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C.D.U. 553.1

PAPEL DE LA
MATERIA ORGANICA

EN LA FORMACION DEL YACIMIENTO SANTA LUCIA

A. Y. Zhidkov
V. M. Ovsiannikov
J. del Pino

RESUMEN

En base a log criterios geologicos, texturo-estructu-
rales, litologicos y analiticos, los autores refieren
las menas pirito-polimetalicas de Santa Lucia, al
tipo diagenético-sedimentario y llegan a la conclu-
sién de que existe una participacién directa de la
materia orgéanica en la formacién de las menas sul-
furosas.

En el articulo se dan las caracteristicas bituminolo-
gicas de las rocas encajantes y de las menas. Se
incluye un esquema probable sobre la formacién de
las menas en capas ritmico-estratificadas del yaci-
miento, durante el proceso de sedimentacion y
diagénesis de las rocas meniferas del Jurasico Su-
perior.

La génesis de las menas pirito-polimetd’icas del ya-
cimiento Santa Lucia estid en discusién, ya que sus
condiciones de formaci6én son interpretadas de dife-
rentes formas por distintos autores.

A. Lisitsin, N. Laverov, M. Dobrovolskaya y otrcs
defensores del origen hidrotermal metasomatica de
las menas, consideran que las soluciones minera’iza-
das penetraron por las zonas de fallag y actuaron
sobre las rocas sedimentarias sometidas al metamor-
fismo regional y a la dislocacién; de esta forma la
génesis de las menas no tiene relacién en el tiempo
con la formacidn de lag rocas sedimentarias.

Los defensores de la concepcién sedimentario-diage-
nética o de la estratificacién primaria (O. Yurpalov,
A. Norman, T. Shadlun y otros), llegaron a la con-
clusién de que la sustancia mineralizada se acumulé
conjuntamente con los sedimentos, el sulfuro de
hierro y los polimetales, formandose preferentemen-
te en el periodo de diagénesis y litificacién de los
sedimentos limosos mineralizados.

Los autores apoyan y desarrollan la idea del origen
diagenético sedimentario de la formaciéon de las
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menas estratificadas del yacimiento Santa Lucia,
basandose en las siguientes investigaciones geold-
gicas:

1) Los depbsitos metélicos tienen forma de capas
y de lentes concordantes con las rocas encajan-
tes, y se encuentran en determinados sectores
del corte lit6logo-estratigrafico, en asociacién
con el complejo carbonoso argilito-carbonatado.
Los cuerpos minerales, por una parte, participan
en plegamientos tecténicos, y por otra, presen-
tan huellas de arrugamiento en forma de un
complejo brechamiento y de micropliegues de
caracter de deslizamiento y diagenético.

2) Las menas tienen una estructura ritmica estra-

tificada con alternaciones de macro y microca-
pas, preferentemente de composicion sulfurosa,
carbonatada y arcillosa. Los minerales metali-
cos y no metalicos estan intimamente relacio-
nados entre si y no presentan caracteristicas de
sustitucién mutua. En los intersticios de las
menas se encuentran los mismos minerales no
metdlicos que en las capas no metéalicas, siendo
éstos, por lo general, dolomita, minerales arci-
lloso-micaceos y sustancias orgénicas. Minera-
les especificos del tipo hidrotermal no se obser-
van asociados a los sulfuros, ni tampoco dentro
o cerca del deposito mineral. Las menas estra-
tiformes no presentan las alteraciones que se
observan cerca de la mineralizacion.
La parte predominante del bisulfuroc de hierro
se encuentra en forma de diferenciaciones glo-
bulares, La composicién del azufre en los sulfu-
ros es isotépicamente ligera, con un gran inter-
valo de dispersion (SS?®); varia de -5,9 % hasta
-32,8 %, lo que demuestra la naturaleza biogénica
del azufre.

3) Se observa una relacién especial, y puede decir-
se paragenética, entre los minerales metéalicos
con altos contenidos de sustancias organicas y



de log carbonatos de composicién dolomitico-
sideritica.

Los datos obtenidos nos indican que las menas
se originaron antes del metamorfismo y de los
plegamientos, es decir, que el surgimiento de
ellas abarca el periodo comprendido entre la
sedimentacién y la litificacion de los sedimen-
tos; por eso nos explicamos la constante asocia-
cién de los sulfuros con las sustancias carbona-
tadas y con las sustancias arcillosas orgagdgenas,
ya que, al mismo tiempo, tuvo lugar la acumu-
lacién y la transformaciéon de los sedimentos
carbonatados arcillosos mineralizados en las
rocas y en las menas.

Los autores trataron de dar respuesta a las
cuestiones genéticas de las menas pirito-polime-
talicag del yacimiento Santa Lucia a través de
la investigacién de las sustancias organicas. Se
consideré que el estudio de la composicién
cuantitativa y cualitativa de la sustancia orga-
nica y la carbonatacién de las rocas y las menas,
asi como el caracter de su distribucién en las
capas minerales, y entre ellas, en los intervalos
suprametalicos, submetalicos y cercanos a la
mineralizacién, permitiria obtener datos que
confirmen uno u otro punto de vista sobre el
origen de las menas pirito-polimetalicas.

Con ese objetivo, en el perfil del pozo 111, perforado
hasta la profundidad de 240 m y en el que se atra-
viesa el cuerpo mineral principal (depdsito No. 1)
del yacimiento Santa Lucia, en el intervalo de 130-
210 m fue estudiada la composicion de la sustancia
organica (SO) y la carbonatacién de las rocas y de
las menag (ver tabla 1).

En el pozo 111 fueron diferenciados los depositos
araniceo-aleurito-piritico y carbonatado de la for-
macién Azicar (Jurasico Superior), los que han
sufrido un metamorfismo regional débil.

Por la composicion litdlogo-facial, este intervalo del
corte puede ser dividido en 3 paquetes: suprametali-
co aranéceo-aleuritico (0-130 m); carbonato-sulfuro-
argilitico-metalico (130-210 m); submetalico argili-
to-aleuritico (210-240 m). El paquete submetalico
estd compuesto principalmente por argilitas, dolo-
mitas y aleurolitas. Las particulas aleuroliticas estan
compuestas por cuarzo y mezcla de feldespatos, el
cemento es pobre, prefereniemente hidromicaceo
arcilloso y, en menor medida, dolomitico.

En las aleurolitas, cerca de la zona metalica, se ven
partes de microcapas de dolomitas y de calizas
dolomitizadas con estructura caracteristica pseudo-
litica y derelictos de fauna. La sustancia organica
esta dispersa por la roca, encontrdndose algunas
veces en forma de acumulaciones de fragmentos que

tienen forma irregular, los que presentan residuos
detriticos de fauna. '

En el paquete metalico se encuentran menas pirito-
polimetélicas globulares y microgranulares, con una
textura de capas ritmicas.

La parte no metalica estd compuesta por sustancia
carbonatada-carbonosa-arcillosa. En las dolomitas se
observan huellas de redeposicién, caracterizadas por
los distintos grados de recristalizacién y alteracién
y alternacién con los materiales metalicos y calcito-
arcillosos. En algunos casos se ven microcapas y
lentecillos de calcita. Los minerales hidromecéceocs-
arcillosos rellenan frecuentemente los poros de las
dolomitas metélicas.

Entre los sulfuros se diferencian la pirita, marcasita,
esfalerita, galenita, que forman menas que presen-
tan zonaciéon lenticular con transiciones lentas de
las microcapas y macrocapas, de metalicas a no me-
talicas. Gran parte de la pirita se encuentra en
forma de glébulos (romboidales) que tienen dife-
rentes estructuras internas. Los demas sulfuros
tienen una constituciéon microgranular y macrogra-
nular.

La interrelacién de los minerales metalicos y no me-
talicos es diferente; se observa interestratificacion
e intercrecimiento de unos minerales sobre otros,
pero espacialmente se agrupan en capas ritmica-
mente estratificadas. El paquete suprametalico de
las rocas estd compuesto por capas de areniscas y
de aleurolitas, con intercalaciones de argilita. La
parte inferior estd compuesta por un detrito meta-
lico, rico en carbonato de composicion dolomito-
sideritica, habiendo en esta parte manifestaciones
de intercalaciones de argilitas carbonosas y aleuro-
litas, en las que la sustancia carbonosa forma agru-
paciones en forma de microcapas y de nidos. Mas
arriba, por el perfil, se ven areniscas cuarciticas de
grano medio, las que casi no contienen minerales
metélicos. La parte superior del corte (perfil) estad
compuesta por capas de rocas arendceas-aleurito-
arcillosas, con un contenido grande de minerales de
carbonato (siderita y anquerita), que se encuentran
en los espacios intergranulares de estas rocas. Ere-
valecen en la composicion del cemento los minerales
hidromicaceos arcillosos. Es posible que la manifes-
tacion de la dolomita y la siderita en las rocas
terrigenas, posiblemente esta relacionada con los
procesos-de diagénesis o metamoérficos de dolomiti-
zacién y sideritizacion.

En las diferentes capas de los minerales metalicos
hay una mezcla insignificante de pirita y algunas
veces de esfalerita.

En el intervalo supramineral en las microcapas
aleuriticas y argiliticas se observan fragmentos de
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TAaBLA 1

DISTRIBUCION DE LA CARBONATACION, DEL CARBON ORGANICO, BITUMENES, HUMINAS Y AZUFRE
LIBRE, EN LAS ROCAS ENCAJANTES Y EN LAS MENAS PIRITO- POLIMETALICAS DEL YACI -

MIENTO SANTA LUCIA,SEGUN LOS DATOS OBTENIDOS EN EL ESTUDIO DEL POZO Ili
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detritos. Las investigaciones quimico-bituminosas y
la determinacién de la carbonatacién fueron reali-
zadas en 60 muestras seleccionadas de las distintas
variedades de rocas, En todas las muestras fue de-
terminado el contenido de carbdén organico C,.., la
concentracion de los bitimenes moéviles (BM) y las
sustancias himicas (SH), por los métodos aproba-
dos en bituminologia para la solucion de las tareas
de la busqueda geoquimica de petréleo y gas. Rela-
cionada con la presencia de las muestras de hierro
soluble en Acidos, la exactitud de la determinacion
de los carbonatos es igual a un 3-5 % de todo valor
absoluto. La determinacién semicuantitativa de los
bitimenes méviles se realizd, comparando los resul-
tades que se obtuvieron de extractos de cloroformos,
de alcohol-benzilico y de extracciones capilares con
los que se tienen en los pairones de las colecciones.
La sensibilidad del método es de 0,0001 %. El anali-
sis del (C,..) fue realizado por el método pirolitico
con los resu’tados finales pesados.

De los tres paquetes fundamentales del perfil, se to-
maron 3 muestras, que fueron sometidas a las extrac-
ciones calienies de cloroformo y alcohol-benzol, con
el objetivo de hacer la determinaciéon cuantitativa
relacionada con el bitumen relacionado (BR) y el
bitumen movil (BM). En el extracto de cloroformo
fueron también determinados el contenido de C, H,
S, N 4+ O y el contenido por grupos. Al comparar
las distintas partes del corte estudiado, se revela
una regularidad en la distribuccion cualitativa y
cuantitativa de los carbonatos, del C,., del BA y
del SH (tabla 1).

Paquete Metdlico. En el paquete metélico se destaca
un contenido alto de carbonato de composicion dolo-
mitica. La parte que se disuelve en HCL de la capa
metalica ocupa del 15 al 40 %, y en la no metalica,
se eleva hasta un 40-80 %. El1 contenido medio de la
sustancia organica (SO) en estas formaciones es de
un 0,43 % a 0,44 %. La ausencia de grandes diferen-
ciag en las capas heterogéneas por su composicion
mineral estad relacionada, seguramente, con la redis-
tribucion y el promedio de las concentraciones de
las sustancias orgéanicas (SO) en la etapa diagené-
tica del desarrol o de los sedimentos.

En las menas, la parte fundamental de la SO esta
representada por formas de absorcién. La cantidad
de C,rs. €n el intervalo metalico y en las rocas con-
tiguas va de 0,25-1,50 hasta 2,40 %, es mayor que
en los paquetes suprametalicos (contenido de 0,6-
0,66 %) y en los submetalicos de (0,23-0,76 %). En
los paquetes metdlicos las extracciones capilares
tienen un aspecto més complicado que en la subzona
metalica.

Por los datos de luminiscencia ha sido descubierta
gran cantidad de componentes resinosos, en la com-

posicién de los bituminoides. Los resultados del ané-
lisis de luminiscencia sefialan un aumento en la
cantidad (0,02 %) de componente bituminosos en
la parte superior de la zona mineral. En la compo-
sicién del grupo del bitumen cloroférmico, mediante
extracciones calientes fue determinado: 22,75 % de
hidrocarburos; 20,17 % de alquitran de benzol;
28,33 % de alquitran acido y 48,75 % de asfaltenos.
El contenido del bitumen cloroférmico alcanza
hasta 0,024 %.

Para las extracciones capilares de todo el intervalo
metalico es caracteristica la presencia de cristales
de azufre libre, de color rojo brillante y amarillo
verdoso. Su cantidad aumenta en el perfil del depé-
sito mineral de abajo hacia arriba y desaparece en
la transicion a las rocas encajantes de los paquetes
suprametalicos y submetalicos. El azufre libre se
encuentra en las muestras que tienen la mas peque-
fia cantidad de bitimenes (en los niveles de fono).

Paquetes suprametdlicos y submetdlicos. En estos
paquetes, a diferencia del paquete de las menas, el
papel del carbonato varia de 5 a 30 %. Su composi-
cion es polimineral; calcita, dolomita, siderita y
raramente anquerita. En contenido del C,,. varia
en grandes limites desde 0,6 hasta 0,7 % y el maxi-
mo pertenece a la argilita, El C,.. esta distribuido
irregularmente en las diferentes variedades de rocas.
Se observa una correlacion que depende de la com-
posicion mineral de la roca y la cantidad de carbono
que hay en ella. La argilita tiene un contenido medio
de 0,40 % C,.., la aleurolita 0,27 %, la arenisca
0,12 %, la siderita 0,43 % y la dolomita 0,19 %.

La distribucion de los BM y de la SH también varia
significativamente.

E] valor del BM fuera del depdsito menifero es pre-
ferentemente el del fono* (0,0004-0,0006 %), aunque
en el intervalo a la profundidad de 32,56 a 37,56 m
se advierte un valor anémalo (0,01 %) del BM, en
las aleurolitas carbonosas, con contenido de piritas
globulares. En todas las muestras descarbonatizadas
hay sustancias huimicas; en el intervalo metalico la
concentracion de ella es 1,5 veces mayor que en las
otras partes del perfil (corte).

Por los datos del analisis quimico-bituminolédgico se
deduce, que la sedimentacién y la génesis de las
menas ocurrieron conjuntamente en un medio sul-
furoso hidrogenado y con una activa penetracién en
la cuenca de sedimentacion de los elementos mine-
rales hierro, cinc, plomo y, en parte, cobre.

Ya en el caso de la penetracién hidrotermal de la
sustancia metdalica, como consecuencia de la inter-
reaccion metasomatica hidrotermal de las solucio-
nes sobre SO, podia esperarse una gran grafitizacién
de ellas y la pérdida de algunos componentes, espe-



cialmente los méviles. Sin embargo, en los interva-
los metalicos y mineralizados del pozo 111 se en-
cuentra el contenide maximo de la SO de los compo-
nentes méviles (bitimenes A y C humicos). Por la
interrelaciéon del carbono con el hidrégeno, el grado
de la transformacién catagenética de la SO corres-
ponde a la Gltima fase carbonifera del metamorfismo.
Con esto, la SO se altera igual en las partes del corte
menifero, tanto de la mena como en las partes supra-
metalica y submetalica.

Estos hechos estin mas de acuerdo con la idea de
que ocurrieron conjuntamente la formacion de las
SO y de los sulfuros y que ambos sufrieron un me-
tamorfismo més tardio. Esto también confirma la
transformacién de una parte de la SO en un comple-
jo de minerales en el proceso de su diagénesis. Tiene
lugar una interrelacion entre los tipos de sedimen-
tacion, carbonatacién y cantidad de SO.

* Fono: composicién media regional del BM.

Las rocas arcillosas contienen 1,66 % de C,r., las
argilitas 0,40 %, las dolomitas mineralizadas 0,44 %
y los carbonatos 0,53 %. Esto comprueba la transfor-
macién en parte de la SO en carbonatos del comple-
jo de sedimentos metalico-mineralizados durante el
proceso de diagénesis.

La presencia de azufre libre en el intervalo minera-
lizado estd condicionado, probablemente, con el so-
brante de azufre biogénico no relacionado con los
metales, y no al que se encuenira en las soluciones
hidrotermales. Por analogia con los depositos actua-
les, el azufre nativo es uno de los productos de la
actividad de las bacterias. Por eso, la presencia del
azufre libre en el intervalo mineralizado refleja la
interrelacién de los procesos de reduccion biogeoqui-
mica del azufre, con la sedimentacion de los compo-
nentes metalicos. El descubrimiento de la relacién
de la SO y sus componentes eon los sulfuros y los
carbonatos, nos llevan a la conclusion de que las SO
fueron reguladoras de la situacién geoquimica y de
1a distribucién de los minerales metalicos y no meta-
licos; y de que la evolucién de ellos ocurrié parale-
lamente y en interrelacion. En relaciéon con esto,
la SO juega un papel diferente en la litologia y
génesis de la mineralizacién, es decir, que la SO
cred un medio de reduccién en los sedimentos limo-
sos mineralizados. Fue el medio de alimentacion de
las bacterias sulfato-reductoras; particip6 en la acu-
mulacién y, posiblemente, en la transformacion de
los elementos metalicos en forma de combinaciones
metalo-organicas.

Los autores consideran que la formacién de los
sedimentos carbonatado-arcilloso-carbonoso-minera-
lizados y su transformacion en rocas pirito-polime-
talicas, ocurri6é segiin el esquema mas abajo
descrito, en el que se diferencian tres etapas funda-
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mentales:
fismo.

sedimentacién, diagénesis y metamor-

ETAPA DE SEDIMENTACION. En este periodo
ocurrié la acumulaciéon de los limos carbonatados-
carbonosos que contienen restos de organismos ve-
getales y animales de tipo aléctono y autéetono, asi -
como también la gelificacion temprana de la sustan-
cia orgénica.

En el momento en que tuvo lugar la sedimentacion
en la cuenca, los componentes minerales se encon-
traban en el grado miximo de oxidacion en forma
de hidréxidos, 6xidos y sales de metales, ademas, en
combinaciones complejas y de cloro. En dependen-
cia del valor del potencial de oxidacién y reduccion
en las aguas y en los sedimentos, se formé una rela-
cién determinada de formas oxidadas y reducidas
de la materia. El medio reductor y la actividad de
los componentes biogeoquimicos ayudaron, no sola-
mente a la transicion de las combinaciones ferrosas
a férricas, sino también a una intensa descomposi-
cién quimica de la parte de los sedimentos arcillo-
so-siliceos con diferenciaciones de magnesio, hierro
y calcio,

Por lo observado en los sedimentos actuales, las
reacciones bioquimicas mas activas se producen en
la parte inferior, a algunos centimetros de la super-
ficie de los depdsitos, en medio de un desarrollo
intenso de las bacterias sulfurosas. Segin se cbser-
va en los sedimentos actuales, las reacciones bioqui-
micas mas activas ocurren en el fondo, a unas
cuantas decenas de centimetros debajo de la super-
ficie superior de sedimentacién. En una situacién
de abundante desarrollo de bacterias sulforreducto-
ras y después que la accién de ellas ha extraido del
sistema los componentes metalicos que tienen capa-
cidad de reaccién (iones), se forman hidrosulfuros.
Como resultado de esta reaccion, la relacién de los
componentes en la solucion limosa cambia, ocurre
la sedimentacion del material no metalico, originan-
dose asi un ritmo primario de materiales metéalicos
y no metalicos.

Posteriormente comienza una nueva etapa de acu-
mulacién de los componentes metalicos en la solucidén
limosa, hasta un nivel determinado de concentracién
y el ciclo se repite nuevamente. Tal es el mecanismo
principal de la formacién elemental de los compo-
nentes metalicos y no metalicos de tipo estratificado
durante la etapa de sedimentacién, que es caracte-
ristico para las menas del yacimiento Santa Lucia.

En la gelificacion de la SO en la solucion se separé
gran cantidad de componentes orgéanicos activos,
que jugaron el papel de reductores y, por otra parte,
la descomposicion de los sedimentos de la parte
terrigena y la penetracion de elementos minerales



de la fuente enddgena, dieron lugar a la formacion
de componentes minerales inestables.

Gran importancia en la distribucién de los elemen-
tos metalicos tuvieron seguramente los procesos
electroquimicos. Como resultado de la adsorcién-ab-
sorcién quimica de las particulas arcillosas de com-
binaciones orgéanicas se originaron cargas negativas
en las particulas. Cargas analogas poseyeron los iones
disociados HS- y S- y, por lo general, la capa de
sedimentos en donde intensamente se desarrollaron
los procesos bioquimicos tenia carga negatiya, bas-
tante estable, debido a la concentracién de dichos
iones. La parte metalica de los cationes tenia carga
positiva. Entre los dos componentes de distintas
cargas se crearon diferentes potenciales. La solucién
limosa jugd en esto el papel de electrélito. Bajo la
accién del campo eléctrico tuvo lugar el desplaza-
miento de difusién de los iones de hierro, cinc, plomo,
cobre, calcio y magnesio. La corriente de difusidn
cred, cerca de la zona de actividad bioquimica, una
region de elevada concentracién de iones metalicos,
los que sedimentaron agentes biogeoquimicos en
forma de combinaciones de sulfuros hidrogenados,
con sus correspondientes potenciales electroquimicos
y las concentraciones de cada componente, Como
resultado, constantemente se diferenciaban 2 com-
ponentes del sistema: acido sulfarico y exceso de
iones de metalicos, lo que cred las condiciones ven-
tajosas para el futuro desarrollo del proceso. La
extraccion del H,S ayudé a la continuacién del pro-
ceso de reduccién del sulfato y a la extraccién de
los iones metalicos de la solucién, lo que produjo
una nueva afluencia de los iones metalicos.

En este proceso el componente mas importante, el
agente inicial, lo era la SO, fundamental para la
produccién de H,S y CO,, y fue la que sirvié como
reductor de los componentes minerales y como medio
de alimentacién de las microfloras sulfato-reduc-
toras.

Los caltulos estequiométricos simples permitieron
establecer la relacion entre las formas reductoras
del hierro y las cantidades primarias de SO en los
sedimentos. Por la suma de las combinaciones redu-
cidas del hierro y del azufre puede ser determinada
la cantidad de sustancia organica perdida durante
la reduccién. Segin V. A. Uspiensky (1970), para
la reduccion del Fe,O; en la siderita, es necesario -
para el primer gramo de hierro - 0,022 g de carbono;
y para la reduccién del Fe,O; en la pirite (FeS;) -
para 1 g de hierro - se exige 0,801 g de carbono.

Basados en dicho equivalente, podemos decir que en
la formacién del yacimiento piritico-polimetd’ico
Santa Lucia, segin los calculos hechos, en los sedi-
mentos iniciales o primarios debié encontrarse mas
de 10 % de sustancia organica (SO). Para poder
?i convertir tal cantidad de SO en medio activo, fue-

ron necesarias condiciones de su completa gelifica-
cién. La situacién de agente reductor de la cuenca,
con una carga intensa de H.S y la actividad de los
organismos sulfato-reductores, garantizaron estas
condiciones.

En los paquetes suprametalicos y submetéalicos, la
escala de estos procesos fue insignificante, por
las bajas concentraciones y poca actividad de la SO
y por los pocos contenidos de los elementos metéli-

cos en la parte mineralizada de la sedimentacion.

En las rocas terrigenas (areniscas, aleurolitas), la
baja concentracién de SO no pudo ayudar al desa-
rrollo de los modelos descritos de la formacién de
menas y minerales. Aqui ocurrieron, fundamental-
mente, procesos de dolomitizacion y sideritizacion
superpuestos.

La formacién diagenética y de sedimentacion de
las menas tuvo lugar con la presencia de grandes
cantidades de elementos metalicos y de formas
activag de SO, La transformacién de la SO ocurrié
conjuntamente con la multiplicacién de las micro-:
floras anaerobias, creando la zona cargada de H.S
como resultado de la reduccion del sulfato de las
aguas marinas. Durante la gelificacion la SO del
tipo hiimico, los acidos humicos y sus sales pasaron
al estado molecular disperso. La presencia de ellos
en la parte absorbida fue confirmada por los resul-
tados de los extractos de las sustancias humicas en
los restos decarbonatados de las menas del yacimien-
to Santa Lucia. En la zona metalifera el contenido
de la sustancia himica en una solucién al 0,5 %
de KOH es 2 6 3 veces mayor que en las zonas con-
tiguas. Solamente en las menas fue descubierto
azufre libre.

Es necesario decir, que en los depésitos actuales en
las zonas de mayor carga de H,S, el azufre libre se
manifiesta en los sedimentos como producto de la
actividad de las microfloras anaerobias o como
producto de la descomposicion de las biomasas.

II ETAPA DE DIAGENESIS. En este periodo es
caracteristica la continuacién de las reacciones
electroquimicas, oxidaciones biogeoquimicas de las
SO, la sulfatorreduccién, deshidratacién de los sedi-
mentos y un intenso intercambio entre las micro-
capas de diferente composicién.

En la masa de materia organica se produce una
completa gelificacion (descomposicién) con des-
prendimiento de CO,, formacién de S= asi como
iones libres de Ca* *, Fet** y Mg* *; ocurre también
la liberacién de los metales hierro, cine, plomo y
cobre, que se acumularon en la etapa de sedimenta-
cién y diagénesis, en forma de compuestos de clo-
ruros y organometalicos. En esta etapa, tiene lugar
la mayor actividad en la interrelacién de los iones
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de azufre con los metales y la formacién de sulfuros
de hierro, cine, plomo, cobre y también de magnesio
y calcio con CO;, se obtiene dolomita, dando lugar
a la deshidratacion de los sulfuros hidrogenados
anieriormente diferenciados y de los coloides. Como
resultado de estos procesos se formaron las capas
de menas estratificadas, en las que se conservan
0,2-1 % y raramente hasta 3 % de SO no utilizada,
asi como sobrante de azufre libre inactivo.

III ETAPA DE CATAGENESIS Y METAMORFIS-
MO. Para las menas del tipo de Santa Lucia, ‘esta
etapa consiste en la recristalizacién de los minera-
les metalicos y no metalicos, asi como en la reubica-
cion parcial de la materia mineral mediante las
soluciones hidrotermales.

U.D.C. 553.1

ABSTRACT

According with geological, texture-structural, lito-
logical and analitical criteria, the authors relate the
Santa Lucia polimetalic-pyrite ore body to the dia-
genetic-sedimentary type, and conclude that there
is a direct participation of the organic matter in
the formation of the sulfide ore.

In this paper, the bituminological characteristics of
the enclosing rocks and ores are given. The authors
includes a probable scheme of the formation of ores
in a rithmic-stratified layers in the Santa Lucia
ore body, during sedimenigtion processes and
diagenesis of the ore-clay “sediments of Upper
Jurassic age.

YIK 5531
Pesmme

Ha OCHOBaHHE T'€0JIOTUYECKUX, CTPYE-
TYPHO-TEKCTYPHHX, JHUTOJOTMYECKAX
¥ QHAJUTIYECKUX KPUTEpHEeB aBTOPH
OTHOCAT KOJYEIaHHO-IIOJAMETaJINIEeC~
Kye pyIOH MecTopoxmenus Caxra-llycus
K OCaIOYHO-IUATECHETUYECKOMYy THIy #
IPEXONAT K BHBOLY O HEIOCPEICTBEH-
HOM YYACTHE OpTaHMYECROI'0 BEmecTRa
B 00pa30BaHN¥ CYJIbPUIHHX pyL. B
CTaThe IPUBONUATCA CUTYMUHOJOTHIEC—
Kas XapaKTepHCTHKS BMEmAanmuX TOpOX
I pyn ¥ ONNCHBAETCA BO3MOXHAA MO-
IeJb 00pa30BaHUA PUTMUIHO-CJOHC-
THX CTPaTHPOPMHHX pPYJL MECTOPORLE—
Huga CaHra Jlycma npum cenuMeHTaINE M
IuareHe3e pPyIHO-IINCTHX OCAIKOB
BEPXHEOPCROT'O BO3pacTa.
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