita,
esfalerita, calcopirita, galena y pirrotina; algunos minerales
secundarios  como calcosina vy bornita vy otras
mineralizaciones poco desarrolladas como arseniuro,
xenotima y monacita.

Introduccion

El vacimiento Hoja de Lata se encuentra formado por un
sistema de vetas auriferas paralelas, el estudio en este
sistema de vetas en su conjunto se baso en dos vetas, enla
Veta Principal v en la Veta Cuba, en las cuales se ha
logrado un grado de estudio que permitid esclarccer la
asociacion mineralogica de las rocas que contienen la
mineralizacion aurifera, esto es importante si se quiere
conocer la evolucion de los fluidos durante la formacion
del yacimiento, cuales son las fases minerales, con quién
estos se relacionan vy ¢oémo se distribuye, de forma tal que
esta informacion constituya un criterio mineralégico que
permita llevar a cabo una mejor evaluacion de los recursos.
Los resultados de esta investigacion se encuentran dentro
del marco del Provecto de Prospeccion y Exploracion Hoja
de Lata, Convenio de Colaboracion Cuba-Venezuela y
aportara informacion atil para que en un futuro se logre
llevar a cabo un desarrollo minero sostenible en la region.

Métodos

La metodologia utilizada consistio en cuatro etapas: Una
etapa de oficina I, que incluyd la recopilacion, blisqueda,
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seleccion vy revision del material bibliografico v
cartografico de la zona de estudio; una etapa de campo,
que consistio en el muestreo en pozos de perforacion hasta
una profundidad de 150 m, de los cuales se seleccionaron
cuatro (04) (Pozos 501, 801, 1001 vy 1401), tomando en
cuenta las rocas encajantes que se encuentraron por encima
del plano de la wveta de mineralizacion aurifera
(suprayacente) y las que se¢ encuentran por debajo del
plano de la veta mineralizada (infrayacente), en total se
recolectaron 23 muestras provenientes del encajante de la
zona mineral; una etapa de laboratorio en donde se
realizaron los  diferentes  analisis  microseopicos:
minerograficos, petrominerografico y analisis a través de
microscopia electronica de transmision v barrido (SEM-
EDS), todas con fotomicrografias y una etapa de oficina 11
donde se interpretaron los resultados obtenidos y se
realizaron las conclusiones pertinentes.

Resultados

En base a los resultados obtemidos a través del analisis
microscopico se comprobd que las rocas que encajan la
mineralizacion son andesitas mayormente milonitizadas,
con textura porfidica seriada y matriz felsitica microlitica,
todas han sufiido deformacion, trituracion y orientacion
que se hace mas intensa al incrementar la profundidad, los
minerales mayormente afectados son plagioclasa en donde
se observa deformacion rotacional y no rotacional vy
sombras de presion asimétrica v simétrica, (segin
clasificacion de los nueve tipos de blastesis-deformacion
de Zwart (1962), relatado en Dorado Castro petrografia
basica, 1989), como se puede apreciar en la Fig. 1 vy
ademas con forma similar a las micas fish del grupo 5 dela
clasificacion de Ten Grotenhuis ef of. 2003. Estas rocas se
encuentran desde parcial v algunas totalmente alteradas por
carbonatizacion, anfibolitizacion, cloritizacion,
epidotizacion, sericifizacion, escasa saussuritizacion y
piritizacion;, en el infrayacente a los 115.15 m de
profundidad las andesitas se encuentran totalmente
cpidotizada vy  cloritizada, ademas se identifico
acumulaciones  esferoidales de minerales totalmente
epidotizados v silicificados (Moorhouse, W. 1959). En la
tabla 1 se da un resumen detallado de los tipos de rocas
encontradas en este vacimiento aurifero.

Estas rocas andesiticas fransicionan a esquistos
muscoviticos - cuarzo — carbonaticos, ver Fig. 2 v se
encuentran afectados por un proceso de mlonitizacion,
donde los minerales se aprecian fuertemente alineados,
deformados, frachuorados y formando micropliegues,
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Paragénesis de las rocas encajantes

Pozo 1\(3{5)1 IE::{ Litologia
3831 | 60.30 | Andesitaporfidoblastica milonitizada
3842 | 72.60 | Andesitamilonitizaday carbonitizada
501 3847 | 78.30 | Esquisto

3854 | 84.20 | Esquisto milonitico.

3864 | 94.60 | Esquisto milonitico

95,40 m Veta de cuarzo lechoso ahumado con presencia de grietas
rellenas de material cloriticoy granos de oro irregulares.

501 | 3869 ‘ 96.00 | Roca muscovitica cuarzo carbondtica
96,20 m Fina grieta (1mm) rellena de material cloritico v presencia
de oro irregular.

501 | 3876 102 Andesita milonitizada y cloritizada
4050 88.2 | Andesita milonitizaday epidotizada
s0i | 4050 042 Andesi?a_ en conta,clfo con  roca
carbondtica cuarzo cloritico muscovitica

y o S W A .

4063 97.5 | Roca carbondtica cuarzo moscovitica Fig. 1. Fotomicrografia de una andesita ligeramente
97.60 m Veta de cuarzo con mineralizacién aurifera epidotizada y carbonitizada en contacto con roca
4062 ogo | Roea carbondtica muscavitica cuarzo carbonatica cuarzo cloritico muscovitica (esquisto).
s01 milonitizada (esquisto). Muestra HL-4059 (Aumento 10x/10x) Nx.
Roca carbondtica muscovitica cuarzosa
4055 98.4 Nz

en contacto con veta de cuarzo.

4135 73.2 | Andesita ligeramente carbonitizada
4173 77.4 | Esquisto muscovitico

Andesita carbonitizada y anfibolitizada

1001 4134 8.2 en contacto con vetilla de cuarzo
4175 86.5 | Esquisto carbondtico milonitizado
4158 99.2 | Andesita fuertemente carbonitizada
N77 104 Roca carbondtica cuarzo muscovitica

104,70 a 105.20 m Veta de cuarzo con mineralizacidn aurifera
4178 105 Andesita fuertemente carbonitizada.
1001 | 4179 115 Andesita epidotizada y cleritizada
4180 115 Andesita epodotizada v cloritizada.
4221 42.0 | Esquisto muscovitico

1401 | 4234 62.9 | Esquisto muscovitico milonitizado.
4238 63.8 | Esquisto muscovitico carbonatico.
63,80 m Veta de Cuarzo con presencia de oro visible

. = sy - % -
Fig. 2. Fotomicrografia de andesita milonitizada vy
cloritizada. Muestra HL.-3876 (Aumento 10%/10x) NX. Se
observa fenocristal de plagioclasa (Pl) que ha sufrido
deformacién con sombras de presion.

Tabla 1. Resumen de los tipos de rocas encontradas en el
yacimiento aurifero Hoja de Lata

con esquistosidad de erenulacion y anastomosada como se
aprecia en la Fig. 3. Algunas se encuentran interceptadas
por vetillas, rellenas de carbonato, cuarzo y escasas por
sulfuros. Las alteraciones mas frecuentes son:
silicificacion, carbonatizacién, sericitizacion v
cloritizacion.

En el contacto con la veta mineralizada se describio roca
carbonatica-cuarzo-muscovitico (posible esquisto), se
enriquece de carbonato v de numerosas vetillas cuando se
acerca al contacto, estas rocas se caracterizan por presentar
un  textura  combinada,  granoclepidoblastica vy
lepidograncblastica, definida por alternancias de bandas
bien orientadas ricas en carbonato, micas y cuarzo, las
micas se observan deformadas, formando micropliegues
con ligera esquistosidad de crenulacion e interceptada por
vetillas rellenas de cuarzo suturado vy recristalizado vy entre
los intersticios rellenos de carbonato, estos cristales
presentan deformacion rotacional v no rotacional con
sombras de presion simétrica v asimétrica y en ocasiones

- A - 3 ke wr o
Fig. 3. Fotomicrografia de esquisto milonitico Muestra
HL-3864 (Aumento 10x/10x) NX. Se observa
esquistosidad de crenulacion y anastomosada y un cristal
de sulfuro, pirita (Py) bordeada por cuarzo plumoso
como vestigio de presion.
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con forma similar a las micas fish, ligeramente orientada.
Las principales alteraciones son: Carbonitizacidn,
silicificacién, cloritizacién v piritizacién

Las menas encontradas en las rocas encajantes estin
representadas mayormente por 1% v algunas llegan a 10%
compuesta principalmente por pirita, estas son euhedrales
en las andesitas y mayormente anhedrales en los esquistos,
algunas se encuentran fracturadas, porosas, ligeramente
orientadas, alargadas, deformadas v a veces bordeadas por
cuarzo plumoso, como evidencia de vestigio de presién
segin Heinrich W. (1972) wver Fig. 3., algunas con
inclusiones de calcopirita y magnetita, se presenta
mayormente en ¢l carbonato y algunas en los paquetes de
cuarzo v a veces bordeada por mica moscovita y pennina.
En menor proporeidn se observé pirrotina siendo sustituida
por pinita; algunas calcopiritas y galenas se encuentran
sustituyendo a la pirita a través de las fracturas, evidencia
de un evento posterior y se encuentran principalmente en
los paquetes miciceos de los esquistos ver Fig. 4; también
hay esfalerita con textura de exsolucién v a veces siendo
sustituida por la calcopirita. Como minerales secundarios
se observé calcosina y bornita sustituyendo a la calcopirita,
también hay minerales de éxidos de titanio asociados
(titanomagnetita, titanohematita ¢ ilmenorutilo).

Segin los resultados obtenidos de los andlisis por
Microscopia FElectrénica de Transmisién y Barrido, se
identifics un grano de calcopirita cortada posiblemente por
arseniuro o sulfoarseniuro, dentro de eristales de clorita y
carbonato posible ankerta como se puede apreciar en la
Fig. 35; ademis identificé rutilo, monacita, apatito y
xenotima.

Fig. 4. Fctomicrografia de Esquisto carbonatico
milonitizado Muestra HL-4175 CAumento 10x/50x) e
obserya cristal de pirtta (Py) con fracturas rellenas de
calcopirtta (Cpy) v galena (Gn) evidencia y dos enventos
posteriores.

Interpretacion de los resultados

Se comprobé que las roeas que encajan o contienen la
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Fig 5 Fotomicrografia de Roca carbonatica cuarzo
moscovitica (esquisto). Muestra HL-4063. 3e observa
grano de calcopirita (Cpy) cortade por arseniuwro o
sulfoarsenmire (As) dentro de cristales de clorita (CDD,
carbonato (Carb) posiblemente ankertta y cuarzo (Q).

mineralizacién cuarzo aurifera son andesitas y esquistos,
ambas con presencia de numerosas alteraciones en las
proximidades de la zona mineral; estos esquistos pueden
haberse desarrollado a partir de las propias andesitas, en
los mismos, se observé cémo las rocas volcinicas de
comp osicién andesitica transicionan a roecas metamdérfieas
con intensa carbonitizacién v silicificacién mayormente en
el contacto con vetas de cuarzo aurifera, sin embargo a
cierta profundidad aparecen nuevamente las andesitas
alteradas por cloriti zacién v epidotizacién.

Estas roeas presentan texturas miloniticas, formadas
principalmente por agregados microcristalinos de cuarzo,
como resultado final de los procesos de deformacién
plastica intracristalina. La mayor parte de los procesos
miloniticos estdn asociados a zonas de cizalla, ademis se
encontraron vatios criterios microestructurales que reflejan
las condiciones ambientales de deformacién: La presencia
de deformacién rotacional c¢on sombras de presién
asimétrica y simétrica no rotacional v rotacional, como es
el caso observado en las plagioclasas y carbonatos; las
mica fusiformes asimétricas y las plagioclasas fish cuyo
meeanismos de formaeién son la recuperacién y la
recristalizacién a lo largo de los bordes de los mismos
(Passchier y Simpson 1986). La disposicién de granos
elongados de cuarzo y recristalizados entre planos de
cizalla, ademas la extineién ondulante y el cuarzo plumeose
sugiere la existencia de dislocaciones intracristalinas
producidas por deformacién plastica, proceso de
milonitizacién (Passchier y Trouw, 1996).

Se plantea que el depésito se formé en un primer estadio
que tuvo lugar la alteracién del encajante, previo al relleno
de la veta, el mismo estd representado por la Fig. 6: A
temperatura creciente la carbonitizacién es la alteracién
dominante, las wvetas de cuarzo portadoras de la
mineralizacién de oro se encuentran incluidas dentro de un
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halo de este tipo de alteracidn, como cabe esperar para este
tipo de depositos, veta de cuarzo con oro relacionado en
zona de cizalla dentro de cinturones de rocas verdes (Ash,
C., & Alldrick, D., 1996).

Primaria Secundaria t
»
Ll

Carbonatitizacion
Cloritizacion
Epidotitizacion
Silicificacion
Sericititizacién
Pirititizacién
Pirrotina
Esfalerita
Calcopirita
Galena

Calcosina
Bornita
Sulfoarseniuro
Xenotima
Monacita
Minerales asociados
al titanio

Fig. 6. Secuencia paragenética vy orden cronologico de
formacién de la roca encajante.

La piritizacion se distribuye irregularmente y es mas
intensa dentro de los esquistos cerca del contacto con la
veta mineralizada, lo que podria indicar que los esquistos
pudieron contener algo de pirita antes del evento de la
mineralizacion. Las alteraciones de epidotizacion vy
sericitizacion ocurren principalmente en las andesitas v la
cloritizacion vy silicificacion se observa tanto en los
esquistos como en las andesitas.

A medida que baja la temperatura se precipitan algunos
sulfuros como pirrotina, esfalerita, calcopirita, galena v
minerales secundarios como calcosina, bornita v minerales
asociados al titanio v otras mineralizaciones poco
desarrolladas como arsemiuro o sulfoarseniuro, xenotima y
monacita, estos dos ultimos minerales constituyen una
evidencia de que esta paragénesis esta dominada por la
composicion del encajante.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados mineraldgicos obtenidos en el
sector Hoja de Lata se establecen las siguientes
conclusiones:

1.- Las rocas que encajan o contienen la mineralizacion
cuarzo-aurifera, son  andesitas milonitizadas  que
transicionan a esquistos en el contacto con las vetas de
cuarzo: Las alteraciones de la encajante se intensifican en
la proximdad con la zona mineral v a cierta profundidad
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aparccen mnuevamente las andesitas

epidotizadas.

cloritizadas y

2.- Se establece ¢l estadio de formacion previo al relleno
de la veta, como la alteracion del encajante representada
por:  Carbonatizacion, epidotizacion,  sericitizacion,
piritizacion, cloritizacion y silicificacion; acompafiadas por
algunos sulfuros tales como: esfalerita, calcopirita, galena;
minerales secundarios: calcosina v bormita v otras
mineralizaciones poco desarrolladas como arseniuro o
sulfoarseniuro, Xenotima v monacita.

3. Las alteraciones hidrotermales asociadas a las rocas
encajantes estin rtepresentadas por:  carbonitizacion,
piritizacion, sericitizacion, clorifizacion v epidotizacion. La
carbonitizacion es la alteracion dominante, formada por la
interaccion del fluido hidrotermal con el encajante rico en
minerales calcicos durante el estadio de alteracion de
encajante v también en un evento posterior relacionado al
estadio de relleno hidrotermal de la veta aurifera, donde
rellena cavidades v porosidades.
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