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Resumen

El deposito de sulfuro masivo volcanogénico De Lima II de la asociacion Cu-Zn-Pb-Ag, de Bailadores, estado Mérida,
se genero, al parecer, en un ambiente de limites destructivo de placas, quizas en una zona detras de un arco de islas, en donde
probablemente hubo desarrollo de fallas normales que dieron acceso a surgencias hidrotermales, durante la etapa tardia en
la evolucién de dicho arco. Esto daria origen a cuencas de carécter reductor en donde se preservarian los sulfuros. De Lima
IT esta emplazado en una secuencia de rocas volcénico-félsicas y sedimentario-peliticas carbonéaceo-piritosas.

La generacion de magma en la zona de subduccion pudo derivar del manto encima de la zona de Benioff y de la litosfera
oceanica descendente. De aqui surgirian los metales que serian concentrados y transportados por el magma y por los fluidos
acuosos con cloruro y otros ligandos, derivados durante la deshidratacién de la litosfera ocednica descendente.

Después de la formacion de De Lima Il y de las mineralizaciones asociadas, hubo, al parecer, fracturamiento extensional
que gener6 permeabilidad cortical, y permitié el emplazamiento de los sills y de las masas lenticulares concordantes de rocas
mificas (paramos La Negra, El Batallén y en otros sitios) en la regién de Bailadores Guaraque. Esto debi ocurrir antes del
metamorfismo regional y la deformacion, ya que los mismos estén metamorfizados y deformados al igual que los sulfuros.
Posteriormente (Paleozoico Tardio) tuvo lugar la intrusién granitica de Las Tapias, que causé metasomatismo tanto en sus
zonas adyacentes como en los sulfuros de De Lima II. Estos eventos han afectado los sulfuros causando deformaciéon y
alteracion de sus caracteristicas originales, obliterando muchas de ellas.
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Abstract

The volcanogenic Cu-Zn-Pb-Ag massive sulfide deposit of De Lima II, Bailadores, Mérida state, has been apparently
formed in an environment of plate destruction, perhaps behind an island arc. Normal faults probably allowed the passage of
hydrotermal solutions in the latter part of the development of such arc. This setting created basins with a reducing environment
where sulfides were preserved. The De Lima II deposit is found in a sequence of felsic volcanics and a sequence of pelitic
carbonaceous pyritic sedimentary rocks.

Magma could have originated in a subduction zone within the mantle above the Benioff zone and the descending oceanic
lithosphere. Metals could have been concentrated and transported by magma and hydrothermal solutions with chloride and
other ligands, derived from the descending oceanic lithosphere.

The formation of the De Lima II deposit an the associated mineralization was followed by extensional fracturing that
generated permeability within the crust and allowed the intrusion of sills and concordant bodies of mafic rocks(mountains
of La Negra, El Batallén, and others) around the areas of Bailadores and Guaraque. This magmatic event took place before
the regional metamorphism and deformation because these intrusions, as well as the massive sulfides, have undergone
metamorphism and deformation. The granite was intruded in a latter event (Late Paleozoic). This granite caused metasomatism
to the country rocks and to the massive sulfides of De Lima II. These events had their effects on the sulfides of the deposit,
altering their original characteristics and erasing many of them.

Keys words: massive sulfide, Kuroko, tectonic environment, Andes, Bailadores.



(a)

El ambiente tectonico de formacién..............

Introduccion

El depésito de sulfuro masivo volcanogénico De Lima
11, de la asociacion Cu-Zn-Pb-Ag, esti localizado a unos
10 kms al suroeste de la poblacién de Bailadores, distrito
Rivas Davila, estado Mérida, (figura 1).
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Figura 1. Localizacién de la zona de estudio: (a) en Venezuela y
en el estado Mérida; (b) en la aldea Las Tapias.

De Lima II es el tnico dep6sito de sulfuro masivo de
valor comercial existente en el pais. Cuenta con una reserva
de alrededor de tres (3) millones de toneladas métricas de
mena de alto tenor (Cu: 1,6%; Zn: 24,1%; Pb: 8%, y Ag:
30z./TM); en sus cercanias afloran otras mineralizaciones
menores de la misma asociacion (Sifontes, 1984; 1985;
1989; 1992; 1995).

Sifontes (1992) indica que el depdsito De Lima II esta
emplazado concordantemente en una secuencia de rocas
de origen volcanico y de origen sedimentario de edad
paleozoica (probablemente Paleozoico Temprano-Medio).
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Después de su formacion, el depésito sufrié dos eventos
tectonotermales, el primero posiblemente durante el
Paleozoico Temprano-Medio, correspondiente al
metamorfismo regional de grado bajo que afect6 la regién,
acompafiado de intensa deformacion lo que produjo en la
mena, recristalizacion, foliacion, bandeamiento, etc., y el
desarrollo de la denominada estructura “durchbewegung”,
término introducido por Vokes (1969) para indicar
inclusiones rocosas en la mena. Posteriormente, al parecer
durante el Paleozoico Tardio, hubo un evento de
metasomatismo, probablemente relacionado con la intrusién
granitica de Las Tapias. Dicho metasomatismo origind una
amplia gama de minerales metasomaticos, que incluye:
clorita rica en hierro, moscovita, biotita rica en hierro, en
grandes pofidoblastos orientados al azar; granate, el cual
aparece hasta dentro de la propia mena en escasos cristales
aislados; espinela de cinc (gahnita), vesubianita, margarita,
y otros.

Con el presente trabajo se pretende contribuir al
esclarecimiento del ambiente tecténico de formacion del
depésito De Lima II, asi como también su relacién con
otras mineralizaciones existentes en el 4rea. Por otra parte,
se intenta determinar si dicho deposito constituye un evento
particular de mineralizacion en una 4rea restringida del
cinturén de los Andes de Mérida o es parte de un cinturén
mineralizado de mayor extension, desmembrado y
desplazado tectonicamente, y la posibilidad de localizar
otros depdsitos similares de valor comercial, en los Andes
venezolanos.

Marco Geolégico

El deposito de sulfuro masivo De Lima II, esta
emplazado en una secuencia de rocas meta-sedimentario-
volcénicas, integrada principalmente por rocas de origen
sedimentario del tipo pelitico o semipelitico y rocas de
origen volcénico del tipo félsico (ver mapa geologico,
figura 2).

Las primeras incluyen pizarras y filitas negras cuarzo-
sericitico-grafitosas (carbonéceas), filitas cuarzo-sericitico-
cloriticas y de algunos esquistos cuarciticos; localmente,
en o cerca de los contactos con la intrusion granitica de
Las Tapias, hay desarrollo de esquisto cuarzo-micaceo-
granatifero (Sifontes, 1992, 1995).
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Las rocas de origen volcanico son principalmente
meta-riolitas y meta-riodacitas, dominando las primeras,
las cuales en algunos sectores, como en la zona mineralizada
De Lima I y en la quebrada La Cascada, conforman gruesas
secciones de hasta varios centenares de metros de espesor.
En De Lima II, particularmente, son en su mayor parte, del
tipo piroclastico (Carlson, 1974; 1977; Escarrachi, 1980;
Sifontes, 1992).

La edad de estas rocas afin no ha sido bien establecida,
probablemente correspondan al Paleozoico Temprano-
Medio, de acuerdo con algunas determinaciones
radiométricas (Burkley, 1976; y Teggin et al., 1985).

En la region de Bailadores-Guaraque, especialmente
al sur de la zona de fallas de Bococd, aflora una secuencia
de rocas meta-sedimentario-volcdnicas integrada
dominantemente por pizarras y filitas negras cuarzo-
sericitico-cloriticas con material grafitoso (3 a 6%) que le
imparte la coloracion oscura y rocas meta-volcénicas siliceas
(principalmente meta-riolitas, meta-riodacitas y meta-
dacitas). Aparecen ademas, cuarcitas meta-areniscas y otras
rocas en menor cuantia. Estas rocas metasedimentario-
volcénicas han sido cartografiadas como pertenecientes a
la Formacién Mucuchachi del Paleozoico Tardio
(Carbonifero), sin embargo, dataciones radiométricas U-
Pb en un dique dacitico intrusivo en la secuencia, arroja
una edad de 425+30 Ma (Burkley, 1976). Asi mismo,
dataciones radiométricas por el método Rb-Sr, en gneises
graniticos localizados al norte de la zona de fallas de
Bocond, (originalmente granitos intrusivos sintectonico en
la misma secuencia, durante la orogenia del Paleozoico
Temprano), registran edades del orden de los 450 Ma
(Teggin et al., 1985). Esto parece indicar que la unidad
cartografiada como Mucuchachi, no corresponde a esta
formacidn; quizas sea una unidad litolégicamente similar,
al menos en gran parte, tal como la denominada Facies o
Formacién Tostds o Formacion Tostosa, ubicada en el
Paleozoico Temprano de acuerdo con Canelon (1976) y
Canelén y Garcia (1977).

La secuencia meta-sedimentario-volcanica ha sido
intrusionada por rocas maficas, casi siempre del tipo
diabasico en la forma de sills o de masas lenticulares
concordantes, de espesores variables (1 a 6 m, los sills; 6
a 50 m, las masas lenticulares) que han sufrido
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metamorfismo regional de grado bajo; también se han
localizado algunos diques de lampréfido los cuales no
muestran evidencias de metamorfismo regional. (Sifontes,
1992).

En el depdsito De Lima II (galerias Monsilvenia y
Caricuena) se observa diques delgados, de 20 a 30 cm de
espesor, de roca de composicion andesitica, afanitica, con
ligero metamorfismo, que cortan la foliacion regional con
angulo alto. Los diques subvolcanicos félsicos son frecuentes
(meta-dacita , principalemente), y los gneises graniticos
(derivados de granitos intrusivos sintectonicos en la
secuencia meta-sedimentario-volcanica, durante la orogenia
del Paleozoico Temprano — Medio) constituyen alrededor
del 15% del area de afloramiento en la zona estudiada
(Sifontes, 1992). Las intrusiones graniticas no orogénicas
también estin presentes en el 4rea, tal es el caso del granito
Las Tapias, un granito tipo “A” (anorogénico), cuya edad
Rb-Sr es de 315, 6+ 20,6 Ma (Teggin et al., 1985); es decir,
Paleozoico Tardio y el cual no muestra evidencias de
metamorfismo regional (Sifontes, en prensa).

Deposito de Sulfuro Masivo Volcanogénico
De Lima II

El depésito de sulfuro masivo volcanogénico De Lima
11, de la asociacién Cu-Zn-Pb-Ag, es un deposito tabular
de unos 1200 m de largo, hasta donde ha sido definida su
continuidad, en una direccion N40-55E, con un buzamiento
que oscila entre 50 y 85 grados al sur y un espesor promedio
de alrededor de los 4 m, con una extension en sentido del
buzamiento, de cerca de los 150 m, lenticularizandose a
profundidad. La mineralizacion aflora en el sector suroeste
por unos 400 m, en donde ademas, hay informacion obtenida
mediante perforaciones exploratorias, y de aqui hacia el
noreste la continuidad ha sido determinada a través de
sondeos (figura 3). En algunos de estos taladros (como por
ejemplo los taladros T3, T4, T5 y T7 realizados por el
entonces Ministerio de Minas e Hidrocarburos, hoy
Ministerio de Energia y Minas) se localizaron varios
horizontes de sulfuro masivo en niimero de dos o tres y
excepcionalmente mas, por lo general mas delgados que
el horizonte principal (Sifontes, 1992).
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Las caracteristicas dimensionales de De Lima II parecen indicar un depdsito especialmente hacia el sector noreste. Hay que tener en cuenta también, los efectos

mas cercano al tipo distal que proximal, con cantidades desiguales de rocas meta- del metamorfismo regional y la deformacion. La descripcion en detalle de este
volcanicas y rocas meta-sedimentarias, dominando las primeras, las cuales depdsito puede verse en los trabajos de Carlson, (1974, 1977); Escarrachi, (1980);
comprenden la mayor parte de las rocas del muro, pero hay variaciones laterales, y.Sifontes, (1984, 1985, 1992).
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El ambiente tecténico de formacion..............

Las mineralizaciones de sulfuros de Bailadores han
sufrido el episodio de metamorfismo regional de grado
bajo y deformacion que afect6 a este sector de los Andes
Meridionales venezolanos. Particularmente en la zona
mineralizada principal (De Lima IT) se puede observar el
efecto del metamorfismo regional en la mena, asi como la
intensa deformacion que tuvo lugar en la misma; se
detectaron dos periodos de plegamiento bien marcado, uno
isoclinal (F1) y otro abierto (F2) (Sifontes, 1982, 1989).
La zona de fallas de Bocono, la cual pasa a unos 6 km al
norte de la zona mineralizada De Lima II, ha generadd
fallas transversales secundarias que han afectado la
mineralizacion con algunos desplazamientos locales, pero
en términos generales, dicho efecto no fue muy acentuado,
por lo que la mineralizacion tiene buena continuidad lateral.

Relacion Genética entre El Depdsito De
Lima II y las Mineralizaciones que Afloran en
la Regién de Bailadores-Guaraque

De acuerdo con los estudios realizados por Sifontes
(1992); Sifontes y Crespo (1996); y Fernandez (1997), el
deposito de sulfuro masivo De Lima II, parece haber sido
formado durante un episodio de mineralizacién que incluy6
ademas, las mineralizaciones localizadas en la quebrada
La Cascada, inmediatamente al sureste de Bailadores. Estas
consisten en dos horizontes: (a) uno inferior, compuesto
esencialmente por pirrotita y calcopirita (70% del sulfuro
metalico) y en menor proporcidn pirita, esfalerita y galena;
y (b) otro superior, separado del primero por unos 350 m
de rocas filiticas (Sifontes, 1992); aqui el sulfuro metalico
es principalmente galena (aproximadamente 70%), la cual
aparece en pequefias segregaciones orientadas segun la
foliacion de la roca caja, luego le siguen esfalerita (alrededor
del 25%) y en cantidades minoritarias, pirrotita y calcopirita.
La relacion sulfuro/roca en estos horizontes es de 20:80,
por lo que no corresponde a un sulfuro masivo. La misma
relacién genética puede postularse para la pequeifia
mineralizacion que aflora en la quebrada Say-Say, al norte
de la poblacion de Guaraque, de la asociaciéon Zn-Pb-Cu-
Ag, cuyo espesor es menor de 40 cm.

Entre todas estas mineralizaciones hay bastante

41

similitud en cuanto a relaciones de campo, litologia, asi
como en composicién mineralégica y en composicién
quimica (en relaciéon a esta ultima, los elementos
mayoritarios y trazas son los mismos, y muestran tendencias
similares).

Una excepcion a estas correlaciones genéticas la
constituye el pequefio deposito de galena argentifera De
Lima I 6 Mina La Rosa, un depésito epigenético hidrotermal,
constituido casi monomineralicamente por galena
argentifera, con altas concentraciones de Ag y Bi (en el
orden de los 2000 y 5000 ppm respectivamente) y s6lo
trazas de otros sulfuros (pirita, calcopirita, esfalerita), siendo
el mineral de ganga cuarzo lechoso. Probablemente su
formacion se debi6é a un proceso de removilizacion de
mineralizaciones volcanogénicas preexistentes, quizas por
accién metasomatica, a causa de la intrusion granitica de
Las Tapias, y luego redepositacion en zonas de fracturas
o cizallamiento (Sifontes y Crespo, 1996).

Existen muchas mineralizaciones pequefias, de unos
pocos centimetros de espesor, en lugares alejados (en un
radio de alrededor de 10 km a partir de De Lima II) que no
muestran tendencias tan claras, pero que posiblemente
correspondan al mismo episodio de formacién de los
sulfuros.

En resumen, todas las mineralizaciones de sulfuros
metalicos observadas en la region de Bailadores-Guaraque,
a excepcidn del pequefio deposito de galena argentifera De
Lima I 6 Mina La Rosa, parecen ser cogenéticas.

Consideraciones Acerca del Ambiente
Tectonico de Formacion del Depésito De Lima
I1 y de las Mineralizaciones Asociadas

El ambiente tectonico de formacion del depoésito de
sulfuro masivo De Lima Il y de las otras mineralizaciones
asociadas, es dificil de establecer debido a los procesos
tectonicos que tuvieron lugar después de su formacion.
Estos procesos, los cuales incluyen transporte de extensos
segmentos corticales, al parecer por grandes distancias,
posiblemente estén relacionados con los episodios
orogenéticos del Paleozoico Temprano, Paleozoico Tardio
y Mesozoico.
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Como resultado de estos movimientos tecténicos y de
los grandes desplazamientos que ellos produjeron, hubo
“amalgamacion” de los cinturones de montafias que hoy
constituyen los cinturones andinos, al cratén de Guayana
en estas diferentes épocas, tal como lo han postulado varios
autores (Restrepo y Tussaint, 1988; Case et al., 1990;
Pimentel et al., 1992; Tussaint y Restrepo, 1995; Bellizzia
y Pimentel, 1995; e Informe Schlumberger, 1997).

El depésito De Lima II, emplazado en una secuencia
de rocas de origen volcanico-sedimentario de edad
paleozoica (probablemente Paleozoéico Temprano-Medio)
al parecer fue generado en un ambiente de limites
destructivos de placas, correspondiente a un arco de islas.
Las rocas graniticas presentes en el area, las cuales fueron
estudiadas por Lira (1987) y Pérez (1996), son del tipo
calcoalcalino, lo que le da soporte a esta hipotesis.

El caracter acidico de las rocas de origen volcanico
sugiere una época tardia en la evolucion de dicho arco
(etapa calcoalcalina menguante), donde el volcanismo se
hace mas félsico. En este periodo son frecuentes las
surgencias hidrotermales en el piso oceanico, en lapsos de
quietud entre erupciones volcanicas, para dar origen a los
deposito de sulfuro masivo tipo Kuroko ( Horikoshi, 1969,
en Sato, 1974; Tatsumi y Watanabe, 1971).

Esas surgencias se originan en subcuencas alargadas
y restringidas, limitadas por fallas normales, tal como lo
indicado por Nelson (1997) de fuerte caracter reductor, que
ademas de preservar la materia organica presente, preserva
los sulfuros acumulados en ellas.

El deposito De Lima II y las otras mineralizaciones
asociadas, probablemente tuvieron su origen de una manera
similar al modelo antes esbozado, pero ahora
metamorfizados y deformados por efecto de los eventos
de metamorfismo regional y deformacion intensa, durante
la orogenia caledoniana, lo cual obliter6 muchas de sus
caracteristicas originales. La materia organica preservada
estaria representada por las pizarras y filitas pizarrosas
carbondceas y piritosas que se encuentran interestratificadas
en muchos casos, con rocas de origen volcanico del tipo
piroclastico. Estas posiblemente fueron depositadas en
momentos en que se sucedia la sedimentacion de las
primeras.

El magma que se origina en la zona de subduccion
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puede provenir de dos fuentes: de la corteza ocednica
subductada y de la cufia de manto encima de la zona de
Benioff. En esta tltima, el magmatismo es generado debido
a que el agua expelida por la deshidratacion de la corteza
ocednica a cierta profundidad, asciende y actila sobre el
material del manto favoreciendo la fusion parcial y la
formacion de magma (Tatsumi et al., 1990, en Huyeda,
1991; Hedenquist y Lowenstern, 1994).

El proceso de generacion de magma a partir de la zona
superior de la litosfera descendente y de la cufia de manto,
es capaz de suministrar abundantes metales los cuales serian
concentrados y transportados por el magma y por los fluidos
acuosos con abundante cloruro, provenientes de los
sedimentos oceanicos y del basalto. Tales fluidos son el
resultado de la deshidratacion que experimenta la parte
superior de la litosfera descendente durante la subduccion
(Hedenquist y Lowenstern, 1994). Esos metales, parte de
los cuales pueden ser derivados de depositos subductados,
contribuiran posteriormente a la formacion de depdsitos
minerales tipicos de arco de islas o de limite de placas
convergentes tipo Andes (depositos de cobre porfidicos,
depositos de sulfuro tipo Besshi, depositos tipo Kuroko, y
otros).

De Lima II y las otras mineralizaciones asociadas
estan localizada en un area de alrededor de 300 km?,
correspondiente a un segmento de la parte meridional de
la cordillera de Mérida. En dicho sector se registré una
actividad ignea extrusiva e intrusiva bastante profusa y
arealmente restringida, atipica en la cordillera de Mérida.
Esto hace pensar que dicha zona probablemente representa
solo parte de un cinturon mas extenso, quizis desmembrado
por las fuerzas tectonicas que lo afectaron y luego lo llevaron
hasta su posicion actual.

En la cordillera de Mérida hay varias evidencias de
transporte tecténico importante. Por ejemplo, se puede citar
el caso de las unidades sedimentarias fosiliferas como las
formaciones Caparo y El Horno del Paleozoico Temprano-
Medio, en yuxtaposicion con unidades metamoérficas del
Neo-Proterozoico (Formacion Bella Vista) y Paleozoico
Tardio(?) (Formacion Mucuchachi) en contacto de falla
(Gonzalez de Juana et al., 1980), asi como con fajas de
rocas graniticas pre-paleozoicas (Formacion Sierra Nevada).



TABLA 1

RESULTADOS ANALITICOS PARA COMPONENTES MAYORITARIOS (EN PORCENTAJE), DE ROCAS META-BASITAS, TRES DEL DIQUE

DE LA QUEBRADA EL RINCON (SUROESTE DE BAILADORES) Y UNA DE UN DIQUE DEL PARAMO LA NEGRA.
REGION PARAMO LA NEGRA BAILADORES-GUARAQUE, ESTADO MERIDA.

Oxido[  si0, TiO, AlO, Fe,0, MnO MgO CaO Na,0 K,0 P,0s PR Total
Muestra
MBG -46 49,83 | 2385 13,47 15,48 0,40 4,87 7,32 422 0,64 0,35 0,90 100,32
MBG-48A | 5536 | 222 13,70 11,64 0,15 2,91 6,21 5,89 0,59 0,51 0,72 99,89
MBG -49 50,20 [ 3,32 14,21 14,93 0,19 4,32 4,38 5,43 1,65 0,27 0,83 99,73
CFP -48 47,56 | 1,07 15,26 10,14 021 8,68 10,11 2,59 0,94 0,09 3,56 100,19
TABLA 2

RESULTADOS ANALITICOS PARA ELEMENTOS TRAZAS (EN PPM) DE ROCAS META-BASITAS, TRES DEL DIQUE DE LA QUEBRADA

EL RINCON (SUROESTE DE BAILADORES), Y UNA DE UN DIQUE DEL PARAMO LA NEGRA. REGION PARAMO LA NEGRA BAILADORES
GUARAQUE, ESTADO MERIDA.

Elemento
Ba Sr Y Sc Zr Be A\ Cr Co | Ni Cu n Ga Rb Nb Hf | Th U
Muestra
MBG-46 113 109 69 38 206 4 465 14 38 22 10 157 23 18 22 551671 1,27
MBG-48A [ 79,5 173 88,5 33 329,5( 4 152,5 | -10 45 20 10 95 24 16 34 8,2 | 5,87 1,87
MBG-49 231,51 107 72 39 247 5 341 -10 63 15 -10 77 22 92 21 6.4 |5.09 1.35
CFP-48 269,0| 266,5] 17 53 63 1 244.5 | 369 59 96 82 79 15 37 4.4 1,9 ] 1,62 | 0,19
TABLA 3

RESULTADOS ANALITICOS PARA ELEMENTOS DE LAS TIERRAS RARAS (EN PPM) DE ROCAS META-BASITAS, TRES DEL DIQUE
DE LA QUEBRADA EL RINCON (SUROESTE DE BAILADORES), Y UNA DE UN DIQUE DEL PARAMO LA NEGRA. REGION PARAMO
LA NEGRA -BAILADORES -GUARAQUE, ESTADO MERIDA.

Elemento
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Muestra
MBG-46 24.6 554 7,229 34.6 9.77 2.830 9.74 2.00 124 2.44 6.95 1,051 6.77 1,001
MBG48A 18.0 46.2 7.013 37.8 124 2.583 12.3 2.54 15.8 3.21 9.22 1.427 9.06 1,416
MBG-49 40,6 91,9 11,51 53,5 13,9 2,920 12,6 2,34 14,3 2,86 8,16 1,236 7,69 1,077
CFP-48 4,73 11,7 1,578 8,34 2,38 0,938 2,49 0,50 3,12 0,63 1,76 0,257 1,66 0,242
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Esto parece dar soporte a la hipotesis de que hubo
movimientos tectonicos a gran escala como fuera postulado
por los autores antes citados.

Hay que hacer destacar también, la gran cantidad de
sills y de algunas masas lenticulares de rocas maficas casi
siempre de composicion diabasica localizados en los
paramos La Negra y El Batallon, pero también presentes
en la zona mineralizada De Lima I1 y sus alrededores. Estos
sills, los cuales se describiran mas adelante, fueron
emplazados, al parecer, poco después del evento de
mineralizacién de sulfuros y antes del episodio de
metamorfismo regional, ya que los mismos estdn
metamorfizados y aparecen en la secuencia meta-volcanico-
sedimentaria donde estan emplazados los sulfuros,
concordantemente con la foliacion regional.

El origen de estos cuerpos méficos, los cuales también
son atipicos en los Andes de Mérida, al menos en abundancia
relativa, no ha sido bien establecido. Es posible que ellos
indiquen un aumento de permeabilidad cortical que permiti6
el ascenso de magma desde la zona de Benioff, quizas
debido a un incipiente desarrollo de “rifting” tal como ha
sido esquematizado por Karig (1971, en Condie 1989;
figura 4), y por Ohmoto (1985), pero que fuera abortado
rapidamente truncando su desarrollo. Algunos de los diques
muestran un perfil de Tierras Raras cercanamente a MORB.

€Y

Nivel del Mar

‘_-S\_\_ Arco volednico

:§
g
\’Hh%l(} — — —Nivel del Mar

Figura 4. Representacon esquematica de un arco de islas con
desarrollo de una incipiente zona de “rifting”. (a) Comenzando con un
arco volcanico. (b) Esfuerzos extensionales dan surgimiento a fallas
normales (inicio de una zona de “rifting” detras del arco volcanico), lo
cual genera gran permeabilidad cortical que favorece al ascenso del
magma desde la cufia de manto encima de la zona de Benioff, y desde la
corteza interior. Modificado de Karig (1971, en Condie, 1989).
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El curso de la evolucion geologica en la region de
Bailadores-Guaraque parece indicar que después del episodio
de magmatismo méfico, tuvo lugar el magmatismo granitico,
al mismo tiempo que se desarrollaba el proceso de
metamorfismo regional y deformacion. Esto trajo como
resultado la formacién de los gneises graniticos y de los
granitos foliados que hoy se conocen, los cuales aparecen
en un amplio intervalo de tiempo, predominantemente entre
450 y 380 Ma, Burkley (1976); Kovach et al. (1977) en
Gonzalez de Juana et al. (1980); Gonzalez de Juana et al.
(1980). Ma4s tarde, tendria lugar el emplazamiento de
algunos pequefios diques de composicion intermedia y
félsica, algunos con ligero metamorfismo, y mas tardiamente
ain, aparecen escasos diques lamprofidicos, y la intrusion
graniticas de Las Tapias, los cuales no muestran evidencias
de metamorfismo regional.

El episodio de metamorfismo regional y deformacion
afect las mineralizaciones de sulfuros metalicos, en especial
al deposito De Lima II, produciendo recristalizacion,
desarrollo de foliaciéon y bandeamiento, movilizacion de
ciertas fases a pequefia escala, como calcopirita, debido a
su comportamiento ductil, y cambios composicionales,
como por ejemplo, la introduccion de hierro en la esfalerita
y otros. La intensa deformacién por su parte, produjo
plegamiento en los sulfuros, incluyendo un primer periodo
de plegamiento isoclinal, y luego un segundo periodo de
plegamiento abierto, y el desarrollo de la denominada
estructura “durchbewegung”, de acuerdo a la terminologia
acufiada por Vokes (1969; Sifontes, 1984, 1985, 1992,
1995).

El metamorfismo regional y la deformacién intensa
modificaron muchas de las caracteristicas originales de los
sulfuros, oscureciendo gran parte de los rasgos tipicos.

En cuanto a la posibilidad de localizar otros depésitos
de sulfuro masivo similares a De Lima II, en el cintur6n
de los Andes venezolanos, pareciera que la misma esta
restringida al sector donde afloran las rocas meta-volcéanicas
félsicas, incluyendo el 4rea al suroeste de la zona de estudio
(valle de Rio Negro), descrita por Harder (1977); y de aqui
hacia el noreste, a través de la region de Bailadores-
Guaraque, hasta las cercanias de la ciudad de Tovar, extremo

noreste.



TABLA 4

_RESULTADOS ANALITICOS PARA COMPONENTES MAYORITARIOS (EN PORCENTAJE) Y ALGUNAS TRAZAS (PPM) DE VARIAS ROCAS
MAFICAS DE LA REGION DEL PARAMO LA NEGRA BAILADORES-GUARAQUE, ESTADO MERIDA.

Oxido

Muost Elemento| g0, Ti0; | ALO; | FeO; [FeO [ MnO | MgO | CaO [Na,O| K,0 |P,Os | PR [total | Rb[Sr [ Zzr | Y | Ba | Ref.
uestra
(localidad)

MBG-48 D 58,86 | 2,08 | 17,92 | 586D — | 013 | 1,56 | 2,80 | 6,19 | 0.18 |042 1,05 [ 99,63 98 |225| 549 60 | — | (2)
(Qda. El Rincén)

MBG-44 45,92 | 148 | 1632 | 3,18 |792 | 020 (876 [ 957 [1,70 | 0,65 [043 [3,80 [99,93| 23 [277| 256] 80 | — | @
Qda. El Rincén)

MBT-136 A 49,76 | 3,04 | 15,38 | 2,04 8,02 0,18 5,98 8,40 | 1,20 1,90 10,97 12,35 (99,92) 62| 230 | 460 105 180 2)
Qda La Cascada)

MBG- 273 B 45,80 | 2,08 | 16,78 | 4,68 3,72 0,18 4,80 9,20 14,02 4,51 11,00 |2,58 [99,35| ---{258] 114| 34 - 1 @)
(Param La Negra) '

MBG- 109 4210 [ 2,85 11690 | 642|785 | 019 [725 [ 975 [220 | 045 043 [290 | 99,29 2530 | 228] 51 | — | @
(Param La Negra)

MBG-69 54,25 | 2,10 | 19,40 | 2,48 4,90 0,07 3,20 6,30 | 6,30 0,78 10,17 | 1,12 | 101,15 27 | 254 | 327 81 - | (@)
Qda. El Rincon)

MBT-500 48,10 | 3,40 | 16,88 | 3,30 9,42 0,18 6,94 5,60 | 2,02 3,67 (0,85 2,02 |1102,38 56 | 241 | 504| 85 - | )
da. Cafiutales)

MBG-41 44,00 | 3,30 | 19,05 | 5,00 11,00 0,18 4,30 9,44 |1 1,30 0,99 (0,26 10,26 199,23| 64 {211 | 158| 42 - | (D)
(Qda. El Rincon)

Fuente analitica: (1) Villaparedes, 1985
(2) Colmenares, 1987
Ref: referencia

-1 Valor con concentracion por debajo del limite de deteccion
(T): Fex03 como hierro total
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Sin embargo, existen otros lugares en la cordillera de
Mérida, donde se ha observado rocas meta-volcénicas
siliceas de composicion riolitica, como las que aparecen
al sureste de la ciudad de Mérida, en la via Las Gonzaléz-
Acequias. Estas rocas constituyen afloramientos grandes,
lo que permite suponer que puede haber otras areas en los
Andes venezolanos con situaciones geologicas similares a
la de Bailadores.

Las Rocas Maficas de los Piramos La Negra
y el Batallén, y de la Quebrada El Rincén en
Relacion con el Ambiente Tecténico

Dentro de los cuerpos méficos sefialados en la zona
de estudio, s6lo unos pocos han sido analizados en sus
componentes mayoritarios, minoritarios y trazas, y sélo a
dos se le he hecho ademass, el estudio de Tierras Raras. Las
muestras MBG-46, MBG-48A y MBG-49 permitieron
realizar este tipo de analisis al sill de composicion diabasica
de la quebrada El Rincén; de igual manera, a un sill del
Paramo La Negra (via El Delgadito-San Simén) por
intermedio de la muestra CFP-48 (figura 2). En la tabla 1
se dan los resultados para componentes mayoritarios de las
Cuatro muestras antes mencionadas, y en la tabla 2 se
indican, de igual manera, los valores de concentracién para
varios elementos trazas, mientras que en la tabla 3 se
muestran las concentraciones de los elementos de las Tierra
Raras.

Otras muestras también fueron analizadas
quimicamente pero s6lo para los componentes mayoritarios
y algunos trazas, sin incluir las Tierras Raras, (tabla 4).

Entre el sill de la quebrada El Rincén (al suroeste de
Bailadores) y el sill muestreado en el paramo La Negra,
(al noroeste de la misma poblacién), existen diferencias en
la composicién quimica bastante contrastantes, sugiriendo

un camino evolutivo marcadamente distinto.

Sill de la Quebrada El Rincén

El sill de la quebrada EI Rincén aflora en el sector
del curso medio de la misma, a lo largo del cauce; es un
cuerpo de mas de 1 km de longitud, con un espesor variable
que en algunos sitios llega a ser del orden de los 50 m. En
el extremo noreste aparece como una roca verde oscura a

negruzca, densa y de aspecto masivo. Exhibe una
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granulometria de tamafio medio (1 a 2 mm de didmetro) y
una textura tipicamente ofitica (6 sub-ofitica). Esta roca
presenta cambios composicionales a lo largo de la misma,
y hacia el extremo suroeste exhibe localmente, una
coloracion blanquecina, debido a una mayor proporcién de
plagioclasa que de minerales ferromagnesianos (Sifontes,
1984, 1985, 1992).

De acuerdo con Sifontes (1992) la meta-diabasa de la
quebrada El Rincén mineralégicamente tiene proporciones
similares de plagioclasa célcica y hornablenda actinolitica,
los cuales suman cerca del 90% (MBG-49). Ademas,
muestra algo de biotita, proporciones relativamente altas
de titanita y magnetita; epidoto en plagioclasa; y como
accesorios aparecen clorita, apatito y circén.

La mineralogia hacia el extremo suroeste (MBG-48A
y MBG-48B) incluye plagioclasa (60 a 70%), hornablenda
actinolitica (20 a 30%), y minerales opacos (3 a 5%). La
plagioclasa por lo general se presenta fresca, pero a veces
esta alterada a sericita o célcita. La textura es claramente
subofitica.

Los otros sills que afloran en los alrededores de De
Lima II, quebrada La Cascada y Guaraque tienen bastante
parecido tanto en composicion mineralégica como
texturalmente al de la quebrada El Rincén. De igual manera,
los sills y masas lenticulares de meta-basitas localizados
en los paramos La Negra y El Batallon, son de contenido
mineralégico identico, e inclusive, los porcentajes de los
minerales son similares y muestran la misma textura ofitica

o subofitica.

Sill del Paramo La Negra

En las dreas que conforman los paramos La Negra y
El Batallén, afloran, en cortes de carreteras (via El Delgadito-
San Simén y El Delgadito-Pregonero) y en varias de las
quebradas que drenan hacia San Simén (quebradas Betijoque
y Nanja) principalmente, numerosos sills de composicién
diabasica (meta-diabasa) que intrusionan la secuencia de
rocas meta-sedimentarias en esta zona, integrada por pizarras
y filitas cuarza-cloritico-sericitico-grafitosas, algunos
esquistos cuarzo-cloritico-sericiticos, cuarcitas y meta-
areniscas. Estos sills tienen espesores variables, desde pocos
metros hasta unas decenas de metros y a veces constituyen
masas lenticulares de hasta méas de 30 m de espesor.
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Petrograficamente son bastantes similares entre si. A
uno de ellos, localizado a poco mas de 1 km, en la via El
Delgadito-San Simén, se le hizo andlisis quimico para los
componentes mayoritarios, minoritarios y trazas, incluyendo
las Tierra Raras, a través de la muestra CFP-48, cuyo
resultado pueden verse en las tablas 1, 2 y 3.

Las rocas meta-sedimentarias intrusionadas por estos
sills consisten de pizarra y filitas de color gris negrusco,
a causa de la presencia de material grafitoso, pero también
aparecen dentro de éstas, interestratificaciones de pizarra
de color morado lila, a veces con tonalidades verdosas, o
de pizarras verdes, con espesores variables, de 6 a 30 m.
Estas rocas han sido atribuida por algunos autores (Canelon
y Garcia, 1977), a la Formacién Sabaneta del Permo-
Carbonifero, sin embargo, la continuidad con las pizarras
y las filitas gris negruzca, asi como su composicion
mineralogica similar, parece indicar que corresponde a la
misma unidad que incluye las pizarra y filitas gris negruzcas,
Formacién Mucuchachi (?) 6 Formacién Tosto (?).

Es interesante hacer notar, que en la region de
Bailadores-Guaraque no se ha encontrado evidencia de dos
periodos de metamorfismo superimpuestos; las rocas que
afloran en esta zona tienen el mismo grano estructural y el
mismo grado metamorfico (Sifontes y Talukdar, 1980), y
al parecer, solo fueron afectadas por el episodio orogenético
del Paleozoico Temprano, correspondiente a la orogenia
caledodiana (Sifontes, 1989, 1992; Sifontes y Talukdar,
1980).

Desde el punto de vista de la composicién quimica,
los sills y masas lenticulares, en general, tienen una
composicion parecida, al menos con respecto a los
componentes mayoritarios y algunas trazas, excepto la
muestra CFP-48 proveniente de un sill del paramo La
Negra, el cual presenta diferencias importantes en algunos
componentes mayoritarios y minoritarios, y en especial en
los elementos de las Tierras Raras, con el sill de la quebrada
El Rincén, como se verd a continuacion.

En la tabla 1 se puede ver la composicién quimica
(componentes mayoritarios) para el sill de la quebrada El
Rincén y para el sill del paramo La Negra. Aqui se aprecia
claramente diferencias significativas en cuanto a la
concentracion de Ti, hierro total, Mg, Ca, y Na,
fundamentalmente. Asi mismo, en la tabla 2 se observa
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que hay diferencias notables en cuanto a los siguientes
elementos trazas: Ba, Sr, Y, Be, V, Cr, Ni, Cu, Nb, Hf, Th
y U; y en la tabla 3 donde se dan las concentraciones de
los elementos de las Tierras Raras, estas diferencias son
mucho mas acentuadas y significativas, especialmente en
lo relativo al Eu como se vera més adelante con el perfil
de Tierras Raras.

En la tabla 4 se presentan los resultados analiticos
para componentes mayoritarios y algunas trazas, de varias
rocas maficas de la region del Paramo La Negra-Bailadores-

Guaraque, estado Mérida.

Diagramas de Variacion

La informacién obtenida a través de diagramas de
variacién para basaltos, aplicados a las meta-basitas
estudiadas, sill de 1a quebrada El Rinc6n y de un sill del
paramo La Negra, no es suficiente para definir el ambiente
tectonico de formacion para estos cuerpos maficos. Esto
se debe en primer lugar, a los escasos cuerpos maficos
estudiados, y por otra parte, a que estas rocas, al parecer,
del Paleozoico Temprano, han sufrido varios eventos
tectonotermales, que incluyen metamorfismo regional y
deformacién, intrusiones graniticas sintectdnicas e
intrusiones graniticas postectonicas, levantamiento de la
cordillera durante el Terciario y un acentuado proceso de
meteorizacion.

Estos procesos, segun se ha observado, han afectado
significativamente las rocas, lo que se detecta en los estudios
petrograficos, y han influido notablemente en la quimica
de las mismas, produciendo muchas veces, cambios
composicionales que se reflejan en los andlisis,
particularmente en los componentes mayoritarios y algunos
trazas. No obstante, a través de los diagramas de variacion
de las figuras 5, 6, y 7, la roca mafica del sill del paramo
La Negra muestra, a grosso modo, una tendencia de ambiente
de margen destructivo de placas (toleita de arco de islas),
mientras que para el sill de la quebrada de Rincén, la
tendencia es menos definida. En el diagrama triangular
AFM, segtin Irvine y Baragar (1971; figura 8) se observa
claramente que tanto las muestras del sill de la quebrada
El Rincén como la del dique del paramo La Negra siguen
una tendencia en limite toleitico-calcoalcalino, quizas con
ligera preferencia toleitica como lo indica la muestra
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MBG-46. La muestra del sill del paramo La Negra, CFP- cercanamente a MORB, como se vera en el diagrama de
48, corresponde al tipo de roca mafica menos evolucionada, Tierras Raras.
TiO2

D MmBG-46

& MBG-4BA Dique quebrada
© MBG-49 E1 Rincon

@ CFP-48 Diguepéramo LaNegra

MnO™M0 P00
Figura 5. Diagrama MnO*10 — P205*10 ~ TiO2/10 segin Mullen (1983), donde la muestra CFP-48 del dique del paramo La Negra se sitia
entre las Toleitas del arco de islas, mientras que las del dique de la quebrada El Rincon quedan repartidas en MORB (MBG-46); Andesita
de isla oceanica (MBG-48?) y Toleita de isla oceanica (MBG-49).

Leyenda:
CAB: Basaltos Calco-Alcalinos
IAT: Toleitas de arco de islas
MORB: Basaltos de “rigde” medio oceanico
OIA: Andesitas de arco de islas
OIT: Toleitas de isla oceanica
Ti/ 100

MBG -49 E! Rincon
CFP~48 Digue pdramo Lo Negra

MBG-46
MBG-48 A Dique quebrada

¢ OV

Zr Sr/72
Figura 6. Diagrama Zr-Sr/2 — Ti/100 de Pearce y Cann (1973), donde la muestra del dique del paramo La Negra (CFP-48) cae dentro del campode
los Basaltos de arco de islas, mientras que las de la quebrada EI Rincén se sitia fuera de los campos, pero cercanamente al de los Basaltos
del piso oceanico.
Leyenda:
OFB: Basaltos del piso oceanico

1AB: Basaltos de arco de isla
CAB: Basaltos calco-alcalinos
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Ht/3

MBG - 48 Dique quebrada
. que q
MBG - 484 El Rincén

MBG - 49

CFP-48 Dique pdromo La Negra

® o8V

Th Nb/16

Figura 7. Diagrama Th — Nb/16 — Hf/3, segiin Word (1980). Las muestras MBG-46, MBG-49 del dique de la quebrada El Rincon y la muestra
CFP-48 del dique del paramo La Negra aparecen entre los Basaltos y diferenciados de margen destructivo de placas, mientras que la muestra
MBG-48A dela quebrada El Rincén corresponde la limite entre las Toleitas MORB tipo E y Toleitas dentro de placas (WPB) y diferenciados
y Basaltos y diferenciados de margen destructivo de placas.

Leyenda:

A: N-Type MORB (Basalto normal de “ridge” medio ocenico)

B: E-Type MORB y Tholeitic WPB y diferenciados

C: Basalto alcalino dentro de placa y basalto dentro de placa y diferenciados
D: Basaltos de margen destructivo de placas y diferenciados

FeOt

MBG-46 Dique quebrado
MBG - 484 ¢ g Ring
MBG ~ 49

® ODV

CFP-48 Digue pdramo Lo Negra

Toleltico

(2 g

Calcoalcaling

Naz0 + K0 MgO

Figura 8. Diagrama AFM: Alcales (Na20 +K20) — MgO — FeQ2, segiin Irving y Baragar (1971), donde se observa que las muestras tanto del dique de la
quebrada Rincén (MBG-46; MBG-48A y MBG-49) y del dique del paramo La Negra (CFP-48) muestras una tendencia siguiendo el limite Toleitico-
Calcoalcalino, quizis con una ligera preferencia Toleitica como lo indica la muestra MBG46. La muestra CFP-48 del dique mafico del paramo La Negra,
representa la roca menos evolucionada, cercanamente a “ MORB” como se veia en el perfil de Tierras Raras.



Perfiles de Tierras Raras

En los perfiles de Tierras Raras representados en el
diagrama de la figura 9, para el sill de la quebrada El Rincén
y para el sill del paramo La Negra, se observa que el primero
conforma, a través de las tres muestras (MBG-46, MBG-
48 A y MBG-49), perfiles bastante parecidos con un
enriquecimiento general en las Tierras Raras entre ~60 y
~120 para el La y entre 30 y 40 para el Lu, con anomalia
negativa de Eu, sugiriendo fraccionamiento de plagioclasa.
La pendiente es negativa desde el La hasta el Sm, luego
viene la zona deprimida del Eu; y de éste al Lu, el
comportamiento es horizontal, excepto para la muestra
MBG-48A que tiene pendiente positiva desde el La hasta
el Sm; de aqui hasta el Lu es igual a las otras dos muestras.
La pendiente positiva La-Sm podria indicar una alta relacion
CO»/CO;+H>0 durante el proceso de fraccionamiento (?).

N S B B N R N S s B e

100

10

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Figura 9. Perfiles de Tierras Raras para las muestras MBG-46;
MBG-48A y MBG-49 del dique mafico de la quebrada EL
Rincon y para la muestra CFP-48 de un dique maéfico del
paramo La Negra.

Leyenda:

> :MBG-46

m : MBG-48A
© : MBG-49

& : CFP-48 Piaramo La Negra

El sill del paramo La Negra, representado sélo por la
muestra CFP-48, presenta un perfil subhorizontal
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cercanamente a MORB, partiendo de un valor de ~15 para
el La hasta 7 para Lu y mostrando una anomalia de Eu
ligeramente positiva. Esto parece indicar que la roca procede
de un magma menos evolucionado, comparado con el que
di6 origen al sill de la quebrada El Rincén. Dada la cantidad
de sills y masas lenticulares de rocas maficas que afloran
en el paramo La Negra, habria que analizar un buen niimero
de ellos, para tener una mejor definicién del comportamiento
en cuanto a la formacién y evolucion del (de los) magma
(s) que originé (u originaron) estas rocas.

El sill de la quebrada El Rincon presenta variaciones
en cuanto a su composiciéon mineralogica, a través del
estudio petrografico en secciones finas, desde una roca
compuesta mayormente por minerales ferromagnesianos
en la parte noreste, con alto indice de color (I.C.), a una
roca que presenta localmente color claro, blanquecino,
hacia el sector suroeste, a causa de un incremento en la
proporcion de plagioclasa y a la vez disminuciéon del
componente ferromagnesiano, pero luego, mas hacia el
suroeste, la roca recobra su alto I.C. y el alto porcentaje de
minerales ferromagnesianos.

En principio estos resultados parecieran indicar que
hay sills en la region del paramo La Negra-Bailadores-
Guaraque que provienen de distintas fuentes, o al menos
con diferente trayectoria evolutiva, pero hace falta mas
estudio para llegar a conclusiones definitivas.

Rocas igneas Intrusivas Félsicas Asociadas Espacial y
Temporalmente con las Rocas Volcanicas donde esta
Emplazado el Depésito de Sulfuro Masivo De Lima I1.

El depésito De Lima II, como ya fuera mencionado
al principio, es un depdsito de forma lenticular-tabular,
alargado segtin el rumbo de la mineralizacién, por mas de
1 km, sugiriendo caracteristicas de depésito distal. Sin
embargo, hay que tener en cuenta los efectos del
metamorfismo regional y la intensa deformacidn, los cuales
parecen haber alterado sustancialmente su geometria
original, y también han obliterado muchas de sus
caracteristicas genéticas. En este sentido, hacia el extremo
suroeste, en la galeria Monsilvenia, se observan dos
horizontes de sulfuros separados por un intervalo esquistoso
bastante cloritico y biotitico, de 20 m de espesor (Sifontes,
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inferior de mas de dos metros de espesor, en la entrada de
dicha galeria, sugiere una zona de mineralizacion “stringer”
0 “stockwork”, integrada basicamente por cuarzo, calcopirita
y pirrotita, el cual parece ser de extension lateral restringida.
El horizonte superior en cambio, esta constituido por el
tipico sulfuro masivo (mena negra o Kuroko) formado
principalmente por esfalerita, galena y menor cantidad de
calcopirita. Estos dos horizontes pudieran conformar la
estructura de un depdsito tipo Kuroko tipico, ahora
deformado y alterado por el metamorfismo regional y la
deformacion.

De acuerdo con lo antes expuesto, y siguiendo el
esquema presentado por Sawkins (1990), en el diagrama
triangular Cu-Zn-Pb (figura 10 A) donde se graficaron
depositos tipo Chipre, depésitos asociados a rocas verdes
o depésitos formados detras de arco, y depésitos tipo
Kuroko, se incluy6 ademas, el deposito de sulfuro masivo
De Lima II, segn datos de la tabla 6. Cada tipo de depésito

Ca0
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ocupa un 4rea definida en el diagrama. De Lima II se ubicod
en el area de los depdsitos tipo Kuroko.

En la misma figural0-A, parte B del triangulo CaO-
Na,O-K;O, se graficaron las rocas intrusivas félsicas
asociadas en el espacio y en el tiempo con los depésitos
de sulfuro masivo emplazados en rocas volcanicas. Aqui
también se graficaron las rocas intrusivas félsicas asociadas
en el espacio y en el tiempo con el depdsito De Lima II,
emplazado en rocas meta-volcanico-sedimentarias. Para
ello se utilizaron los datos de las tablas 5 y 6, donde se
presentan los resultados analiticos de gneises graniticos
(originalmente granitos intrusivos sintectoénicos en la
secuencia meta-sedimentario-volcénica, durante la orogenia
del Paleozoico-Temprano-Medio) y al parecer, relacionados
directamente con las rocas meta-volcanicas félsicas, donde
esta emplazado De Lima II (figura 2 ). En el diagrama de
la figura 10-B, De Lima II nuevamente se localizo en el
area correspondiente a los depdsitos tipo Kuroko.

Depdsitos tipo Chipre
Depdsitos asocicdos a
rocos verdes o gepdsitos
(ormados detras dearco
“back arc"

Depdsitos tipo Kuroko

K20

Zn

Figura 10. A: Diagrama Cu-Zn-Pb mostrando el espectro composicional de un niimero significativo de depdsitos conformando

los tres grupos principales tipo Chipre (rayado horizontal); tipo asociado a rocas verdes o depositos detras de arco (“back arc™),
(area punteada); y tipo Kuroko (rayado diagonal), de acuerdo con Sawkins, 1990 (modificado).
B: Diagrama CaO-Na O-K,O donde se grafican las rocas intrusivas félsicas que muestran una relacién en el espacio y en el

tiempo con los principales depositos de sulfuro masivo emplazados en rocas volcanicas, segun Sawkins (op. cit) (modificado).

Las areas delineadas estan designadas igual que en A.En ambos diagramas se muestran depésitos de sulfuro masivo volcanogénico

de Rosbery, Tasmania (ROS) y Buchans, Newfounland (BU) presentados por Sawkins, antes mencionado, y se grafico

ademas, el depsito de sulfuro masivo volcanogénico de Lima IT de Bailadores, Venezuela.



TABLA 5

MUESTRAS DE AFLORAMIENTO DE GNEISES GRANITICOS RELACIONADOS EN EL ESPACIO Y EN EL TIEMPO CON EL
DE LIMA II (BAILADORES, VENEZUELA), EMPLAZADO EN ROCAS DE ORIGEN VOLCANICO-SEDIMENTARIO.

-RECALCULADO A 100 % -
MUESTRA % Ca0 %K, 0 %NayO ¥ CaO+K,0+Na 0 % CaO % K,0 % Na,O
MBG40 0.26 443 438 9.07 2.86 48 34 48290
MBG77 0,66 441 3,62 8,69 7.59 50,74 41,65
MBG111 0,84 420 3,29 8.33 10,08 50,42 39.49
MBGI12]1 B 0,11 4,82 3,68 8,61 1.28 55,98 42,74
MBG123 0,10 3,00 429 7.39 135 40,59 58.05
MBG127 1,10 445 3,24 8.79 12,51 50,62 36,86
MBG128 033 5,03 2.72 8.08 4.08 62.25 33,66
MBG130 0.09 4,67 3,54 8.30 1,08 56.26 42.65
MBG134 0.19 4.87 3,13 8,19 232 59.46 38.21
PROMEDIO 0,4088 443 3,54 8,38 4,79 52,79 42,40

0.41 4.43 3.54 8.38 ~5 53 42

K,0/Na,0=1,25  Contenido anortitico de la plagioclasa <5%: granito de feldespato alcalino
Fuente analitica: Ramos, 1982.

TABLA 6

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS DEPOSITOS DE SULFURO MASIVO VOLCANOGENICOS DE ROSBERY, TASMANIA Y
BUCHANS, NEWFOUNDLAND, DE ACUERDO CON (SAWKINS, 1990; TABLA I MODIFICADA). AQUI SE INCLUYE ADEMAS, EL DEPOSITO
DE SULFURO MASIVO VOLCANOGENICO DE LIMA II DE BAILADORES, VENEZUELA.

DEPOSITO TONELAJE Cu:Zn:Pb EDAD INTRUSION CaO:Na,0:K,0 Etapa de desarrollo Referencia
(TM) (Ma) ASOCIADA del arco

Rosbery 20 3.74:23 ~500 | Roca granitica 36:20:44 Arco maduro (?) *)
(Tasmania) (n=5

Buchans 18 6:62:32 446+13 | Granodiorita 19:54:27 Arco maduro (**)
Newfoundland Wileys River (n=9)

De Lima II ~3 57124 450(7) | Granito de feld. 5:42:53 Arco maduro (***)
Bailadores T Alcalino (n=9)

(*) Polyaetal. (1986, en Sawkins, 1990) Gulson y Porritt (1987).
(**) Thurlow y Swanson (1987) en Sawkins (1990).
(***) Carlson (1974, 1977); Escarrachi (1980); Sifontes (1984, 1985, 1992).
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Conclusiones

El anélisis realizado permite llegar a las siguientes

conclusiones:

(1) Eldeposito de sulfuro masivo volcanogénico
De Lima II, y las mineralizaciones asociadas, a excepcion
del deposito de galena argentifera De Lima I 6 Mina
La Rosa, son cogenéticos, generados en un ambiente
tectonico de arco de islas, en la etapa menguante de
magmatismo calcoalcalino.

(2) Enla zona de subducci6n, la deshidratacion
que se produce en la corteza oceanica descendente,
ademas de favorecer la fusién parcial del material
mantelar suprayacente, genera soluciones hidrotermales
con altas concentraciones de cloruro y otros ligandos,
capaces de extraer y transportar metales contenidos en
la corteza oceanica y en el material de la cufia de manto
encima de la zona de Benioff. Los fluidos cargados con
los componentes metalicos, ascenderian y llegarian a
formar las mineralizaciones de sulfuros, a través de
surgencias en el piso ocednico, constituyendo los
depositos como los que hoy conocemos en la region de
Bailadores —Guaraque.

(3) Es probable que De Lima II, asi como las
mineralizaciones asociadas y las rocas igneas
relacionadas en el espacio y en el tiempo, sean un sector
de un cinturén de mineralizacién mds extenso,
desmembrado y desplazado tectonicamente y luego
“amalgamado” o adosado al craton de Guayana como
parte de los cinturones andinos, en épocas del
PaleozoicoTardio 6 Mesozoico Temprano.

(4) La gran cantidad de sills y de masas
lenticulares concordantes de rocas maficas, casi siempre
de composicion diabasicas, localizadas en los paramos
La Negra y El Batallén, asi como en la cercanias de las
mineralizaciones de sulfuro, y los cuales son intrusivos
en la secuencia meta-sedimentario-volcdnica donde
estan emplazadas dichas mineralizaciones, parecen
indicar un aumento de la permeabilidad cortical, quizas
por un incipiente desarrollo de una zona extensional
(zona de “rifting”), abortada rapidamente, truncando
su desarrollo, pero que permiti6 el ascenso de magma
méfico, posiblemente desde la cufia de manto de la zona
Benioff, hasta niveles corticales superiores,
constituyendo la serie de cuerpos maficos ya referidos.
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(5) Los cuerpos de rocas maficas se emplazaron
después de la depositacion de los sulfuros y antes de
los episodios de metamorfismos regional y deformacion,
ya que son concordantes y muestran los efectos del
metamorfismo y la deformacion al igual que las rocas
de a secuencia meta-sedimentario-volcanica y de los
sulfuros.

(6) Dos de los cuerpos maficos de la region de
Bailadores-Guaraque se estudiaron a través de analisis
quimico para componentes mayoritarios y elementos
trazas, incluyendo las Tierra Raras: el sill de meta-
diabasa de la quebrada El Rincon (parte suroeste del
area) y un sill del mismo tipo de roca del paramo La
Negra (parte noroeste del area); los cuales muestran
caracteristicas distintas de evoluciones. El ambiente
tectonico de ambos no pudo ser bien definido, por los
pocos datos disponibles.

(7) Durante el Paleozoico Tardio parece haberse
registrado un nuevo episodio de fracturamiento
extensional, pero quizas un poco menos acentuado que
el anterior, dando lugar al emplazamiento de algunos
diques lamprofidicos y a la intrusion granitica de Las
Tapias, los cuales no muestran evidencias de haber sido
afectados por eventos tectonotermales.

(8) La intrusion granitica Las Tapias (granito
anorogénico) emplazada a finales del Paleozoico, afectd
al depoésito De Lima II, asi como a otras mineralizaciones
presentes en el area, produciendo un efecto metasomatico
que se evidencia por la presencia de minerales
caracteristicos, particularmente en los contactos
mineralizacion-roca caja, tales como: granate almandino,
presente hasta dentro de la propia mena, gahnita,
vesubianita, margarita, biotita y otros.
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