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RESUMEN: EI siguiente trabajo tiene como objetivo obtener cimulo de
informacion, que seran los primeros pasos en acanz mayor grado de estudio tanto
geoldgico como geoquimico en el area, para encarriabajos de exploracion hacia
areas mas prospectivas. La metodologia usada dueaajecucion fue dividida en tres
fases: compilacion y anadlisis de informacion bitéfica. Fotointerpretacion por
medio de sensores remotos para definir patronescastles y de drenajes, también
unidades geoldgicas. Etapa de campo, cartografipipas, toma de muestras (suelo y
rocas) y toma de datos estructurales. Finalmenpeaseesaron las muestras a traves de
andlisis de laboratorio (Petrografia, Minerografédlisis de ICP y DRX). Los
resultados permitieron obtener una analogia comoellelo descriptivo de oro lateritico
de Gregory E. Mckelvey, y a pesar de no contar leototalidad de los resultados
qguimicos de Au, existen grandes perspectivas denémac un deposito tipo Mother
Lode, que son vetas de cuarzo con pocos sulfumsieBe una gran extension en el
area, cubierta por lateritas, donde se puede esperlumen apreciable de oro (Au).
La presencia de titanio (Ti) y vanadio (V), permitaseverar la existencia de
mineralizaciones de Oro (Au), estos elementos saodicadores de estas
mineralizaciones. Se encuentran asociadas a zenéalla, de grandes longitudes, y

direcciones de quebradas.
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1. INTRODUCCION

El siguiente capitulo presenta las generalidadessgqven de premisa para el
desarrollo de este Trabajo Especial de Grado. Paimmente la introduccion al tema
de estudio, donde se resefia de forma global lartampma de la investigacion.
Seguidamente se presenta el planteamiento delgonabhsi como la importancia del
trabajo y aportes que este generara. Dicho probésrabordado con la finalidad de
suministrar una solucion, para esto se planteagtiobg generales como especificos.
Asi mismo, se ubicara la zona de estudio conjuntéaneon las vias de accesos. Por
altimo se mencionan algunos trabajos previos enckxganias de la zona. A

continuacion se desarrollan de forma detallad@logos antes mencionados.

1.- GENERALIDADES

El oro es desde tiempos remotos, gracias a suzbeliesistencia a la
corrosion, maleabilidad, costos de extraccion, mprgciado entre todos los metales.
Por su relativa rareza se comenzo a usar como raaledambio y referencia en las
transacciones monetarias internacionales. Hoy pyr llos paises emplean reservas

de oro puro en lingotes que representan sus rigueza

Su buena conductividad eléctrica y resistencia @teosion, ademas de una
buena combinacién de propiedades quimicas y fisloakicieron idéneo para su

empleo en la industria a finales del siglo XIX.

El oro ejerce funciones criticas en microchips aieuitos electronicos,
comunicaciones, naves espaciales, motores de avimeaccion y otros muchos
productos. Su alta conductividad eléctrica y resisia a la oxidacion ha permitido un
amplio uso como capas delgadas electrodepositatias I superficie de conexiones

eléctricas para asegurar una conexion buena, dedmgtencia. Como la plata, el oro
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puede formar fuertes amalgamas con el mercuricaquexes se emplea en empastes
dentales. El oro coloidal (nanoparticulas de ore)uea solucion intensamente
coloreada que se esta estudiando en muchos latosatmon fines médicos y
biolégicos. También es la forma empleada como mntiorada en ceramicas. El
acido cloroadrico se emplea en fotografia. El isétde ora"*®Au, con un periodo de
semidesintegracion de 2,7 dias, se emplea en adguatamientos de cancer y otras
enfermedades. Se emplea como recubrimiento de ialagebiolégicos permitiendo
ser visto a través del microscopio electronico deitio (SEM). Se emplea como
recubrimiento protector en muchos satélites aidifds debido a que es un buen
reflector de la luz infrarroja. En la mayoria des leompeticiones deportivas es
entregada una medalla de oro al ganador, entregén@mnbién una de plata al
subcampedn y una de bronce al tercer puesto. Seidiado su uso en cremas
faciales o para la piel. Se utiliza para la elabidra de flautas transversales finas
debido a que se calienta con mayor rapidez ques atrateriales facilitando la

interpretacion del instrumento.

Los depdsitos mas importantes de oro en el mestin en la Republica de
Sudafrica, seguidos por Canada, Australia, EUA si&RuEstos yacimientos se
encuentran en unidades lito-estratigraficas muyegmmes a las conseguidas en
nuestro pais, estas son: Cinturones de rocas veetlesriodo Proterozoico temprano
(Superasociacién Pastora), y un grupo conglonoeratiel Proterozoico medio

(Superasociacion Roraima).

En Venezuela los depdsitos de oro mas importaetdéscalizan al sur del pais
especificamente en el Escudo de Guayana, dondesedltimos 30 afios se han
intensificado los trabajos de explotacion de orduvianal asi como de vetas,
convirtiéndose las riberas de los rios en las goa actividad minera mas
importante, lo cual ha sido un factor de degraitagi contaminacién del medio
ambiente por el uso del mercurio en forma indiscrada durante el proceso de

concentracion de oro y la tala indiscriminada.
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Por estas razones surge la necesidad cada veimpasosa, de realizar
trabajos geoldgicos que permitan la busqueda Yyuasiédn de menas primarias
donde la explotacién de los recursos auriferosagm lde una forma racional en
funcién de la proteccion del medio ambiente y dealad humana.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La explotacion de oro en Venezuela siempre haisig@rtante. El Instituto
Nacional de Geologia y Mineria (INGEOMIN), ha pkedo un conjunto de

proyectos con el fin de dar mayor apertura a ldogxpion de este mineral.

El area de estudio esta ubicada en el Escudo dgaBa, donde esta presente
el Cinturén de Rocas Verdes de Pastora , la nzgrbe de este territorio, cubierto de
espesas selvas, tienen mucha dificultad para @sacga que esta compuesto por
zonas montafiosas, estas condiciones hacen quaaseéa las areas de menor estudio
geoldgico y geoquimico. Este trabajo de investiyadiratara de encaminar las

primeras tareas de exploracion del area.

Por las condiciones antes mencionadas, y el niaicoan cartas topograficas,
que aumenta la dificultad del estudio, generaiggientes interrogantes: ¢COmo es
la geologia de la zona?, ¢Existe mineralizacidoordenecesaria como para obtener
un yacimiento aurifero?, de ser asi, ¢Cual es elelnageoldgico que podria estar

asociado a esta mineralizacion?
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1.2.- IMPORTANCIA DEL TRABAJO Y APORTES
Obtener un cumulo de informacion, los cuales cangtn, sin dudas, los
primeros pasos en alcanzar un mayor grado de estadito geolégico como

geoquimico para encaminar trabajos de explora@éralas areas mas prospectivas.

Ademas, establecer informacién geoldgica que pardeterminar cuales son
los prospectos con mayores probabilidades de sengados y en que parte del area
puede ser localizado. Esto puede representar aifis&jivo aporte en el ahorro de
tiempo y de recursos necesarios para realizardbajbs de exploracion, una vez que

puedan ser discriminadas las areas de menor irgead§gico.

1.3.- OBJETIVOS
1.3.1- OBJETIVO GENERAL
Estudiar la geologia del sector Supamo-Parapagsyablecer comparacion
entre modelos evolutivos de depdsitos de oro (Au).

1.3.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Recopilar y procesar toda la bibliografia geolaggistente.

» Interpretar la informacion obtenida de percepciénsdnsores remotos para
confeccionar el mapa geoldgico y topogréfico.

* Realizar el estudio de la concentracion de los etaos mayoritarios (Al, Fe)
e indicadores (Pb, Ti, V), en muestras de sueldgticnica de ICP-OES.

* Realizar el estudio petrografico de las muestrasratmas tomadas en
afloramientos.

* Realizar el estudio minerografico de las muesteaodas mineralizadas.

» Determinacion de las distintas fases mineraleseptes en las muestras de
rocas y suelo a través de DRX y FRX.

 Comparar las caracteristicas de la mineralizaciénrifera en el sector

Supamo-Parapapoy con un modelo geoldgico desariptimocido.
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» Establecer los posibles depésitos minerales enres, {rospectos de ser
yacimientos minerales.

1.4.- UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio esta ubicada al sur de Verszespecificamente en la
zona de Supamo-Parapapoy en el Municipio Piar,desBolivar. La zona esta
localizada a unos 120 km al sur de la poblaciékldélanteco, con una extension
aproximada de 3.000hectareas (30 kfp ubicada entre las coordenadas UTM
730.000-725.000 N, 542.000-548.000 E, o sus et coordenadas geograficas,
los meridianos 62°33" O y 62°37° O y entre los |pira 6°30° N y 6°36° N. A 190
Km. de Ciudad Bolivar.

Ubicacion geografica del area de estudio

YA = Sector
A \—’1‘“ } Supamo-Parapapoy

f
)
\
W

Fig. 1.- Ubicacion del area de estudio. (Tomaddd&s-TECMIN).
Escala 1: 250.000.
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1.5.- VIAS DE ACCESO

A la zona de estudio se puede acceder por viasterealiendo desde el
poblado de El Manteco a través de una pica-caareterunos 120 Km. de longitud
aproximada, abierta por empresas madereras; esigide es de aproximadamente
de 6 a 8 horas debido a las malas condicionesdeinb. Al norte y paralelo al rio
Parapapoy existe una infraestructura de caminesaérestado, que comunican todos
los frentes de trabajo. Estos caminos son tramstadlo por vehiculos adecuados
para terrenos fangosos.

Otra manera de acceder es por via aérea saliersdie @t aeropuerto de El
Manteco, con tiempo de vuelo de media hora hastaiktas de la zona, donde la
Unica pista operativa es la denominada “Pista dedidf (Coordenadas: N 728.754 y
E 541.410), localizada al norte del rio Parapapog, unos 600m. de longitud y 80m
de ancho. Otra pista es la llamada Pista Viejad@im. de largo y 80m.de ancho,
pero se encuentra invadida por gramineas y requienetenimiento previo para
seguro uso. Los rios Supamo y Parapapoy, permitgteso fluvial, aunque solo en
época de lluvias.
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1.6.- TRABAJOS PREVIOS

El sector Supamo-Parapapoy, no cuenta con inaesbiges geoquimicas previas a
este trabajo, los estudios realizados en los almrde del area se nombran a
continuacion:

» Korol (1961) propuso dos diferentes etapas de mlizecion aurifera en las
rocas verdes de la Serie Pastora, a estas doss détayaque agregar el
enriguecimiento supergénico. Se destaca que enedmnda etapa de
mineralizacion hubo una reinyeccién de cuarzo no&®n, esta vez con
cantidades apreciables de oro y pirita siendo estga de mineralizacion la
mas importante desde el punto de vista econémico.

» Kallioski (1965) estudi6 la parte centro-Norte delcudo de Guayana y
propuso el término Formacion Carichapo para designa unidad compuesta
esencialmente de anfibolitas de grano fino derivddarocas volcanicas
basicas , expuesta desde el norte de La Parafoasta hasta los alrededores
de Santa Maria , Miamo y Tumeremo al este . En escripcion de los
cuerpos intrusivos ultrabasicos, designa unos pegpuafloramientos de
serpentinita, expuestas a unos 15 km al sur debC&mnacamaya los cuales
llama Serpentinitas del rio Amarado.

* Menéndez (1968) dividié el escudo de Guayana atre@uwnidades, y
simplificé la nomenclatura propuesta hasta el mdmgrara las unidades
Pastora, clarificando sus relaciones estratigréfica

* Menéndez (1968) redefini6 la Formacion El Callaonoolavas basalticas
almohadilladas y La Formacion Cicapra como rocascavmclasticas
andeésiticas que en conjunto forman el Grupo Capltalya composicion es
mafica ; suprayacente a éste se encuentra la FdmmacYuruari de
composicion félsica, y elevo la unidad al rangd&deer grupo, excluyendo a
la Formacion Caballape, que sefial6 como separabanideno por una

discordancia angular. Adicionalmente, Menéndez 4] @ferenci6 en la base
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del Grupo Carichapo a la Formacion Florinda, juotm el cual forma el
Super Grupo Pastora.

e Candialez (1972) realiz6 una evaluacion de alwesoauriferos en Cerro
Azul, ElI Manteco, en el cual reconocen la mayorceotracion de arena
pesada y oro, en la zona que subyace al Grupohaganc

* Reid (1972) introduce el nombre de Grupo Roraiemala seccién expuesta
desde Santa Elena de Uairen hasta el cerro Matdaidivide en cuatro
formaciones, que de mas antigua a mas joven soirériiJaCuquenan,
Uaimapué y Mataui.

 Moreno (1979) describié remanentes de cinturoreesodas verdes en la
region del Alto Supamo, los cuales denomin6é Meti#dmscorrespondiente a
rocas basicas anfibolitizadas, como producto déntagsiones graniticas del
Complejo de Supamo e intrusiones jovenes potasicas.

* Moreno y Mendoza (1985) basandose en los anaksisoturales realizados
en su trabajo previo del afio 1979, exponen aqucdaslusiones sobre las
deformaciones que se han registrado en el Alto i8apde una manera
tentativa mientras se tengan mas datos. Tambiépopem una secuencia
estratigrafica tentativa basada en datos radiooostiobtenidos en rocas de la
misma composicion quimica en areas proximas.

* CVG-TECMIN (1993) realizé la caracterizacion fsimatural de las
confluencias de los rios Supamo y Parapapoy eildreb destinada para la
explotacion aurifera de la pequefia mineria.

* Franco (1994) realizé un estudio geologico en Igiore de EI Manteco
(estado Bolivar), en un cinturén de rocas verdesdéodiferencio seis
unidades litoldgicas, todas ellas intrusionadascp@rpos graniticos con alto
contenido sédico. Ademas determiné tres sistemdallds principales y dos
sistemas secundarios.

* UsO (1998) en base a trabajos realizados por atrtuses en zonas aledafas y
en observaciones propias, infiere un potencial krarea para localizar

depdsitos de oro primario (vetas de cuarzo auriféoosulfuros auriferos
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diseminados) sobre la unidad Carichapo sin diféaenacon contactos

litologicos abiertos hacia los linderos.
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2.- FUNDAMENTOS TEORICOS Y METODOLOGIA

Luego de plantear el problema, conocidos los olgsti generales y
especificos, la ubicacion de la zona de estudsnis/vias de acceso, es necesario
establecer fundamentos teoéricos relacionados catesdrrollo de la investigacion,
también es importante establecer una metodologi@gair en la ejecucion de este
trabajo. Este capitulo agrupa estos fundamentdsha dnetodologia. Seguidamente

se desglosan cada una de las secciones que confesteacapitulo.

2.1. FUNDAMENTOS TEORICOS

A continuacion son desarrollados un conjunto denceptos basicos
relacionados con el tema con el fin de estableces bases tedricas para el
entendimiento de este proyecto.

Meteorizacidén: segun Escobar (2003), es la alteracion de los rialae
rocosos expuestos al aire, la humedad y al efextla dnateria organica; puede ser
meteorizacidbn mecanica o de desintegracion, y goiroi de descomposicién, pero
ambos procesos, por regla general interactUan. Masmciones de humedad y
temperatura inciden en ambas formas de meteorizdoia vez que afectan la roca
desde el punto de vista mecénico, ya que el agelacglor favorecen las reacciones

quimicas que la alteran.
Distintos factores ambientales fisicos y quimietacan a las rocas y las

cuartean, disgregan y descomponen, y segun elteadelos factores que produzcan

la meteorizacion se distinguen la meteorizaciGodig la meteorizacion quimica:

10
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Factores que controlan la meteorizacién

Litologia: Las rocas igneas y metamoérficas son mas subkeEpta los
procesos de meteorizacion que las rocas sedimentdgbido a que sus
minerales constituyentes, formados en condicionesalias presiones y
temperaturas, son menos estables en el ambiergdisigb que los minerales
constituyente de las rocas sedimentarias, siendgaa mayoria minerales
secundarios y/o minerales que ya han experimerghd®nos un proceso de
meteorizacion, en tal sentido la diferencia o eltaste entre las condiciones
de formacion de estos minerales y las superficiatess tan drastico siendo
mas estables a la meteorizacién y en consecuemeis vulnerables al
proceso de meteorizacion. Todo esto hace quedadit juegue un papel
importante en el proceso de meteorizacion ya querdBendo de esté el
proceso serd mas o menos intenso.

Relieve y topografia La superficie terrestre es un terreno muy irragul
donde existen zonas con pendiente abrupta y otrastigamente sin
pendiente, todo esto hace que los materiales sngarficie no estén en la
misma condiciones espaciales y por ende experimegittintos grados de
estabilidad relativa unos con respecto a otrosganplo un material ubicado
en un alto topogréfico con un relieve abrupto éstametido a una energia
potencial; (U=m.g.h, donde m=masa; g=gravedad; thregl mayor
comparado con uno ubicado en un bajo topografiao retieve llano. En
consecuencia el primero es mas inestable a ladergsie el segundo, lo que a
Su vez ocasiona que no existan grandes perfilesetieorizacion en las zonas
con estas caracteristicas; mientras que en las Zlamas |la erosién no es tan
fuerte permitiendo que el proceso de meteorizaai@nce con el desarrollo
de espesos perfiles. Esta es una de las razongsepel relieve y la
topografia son factores importantes en el procesoateorizacion.

Clima: En los proceso naturales ocurren una serie dseftlamaciones

fisicoquimica dentro y fuera del sistema en obsaéva estas son el

11



Gonzalez & Nicholls (2008)

resultado de innumerables reacciones quimicasepodisicos y biolégicos
que a su vez dependen de condiciones especibioas la pluviosidad,
temperatura, siendo estas condiciones funcionlidehémperante en el
sistema.

Vegetacion y organismos vivasEl tipo de vegetacion y organismo vivos
presentes en un sistema depende de la combindeifos factores descrito
anteriormente, litologia, relieve, topografia y ddilma sin embargo son
considerados factores relevantes en el procescetEonzacion debido a que
ellos por si solo son los responsables o son capdee promover y/o
profundizar el proceso de meteorizacibn asi comeden inhibir y/o
desfavorecer el mismo.

Tiempo: Todos los factores, descrito anteriormente sdaci@nados entre
ellos de hecho existe un grado de dependenciaaleamrespecto a los otros,
del mismo modo ocurre con el tiempo el cual ediicienado con cualquier
proceso, escenario 0 accion que exista, sin eml@riempo es considerado

él més independiente de todos los factores.

La meteorizacibncomo resultado de la combinacion de todos los fasto

antes expuestos y dependiendo de cual o cualelodesean los mas intensos, el

proceso de meteorizacion es dividido en: metedidnaisica, quimica y bioldgica.

Meteorizacion Fisi@: segun Escobar (2003), es causada por procesmss fi

se desarrolla fundamentalmente en ambientes aeseytiperiglaciares. Es que
los climas desérticos tienen amplia diferencia igarentre el dia y la noche y
la ausencia de vegetacion permite que los ray@esoincidan directamente
sobre las rocas, mientras en los ambientes pdegiadas temperaturas varian
por encima y por debajo del punto de fusion dedlohieon una periodicidad

diaria o estacional. Los agentes involucrados entgm de meteorizacién son
la gravedad, el agua, el viento, el hielo y losaorgmos vivos tantos animales

como plantas.

12
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Meteorizacion Quimica Alteracion del material parental con cambios

sustanciales en la composicion quimica y minerafdgs decir ocurre un colapso de

la estructura mineral del material parental obteridmo producto especies idnicas

en solucion y minerales neoformados. El agua,, @D, organismos Vivos y Sus

productos de degradacion son los agentes de pstédimeteorizacion.

Procesos Quimicos:

Hidrdlisis: segun Adams (1995), menciona que la hidrélisisura
reaccion quimica donde el pequefio pero altamemterpso ion de hidrogeno
ataca las estructuras de los minerales, remplazahokcationes presentes en
las mismas, con el consecuente colapso y desiciégrde la estructura. En
general la hidrdlisis es considerada como el pmgesmico mas importante
en la meteorizacion quimica. Un ejemplo de esteciéa es la meteorizacion
del feldespato potasico para producir silice encséh, que al no ser estable
es reorganizado, originando minerales amorfos yistatinos como la
halloysita. Carroll (1990), expresa que en estecggo de hidrolisis del
feldespato potasio ocurre la hidroxilacion de omage a grupos OHy la
liberacion del K permite al Al®, originalmente en coordinacion tetraédrica
con oxigenos, adopta coordinacion octaédrica cos (@H, como
consecuencia las capas de la superficie del silisah inestables y liberan
poliedros tetraédricos que pasan a la fase ligp@sente. Al inicio estos
poliedros forman coloides amorfos, pero por envejento pueden llegar a

formar oxidos.
2KAISiz0: + 2C0, + 11H,0 — Al 5i,0,(0H), + 4H,5i0, + 2K* + 2HCO,
Oxido-reduccion.

Las reacciones de oxido-reduccién ocurren cuanddnemmvolucrados

elementos quimicos que presentan mas de un estwdixidacion y por
ejemplo la oxidacion del hierro, el cual pasa def@ma reducida Fe(ll)

13
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presente en los minerales maficos y la magnestafarma oxidada Fe(lll), al

estar expuesto al ambiente superficial.

Asi mismo el autor afiade que este cambio del nurdermxidacion va
acompafado por un cambio del tamafio del i6n invatle; causando una
distorsion y ruptura de los minerales primarios.
1
2K Mg, Fedl 5i30,,(0H); + 14H,0 + 100, + 50,

(Biotita) !
—

_/

Al,51,05(0H), + 2Fe00H + 4H 50, + 2K* + 10HCO;
(Caaten) (Goethita)

. Hidratacion: segun Adams (1995), expresa que esta reaccidgneoen la
superficie de los minerales e implica la incorpamaacle moléculas de agua o
grupos OH; sin causar descomposicion del mineral. La asatiade grupos
OH y H,O a la esfera de coordinacion del aluminio y dbtisj en los
bordes rotos de los minerales es la mas comunresfmonsable de promover
el ataque de los hidrégenos lo que conlleva a dperla hidratacion puede
verse como la parte inicial de la hidrélisis. Uareplo es el paso de anhidrita

a yeso:

Cc50, + 2H,0 — CaS0,2H,0

Otro proceso es la disolocion de los mineralesdexsr, el paso de los
componentes solubles de la roca a soluciones iféididn); pudiendo estas
especies solubles movilizarse y redistribuirse.stexiun gran cantidad de
minerales los cuales pueden ser disueltos, un &edgellos es el cuarzo

segun la siguiente reaccion:

§i0, + 2H,0 — H,Si0,

14
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Factores de la Meteorizacién QuimicaEscobar (2003), sefiala que los factores de la
meteorizacion quimica son cinco, la meteorizaciéecdnica, la composicion
mineralégica original, la profundidad de los mates y las variaciones de la
temperatura y de la humedad.

* Meteorizacion Mecéanica es el factor mas importante de meteorizacion
quimico, porque el proceso garantiza mayor areaexjmsicion de los
materiales.

» Composicién del Mineral Original: este es un factor que alude a la génesis y
tipo de roca, a su textura. Por ejemplo, entrarietales el hierro se oxida mas
rapidamente y entre los silicatos, segun Bowewuatzo resiste mas que los
otros de la serie.

* Profundidad: los materiales de la superficie estdn mas expsieat las
variaciones de temperatura y la humedad y por goiesite al aire y la materia
organica. En la superficie existen organismos viyws favorecen la alteracion
de la roca. En la Fig. 2 se ilustra un procesantégaccion planta suelo: por
intercambio de cationes, el potasio pasa a alemémplanta, intercambiandose
por el hidrogeno, que pasa a oxidarse en la oeaj donde se forma la

arcilla.

WV RAZ GRINITO ALTERAHO

Fig. 2.- Raiz de una planta formando arcillas. Por las cargetsieds (-) de la raiz hay adherencia de
iones de hidrégeno (H+); la ortoclasa tendra disponible idegmtasio (K+).
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+ La Temperatura y la Humedad son dos factores climaticos que condicionan
la velocidad e intensidad de las reacciones quanleahumedad favorece la
produccion de acido carbdnico, ademas de proveas atidos organicos. Las
rocas se degradan por ciclos de humedecimient@adseantes que por una
humedad y temperaturas fijas; la intensidad eail@eion de ambos factores es

el aspecto fundamental.

Meteorizacién Biologica es la alteracion quimica y/o fisicas de las rocas
ocasionado por los organismos vivos (plantas y aleis). Segun Hamblin y
Christiansen (1995), los microorganismos adquistennutrientes (Na, K, Ca) de los
minerales, es decir, estos elementos son extrdields estructuras cristalinas lo que
ocasiona que la misma colapse, en el mismo ordededes las plantas ejercen un
efecto mecanico sobre el material parental por snedi sus raices las cuales son
capaces de penetrar profundidades considerablebussra de nutriente. En fin, la
meteorizacién bioldgica involucra la meteorizaciqnimica y fisica siendo los

organismos los agentes principales del proceso.

Lixiviacion : Escobar (2003), remocion continua de materiadeskes, por las

aguas gue se introducen a través del regolito topguoros e intersticios de las rocas.

Regolito: Escobar (2003), conjunto de materiales produdtectb de la
meteorizacion de un sustrato. Se trata de un ctijde materiales relativamente
homogéneo, formado por los fragmentos de la rocgginaf, y de minerales

neoformados durante el proceso (arcillas, carbshato

Tiempo (meteorologico): Escobar (2003), condicion dek ar corto plazo,

estado de la atmoésfera.
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Suela Escobar (2003), es el regolito cuando se encaesdtructurado, es
decir, dividido en una serie de bandas u horizongee se originan durante la

evolucion geoldgica y bioldgica del regolito.

Tipos de suelo:

» Ultisol: Escobar (2003), sus horizontes subsuperficialespgmro general, de
color rojo o amarillo, como resultado de las acwoldnes de Oxidos de
hierro.

e Oxisol: Escobar (2003), caracterizado sobre todo por |sep@a de un
profundo horizonte subsuperficial de 6xidos; edarizonte generalmente de
alto contenido en particulas de tamafo arcilla dpmina los hidréxidos de
hierro y aluminio (lateritas).

* Inceptisol: Escobar (2003), sus perfiles contienen horizontes g forman
rapidamente como resultado de la alteracion decia madre y se observan en
las planadas coluvio-aluviales, de pH muy aciddyaje a moderado nivel de
fertilidad natural.

» Entisol: Escobar (2003), son de formacion reciente conzbptés apenas
definidos o carentes de ellos, se encuentran eas\wag origen coluvio-aluvial
con pH muy acido y de baja fertilidad natural.

* Suelo no transportado Escobar (2003), es el suelo que cubre la rod¢a cieal
se deriva. En consecuencia no ha sido transportado.

» Suelo transportada Escobar (2003), es el suelo que se forma lejda deca

madre. En consecuencia no es suelo residual.
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PERFIL DEL SUELO

* El horizonte A. Escobar (2003), es la capa mas superficial Inféate
reconocible por su color oscuro debido a que egkrica en materia organica.
Su espesor es variable y depende del grado deodrrgsidel clima

predominante.

El horizonte A presenta uno u otro de los carastsiguientes o ambos
al mismo tiempo: a) presencia de materia organitd gmpobrecimiento de
constituyentes, tales como arcilla, hierro, alumietc. Ademas, puede mostrar
unos sub-horizontes que se superponen de arrilja @mndo estan presentes
simultaneamente en el perfil, asigopAun horizonte de superficie formado por
residuos vegetales facilmente identificableg; #n horizonte constituido de
restos vegetales, parcialmente descompuesto yigardente irreconocibles
sobre el terreno; A un horizonte que normalmente contiene menos@él @
materia organica bien mezclada con la parte mined# color generalmente
oscuro; A, un horizonte de color mas claro que el antegampobrecido en
hierro, arcilla y aluminio y con una correlativancentraciéon de minerales, y el

horizonte A, que es de transicion

* El horizonte B. Escobar (2003), es la capa que se encuentraliaiaemente
debajo de la capa A; es de un color mas claro yrdeespesor variable,
dependiendo del grado de desarrollo del perfilp&ede considerar esta capa
como de transicién. Normalmente contiene mas argilbxidos de hierro que
los estratos A y C. El material lixiviado se acuanah este horizonte y genera
problemas de actividad en los suelos, lo que Isti@age en un problema como

estructura de fundacion.

El horizonte B es claramente diferenciable porestiuctura, color y

componentes, resulta ser diferente de la roca mamne los minerales
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primitivos profundamente alterados o transformadBk. horizonte B se
subdivide en tres, asi, el Bue es de transicidbn con A pero mas parecido a B
gue a A, el B que constituye la parte esencial de B y que qoorete ya sea a
la acumulacion principal o bien al desarrollo méaxide la diferenciacion, y el

B3 un horizonte de transicién con C, pero mas pavexil que a C.

El horizonte C. Escobar (2003), es la capa mas profunda deil perf
constituye lo que se conoce como material parerigh color puede ser rojo,
amarillo, gris, etc., colores que dependen delaydidalteracion y composicion

de la roca original. Se compone de trozos de rageltas ligeramente
meteorizados.

Este se define como horizonte mineral distintdadeoca inalterada y
relativamente poco afectado por los procesos edaétigos que llevaron a la
individualizacién de los horizontes A y B, subyaesn

El horizonte R. Escobar (2003), en la base del conjunto esthHarizonte R,
gue es la roca no alterada situada bajo el pedile puede perfectamente no
ser la roca madre del suelo o serlo sélo parcigknen

Perfil del Suelo.

Vegetacion

Zona de lixiviacion
Horizonte A

Zona con Humus

Zona de acumulacionf=."; Ps=2| Zona de Meteorizacion Avanzada
Horizonte B
Rocas meteorizadas &3

oo 2 ;| Zona de Meteorizacion Inicial
orizonte C -2

Roca madre sana

: Subsuelo
Horizonte R 7 N

Fig. 3.- Perfil del Suelo, mostrando los horizongfemnas de Meteorizacion.
Tomado de Escobar (2003)

19



Gonzalez & Nicholls (2008)

Lateritas: Escobar (2003), suelos ferraliticos formados Hap selvas de
clima humedo tropical o ecuatorial. La acumulaadérhierro y alimina le confiere al
horizonte B una textura espesa y tonalidad rofizaadesaparicion de estas selvas por
efecto de la mano del hombre provoca que el hazBngane 6xido férrico, tras la
deshidratacibn el suelo pierde fertilidad, paraalfzar siendo totalmente

improductivo si queda al descubierto por la erasion

FUNDAMENTOS DE LAS TECNICAS EMPLEADAS

Aeromagnetometria IGME (2004), es un método rapido y barato dedistu
del campo magnético terrestre. Las anomalias de diampo son causadas por los
diferentes contenidos de minerales magnéticos sleoleas, por lo que pueden ser
interpretadas en términos geoldgicos, se distingiosrtipos de datos.

ICP-OES (espectroscopia de emision Optica de plasma adopla
inductivamente): se basa en la vaporizacion, dasdan, ionizacion y excitacion de
los diferentes elementos quimicos de una muestral @énterior de un plasma.
Durante el proceso de desexcitacion de los atomosas e iones en el interior de un
plasma, se producen las emisiones de radiaciotraiesgnética en la zona del UV-
visible. Estas radiaciones, caracteristicas de ebaento, se separan en funcioén de
su longitud de onda y finalmente se mide su intltkiLa seleccion de la longitud de
onda nos permite determinar el metal cualitativamemientras que la intensidad de
la radiacion emitida nos proporcionara la informagbara poder cuantificarlo.

Plasma gas cargado, eléctricamente y confinado en bo tle descarga. Es
un estado de equilibrio entre particulas cargadasugras de un gas ionizado. Las
temperaturas alcanzadas son notablemente supeadeesle la absorcion atémica
(AAS). Un sistema tipico de analisis elemental ggpectroscopia con un plasma con

fuente de excitacion y atomizacion esta constitpioio

+ Plasma debe reunir ciertas condiciones de temperatordjramiento, etc.
« Generador eléctrica aporta la energia externa al plasma que la déipa

forma térmica y radiante.
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« Sistema de introduccion de la muestrapermite un eficaz aporte de la
muestra al conjunto.

« Sistema de alimentacion de gassegura el funcionamiento del plasma, el
transporte de la muestra, la formacion del aeromolla muestra, la purga del
sistema Optico y la refrigeracion de la antorcha.

« Sistema Optico permite analizar el espectro emitido por el plasm

« Sistema de tratamiento de la sefiapermite el andlisis cualitativo y

cuantitativo a partir de las radiaciones emitidas.

Krigeaje (del francés krigeage) de http://es.wikipedia.org/wiki/Krigeaje,
método geoestadistico de estimacion de puntos tijima wn modelo de variograma
para la obtencién de datos. Calcula los pesos guelasdn a cada punto de
referencias, usados en la valoracion. Esta téotécanterpolacion se basa en la
premisa de que la variacion espacial continla tonmisno patron. Fue desarrollada
inicialmente por Danie G. Krige a partir del and8lide regresion entre muestras y

blogues de mena, las cuales fijaron la base dedaggadistica lineal.

Dispersion primaria: Martinez (2005),una aureola primaria es aquella que
se forma durante los mismos procesos de mineradsgemue le da origen a los
cuerpos minerales; se originan por procesos end8géilla se relaciona genética y
espacialmente con el cuerpo mineral y pueden sgesética o epigenéticas. Las
singenéticas son aquellas que se forman al misengpt que se originan las rocas
encajantes de los cuerpos minerales; son propifssdrierpos minerales de génesis
magmatica, mientras que las epigenéticas sonlagugle se originan posteriores a
la formacion de las rocas encajantes de los cuenpoterales de origen

postmagmatico, p.ej. los hidrotermales

Dispersion secundaria: Martinez (2005),la dispersion secundaria es
definida como la distribucién o redistribucién deneentos quimicos en la zona de
meteorizacion. Los patrones de dispersion secumdpneralmente llegan a estar

desplazados de la fuente mineralizada. Sin embasge anomalias pueden asumir
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muchas formas y tamafios; y la distancia del deaplento desde la fuente

mineralizada puede variar considerablemente.

Fondo geoquimico:El término fondo se refiere a la abundancia nomhealin

elemento en los materiales terrestres no minedaiza

Tabla 1 Abundancia normal de los elementos en rocae la corteza terrestre
(de ROSE et al., 1979).

Elementos Simbolo| Abundancia (ppm)| Elemento$ SimbochBUNDANC|A
(PPM)
Bromo Br 1,8 | Mercurio Hg 0,02
Cadmio Cd 0,1 | Molibdeno Mo 1,5
Calcio Ca 33000 |[Niobio Nb 20
Carbono C 230 |Nique Ni 75
Cerio Ce 81 || Oro Au 0,003
Cesio Cs 3 | Oxigeno 0 47300(
Cinc n 2 | Paladio Pd 0,01
Circonio Zr 150 | Plata Ag 0,05
Cloro Cl 130 | Platino Pt 0,0005
Cobalto Co 25 | Plomo Pb 10
Cobre Cu 50 | Potasio K 25000
Cromo Cr 100 | Renio Re 0,0006
Escandio Sc 13 | Rubidio Rb 150
Estafio Sn 80 | Selenio Se 0,1
Estroncio Sr 300 | Silicio Si 291000
FlGor F 600 | Sodio Na 25000
Fésforo P 900 | Talio TI 0,45
Galio Ga 26 | Tantalio Ta 2
Germanio Ge 2 | Telurio Te 0,002
Hafnio Hf 3 || Titanio Ti 4400
Hierro Fe 46500 | Torio Th 10
Indio In 0,1 | Uranio U 2,5
Lantano La 25 || Vanadio V 150
Litio Li 30 |Volframio W 1
Magnesio Mg 17000 | Yodo I 0,15
IManganeso Mn 1000
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Modelo de Oro Lateritico-Saprolitico de Gregory E Mckelvey.

» Descripcion Oro (Au) diseminado en la laterita y la saprolgae se
desarrollaron bajo condiciones de meteorizacidpi¢al sobre una amplia
variedad de tipos roca pero distal de los dép®sie oro conocidos en roca.

» Depésitos tipicos Boddington, Mt. Gibson, Edna Mayo, Australia
Occidental; Akaiwang, Arakaka, Guyana; Lumpkin yndados blancos,
Georgia.

» Caracteristicas distintivas enriquecimiento residual y quimico de oro en las
areas tropicales con lateritas y bauxitas. Est di¢ depdsito se desarrolla
debajo y cerca de las condiciones superficialegmiperatura y presion, y se
diferencia de la mayoria de los placeres de orgyecarece de oro detritico
significativo. La presencia de laterita es condicpevia esencial para este
tipo de depdsito.

* Minerales asociadosOro (Au) y Plata (Ag).

» Otros asociados Aluminio (Al), metales del grupo del Platino, IHie (Fe),
Estafio (Sn) y Wolframio (W).

» Tipos de depdsitos asociado&ospechado por relacionarse genéticamente):
La bauxita de tipo laterita, lateriticos de Ni,qaees aluviales de metales del
grupo de Au-Platino. Todos los filones auriferosgen ser encontrados en el
lecho de roca, vetas de cuarzo- Au de bajo sulhwglosivas, Homestake Au,
reemplazamiento polimetalico y depoésitos de vekasoko o sulfuros
macizos tipo Chipre, poérfido de Cu, y raramentacetes litificados. Por
definicion, los yacimientos minerales de filon nebdrian estar presentes
directamente bajo este tipo de depdsito.

* Marco tectonoestratigrafica zona de meteorizacion estable cominmente por

encima de cinturones de rocas verdes y todos logsléerrenos auriferos.
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* Ambiente regional deposicional cratbn estable con prolongada
meteorizacién. Si es como laterita de tipo bauxita depdsitos deberian
ocurrir comunmente a lo largo de los limites emales de placas
remanentes.

* Rango de edad Cenozoico; Oligoceno tardio al Mioceno tempraea el
Oeste de Australia.

* Roca encajante regularmente la mayoria es lateritica. Otra efeecidos
en aluminio (bauxita). También, menos frecuentemdns depdsitos se
encontraron en saprolitas, como en los Apalachesiss.

* Rocas asociadasiocas verdes con vetas auriferas y diseminaciehé&sho
de roca puede contener depoésitos diversos de fifdnocurrencias
mineralizadas tipicas de areas estables (vea dpaepdsitos asociados) del
craton, incluyendo la formacion de hierro o itabkir{Brasil). Otras areas
auriferas.

* Mineralogia de la mena Oro (Au) finamente dividido. Puede ser aplanado,
en pluma grosero y de forma irregular. Las pep#as raras. Pepitas no
fueron encontradas en Boddington, pero fue ideatifd oro (Au) en hojuelas,
alambre y motas en canga (vea Estructura y Zonpadib oro (Au) esta entre
1-10 micrones con un promedio de 3-5 pu en Boddimdta plata (Ag) y otros
metales aparecen usualmente mas altos que en gdaeduviales (sin
embargo, ningun valor de plata (Ag) fue detectadgmnos de oro (Au) de
Boddington pero pequeias cantidades de Cu (1,7 adt, ciento),Au y Fe
(0,04 a 0,06 por ciento) fueron encontradas sdpsotion oro en forma de
alambres. En el depésito de Boddington son recdoecios siguientes
minerales: malaquita, calcosina, cuprita, crisqcofarita, calcopirita,
arsenopirita, cobre nativo y electrum.

* Minerales de gangalos 6xidos de Fe y limonita, 6xidos e hidroxidtesAl,

y los oxidos de Mn. El lecho de roca desintegrasldr@gmenta, incluyendo

formacion de hierro, y caolinita.
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Estructura y zonacién lateritas maduras. La mineralizacion de oro (Au)
puede estar localizada en la laterita 0 puede aem@e en profundidad a la
saprolita subyacente .La limonita fij6 con cemeinsgmentos de formacion
de hierro - el llamado apanhoancango o canga esilBEn el depdésito
Boddington, los ndédulos hematiticos, la arcilla das de Liesegang las de
anillas, y las ferruginosas y las lateritas batasti ocurren eso es localmente
endurecido. Tres tipos de niveles mineralizadoengedio 5 m de grosor)
reconocieron en este depdsito, con niveles indaletiubicadas a uno o mas
de lo siguiente: (1) uno de 4 -12-m de espesorwwn zona ferruginosa
consistente en una sub-zona del hardcap y unaBam arcilla nodular y
rocallosa; (2) una zona de 20 -100-m de espesardiléa ; y (3) uno hasta la
zona del saprolita, con 5 m de espesor. El Au sergro en pisolitas en Mayo

Edna, pero no en Boddington.

Control de la mineralizacion: lateritas maduras. Las bauxitas y las saprolitas
ocurren en las areas donde la geomorfologia permnuiieiente drenaje, de
modo que la oxidacion sea extensa y profunda y pesm una lixiviacion
extensa. Se convierte bajo condiciones del desgastia accién atmosférica
quimico fuerte, con temperaturas aproximadas dRC3 precipitaciones de
140 centimetros. La depositacion del oro en Boddmgse creia estar
controlado por la posicion del nivel freatico. Lbsrizontes mineralizados
multiples son productos de fluctuaciones resultaddovarios regimenes

climaticos.

El trasfondo estructural: los lechos de roca suficientemente fracturaglos,
(o) fallados (o tener otros tipos de porosidadindelo que el agua subterranea

esta debajo del horizonte aclimatado.

Geometria del yacimiento de mineral En forma de manto en las areas
laconicas o fanlike de adelante doma cuestas. éd del Boddigton, el
depésito tiene 4,5KMmcon un espesor promedio de 39ms depdsitos son

apenas paralelamente para la superficie territoridienen espesores de
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decenas de metro$res zonas mineralizadas se separaron por zorces ai
débilmente mineralizadas reconocidas en Boddindioreste deposit@l oro
estd homogéneamente distribuido cuando las zonaseralizadas estan en

lateritas y erratico cuando en saprolitas.

Dimensiones tipicas del halo de alteracion/Otrda mineralogia de 6xido de

zinc y de la arcilla puede indicar enriquecimiegqadmico.

Efecto de la meteorizacionlos principales procesos de concentracion del
oro (Au) incluyen el enriquecimiento residual ded ¢Au), de la precipitacion

quimica del oro (Au), y de una combinacion de ambos

Efecto de metamorfismo ninguno de los equivalentes del metamorfismo

conocidos.

Sefiales GeoquimicasAluminio (Al), Galio (Ga) (si est4 contenido easl
laterita-tipo bauxita): el oro (Au) es sefial palgunos depdsitos pero no a
todos. Un estudio de enriquecimiento/empobrecirnieti¢ elementos en
Boddington demuestra que el Scandio (Sc) estawauido con el oro (Au) y
que el Hierro (Fe), Aluminio (Al), Galio (Ga), Asico (As), Plomo (Pb), y
el Estafio (Sn) estan enriquecidos como parte genla ferruginosa.

Sefiales geofisicasdesconocidas. Pueden ser utilizado para idesmtifias
caracteristicas de la roca de fondo. Las caratitexgseléctricas del depdsito
pueden ser (tiles. Sismica profunda puede seenitih determinacion de la

forma del depaosito.

Otras guias de exploraciénla vegetacion puede ser Util ya sea identificand
areas de fertilidad escasa o en la exploraciomuifiica;La mineralogia de
los O0xido puede alterarse sistematicamente de edgates para adyacente y

sobre los depdsitos.

Sobrecarga la mineralizacion en saprolita puede tener unbiecta de

laterita no mineralizada o un delgado horizonte,"@8mo en Boddington,
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que incluye a pisolitas sueltos (el diametro maxde 2 cm) con gibbsita (45

por ciento)goethita (20% ), hematitas (20%6), y magnetita.

Otro: los depositos disecados con el oro finamente digi¢varios micrones)
no pudieron ser reconocido en el pasado por lognwénde placer. Algunas
bauxitas y lateritas se han reportado por contemer Estos tipos de deposito

no deben incluir el horizonte resistido de lossipel deposito de la veta.

Modelo de ley tonelaje o de oro (Au) en laterita gaprolita: los depdésitos
con datos son pocos y probablemente tema paraideMia mayor parte de
los datos para laterita y saprolita que Au depdaestale un contorng, esto
puede influenciar el modeld.os depdsitos estan bajo investigacion en
ejecucion y tienen las siguientes aptitudé3:los datos en depdsito para los
que los tamafos y las calificaciones son no opseratigpositan,(2) los
depdsitos pueden ser de los que se estuvo bajapinientos minerales no
reconocidos en los lechos de rog43) los depdsitos pueden ser depésitos del
colocador, no laterita saprolita Au. El depodsito (Omdguyana) tiene
mineralizacion residual en la superficie y la maligacion en el lecho de roca
y queda excluida en la conformidad con el modelscdptivo. EI patron
general en la mineria de yacimientos mineralesues aj tonelaje total (la
produccion y las reservas) va en escalada sobreanmc#n de la vida de la
mina. Los tonelajes del depdsito por consiguienigados en el modelo son
valores muy probablemente minimos cudndo compacadaonelajes en el

agotamiento excesivo del depdsito.
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2.2. METODOLOGIA

En toda investigacion es necesario sistematizaodoét y técnicas, por
consiguiente, sera establecida una metodologiaetdim de dar respuestas a las
interrogantes objeto de esta investigacion. Enifunde los objetivos planteados al
inicio y con la finalidad de obtener resultadosetibpmente fiables, se plantea una
division en fases, siendo estas descritas a cadin.  La Fig. 4.- esquematiza los

pasos a seguir en el desarrollo de la investigacion

Y

Y

Y

METODOLOGIA
y y
COMPILACIGN Y ANALISIS OE ANALISIS DE SENSORES ANALISIE DE
INFORMACION BIBLIOGRAFICA REMOTOS | TRABAJD DE CAMPO L~ || spoRaTORIO

Y

-Busgueda de referencias bibliograficas.

-Ambientes gealdgicos de farmacion de
unidades geoldgicas.

-Conocimiento de | tectdnica regional.
-Planteamient del problema.

-Fuatainterpretacion de
unidades geoldgicas
-Definicidn de patrones
estructurales

-Cartografia gealdgica por picas
-Torna de muestras de afloramianto
-Tomna de datos estructurales
Muestreo Geoguimico

* -Andlisis petrogréficos

-Andlisis mineragrafico
~Analisis de ICP
-Difraccion de ravos #

|

deschiptivos).

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
{Comparacion con los modelos geologicos

|

Modelos de yacimientos Inferidos
por analagia y sus guias para la
Explaracion

Fig. 4.- Esquema metodoldgico utilizado en el tjalie investigacion
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2.2.1- TRABAJO PREVIO A CAMPO

Esta etapa consistio en el estudio preliminar dete a través de la busqueda
de referencias bibliograficas, comdrabajos, informes, tesis, informacién vy
documentacion inédita, asi como se procesaron me&geatelitales a fin de conocer
las poblaciones mas cercanas y sus vias de acdeesbién las caracteristicas
geomorfolégicos e hidrogréaficas u otras caraciedstque se pudieran determinar

mediante estas imagenes.

El estudio fotogeoldgico de la zona se realizérpedio de imagenes de radar
(hoja NB-207 de la Goodyear del afio 1973) y ortgiemes de radar ( hoja 7635-I del
afo 1996 de nombre Rio Parapapoy ), a escala 05§.1:50.000 respectivamente,
ademas de la reinterpretacion del levantamientonaagnético realizado entre los
afos 1959-1960 a escala 1:50.000, con estos datmfeccioné un mapa preliminar

del area en el cual fue basado el muestreo.

2.2.2.- TRABAJO DE CAMPO
Finalizada la etapa previa a campo, se compilo lmd#ormaciéon en tablas y
mapas, estas sirvieron de bases para realizartapa de campo, donde se validé y

complement6 toda la informacion geoldgica existente

La recoleccion de muestras en el sector SupamapBpaoy se realizo a través
de picas de 6 km de largo en direccién O-E, quecsotadas por lineas magistrales
de 5km de largo en sentido N-S en tres puntoso®lds extremos y el medio de la
zona, en total se recorrieron 27 km lineales qu@ecaim un area de 21 knfVer Fig.

5 ). Estas direcciones de picas fueron tomadas @atar a través de estructuras

(fallas), identificadas en la interpretacion deitagdgenes de radar.
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Croquis de las picas y lineas magistrales recorrigadurante el trabajo de campo.

542,000
M 548 000

543,000 S L0 545000 340,000 SAT000

Nk

T30.000

S26.000

T25.000

240K

Leyenda

Lineas Maagistrales

mmmm Ficas

O Curvas de Mivel

Fig. 5.- Croquis de Lineas Magistrales y Picas
Escala 1:50000
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Las muestras tomadas en afloramientos de rocagF)gatendiendo a caracteristicas

litolégicas mas favorables.

Afloramiento de Roca

——

(] 10cm

Fig. 6.- Afloramiento de Roca

El estudio los minerales presentes en la zonaxia@on estd basado en la
descripcién mineragréfica de un total de 8 musstaalemas se seleccionaron 5

muestras para su analisis difractométrico y asboenminerales de alteracion.

El muestreo de suelo realizado en el horizontequgs es la capa que se
encuentra inmediatamente debajo de la capa A; emdeolor mas claro y de un
espesor variable, dependiendo del grado de ddsadsdlperfil. Normalmente contiene

mas arcilla y 6xidos de hierro que los estratos@ y
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El horizonte B es claramente diferenciable por esiructura, color y
componentes, resultando diferente de la roca madren los minerales primitivos

profundamente alterados o transformados.

Este muestreo se realizé con un espaciamientO@e metros entre muestras,
con una profundidad de 20-30 cm, para un totél&euestras, con un peso de 200
g cada una. Estas fueron colocadas en bolsas cpsty se ordenaron
consecutivamente a partir de talonarios de num@ramdntinua, reflejando en cada
caso, el tipo de muestra, tipo de analisis, unaebdescripcion litoldgica y la fecha

de la toma.

2.2.3-TRABAJO DE LABORATORIO

La normativa de laboratorio del Instituto Naciom# Geologia y Mineria
(INGEOMIN), establece la division de esta etapatres fases: tratamiento fisico,
tratamiento quimico y analisis elemental para tidis geoquimico de las muestras.
Mientras que para el estudio difractométrico sdddiven dos fases: tratamiento
fisico y andlisis de muestra total. A continuacgémuestra el esquema metodologico

para el estudio de suelo empleado es esta inveistiga

ETAPAS DE LABORATORIO

TRATAMIENTO TRATAMIENTO Analisis
FiSICO ouiMICo Elemental
\
[ [ ]
26 Muestras de suelo DIGESTION Analisis por
PARCIAL Hspectrometro de plasma
' con acoplamiento mductivo
i de emision optica
|
CUARTEO
|
TAMIZADO
EOMAETAS) || w0

Fig. 7.- Metodologia empleada para el analisis dels
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2.2.3.1.- TRATAMIENTO FiSICO
Todas las muestras fueron tratadas fisicamenteiesdo el siguiente
proceso: Secado, disgregado, cuarteo, tamizadoaflasn< 80, pesado 100 g de

pulpa pulverizada y un duplicado.

Las 26 muestras tomadas para ICP correspondiantes suelos del sector
Supamo-Parapapoy, fueron secadas a temperaturardgenpor un espacio de tiempo
prolongado, luego sometidas a un proceso de hameaggon, que consistio en un
disgregado manual de todas aquellas masas aglcsefadnadas durante el secado,
y un cuarteo de las muestras. El cuarteo fue ssldizutilizando un cuarteador

manual, con la finalidad de obtener alicuotas mesqrero representativas del suelo.

Por dltimo se procedio a tamizar las muestras meglian tamiz de acero
inoxidable, de malla 80 , con la finalidad de estréa fraccion de tamafio grueso
correspondiente a las arenas muy finas, para lvegizar el andlisis quimico. El

exceso fue guardado como testigo.

2.2.3.2.- TRATAMIENTO QUIMICO

El tratamiento quimico de las muestras esta lmasada descomposicion de
las mismas por fusion con metaborato de litio Rdia se peso 0,1000 g +/- de la
muestra previamente secada a 105 °C +/- 3 °C wudwos horas, se mezclo con
0,6000 g de metaborato de Litio y se homogeniz&gbuse introdujo en un horno
mufla a 1100 °C +/- 50 °C durante 20 minutos, espado el fundido durante esta
operacion. Se enfrio a temperatura ambiente lintkise con 100 ml de &cido
clorhidrico al 5% v/v. Luego se trasvasé a un nzaafarado de 250 ml y se enraso
con este mismo acido. Se hizo una disolucion toma2@ ml +/- 0,1 ml, de la
solucion original trasvasando a un matraz aforagld@D ml, adicionando 19 ml +/-
0,1 ml de solucion de metaborato de litio al 1,2 ynafiadiendo 5,0 ml +/- 0,1 ml de
acido clorhidrico (d= 1,19 gfp
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2.2.3.3.- ANALISIS ELEMENTAL

La determinacion de los elementos presentes emmlasstras se realizo
mediante la utilizacién de un espectrometro denpdason acoplamiento inductivo de
emision optica (ICP-OES), PerkinElmer Optima 530 [Fig. 8.-) con las
condiciones especificas siguientes:

Potencia: 1300 W

Flujo de gas de plasma: 15 I/min Ar

Flujo de nebulizacion: 0,8 I/min Ar

Flujo auxiliar: 0,2 I/min Ar

Flujo del gas de corte: 25 I/min Aire

Vista al plasma: Axial

Fig. 8.- Espectrometro de plasma con acoplamiemdoi¢tivo de emision Optica
(ICP-OES), PerkinElmer Optima 5300 DV

Las 26 muestras de suelo que fueron analizaatamedio de la técnica de
ICP-OES, para determinar la concentracién de lesi@htos Aluminio (Al), Hierro
(Fe), Plomo (Pb), Titanio (Ti) y Vanadio (V), auregen el paquete de determinacién
también estan incluidos estos(B, SNnQ, Mo0O,, , Bi,Oz;, Ca0O, kO, NaO, MgO,
MnO, Cr0Os, NiO CuO, SiQ, ZnO, CoO, Be, W, todos en %.
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A continuacion se presentan los limites de deteqeéda cada elemento determinado.

Estos datos fueron suministrados por el laboratorio

Tabla 1 - Limites de Deteccidn

Limite de Limite de

Deteccion Deteccion
Elemento Elemento

(ppb) (ppb)

(+\- 0,01) (+\- 0,01)
Na 3,00 Co 1,00
K 20,00 Ni 5,00
Bi 20,00 Cu 0,40
Mg 0,10 | Zn 1,00
Ca 0,02 | Al 3,00
Vv 0,50 | Si 4,00
Ti 0,50 Pb 10,00
Cr 2,00 | Sn 30,00
Mo 3,00 Be 0,10
Mn 0,40 | W 8,00
Fe 2,00 P 30,00

Difraccion de rayos X

Las cinco muestras en total, que fueron sometidassayos de difraccion de
rayos X, utilizando radiacion de cobalto, fueroncasas, pulverizadas,
homogeneizadas y cuarteadas hasta obtener undolframpresentativa para el

analisis de muestra total. La abundancia relatigalad minerales presentes fue
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estimada basandose en la intensidad de los picastedsticos de los minerales

presentes y en su comportamiento especifico afémémeno de difraccion.
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3.- GEOGRAFIA FISICA

El siguiente capitulo resume todas las caractesistijeograficas de la zona,
como son la geomorfologia, suelos, climatologiaecipitacion, evaporacion,
temperatura, radiacion solar, insolacion, humedsdtiva, clasificacion climatica,

hidrografia y vegetacion.

3.1.- GEOMORFOLOGIA

Segun el inventario de recursos naturales efestpad CVG. TECMIN C.A
en 1.993 y en observaciones propias realizadaarapa; se definieron los siguientes

paisajes que estan relacionados con diferentésgits:

Lomerio alto, con pendientes de 20 a 45° ubicddooge de la zona y
asociados al cinturén verde del Grupo Carichapo d#ierenciar, que a su vez
desarrolla lomerios bajos, constituidos por lord@mura coluvio-aluvial y el vallecito

coluvio-aluvial, con pendientes de 8 a 15 ©, ctungti cerca del 98 % del area.

Altiplanicies ubicadas al sur, vinculadas con paovincia de Roraima con
pendientes laterales de > 50°.Estdn constituidasapeniscas, las cuales por su
condicion estratificada, controlan el desarrokongesas y cuestas. Representa el 2%

de la zona.

3.2.- SUELOS

Los estudios realizados por CVG-TECMIN (1993) imdicque los suelos son
del tipo ultisol y oxisol. Estos suelos evoluciamaide rocas graniticas y volcéanicas
pertenecientes al Complejo de Supamo y al Grupoiclgro. Son suelos
moderadamente profundos a muy profundos, de texroilo-arenoso y arcillo-

arenoso Yy arcilloso, a profundid, son de bajaligatil natural.
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3.3.- CLIMATOLOGIA

Segun los datos obtenidos por CVG-EDELCA, corredmnte a la estacion
Arecuna, en la cuenca del rio Supamo se tienglaesite informacion climatolégica
del afio 2.002:

3.3.1.- PRECIPITACION

La precipitacién en la cuenca aumenta de norte asuvalores que oscilan
entre 1200 mm y 2700 mm, especificamente en |ustia de los rios Supamo y
Parapapoy. La variacion anual es unimodal, el méxdenobserva en el mes de Julio,
la época lluviosa corresponde a los meses de AbNbviembre y la seca en los

meses de Noviembre a Marzo.

3.3.2.- EVAPORACION

La evaporacion en la cuenca oscila entre 1800 m2008 mm.; en el sector
Supamo-Parapapoy alcanza a 1900 mm.

3.3.3.- TEMPERATURA

Presenta valores comprendidos entre 24°C y 26°C.

3.3.4.- RADIACION SOLAR

De la informacion obtenida de la fuente la radiaceblar anual es de

430cal/cri/dia, disminuyendo desde la zona central de laazukacia el este.

3.3.5.- INSOLACION

Se registra un maximo en el mes de Enero de 7d&lsmi y el minimo en el

mes de Junio con un valor de 5.6 horas sol. Laaadlial es de 6.6 horas sol.
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3.3.6.- VIENTOS

La velocidad media anual es de 10 km./h y la diéecdominante es NE y E-

NE. El régimen esta caracterizado por los vienlisga.

3.3.7.- HUMEDAD RELATIVA

Disminuye en sentido este-oeste siendo el valorattdgegistrado de 79% y

el mas bajo 75%.

3.4.- CLASIFICACION CLIMATICA

El &rea se enmarca dentro de la clasificacion dej@®Hamedo Tropical, con
una precipitacion media anual entre 1500 mm. y 2000, temperatura media de
25°C y altitud de 500 m.s.n.m.

3.5.- HHDROGRAFIA

El area pertenece a la cuenca del rio Cuyuni, @ la sub-cuenca la
conforma el rio Parapapoy, éste ultimo desembocalerio Supamo, el cual
desemboca en el rio Yuruan, este ultimo en el tuari el cual desemboca en el rio
Cuyuni. El rio Parapapoy nace al sureste del c&upamo es de régimen
permanente, tiene un area de drenaje de 295ykposee una longitud de 45 km.;
mientras que el Supamo nace al sur-este de lagptElSupamo, posee un régimen

permanente y un area de drenaje de 4765 &om una longitud de cauce de 205 km.

3.6.- VEGETACION

Esta constituida por diferentes estratos, los besaltos (siempre verdes)
(Fig. 9.-) se observan en zonas de diques y roolagnicas y los bajos en sitios de

depresiones.
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Se caracterizan por ser:
* Bosques de altura media, menos de 25 m de ale@demsidad media 65%.

* Bosques bajos, menor de 15 m. de altura, de dehsiddia 60%.

Vegetacion de la zona

Fig. 9.- Bosques de altura media
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4.-GEOLOGIA REGIONAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

El capitulo que a continuacion se presenta, altadzala geologia regional
del area de estudio, dando a conocer las provigeiakgicas presentesy

estableciendo las unidades en el area de estudio.

El &rea de estudio se encuentra ubicada denfasg®ovincias geoldgicas de
Pastora y Roraima, la primera de ellas esta repiagd® por unidades pertenecientes
al Grupo Carichapo Sin Diferenciar, y el Compleg@ Supamo; ambas unidades se

encuentran intrusionadas por rocas basicas.

4.1.- SUPERASOCIACION PASTORA: CRV-TTG

La Provincia Pastora (PP) se extiende desde la BallGuri al Norte hasta las
proximidades del Parque Nacional CanaimaSat (Km 95 carretera El Dorado-
Santa Elena), por el Este hasta los limitas laoZona en Reclamacion del

Esequivo y al Oeste hasta el Rio Caura.

La PP o provincia del oro, esta formada por CRV,polado se encuentran
los de tipo Carichapo delgados, mas antiguos prexados, con respecto a los CRV,
mas anchos, jovenes menos tectonizados y men@snadizados, tipo Botanamo
asi como los complejos graniticos sodicos, com@ahplejo de Supamo, siendo
toda la secuencia intrusionada por granitos paiasfsensu estricto”, dioritas y rocas
gabroides con escasos y no bien definidos comptefdEos-ultramaficos, ofioliticos
0 no, tipo Yuruan-Uroy, Nuria e intrusiones de @ sills de diabasas y rocas
asociadas noritico-gabroides con algo de cuarzenddza ( 2000)

Los CRV mas antiguos muestran tendencias estriesupadximas a NS (N 2(E a

N 20° W), mientras que los CRV mas jovenes casi siemprestran tendencias en

angulo recto con las anteriores, proximas a E-W/QN8C° E). El choque de estas
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dos tendencias y de ambos tipos de CRV puede @rserelaramente en imagenes
de radar que cubren la zona del rio Marwani, quidl@amas detallado en los estudios
de CVG Tecmin CA-USGS (Salazar y otros, 1.989).

En la region de Guasipati-El Callao aflora unarauseccion del Supergrupo
Pastora (Menéndez, 1968, 1.989), CRV antiguo, cestpulel Grupo Carichapo y la
Formacion Yuruari. EI Grupo Carichapo esta coniskitude las formaciones Cicapra,
predominantemente komatitica, Florinda, basalticoleitica a komatitica y El
Callao, tipicamente basdltico-andesitica (“basaitae$ toleiticas. Rocas
metasedimentarias y metavolcanicas de El Torno-Resdna, al Oeste del Rio Aro

fueron correlacionadas por Kalliokoski (1.965) ebsrupo Carichapo.

Tanto la Formacion El Callao como la Formaciéna@ia, tal como se
menciona arriba, estan mas metamorfizadas y mésnteadas hacia sus contactos
con el Complejo de Supamo. El metamorfismo se Ima&e intenso al norte de la
region, donde afloran las zonas originalmente nmagupdas del bloque estructural
de Pastora, en las cuales ambas unidades, por te@ercomposicion quimica
esencialmente basaltico-andesitica, se conviemeandébolitas muy bien foliadas,

muy dificiles de distinguir entre si. ( Mendo2000)

La distincion es solo posible porque conservan estsucturas originales,
aunque deformadas (almohadillas en las lavas, #agye y cierto bandeamiento
composicional en las tobas y brechas). Estas zamastituidas esencialmente de
anfibolitas distribuidas en fajas angostas, canéodo pliegues sinformes en la parte
norte de la region de Guasipati, y en la provira#éaPastora en general, se han
designado Grupo Carichapo sin diferenciar. Su naidad con las unidades
diferenciadas del grupo (Formaciones Callao y @&aquedo establecida durante el
levantamiento de la region de Guasipati por Mengr{@®68). Un estudio detallado
de estas anfibolitas se encuentran en el trabajChise (1965) quien las llama

Anfibolitas de Panamo; su distribucion regional lanProvincia de Pastora fue
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demarcada por KALLIOKOSKI (1965). McCandless (1968) refiere a la misma

unidad.

Menéndez (1968) sugirio6 el empleo del término: gdruCarichapo (sin
diferenciar), en las localidades, donde debidosga a una mayor deformacién, o a
un mayor grado metamorfico, o a escasez de afleramila unidad no pudiera ser

subdividida todavia.

Esta idea fue aceptada por Benaim (1972-a; 198219 region de Botanamo
y Anacoco-El Dorado, por Lira et al. (1975) endgion de Akarabisi , y por Moreno
y Mendoza (1985) en el Alto Supamo. Rios (1972)spdjo (1972) en la region de
Upata y El Manteco-Guri, respectivamente, encuantanstituida esencialmente de
anfibolitas a la unidad en la posicién estratiggdefalada arriba, pero no intentaron
subdividirla, reviviendo el término de FormacionriChapo sin tomar en cuenta la
sugerencia de Menéndez (op. cit.). Menéndez (199dpuso el uso del término
litodémico de Anfibolita de Carichapo de Kalliokogld965), como equivalente
lateral de la unidad, en las localidades dondenidaagl ha sufrido un metamorfismo
superior al de los esquistos verdes, y como coese@, sus unidades constitutivas

han perdido tanto su identidad litologica origirtamo el sentido de superposicion.

Rocas del Super grupo Pastora méas el Grupo Botasam correlacionadas
con aquellos CRV del Supergrupo Barama-MazaruGulgana, el Grupo Marowijne
y el Grupo Coeroni de Suriname, la Serie Pararf@oapos Orapu y Bonidoro) de
la Guayana Francesa y el Grupo Vila Nova de B(&dder y Mendoza, 1.995) y el
CRV de Parima-Caurame del Alto Orinoco-SurucuciBdasil (Tassinari y otros,
2.000). Estos CRV y rocas graniticas asociadandorparte de la gran provincia
Maroni-Itacaiuna, un cinturon movil que forma gmaarte de rocas supracostrales
del gran Craton Amazonico (Cordani y Brito Neve$982; Goodwin, 1.991). Los
CRV mas antiguos de Pastora son posiblemente aciwebbles con CRV del
Birrimian de Africa Occidental. Mendoza (2000).
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Basaltos komatiticos, komatitico-toleiticos y fitts espilitizados con
estructuras de almohadillas predominan en la gasal o inferior de los CRV de
Guayana, seguidos en la parte intermedia por nmagatominio de rocas andesiticas
y daciticas (pérfidos andesiticos, dacitas, riadacy volcanoclasticas y piroclasticas
equivalentes) sobre basdlticas intercaladas commeatbs mayormente peliticos
volcanogénicos y la parte superior esta dominadarguas turbiditicas (grauvacas,
limolitas y lodolitas volcanogénicas), pelitas, dasp cherts y volcanoclasticas,
cerrando con areniscas cuarciticas, filitas y ammgrados polimicticos,
transicionales entre piriticos, de color verdosm giriticos de colores rojizos.

La secuencia total supera los 11.000 m. de esgeeoas ultramaficas ocupan
1-2% de los antiguos CRV de Guayana, basaltos gsrgabroides hasta un 75%,
basandesitas y flujos de lavas andesiticas alredtdan 15-17% y rocas volcanicas

félsicas y piroclasticas un 8% (Renner y Gibb$87).

Las rocas maficas-ultramaficas aparecen comosintig en la secuencia de
los CRV, generalmente son complejos estratificadpge incluyen cumulos de
piroxenos y peridotitas asociadas a rocas gabrom®s menores a ausentes
anortositas, dioritas y cuarzo-dioritas. Estos dejop suelen estar tectonizados y
metamorfizados y son pre-Transamazoénicos, per@ oiwomuestran casi tectonismo
ni metamorfismo y son post-Transamazonicos de lee $wvanavero. (Mendoza ,
2000)

4.2.- COMPLEJO DE SUPAMO

El Complejo de Supamo fue considerado por Mongmdendoza (1.972,
1.974) como un conjunto de rocas graniticas, iiMass y/o reactivadas, en rocas del
Supergrupo Pastora, con alto contenido dgON#ales como tonalitas, trondjemitas,
granodioritas (TTG) cuarzo-monzonitas, gneises ignmtitas equivalentes. Las

rocas graniticas con normal a alto contenido d@ KX bajo a normal de Na, o
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granitos “sensu stricto”, fueron consideradas Ewseautores, como granitos mas
jovenes, evolucionados e inclusive intrusivos leBamplejo de Supamo y hasta en

los CRV mas jovenes como el de Botanamo.

Estas rocas generalmente forman domos expandidgogueados contra los
apretados y replegados sinformes de CRV, como dosod de El Manteco, Santa
Justa y otros. Asociados a estas rocas existensem@ de plutones pequefios y
porfidos ricos en cuarzo. Geomorfolégicamente fardeeas bajas y planas, sabanas,
con escasa vegetacion y suelos muy arenosos,aicasiarzo y en vetas de cuarzo
estériles, que desarrollan suelos arenosos de btdoco grisaceo a amarillento.
(Mendoza , 2000)

4.3.- PROVINCIA DE RORAIMA

La Provincia geoldgica de Roraima se extiende aléssl limites del Parque
Nacional Canaima, hacia el Km 95 cerca de la Piddra Virgen, hasta Santa Elena
de Uairen en direccion NS y desde el rio Venamdahias proximidades del rio
Paragua. Esta provincia estd compuesta por rotd3rdpo Roraima con diabasas y
rocas gabronoriticas cuarciferas a dioriticas dtexas (Asociacion Avanavero). (
Mendoza , 2000)

El Grupo Roraima se extiende desde Tafelberg ri8ome) hasta Neblina en
Amazonas, cubriendo actualmente unos 250.008, liomque originalmente pudo
ser del orden de 1.200.000 km

En general, Roraima carece de marcado tectonismolifiales suaves muy
abiertos y de muy bajo buzamiento) con algun falato, incluso fallas de arrastre
como en el Tepuy de Paru, frente a Kakuri, Alto tdan en el Estado Amazonas,
relacionados a la Orogenia Nickeriana y de levamains epirogénicos. Bricefio et

al (1.989) concluyen que los tepuyes son el pradutd inversion topogréafica
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remanentes de sinclinales de ejes con declive érasulirecciones y las areas bajas

alrededor de los tepuyes corresponden a erosioradictinales. Mendoza (2000).

Las rocas de Roraima no muestran metamorfism@mabi Solo se registra
metamorfismo de contacto (andalucita) de rocasataifRa con granitos intrusivos,
post-1450 Ma, y de rocas maficas de la Asociaciéan&vero; aunque Urbani
(1.975) postuldé un metamorfismo de carga (pirafjlén algunas localidades del Alto
Caura posiblemente donde el Grupo Roraima alcatre§ 8.000 m adicionales de

sedimentos actualmente erosionados.

Reid (1974), dividié el Grupo Roraima en el aregdnta Elena del Uairén en
cuatro formaciones, que de mas antigua a mas josen, Uairén, Kukenan,

Uaimapué y Mataui.

La Formacioén Uairén aflora en y cerca de la ciugildnismo nombre al final
de la Gran Sabana y presenta un espesor de un@s3®IDm. Su contacto inferior es
discordante sobre tobas meteorizadas del tipo Fedm&aicara, pertenecientes a la
Formacion Pacaraima que se extiende hacia Brdsilinya la divisoria de aguas de
Venezuela y Brasil en esa regién. Dohrenwend ysofio995) subdividieron la
Formacion Uairén en un miembro inferior de uno8 60de espesor, compuesto de
areniscas cuarciticas de grano grueso, bien essxgidn estratificacion cruzada y
festeonada, intercalada con lentes conglomerateomatriz silicea y con escasas
limolitas arcillosas; y de un miembro superior,u®s 100 m a 300 m de espesor,
formada por areniscas cuarciticas de grano medin, abundante estratificacion
cruzada y escasos conglomerados intercalados.

Concordantemente encima de la Formacion Uairéloraala Formacion

Kukenan, de un espesor maximo de 100 m, bien etpeasel bajo tepuy del mismo
nombre que cruza la carretera transnacional Trotfalintegrada de paquetes
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alternantes, compuesta cada uno de tope a baserscas feldespaticas, limolitas

feldespaticas y lutitas o arcillitas. Mendoza (2000

Concordantemente y encima de la Formacion Kukesigure la Formacion
Uaimapué, con un espesor maximo de 250 m, quesmerdseparada también en dos
miembros, uno inferior similar litologicamente aFarmacion Uairen, constituido
por areniscas de grano fino a grueso con estatifio cruzada y conglomerados,
intercalados con delgadas capas de limolitas Ylieasj y de un miembro superior,
formado por arcosas, jaspes, limolitas y tobasa$ir de variados colores (rojizos,
verdes, crema-amarillentos y grises). Las tobasadthan sido tomadas como capas
guias dentro de la estratigrafia de Roraima y datke@&xtensamente en Suriname,

Guyanay Venezuela. ( Mendoza , 2000).

Concordante y suprayacente a la Formacion Uaimagila¥a la Formacion
Mataui, la unidad mas joven del Grupo Roraima, quoapa gran parte de los
elevados y verticales tepuis, con ortocuarcitaseniscas cuarzo-feldespaticas con
estratificacién cruzada, marcas de oleaje, y aresimasivas, con algunos horizontes
muy delgados de areniscas arcillosas o lutaceassggelsor de esta formacion puede

ser mayor a los 1.000 m. Mendoza (2000).

4.3.1.- AMBIENTES DE DEPOSITACION Y EDAD

Las rocas de Roraima fueron depositadas en ambiemyormente fluviales,
deltaicos, a localmente marino costeros, lacustrimm canales de rios de baja
sinuosidad y llanuras aluviales, distributarios eltaicos por encima de lagos
interdeltaicos, lagunas costaneras a bahias ift@mdes, playas sin barras y llanuras

intramareales (Sidder y Mendoza, 1.995).

Las estructuras sedimentarias presentes tales: @stratificacion cruzada y

rizaduras y la orientacion de los guijarros dg ¢donglomerados indican que los
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sedimentos para la Roraima de la Gran Sabana fusansportados desde fuentes
localizadas al NE, E y SE. Las cuencas de sedimiéntéueron varias, limitadas por
fallas con basamentos emergentes entre ellas KGhO85) simultaneas y también

separadas en el tiempo.

Las rocas sedimentarias de Roraima se depositdespués de la Orogénesis
Transamazoénica, facies tipo molasa, en una cordadvamente estable. En efecto,
el espesor del Escudo no alcanzé su maximo deilestaldn y cesacion de la
deformacion y magmatismo, sino que mas bien sigui6 proceso pasivo de
fallamiento y deslizamiento de la corteza contiabnfintrusiones del Grupo
Cuchivero y relacionadas) con una subsecuentedariisa general y sedimentacion
que se extendié por varios cientos de millones ides ehasta alcanzar su casi
estabilizacion. ( Mendoza , 2000).

La edad de las rocas de Roraima es tan antiguab aami 1.800 Ma
(discordantes sobre tobas tipo Formacién Caicdr&dgo Cuchivero) para su parte
basal de la Formacion Uairén y tan joven como mefeo4.500 Ma para su parte
superior o Formacion Mataui y equivalentes (queegadiscordantes sobre GRP)
siendo su parte media o Formacion Uaimapué, alczddd 1.660 Ma promedio
(Tabla 22) como en la tobas de Tafelberg, Surinaandan antiguas como como
1.730 Ma (tobas vitreas proximas a Santa Elen&deén) a tan jovenes como 1.570
Ma en la tobas de Canaima (Sidder y Mendoza, 1.988grminaciones todas en
Rb/Sr roca total. Santos (1.999) estableci6 queedad minima de inicio de
sedimentacion de Roraima fue de 1.77 Ga, obtenialigues intrusivos de la
Asociacion Avanavero en la parte basal del Grup@iR@.

Las diabasas y rocas asociadas, cuarzo gabroidesitico-gabroides hasta
cuarzo dioriticas y granofiros, son intrusivas emraitna y ocurren como sills y
diques en las zonas de debilidad tecténica talesoctos contactos inferior

(Roraima/Supamo) e intraformacionales (Uairén/Kaken Kukenan/Uaimapué;
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Uaimapué/Mataui) con edades proximas a las edadeslasl tobas félsicas
(¢ volcanismo bimodal tipico del  Proterozoica®sea de unos 1.6¥04 Ma por

Rb/Sr roca total en Suriname, a 1.688 Ma.

Estas rocas maficas no metamorfizadas denominpdageramente como
Asociacion Intrusiva en Roraima, hoy se conocenaésociacion Avanavero y se
extienden intrusivas en las partes basal a medRodeima desde el Rio Paragua a la
Gran Sabana, Guyana, Suriname, posiblemente Gudyanaesa y en el Escudo
Reguibat, con 1.600 Ma, de Africa Occidental.
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5.- CARACTERISTICAS GEOFISICAS DEL AREA DE ESTUDIO

El capitulo a continuacién agrupa la informaciorofégca conocida de la
zona. Mostrando el comportamiento del campo magmédial y residual, ademas del

gradiente horizontal.

Las caracteristicas geofisicas de este sector, stedi@ mediante el
levantamiento aeromagnético realizado en el edBadivar en los afios 1959-1960,
para lo cual se tomaron los mapas originales da4ca0.000, se digitalizaron, se
llevaron a una malla de 100 x 500 m, para posteeate obtener los mismos en

forma digital.

El mapa magnético total del area (Fig. 10 ), seesfasuna variacion de la
intensidad del mismo en direccién aproximada nsutecambiando de un campo
magnético positivo débil en la zona Norte a un aampgnético negativo que llega a

ser intenso en el extremo sur-sureste del sector.
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Fig. 10.- Campo magnético total
Escala 1:50000

Estas caracteristicas del campo estan dadas poedancia en esta zona Sur
del area de sedimentos de la formacion Roraima, ooy bajas propiedades
magnéticas, todo lo contrario en la medida quebserea en direccion norte del
sector, donde el campo comienza a cambiar, reflejéapresencia de los Cinturones

de Rocas Verdes, en ocasiones subyacidos por cuetpasivos.

Toda esta situacién geoldgica provoca que la sided del campo cambie y

comienza a manifestarse como anomalias positiva.

Al campo magnético total se le practicaron algumassformaciones con el

objetivo de precisar aun mejor las zonas anOmaasadicter mas local , de manera

53



Gonzalez & Nicholls (2008)

gue se tuviese informacion de fuentes menos pratindue brindasen da una mejor
vision sobre estructuras que puedan tener inteaés los fines de busqueda de

mineralizacion en el sector.

Es por ello que se calcul6 un campo magnéticaluasi(Fig. 11) para tales
fines, en este campo local se revelan zonas ansmpasativas que en la zona centro-
norte del area parecen estar asociadas con cuemposivos que no afloran en

superficie pero cercanos a la superficie e intnaiolo a las rocas del CVR.

Esto no deja de ser una situacion geologicadstarte desde el punto de vista
metalogénico, por la relacion que pueden tenersasierpos con la mineralizacion

en el sector.

También en la zona sur, se observan algunas ar@ntatales positivas, pero
mas débiles y estas pudiesen estar reflejando ébodal cinturén de rocas verdes
infrayaciendo a los sedimentos de la formacion Raaen forma de horst, pero a
profundidades que no revisten importancia algunsdelesl punto de vista de la

prospeccion y de busqueda.
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Campo magnético residual

Fig. 11.- Campo magnético residual
Escala 1:50000
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5.1.- CARACTERIZACION DE ESTRUCTURAS GEOLOGICAS POR
MEDIOS DE DATOS GEOMAGNETICOS
Del campo magnético total, asi como de algunastrausformaciones, se
pueden interpretar algunas alineaciones dentrogiérites del sector, los cuales al
parecer tienen preferencia por los rumbos NE y MNdpectivamente sin poderse

establecer una relacién clara entre ambos sistemas.

Sin embargo estas zonas de fallas deben ser $eaidauenta durante los

trabajos de prospeccién, pues es bien sabido dedalacion que presentan con la
mineralizacion aurifera en la region.

Caracterizaciéon de estructuras geolégicas de acuar@l gradiente geomagnético

/ ?.
|
\ ] \\\
\ /./ ) ‘ ™
Sl A
| ;' o - s {I’
3 i e
% fo = | f
W o™ ( Il J.i'
-~ il ’/" \ i f
i H \\. /x
{ \ y
|. . :
A /
I ) i
//'I o /
o # X /
// \V;
7
/ A
i
/ ¥ . ’/
/ / A .

Fig. 12.- Fallas interpretadas (Sefialadas en Roj0)

a partir del gradiente geomagnético. Escala 1:50000
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6.- GEOLOGIA LOCAL

El capitulo siguiente corresponde a la geologialldel area estudiada. Esta
es dividida en dos posibles unidades: Grupo Carlsen diferenciar y la Provincia

Roraima. A continuacion veamos la descripcion toéhlcapitulo.

En el sector afloran dos unidades geoldgicas [gmsdnte pertenecientes a las
Provincias de Pastora y Roraima. La zona estaitgdat en su mayor parte por un
relieve alto con declives y pendientes que fadilifa influencia de factores
climaticos, donde su parte superior esta formadagoas de suelos arcillosos color
rojizo variando sus tonalidades a amarillento, caréstico de la presencia de
minerales de hierro como la hematita y la limompitaducto de de los procesos de

meteorizacion, y la parte inferior por anfibolitas.

La Provincia Pastora cubre la mayor parte de feaz0esta representada por
el cinturén de rocas verdes del Grupo Carichapal$arenciar que es intrusionado
de acuerdo al estudio geofisico por el Complejoagupaunque este no aflora en el
sector puede encontrarse infrayaciendo a pocanutmfad a los CRV. Al sur del
area Carichapo se encuentra cubierta por rocdsrdeb Roraima. A continuacion se

describen las litologias de cada grupo:

6.1.- GRUPO CARICHAPO SIN DIFERENCIAR

Esta unidad aflora en la mayor parte de la zonangtttuye un 97% del total
del &rea, localmente esta constituida por positdibolitas (Fig. 13.-), homogéneas
que varian entre verde claro y gris oscuro, comaggantre fino y muy fino. Los
afloramientos en general son pequefios y aisladestdn mayormente en los cursos

de las quebradas.
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Las vetas de cuarzo presentes en el area, sengracuelispersas, a simple
vista no se observa la presencia de sulfurog oird, el espesor de las mismas varia

entre 0,80 m y 2 m. Algunas de estas vetas se emanefracturadas y rellenas de
oxidos de hierro.

Afloramiento de Roca

Fig. 13.- Afloramiento SP-0153, posible anfibolita.

58



Gonzalez & Nicholls (2008)

6.2.- PROVINCIA RORAIMA

Esta unidad se encuentra localizada al sur dal dgeestudio, abarca un 3 %
aproximadamente de la misma. Esta aflora discoedsarite sobre el Grupo
Carichapo sin diferenciar y Complejo Supamo, canfordo altiplanicies (Fig. 14.-).

Esta constituido litologicamente por posibles aem$é cuarzosas de gran dureza,
color morado oscuro.

Fig. 14.- Altiplanicie del Grupo Roraima
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7.1- RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

El siguiente capitulo tiene como propdsito darnificado a los datos
recolectados en la investigacion, donde se progesainformacion geolégica y
geoquimica del area, con el propésito de dar respsi@ los objetivos planteados en
el estudio, conectandolos de manera directa codass teoricas. Se resefian los
andlisis quimicos por medio del método analiticd@ie-OES. A estos analisis, se les
aplicaron estadistica basica y se elaboraron nmigparametros simples.

7.1.1.- PETROGRAFIA

Anfibolitita : La muestra SP-0153 (Fig. 15.- y Fig. 16.-), macépicamente
es una roca dura, fresca, homogénea, de granonfiicopscopicamente se observa
una textura nematoblastica, formada por mineralssnaticos con orientacién poco
definida. Mineralogicamente la roca estd compugxsia abundante hornblenda
(~83%) , de tamafio fino a grueso, prismatica, a vea®s bordes corroidos,
alargadas, ligeramente orientadas y distribuidasdggéneamente en toda la muestra;
hay cuarzo £10%), de tamafio fino anhedral, también hay epidetfb), en
agregados muy finos , formando cumulos y tambi@mag individuales, ademas se
observa muy escasa clorita tipo pennina, de tamaifjofino , producto de alteracién
del anfibol y en algunos casos rellenando vetjliaso con el epidoto y el cuarzo,
por ultimo hay minerales opacos, de tamafio finohedrales y dispersos

heterogéneamente por toda la muestra.
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Petrografia de la muestra SP-0153 (Nx). Anfibolita

Fig. 15.- (Nx) (4x-Epi.10/0.25) Textura nematograldstica formado por prismas de
anfibol (Anf) tipo tremolita-actinolita y agregasigranulares de epidota (Ep) y

cuarzo (Qz).

Petrografia de la muestra SP-0153 (N//). Anfibolita

Fig. 16.- (N//) (4x-Epi.10/0.25) La misma area dad-ig. 15.-
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Anfibolitita : La muestra SP-0020 (Fig. 17.-, Fig. 18.-) mamdpg&camente es
una roca dura, fresca, homogénea, de grano firapoyeh microscopio se observa una
textura nematoblastica constituida por anfibol blé@rdico/actinolitico ¥85%)
anhédrico y sub-hédrico de grano fino, es de ptésmio débil a moderado, de color
verde; plagioclasa anhédrica no maclada®) junto con cuarzo~@%) ambos
insterticiales, asi como epidote5%0), tipo zoisita y clinozoisita insterticial. Adés

se observa pequefios granulos de titanita disperstoda la seccion.

Petrografia de la muestra SP-0020 (Nx). Anfibolita

Fig. 17.- (Nx) (4x-Epi.10/0.25) Textura nematograldstica formado por prismas de
anfibol (Anf) tipo tremolita-actinolita y agregasigranulares de epidota (Ep) tipo
zoisita y clinozoisita y cuarzo (Qz).
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Petrografia de la muestra SP-0020 (N//). Anfibolita

Fig. 18. (N//) (4x-Epi.10/0.25) La misma area qaé-lg. 17.-.

Arenisca: La muestra SP-0139 macroscépicamente es una daca,
compacta, homogénea, con escasa porosidad viseiagraho fino, ligeramente

estratificada, con alternancias de capas de egsegariables y de color rojizo.

Se observa una textura clastica, donde los clagiossentan un
empaquetamiento que va de completo a tangente edoagormente la muestra es
grano-sostenida, donde los fragmentos se tocameroumas puntos, y el espacio
intergranular dejado por estos fragmentos se etreuencupado por un material de
tamafio muy fino. Mineraldégicamente la roca estapugsta por abundante cuarzo (
~ 85% ), de tamafio medio a fino, subredondeado anguioso, ondulante,
fuertemente fracturados , mayormente se presemtaro-gostenidos y en las zonas
donde hay espacio intergranular , se presenta wtazm(~ 10% ), compuesta
principalmente por sericita de tamafio muy finoaseccuarzo de tamafio muy fino,

en agregados y formando mosaicos microcristalinms; Ultimo se observaron
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minerales opacoss(5 %), de tamafio medio a fino, granudos y dispepswsla

muestra.

Arenisca: La muestra SP-0140, en la seccion fina se notsgueta de una
roca de textura clastica, de seleccién y madudenada, constituida esencialmente
por cuarzo (95%) anhédrico de grano fino menobanin, sub-redondeados y sub-
angulosos de extincidn recta y semiondulada, deactos concavo/convexo y menos
frecuente rectos, presenta psudomorfos de semoswOvita probablemente
reemplazando clastos de plagioclasas; tambiéntaémoscovita rellenando espacios
intersticiales , circon en cristales euhédricosanglos de mineral opaco, hematita

intersticial y un cristal subhedrico de magnetigaytlomorfizada por hematita.

Los resultados permitieron dividir en dos unidadieolégicas el area de
estudio, la primera ubicada al Norte, constituigasanfibolitas, muestras SP-013
SP-0020, que corresponde al Grupo Carichapo senedi€iar, este término se emplea
debido a la escasez de afloramientos no permitdivgdis en sus tres formaciones
constituyentes. La segunda ubicada al sur, coi&gupor areniscas, muestras SP-
0139 y SP-0140, correspondientes a la formacioaiRar.

7.1.2.- MINEROGRAFIA

La mineralizacion de hierro en la superficie fstudiada por medio de (8)

muestras minerograficas, de las cuales se des@iberias mas representativas.

La muestra SP-0048, se observa macroscopicanieri@da heterogénea con
granos muy finos, en parte de color pardo rojizo tomos amarillentos y negruzcos,
con vetillas gruesas y finas de color negro paalalla foliacion que en ocasiones se

entrecruzan.
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Los minerales que componen la muestra estan mestos por abundante
goethita £ 96%), de tamafio fino a medio, con habito botrgidaloforme y radial,
hematita £ 3%) de tamafio fino, anhedral, dispersa heterogéset®, algunas veces

en forma de vetillas gruesas y otras bordeandovdtifas de goethita y ademas se
observaron restos de magnetita de grano fino.

Ademas hay escasa pirita de tamafio muy fino ydrahasi como presencia
de un grano de oro muy fino incluido en la goet(fig. 19.-).

Mineragrafia de la muestra SP-0048 (N//). Goethita

Graoeda Oro

LS
B

!
r

Fig. 19.- Grano de oro incluido en goethita
(N/I') (40x-Epi.10/0.25) Luz reflejada
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La muestra SP-0170, macroscopicamente es unadigea homogénea, de
grano muy fino, de color pardo amarillento, conasgeirregulares y discontinuas,
formadas por un mineral de color negro el cual haral tacto, a veces este mineral

se presenta rellenando grietas.

Bajo el microscopio se observa abundante goethita1%), de grano fino,
anhedral, porosa y dispersa homogéneamente enatoolaestra; magnetita= (7%),
muy fina, anhedral y sustituida por goethita; t@mlse observa grafito coloforme

bordeando en un extremo a la goethita y en ocassumituyendo a la magnetita.

La hematita es fina anhedral aparece bordeandgradito y en granos
individuales en la goethita; por ultimo se obserudy escasa pirita muy fina incluida
dentro de la goethita y el grafito. (Fig. 20.-)

Mineragrafia de la muestra SP-0170

W

ol T
grafito (gr), con hematita (hm) y
magnetita (mt) bordeada por goethita (gt) coloforyrigotroidal.
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Mineragrafia de la muestra SP-0170

Fig. 21.- (10x-Epi.10/0.25) Luz reflejada. Vetitla grafito (gr), con hematita (hm)
subhedral y pirita (py) muy fina bordeada por gaietligt) coloforme y botroidal,

otra area de la muestra.
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La muestra SP-0058, es una roca homogénea, patosde se observan
granos de tamafio medio a grueso, unidos por una degranos de tamafios mas
finos, es de color amarillo, con tonos pardo rofilaros y ligeramente untuosa al
tacto. Bajo el microscopio y con luz reflejada,desbmpuesta por abundante
goethita £ 99%), de tamafo fino, anhedral y en ocasionedaohe, fracturada y
porosa; también se observé escasa hematita, ddidamay fino, anhedral y
asociada a la goethita; ademas magnetita, de tammafofino, anhedral y en
algunos casos sustituida por la hematita; se wbsauy escasa pirita, anhedral y

de grano muy fino.

Minerografia de la muestra SP-0058

Fig. 22.- Aumento: (40x-Epi.10/0.25) Luz refleja8&. observa magnetita (mt)
anhedral, siendo sustituida por la hematita (hm)anbordes (proceso de
martitizacion) en medio de una masa de goethita.
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Minerografia de la muestra SP-0058

29/07/2007

Fig. 23.- Aumento: (40x-Epi.10/0.25) Luz refleja8&. observa magnetita (mt)
anhedral, siendo sustituida por la hematita (hn&gih los bordes (Proceso de

martitizacion), en medio de una masa de goethita, &rea de la muestra.
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7.1.3.- DIFRACCION DE RAYOS X (DRX)

Los minerales de alteracion fueron estudiadosmpedio de difraccion de
rayos X (DRX), los siguientes resultados correspond dos de las muestras mas
representativas del area a los cuales se le deaizrlisis, solo se toman estas dos
muestras debido a que las otras siguen los misatosnes.

Tabla 2. Mineralogia de la muestra 3LM1  TablMBeralogia de la muestra 0016

Mineralogia de la muestra 3IM1 Mineralogia de la muestra 0016

Mineral Formula DRX Mineral Formula DRX
Quimica (%) Quimica (%)
Hematita FeO, 12 Goethita FeO 65
Caolinita Ab(Si;Os)(OH), 33 Hematita F£s 24
Cuarzo SiQ 14 Magnetita Fer®, 8
Gibsita Al(OH)% 41 Caolinita AY(Si,Os)(OH), 0,9
Anatasa TiQ Traza

Los resultados permitieron establecer la presetkeisuelos lateriticos, unos
ricos en hierro y otros en aluminio, desarrollagascondiciones especificas como
climas tropicales humedos con temperaturas med#iss, y con alta incidencia de
la pluviosidad, también es necesario para el dagade estos suelos peculiares una
topografia plana, por favorecer la permanenciaadel en el suelo, y retardar los
procesos erosivos sobre el mismo. Los suelos sddmarado fundamentalmente
sobre rocas igneas bésicas ricas en mineralesn@greesianos, la hidrélisis de estos
minerales, produce como productos finales 6xiddsditidos de hierro, silice, y sales

solubles de Mg y Ca.

Las lateritas enriquecidas mayoritariamente pdraxidos y oxidos de hierro

tales como goethita y hematita, a menudo acompaidadsilice o cuarzo, y de
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hidroxidos de aluminio y manganeso, se disponeaggagados terrosos, formando
capas de espesor muy variable, que pueden lleglaaazar una decena de metros.
Todo esto ha ocurrido como consecuencia de la decibn de estos elementos

producto de una meteorizacion quimica avanzada.

Las lateritas enriquecidas preferencialmente enokidos de aluminio, se
forman sobre rocas previamente enriquecidas eretsteento. EI mineral que forma
las bauxitas es la gibsita, muy comun en la paetdral del area, a menudo aparece
acompafnado de hidroxidos de hierro, oxidos de dnigrtitanio (hematites, rutilo), y

minerales arcillosos, fundamentalmente caolinita.

Al igual que las primeras, estos minerales seiasaen agregados terrosos,
asi como bandeados, brechoides y pisoliticos. Byeksentar coloraciones claras a

menudo con tonalidades rojizas, debidas a la pcesde hidroxidos de hierro.

Ademas se ha observado la presencia de oro camogydispersos y aislados
en las lateritas, lo cual ha podido ser comprobado medio de muestras
minerograficas, como la muestra SP-0048, dondeohservado un grano de oro
incluido en la goethita asi como pirita. En la sttee SP-0160, se detecto la

presencia de pirita y calcopirita finamente dispers

La presencia de oro se confirmo en tres muesteasuglos sometidas a
analisis quimicos de Au , mediante el métodos dsaym al fuego ICP-EOS los
cuales arrojan contenidos que oscilan entre 0,085 @/t. que aunque no son
contenidos elevados pueden ser considerados igingedn cuenta , el area total que
ocupan estas lateritas. Estos analisis no fuerantgados en los objetivos pero no

dejan de ser interesantes
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7.1.4.- FLUORESCENCIA DE RAYOS X (FRX)

Los siguientes resultados (Tabla 5.-), corresponda los analisis de
Fluorescencia de Rayos X (F.R.X), realizados ennaestras 3LM1 y la 0011
presentando las siguientes concentraciones de miesn@ayoritarios y trazas.

Tabla 5.- Andlisis por Fluorescencia de Rayos R(K)

Andlisis por F.R.X Andlisis por F.R.X

Oxidos Muestra 0011 Muestra 3LM1
% Si O, 13,22 8,39

% Ti O, 2,30 2,06

% Al, Og 19,68 24,45

% Fe, O3 43,09 43,35

% Mn O 0,07 0,07

% Mg O 0,06 0,1

% CaO 0,25 0,19

% K, O 0,17 <1

% V;, Os 0,13 0,11
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7.1.5- ANALISIS DE ICP-OES
7.1.5.1.- CARACTERISTICAS DEL SUELO

El suelo desarrollado en el area en general exolde marrén — rojizo, de
textura arcillo arenosa en ocasiones gravosa. Awrfandidad aproximadamente de
20 a 30 cm, aparece con frecuencia una capatiledediira por lo que impidié tomar

material a mas profundidad.

7.1.5.2- ANALISIS QUIMICO
Las concentraciones de ,8s, SnQ, Bi ,05;, Ca0, K>O, Na,O, CuO, CoO,

Be, W, se determinaron resultados por debajoidetd de deteccion del método
analitico, excluyendo del estudio el Mo@r O3 y NiO, pues sus concentraciones

en mas de un 50 % se determinaron por debajondiéd Ide deteccion.

Para la representacion espacial de la distribub®las concentraciones de los
parametros bajo estudio se realizaron los map@&odencentraciones. La estimacion
de los valores se realizo mediante el Kriging,ikiiido el modulo de geoquimica del

Oasis Monta,j.

7.1.5.3.- ESTADISTICA BASICA DE LAS VARIABLES

Se aplicé un analisis estadistico basico a lossdatiienidos del andlisis
quimico. La Tabla 2.- Contiene un resumen de &@rmpetros calculados. Como lo
indica el coeficiente de asimetria de los datogimaies, las variables ®s, TiO,,
PbQ, CaO, kKO, NaO, MgO, MnO, SiQ, tienen asimetria positiva lo que refleja
gue las mayores concentraciones son las menofr&s) mientras que el&x vy el
Al,O3; poseen asimetria negativa, los valores altos sés fnrecuentes y por tanto
estan mas distribuidos en el area. Algunos valorésimos estan alrededor de 4

desviaciones estandar de la media.
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Una vision grafica de los datos se obtuvo medibrgédnistogramas y la curva
de frecuencia acumulativa .La distribucién de lasmos se asume como lognormal
para toda la poblacion, permitiendo asi estableoer poblacién Unica para cada

elemento.

Tabla 5 - Parametros estadisticos basicos, mueatgreoelo. Sector Supamo

Parapapoy.
%
Oxidos Na, O | K;O | MgO Si O, A, O3 | %Fe, O3 | MNnO | CaO | PbO, | TiO; V, Os
Media 0,55 0,17 0,06 13,22 0,07 0,25 0,39 2,30 0,13
Error tipico 0,11 0,05 0,01 4,07 1,20 4,28 0,02 0,04 0,09 0,25 0,02
Mediana 0,49 0,09 0,05 3,67 21,02 45,25 0,02 0,19 0,19 2,36 0,11
Moda 0,01 0,02 0,03 * * * 0,01 0,30 0,01 2,40 0,10
Desviacién estandar 0,56 0,24 0,04 20,73 6,13 21,81 0,11 0,22 0,45 1,26 0,11
Varianza de la muestra| 0,32 0,06 0,00 | 429,71 37,54 475,61 0,01 0,05 0,21 1,58 0,01
Curtosis 0,37 8,01 0,28 8,10 0,54 -1,14 8,30 1,41 0,78 | -0,17 14,53
Coeficiente de asimetri 0,91 2,86 0,97 2,60 -0,80 -0,14 2,68 1,41 1,25 0,39 3,36
Rango 1,99 0,98 0,16 92,66 26,42 72,01 0,49 0,78 1,49 4,73 0,60
Minimo 0,01 0,02 0,01 4,19 3,02 0,03 0,01 0,01
Maximo 1,99 1,00 0,16 30,61 75,03 0,81 1,49 0,60
Suma 14,27 4,30 1,53 | 343,77 | 511,62 1120,38 1,79 6,49 | 10,02 | 59,78 3,50
Cuenta 26,00 | 26,00 | 26,00 26,00 26,00 26,00 | 26,00 | 26,00 | 26,00 | 26,00 26,00

* No Presenta
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7.1.5.4.- MAPA DE PARAMETROS SIMPLES

Los mapas se confeccionaron con el modulo de Gexdcpdel Oasis Monta;.
Para el contorno de de los valores, el método temason seleccionado fue el
kriging El Krigeaje es una técnica de estimacida groporciona el mejor estimador
lineal y que ademas proporciona un error de estémaconocido como Varianza de
Krigeaje , que depende del modelo de variogramenadt y de las localizaciones de
los datos originales, lo que brinda la posibilidedhacer analisis sobre la calidad de

las estimaciones.

Los mapas de los parametros S{(00-92%), NaO(0,4-2%), kO(0,15-1%),
MgO(0,04-0,16%) y MnO(0,1-0,5%) reflejan un contpariento similar en la
distribucion de sus valores, hacia la parte cemtehlarea estos se caracterizan por
valores muy cercanos al limite de deteccion y/odineleterminados por debajo de
este. Las concentraciones mas altas se localizda geriferia del area, en la zona
mas baja, indicando un suelo con mayor concentracié estos, destacando
concentraciones de SiIiy NaO, lo que indica la composicién de las rocas que

originaron este material.

La distribucién de las concentraciones en los majs parametros simples
(Fig. 24.-, Fig. 25.-, Fig. 26.-, Fig. 27.- y Fi@8.-), evidencia alta concentracion en
las zonas bajas (zona periférica de los mapas3plizbilidad de estos elementos

origina esta depositacion.
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Distribucion de los valores de MgO

AE Ol

AR

DISTRIBUCION DE LOS VALORES DE MgQ. AREA A
Bl B E SECTOR SUPAMO PARAPAPOY s b

P s

Fig. 24.- Mapa de parametros simples para MgO
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Distribucién de los valores de MnO

S Sl el Sl i el S Tl el

LRl

S

e

DISTRIBUCION DE LOS VALORES DE MnD. ARERA  _ i
it 0 SECTOR SURAMO PARAPARCY i

Fig. 25.- Mapa de parametros simples para MnO
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Distribucién de los valores de KO

Robbdd bl

DISTRIBUCION DE LOS VALORES DE K,0. AREAR  _ .
e —— s SECTOR SUPAMO PARAPAFOY

-
]

Fig. 26.- Mapa de parametros simples parfK
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Distribucién de los valores de NgO

w0
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DISTRIBUCION DE LOS VALORES DE Na;0. AREA A _%_

Fig. 27.- Mapa de parametros simples para®a

79



Distribucién de los valores de Si@

Gonzalez & Nicholls (2008)
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Fig. 28.- Mapa de parametros simples para SiO
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Las concentraciones de.Bg (20-75%), estan distribuidas, mayormente en la
parte central del area, formando una capa contiouaogénea, de color rojizo con
aspecto de una matriz masiva. En la parte supemotos primeros 10-15 cm.
contiene fragmentos de oxido de Fe (hematita ,gahetc.), en una matriz arcillo-

areno-gravosa, esta capa se ubica en las zonaadtasdel relieve.

En algunas muestras ubicadas en las zonas mé&s bajdas laderas de las
cimas, se localiza material mas arcilloso y nubea veces se observo fragmentos
de roca fresca. Un perfil como el que se preséhig 29.-), fue observado durante el

muestreo.

Perfil del suelo en el &rea

Pisolitas, nédulos, material

arcillo-arenoso

Capa de Fe de aspecto masivo

Arcilla, zona moteada con roca

fresca

Fig. 29.- Perfil del suelo

Sobre esta misma capa rojiza se localizan layesimas altos de ADs(12-
25%), formando una estructura plegada con centesmdximos valores bien
definidos y con rumbo de SE-NW. En la parte SEetiema tendencia al N-NE,

asociada a los sistemas de fallas de mayor ddsayrimingitud y a las quebradas.
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La distribucion del Ca0O(0,3-0,6%) no presenta temalencia preferencial, las
concentraciones mas elevadas, se localizan en amdallas y de quebradas ,

coinciden tanto con los maximos valores de(zeasi como con los de -8, el

grafico muestra una posible continuacion haciatéepSur.

Distribucién de los valores de F£;
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Fig. 30.- Mapa de parametros simples para®s
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Distribucién de los valores de AlO3
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Fig. 31.- Mapa de parametros simples paraGAl
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Distribucién de los valores de CaO
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DISTRIBUCION DE LOS VALORES DE Ca0. AREA A . (- -.:E‘

Fig. 32.- Mapa de parametros simples para CaO

Las mayores concentraciones de P@B-1,5%), se localizan en la parte SE
y al Norte del area, en ambos casos se observaasilale continuidad hacia estas

direcciones, los centros mas relevantes se asacetemas de fallas pequefas.

Los mapas de Tif1-4%), y \L0s5(0,1-0,3%) muestran una zona de maximos
valores con tendencia NW-N asociadas a zonas demsis de fallas de mayor
longitud y a las quebradas. Se presenta un enrigigto de TiQ, debido a la
inmovilidad de este elemento y que es representaiévminerales pesados estables.
En parte existe una correspondencia espacial condimres de PbQsiendo estos

indicadores de la mineralizacion de Au, y de methbse.
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Distribucién de los valores de Pb@
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Fig. 33.- Mapa de parametros simples para RPbO
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Distribucién de los valores de YOs5
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Fig. 34.- Mapa de parametros simples par®y
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Distribucién de los valores de TiQ
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Fig. 35.- Mapa de parametros simples para JiO
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7.1.6.- COMPARACION DEL MODELO DESCRIPTIVO DE ORO
LATERITICO DE GREGORY E. MCKELVEY CON LOS RESULTADO S
OBTENIDOS

Toda la informacién anterior permiti6 hacer unamparacion de las
particularidades geoldgicas observadas en los gosoge formacion y desarrollo de
las lateritas presentes en el area con el Modelord lateritico- saproliticaz(3*) de
Gregory E. McKelvey que tiene como modelos sir$ los de Placer de oro
eluvial de (Boyle, 1979) y el de Saprolita portadde oro de (Becker, 1895).

El estudio permitié establecer una similitud de |&eritas estudiadas con las
descritas en el modelo, lo cual representa unfgigtivo avance en el conocimiento
del potencial metalifero que puede encontrarse a@rea, partiendo de la base de este
tipo de modelo presenta los tipos modelos gergtisociados , quedando definidos
como posibles tipos de depdsitos a encontrar ¢psesites:

a) *Laterita tipo bauxita

b) Ni lateritico

C) *Placer aluvial de Au-pge

d) Todas las vetas portadoras de oro pueden ser eadasten los lechos de
rocas incluyendo vetas de cuarzo-oro de bajo sulftipo Mother Lode,
Reemplazamineto Polimetalico y depdsitos de viepaskuroko o sulfuro masivo
tipo Chipre , Cobre porfirico y raramente placditdfgcados (Boyle, 1987).

(*Se sospecha sean genéticamente relacionados).

La descripcion de los modelos genéticos asocigumesien ser encontrados en
la tabla de perfiles de depédsitos minerales désBr Columbia (Canada) ver
Apéndice Nro. 3 asi como las guias de explomapdra orientar los trabajos de

exploracion futura.
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A continuacidn se muestra la tabla comparativhlgt®.-), entre el modelo
descriptivo de oro lateritico de Gregory E. Mckglyelos resultados obtenidos a lo

largo del trabajo de investigacion.

Tabla 6.- Estudio comparativo del Modelo de lateritico-saprolitico con las

lateritas del area.

Modelo descriptivo de oro lateritico- Caracteristicas de las
saprolitico lateritas en el area “A”
Descripcion Au diseminado en la laterita y la saprolita que s'éu diseminado en la laterita bajo

) - .__ | condiciones intensas de
desarrollaron bajo condiciones de meteorizadion

) . . . meteorizacion.
tropical sobre una amplia variedad de tipos rpca

pero distal de los depésitos de oro conocida®ea

Depositos tipicos Boddington, Mt. Gibson, Edna Mayo, AustralaNO descrito anteriormente

Occidental; Akaiwang, Arakaka, Guyana; Lumpkin y

condados blancos, Georgia.

Caracteristicas Enriquecimiento residual y quimico de oro en |akateritas enriquecidas en hierro|y
distintivas areas tropicales con lateritas y bauxitaste tipo de| en aluminio con oro y sulfurog
depésito se desarrolla debajo y cerca de |lakispersos, formados en
condiciones de la superficie de temperatura y @negi condiciones sub- aéreas.
y a diferencia de la mayoria de los placeres dejoeo
carece de oro detritico significativioa presencia de

laterita es condicién previa esencial para est dip

depdsito.
Minerales asociados Au, Ag. Au ( el resto de los elementgs
estan en fase de determinacion
Otros asociados Al, metales del grupo del Platirfeg, Sn,W. Al, Fe, Ti

Tipos de depositog (*Sospechado por relacionarse genéticamerite)| Por analogia con el modelo g

o

asociados bauxita de tipo lateritaateriticos de Niplaceres* | oro en las lateritas.
aluviales de metales del grupo de Au-platifiodos
los filones auriferos pueden ser encontrados en el
lecho de rocayetas de cuarzo- Au de bajo sulfuro
inclusivas, Homestake Au, reemplazamientd
polimetalico y depdsitos de vetagjroko o sulfuros

macizos Chiprepérfido de Cuy raramente placere

ur

litificados. Por definicion,los yacimientos minerales

de filon no deberian estar presentes directamezjte |b

este tipo de depésito.
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Marco

tectonoestratigrafico

Zona de meteorizacion Estable comuinmente
encima de cinturones de rocas verdes y todos

demas terrenos auriferos.

=

pdona de meteorizacion pd
lescima de los cinturones de
rocas verdes con zonas (e
fracturas NE-NW, que facilital

el proceso de meteorizacion.

Ambiente regional

deposicional

Cratén estable con prolongada meteorizaci&i.es

como laterita de tipo bauxitips depositos deberian corteza lateritica y bauxitica.

ocurrir cominmente a lo largo de los limit

erosionales de placas remanentes.

Craton de Guayana, con una

£S

Rango de edad

Cenozoicogel Oligoceno tardio al Mioceno tempral

en el Oeste de Australia.

oNo se conoce

Roca encajante

Regularmente d mayoria es lateritica. OtrgsLaterita rica en Oxidos e

enriquecidos en aluminio (la bauxitallambién,
menos frecuentementes depdsitos se encontraron

saprolitascomo en los Apalaches surefios.

hidréxidos de hierro.

en

Rocas asociadas

Rocas verdeson vetas auriferas y diseminacion

el lecho de roca puede contener depositos diveisqsobservan vetas auriferas.

filbn y ocurrencias mineralizadas tipicas de ar

estables (vea tipos de depdsitos asociadas) déhc

La formacion de hierro o itabirita (BrasifDtras areag

auriferas.

eCinturén de rocas verdes se

£as

a

Mineralogia de

mena

Au finamente dividido. Puede ser aplanaéopluma

grosero y de forma irregulakas pepitas son rara

Pepitas no fueron encontradas en Boddington perd fpeita y calcopirita. ( Muestrg

identificado Au como hojuelaglambre y motas en minerOgrafica 0170)

canga (vea Estructura y Zonacion)Ail esta entre

1-10 micrones con un promedio de 3-5 p

Boddington. La Ag y otros metales aparecgn

usualmente méas altos que en placeres aluviales
embargohningun valor de Ag fue detectado en gral
de Au de Boddington pero pequefias cantidades d
(1.4 a 1.7 por ciento) Au y Fe (0.04 a 0.06 pontig

fueron encontradas saprolitas con oro muy grosero

con masas de alambre de Au. En el depd

Boddington son reconocidos los siguientes minerales

Malaquita, chalcocita, cuprita, chrysocolla, pirita,

calcopirita,arsenopiritaCu nativoy electrum.

Presencia de Au sumamente fino

.en la laterita, con presencia de

(sin

e Cu

sito
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Minerales de ganga

Los oxidos Fegxidos e hidroxidos de AY los 6xidos
Mn. Limonita. El lecho de roca desintegrado

fragmentajncluyendo formacion de hierrg,caolinita

Oxidos e hidroxidos de Fe y A

sexidos de Mn.

1

Estructura y zonacién

Lateritas maduras. La mineralizacion de Au pu
estar localizada en la laterita o se puede despéaz
la profundidad en la saprolita subyacentea

mineralizacion en lateritas probables para tenenmai
contextura como eso de bauxita de laterite-Tgpél

incluyen a pisolitasmacizo, nodular.La limonita se
fij6 con cemento fragmentos de formacién de hier!
el llamado apanhoancango o canga en Bré&sil.el

depoésito Boddington,los nddulos hematiticos|a

arcilla con las de Liesegang las de anillgs)as

ferruginosas y las lateritas bauxititas ocurren es
localmente endurecidoTres tipos que los nivele
mineralizados (promedio 5 m gruesa) reconociero
este depdsitogon niveles individuales hospedados
las un o méas de lo siguientfl) uno 4 para 12-m
thick la zona ferruginosa consistente en una subz
del hardcap y una B-Zone con arcilla nodular|
rocallosa;(2) uno 20 para arcilla 100-m-thick la zon|
Y (3) uno hasta zona del saprolita 5-m-thiéku

encontr6 en pisolitas en mayo Edna pero no
Boddington.

pdea  mineralizacion de oro
A sulfuros diseminados se obser|

por debajo de la goethit
presente en la parte superior

las lateritas

en

va

de

de

mineralizacién

Control la

Lateritas maduras. Las bauxitas y las saprol
ocurren en las areas donde la geomorfologia per
suficiente drenaje, de modo que la oxidacién

extensa y profunda promover la lixiviacion exten
Se convierte bajo condiciones del desgaste po|
accion atmosférica quimico fuerte, con temperaty
aproximadas de 10 °C, y precipitaciones de

centimetros. La depositacion del oro en Bodding®
crefa estar controlado por la posicion del ni
freatico. Los horizontes mineralizados mdltiples g
productos de fluctuaciones resultando de val

regimenes climaticos

Precipitaciones anuales ent
4500mm y 2700 mm en u
Miifenaje

SEAfluencia de la tectdnica , qu

articulado  por |
PPosibilita la formacién de un
I ielieve alternado de escarpes
raonas llanas facilitando €
L4¥yenaje

n
vel
0

ios

re

y

El

estructural

trasfondo

Los lechos de roca suficientemente fracturagde)
fallados (o tener otros tipos de porosidad) de m
que el agua subterranea esta debajo del horiz

aclimatado.

Rocas afectadas por los proceg
pdectonicos que han fracturado |
onbeas verdes, posibilitando

infiltracion de agua meteorica

AS
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|

del

yacimiento de mineral

Geometria

En forme de manto en las areas lacénicas o fadgk
adelante doma cuestakl area del Boddingtonel

depdsito es 4.5 km2 con un espesor comun de 3
Los depdsitos son apenas paralelamente par
superficie territorial y tienen espesores de dexelt]
metros;Pague poco uniforme de vetas y erratibes

zonas mineralizadas se separaron por zonas arid

=Y
e

Aun no se conoce

b m.

la

as o

débilmente mineralizadas reconocidas en Boddingfon.

En este depositoel
distribuido cuando las zonas mineralizadas estar

lateritas y erratico cuando en saprolitas.

oro esta homogéneamente

en

Dimensiones tipicag

del halo de alteracién

La mineralogia de é6xido de zinc y de la arcillagri¢ Procesos de enriquecimiento

indicar enriquecimiento quimico.

zinc, titanio ,hierro en las arcilla

en

ferruginosa.

/otro
Efecto de la Enriquecimiento residual de Au
) » Los principales procesos de concentracion del au
meteorizacion incluyen el enriquecimiento residual del Au, de|la
precipitacion quimica del Au, y de una combinacién
de ambos.
El efecto de| Ninguno de los equivalentes del metamorfismaNinguno
metamorfismo conocidos.
Sefiales geoquimicas Al, Ga (si esta contenido en las laterita-tipoxii@u | Al, Pb, Fe
El Au es sefial para algunos depdsitos pero noasigd
Un estudio de enriquecimiento /empobrecimiento|de
elementos en Boddington demuestra que el Sc |esta
enriquecido con el Au y que el Fe, al, Ga, ARle|
y el Sn estan enriquecidos como parte de la Zona

Sefales geofisicas

Desconocido. Puede ser utilizado para identifiear
caracteristicas de la roca de fondo asociadaj
protore. Las caracteristicas eléctricas del depd
pueden ser Utiles. Sismico bajo puede ser Utihe|

determinacion de la forma del depdsito.

INo se conoce
5 al

sit

n

Otros de

exploracion

guias

La vegetacion puede ser Ut ya sea adef
identificando &reas de fertilidad escasa o en
exploracion  bioquimicala mineralogia de Oxidd
puede alterarse sistematicamente de antecedemge

adyacente y sobre los depositos.

UNo se ha estudiado
la

pa
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Sobrecarga

La mineralizacién en saprolita puede tener inBn el horizonte B

cubierta de laterita no mineralizada o un delg

horizonte "A", como en Boddingtoque incluye

a pisolitas sueltos (el diametro maximo de 2 ¢m)

con gibbsita (45 por cientogoethita (20 por|

ciento),hematitas (20 por ciento),magnetita

se observa

aduisolitas, gibbsita, goethita, hematita),

Otro

Los depositos disecados con el oro muy f
halj

reconocido en el pasado por los mineros

(varios micrones) no se pudieron

placer. Algunas bauxitas y lateritas se Hhan

reportado  por contener oro. Estos tipo

depdsito no deben incluir el horizonte resist

de los tipos del depésito devata.

Modelo de Ley tonelaje
o0 de Au en laterite y

saprolite

Los depésitos con datos son pocos y
probablemente tema para la revisiba.mayor
parte de los datos para laterite-saprolite que A
deposita es de un contorryogsto puede
influenciar el modelolos depdsitos estan bajo
investigacion en ejecucion y tienen las siguient
aptitudes(1) los datos en depdsito para los qug
los tamafios y las calificaciones son no operad
depositan(2) los depdsitos pueden ser de los g
se estuvo bajo por yacimientos minerales no
reconocidos en los lechos de rog43) los
depositos pueden ser depdsitos del colocamtbor,
laterita saprolite Au. One tal depdsito (Omai,
Guyana) tiene mineralizacion residual en la
superficie y la mineralizacion en el lecho de roqg
y queda excluida en la conformidad con el
modelo descriptivoEl patrén general en la
mineria de yacimientos minerales es que el

tonelaje total (la produccién y las reservas) va

escalada sobre una porcién de la vida de la mipa.

Los tonelajes del depdsito por consiguiente,
usados en el modelo son valores muy

probablemente minimos cuando comparado cd

tonelajes en el cansancio excesivo del deposito.

Puede ser apreciado pues la explicacion del grj

y las figuras de modelo de tonelaje 3.2y 3.3.

No se cuenta con suficiente
informacion

£Nn

=}

ado
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A continuacion se presenta un perfil idealizadoeen lateritas y saprolitas

Suelo Residual
Zona Ferruginosa

‘mE m

Fig. 36.- Perfil idealizado de depdsitos de ordaerita y saprolita.
(Por Gregory E. McKelvey).
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CONCLUSIONES

En esta seccion se presentan las conclusionesiddiesn esta investigacion.

Las lateritas en el sector presentan dos tendenaies estan fuertemente
enriquecidas en oxidos e hidroxidos de hierro tateso goethita y hematita,

y otras en oOxidos e hidroxidos de aluminio comosiggb,asi como se ha
detectado la presencia de oro en dichas lateritas.

Los suelos se han formado en zonas de relievedmiaizfundamentalmente

sobre rocas igneas basicas ricas en mineralesf@greesianos.

Los elementos Si, Na, K, Mn y Mg , se encuentranmayor concentracion

hacia la periferia de la zona, debido a que soobsed y son removidos

durante el proceso de meteorizacion, mientras qu&lel centro de la zona
se encuentran las mayores concentraciones de He yue son elementos
inmoviles.

La correspondencia espacial de las concentracideel®s elementos Titanio
(Ti), Vanadio (V) y Plomo (Pb), permite estableecgra zona de mayor

prospectividad aurifera. Esta area se encuent@aasoa zonas de fallas de
gran longitud.

De acuerdo a las caracteristicas en el area seobita analogia con el
Modelo descriptivo de Oro lateritico- saprolitio® @regory E. Mckelvey, y a

pesar de no contar con la totalidad de los resadtaduimicos de Au, y de

acuerdo a los tipos de depoésitos asociados, exigterdes perspectivas de
encontrar un depasito tipo Mother Lode, que soasvde cuarzo aurifero con

pocos sulfuros.

95



Gonzalez & Nicholls (2008)

RECOMENDACIONES

Con la finalidad de complementar los estudios esizan las siguientes

recomendaciones.

Realizar andlisis de ensayo al fuego para deterrfdeaoncentraciones de oro.

Aplicar las guias establecidas en los modelos gasétonfirmados en el area.

* Reducir el mallado para el muestreo geoquimic@ubs.

» Profundizar los estudios prospectivos en la zona.
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APENDICE 1: RESULTADOS DEL ANALISIS DE ICP-OES

N2 Tesis %V, 05 [ % TiO, [ % P, 05| % SN0, | % Mo O3 | % Pb O, | %Bi, O3] % CaO|%K,0|%Na, O
0702 0,09 2,00 <0,01 <0,01 <0,01 0,37 <0,01 0,15 0,08 0,70
0703 0,08 1,73 <0,01 <0,01 0,02 0,71 <0,01 0,27 0,14 1,03
0704 0,10 2,89 <0,01 <0,01 <0,01 0,61 <0,01 0,11 0,22 0,47
0705 0,60 4,74 <0,01 <0,01 <0,01 0,005 <0,01 0,17 0,02 0,005
0706 0,17 4,98 <0,01 <0,01 <0,01 1,49 <0,01 0,30 0,10 0,85
0707 0,06 1,24 <0,01 <0,01 <0,01 0,60 <0,01 0,34 0,29 0,98
0708 0,07 2,31 <0,01 <0,01 <0,01 0,47 <0,01 0,07 0,17 1,99
0709 0,10 2,49 <0,01 <0,01 <0,01 0,21 <0,01 0,08 0,02 0,50
o711 0,10 2,40 0,28 <0,01 0,03 0,47 <0,01 0,05 0,02 0,005
0712 0,13 2,40 <0,01 <0,01 <0,01 0,29 <0,01 0,03 0,10 0,79
0713 0,15 2,29 0,02 <0,01 <0,01 0,73 <0,01 0,22 0,13 1,61
0714 0,05 1,22 0,10 <0,01 <0,01 1,05 <0,01 0,10 0,84 1,52
0716 0,04 0,47 0,34 <0,01 <0,01 0,17 <0,01 0,12 0,06 0,005
o717 0,09 0,95 <0,01 <0,01 <0,01 0,005 <0,01 0,81 0,03 0,005
0719 0,14 2,91 <0,01 <0,01 <0,01 0,97 <0,01 0,30 0,04 0,45
0720 0,15 3,40 <0,01 <0,01 <0,01 0,10 <0,01 0,35 0,07 0,005
0721 0,11 0,59 0,05 <0,01 0,02 0,005 <0,01 0,03 0,06 0,005
0725 0,17 2,30 <0,01 <0,01 0,03 0,005 <0,01 0,12 0,08 0,005
o727 0,14 2,52 <0,01 <0,01 0,03 0,16 <0,01 0,66 0,11 0,60
0732 0,09 1,44 <0,01 <0,01 0,02 0,08 <0,01 0,49 0,12 0,77
0733 0,19 4,34 <0,01 <0,01 <0,01 0,005 <0,01 0,20 0,04 0,005
0734 0,10 0,80 <0,01 <0,01 0,02 0,005 <0,01 0,06 0,04 0,005
0739 0,005 0,25 <0,01 <0,01 <0,01 0,005 <0,01 0,77 1,00 0,72
0740 0,20 2,70 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 0,09 0,15 0,36
0741 0,16 2,74 <0,01 <0,01 0,02 0,005 <0,01 0,31 0,06 0,88
0742 0,21 3,68 <0,01 <0,01 0,02 1,48 <0,01 0,29 0,31 0,005
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%MgO [ %MNO |%Cr, O3 | % NiO|[%CuO [%SiO %ZnO | %A, 03| %Fe; O3|%Co0O |%Be | %W
0,03 0,17 0,02 <0,01 | <0,01 | 28,24 0,03 21,19 18,18 <0,01 |<0,01[<0,02
0,11 0,25 0,04 0,02 <0,01 | 32,89 0,03 17,29 14,89 <0,01 |<0,01[<0,02
0,16 0,02 0,005 0,02 <0,01 | 22,51 0,04 22,77 18,81 <0,01 |<0,01|<0,02
0,03 0,005 0,05 <0,01 | <0,01 5,12 0,02 7,67 75,03 <0,01 |<0,01[<0,02
0,04 0,005 0,005 <0,01 | <0,01 4,66 0,02 16,92 34,17 <0,01 |<0,01[<0,02
0,05 0,03 0,02 <0,01 | <0,01 | 41,42 | 0,005 14,88 11,49 <0,01 |<0,01[<0,02
0,08 0,21 0,02 0,02 <0,01 | 37,48 0,02 24,99 19,64 <0,01 |<0,01[<0,02
0,005 0,12 0,005 <0,01 | <0,01 | 28,62 0,02 19,59 18,20 <0,01 |<0,01[<0,02
0,06 0,07 0,04 <0,01 0,02 2,27 0,07 30,61 48,07 <0,01 |<0,01[<0,02
0,03 0,005 0,005 <0,01 | <0,01 0,21 0,03 16,38 47,73 <0,01 |<0,01[<0,02
0,03 0,06 0,05 <0,01 | <0,01 1,90 0,05 22,41 37,38 <0,01 |<0,01|<0,02
0,10 0,02 0,005 0,02 <0,01 9,67 0,06 11,33 66,76 <0,01 |<0,01|<0,02
0,04 0,03 0,005 0,02 <0,01 | 10,74 0,08 11,58 75,02 <0,01 |<0,01[<0,02
0,06 0,02 0,06 0,03 <0,01 3,70 0,06 17,07 72,11 <0,01 |<0,01[<0,02
0,06 0,005 0,06 <0,01 | <0,01 0,24 0,02 16,82 42,77 <0,01 |<0,01[<0,02
0,13 0,03 0,09 0,02 <0,01 2,40 0,05 23,41 49,37 <0,01 |<0,01|<0,02
0,08 0,12 0,02 0,02 <0,01 3,64 0,06 23,57 68,30 <0,01 |<0,01[<0,02
0,07 0,005 0,07 <0,01 | <0,01 2,09 0,005 20,84 41,11 <0,01 |<0,01[<0,02
0,02 0,005 0,05 0,02 <0,01 0,20 0,02 2542 24,29 <0,01 |<0,01[<0,02
0,03 0,49 0,04 <0,01 0,02 1,15 0,02 25,97 40,62 0,03 |<0,01|<0,02
0,03 0,02 0,08 <0,01 | <0,01 1,94 0,02 20,45 54,01 <0,01 |<0,01[<0,02
0,04 0,08 0,09 <0,01 0,02 3,46 0,07 25,15 63,39 <0,01 |<0,01[<0,02
0,14 0,005 0,02 0,02 <0,01 | 92,86 0,05 4,19 3,02 <0,01 |<0,01]|<0,02
0,005 0,005 0,02 <0,01 | <0,01 1,07 0,03 21,90 55,01 <0,01 |<0,01[<0,02
0,02 0,005 0,11 <0,01 | <0,01 4,18 0,03 25,79 50,70 <0,01 |<0,01[<0,02
0,08 0,005 0,09 0,02 <0,01 1,11 0,05 23,43 70,31 <0,01 |<0,01[<0,02
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APENDICE 2.- HISTOGRAMAS DE LOS ELEMENTOS

Frecuencia

Aluminio Magnesio
12 - 120,00% o 120,00%
10 - 100,00% j 1 100,00%
8 1 80,00% ] | o
6 1 60,00% o so.00%
4 - 40,00% 4] + 60,00%
2 T 20,00% 3 40,00%
0 L 0,00% 5 ]
o & 6 L] 1 20,00%
pY A2 A Clase o = 0,00%
r\,b‘” qﬁ’)“ e
‘L*}q ‘ﬁ" Lo “t?' » a'=*"CIase
= Frecuencia T K === Frecuencia
—&— % acumulado —a— %acumulado

Plomo Hierro
8 120,00%
o Z 1 | 100,00% 8 - 120,00%
S 5| - 80,00% 5 6 - 100,00%
S 4 - 60,00% E L 80,00%
3 g - 40,00% S 4 - 60,00%
L7 - 20,00% g , ' - 40,00%
0 0,00% w L 20,00%
a4 . 0 1 0,00%
o v O 3368 ”
Aé& & ,ir" Ofi S‘ g Clase
E==m Frecuencia cese == Frecuencia
—&— % acumulado = % acumulado
Titanio Vanadio
9 120,00%
3 [ 100.00% 12 120,00%
r (1]
© | 0, '
g g 80,00% 10 L 100,00%
% A L 60,00% S 8 L 80,00%
c
g3 L 40,00% s 6 - 60,00%
f 1 20,00% g 4 - 40,00%
L | 0,
0 0.00% 2 20,00%
o o o 0 L 0,00%
QT 7 W Clase Clase
=3 Frecuencia == Frecuencia
—&— 9% acumulado —=— % acumulado
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APENDICE 3 PERFILES DE DEPOSITOS MINERALES

All Deposit Groups

B.C. Mineral Deposit Profiles
All Deposit Groups

> B.C. ¥,
PRGFILES

For more information and hard copy refer to Open File 1996-13, Open File 1995-20,
Open File 1999-10 and Geological Fieldwork 1997.

Eg)file # Deposit Type Approximate Synonyms kj/lideesl 4
A0l |Peat - - - -
A02 |Lignite Brown coal - -
AO03 [Sub-bituminous coal Thermal coal, Black lignite - -
A04 |Bituminous coal Coking coal, Thermal coal - -
AO05 |Anthracite Stone coal - -
BO1* |Laterite Fe Gossan Fe - -
B02* |Laterite Ni - - 38a
B0O3* |Laterite-Saprolite Au Eluvial placers 389
B04* |Bauxite Al Lateritic bauxite 38b
BO5 |Residual kaolin Primary kaolin 38h*
BO7* |Bog Fe, Mn, U, Cu, Au - - - -
BO8 |Surficial U Calcrete U --

B09* [Karst-hosted Fe, Al, Pb-Zn - - - -

B10 |Gossan Au-Ag Residual Au; Precious metal -
gossans

B11* [Marl -- -

B12* [Sand and Gravel -- -

Placer Au-PGE-Sn-diamond-

C01 ([Surficial placers 39atoe
mag-gar-gems
C02 |Buried-channel placers Paleochannel placers 39atoe
C03  |Marine placers Off-§hore heavy mineral 30f+2
sediments
COo4* Paleoplacer U-Au-PGE-Sn-Ti- |Quartz pebble conglomerate 29
diam-mag-gar-zir Au-U a
D01 |Open-system zeolites - - 250a
D02 |Closed-basin zeolites - - 250b
D03 |Volcanic redbed Cu Basaltic Cu 23
D04 [Basal U - - --
DO05* |Sandstone U Roll front U, Tabular U 30c
D06 |Volcanic-hosted U Epithermal U, Volcanogenic U 25f
D07 :gzgﬁfugfgicbas & veins Olympic Dam type, Kiruna type | 29b,25i
EO1* JAlmaden Hg Carbonate-hosted Au-Ag 27b
EQ2 |Carbonate-hosted Cu-Pb-Zn  [Kipushi Cu-Pb-Zn 32c
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Carbonate-hosted Carlin-type Au, Sediment-
E03 disseminated Au-Ag hosted micron Au 263,19¢
E04 |Sediment-hosted Cu Sediment-hosted stratiform Cu 30b
EQ5 [Sandstone Pb - - 30a
EOQ6 |Bentonite \Volcanic clay, Soap clay 28e?*
EQ7* |Sedimentary kaolin Secondary kaolin 31k*
EOQ8 |Carbonate-hosted talc Dolomite-hosted talc 187?i*
E09  [Sparry magnesite Veltsch-_type, carbonate-hosted 18i*
= magnesite
E10 |Carbonate-hosted barite Mississippi Valley-type barite - -
E11l |Carbonate-hosted fluorspar Mississippi Valley-type fluorite 32d*
S Carbonate-hosted Pb-Zn,
E12 |Mississippi Valley-type Pb-Zn Appalachian Zn 32a/32b
E13 Irish-type carbonate-hosted Zn-[Kootenay Arc-type Zn-Pb, .
== |Pb Remac-type
Sedimentary exhalative Zn-Pb- |Sedex, Sediment-hosted
14 . - 3la
= |Ag massive sulphide
Blackbird sediment-hosted Cu- [Sediment-hosted Cu-Co
15 . . 24d
== |Co massive sulphide
16 |Shale-hosted Ni-Zn-Mo-PGE  |Sediment-hosted Ni - -
17 |Sediment-hosted barite Bedded barite 31b
FO01 |Sedimentary Mn - - 34b
FO2 [Bedded gypsum Marine evaporite gypsum 35ae
FO3 [Gypsum-hosted sulphur Frasch sulphur - -
FO04* |Bedded celestite - - 35aa*
FO5* [Palygorskite Attapulgite 34e*
FO6 |Lacustrine diatomite D!atomaceous earth, 31s
Kieselguhr
FO7 [Upwelling-type phosphate - - 34c
FO8 |wWarm current-type phosphate - - 34d
FO9* Playa qnd Alkaline Lake Hydromagnesne, Na carbonate 35ba,bm(T)
Evaporites lake brines
Lake Superior & Rapitan types
* - -
F10 iron-formation 34a
F11* |lronstone Minette ores 34f
G01 |Algoma-type iron-formation - - 28b
G02 |Volcanogenic Mn - - 24c
Go3* \Volcanogenic anhydrite / . .
gypsum
G04 |Besshi massive sulphide Cu-Zn[Kieslager 24b
GO5 Cyprus massive sulphide Cu - 242
— @n)
Noranda / Kuroko massive
G068 |\ iphide Cu-Pb-Zn - 282
G07 [Subaqueous hot spring Ag-Au - - - -
HO1 [Travertine Tufa 35d*
HO2 |Hot spring Hg - - 27a
HO3 [Hot spring Au-Ag - - 25a
Epithermal Au-Ag-Cu; high )Acid-sulphate, gtz-alunite Au,
HO4 s 25d
sulphidation Nansatsu-type
HO5 |Epithermal Au-Ag; low IAdularia-sericite epithermal 25¢
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sulphidation
HO6* [Epithermal Mn - - 259
HO7 [Sn-Ag veins Polymetallic Sn veins 25h, 20b
HO8  |Alkalic intrusion-associated Au [ <alic intrusion-related Au, Au-| 5,
IAg-Te veins
Hydrothermal alteration clays- |Kaolin, Alunite, Siliceous cap,
HO9* 5 . 25Ib*
Al-Si Pyrophyllite
101 |Au-quartz veins Mesothermal, Motherlode, 36a
saddle reefs
102 Lrgirﬁslon-related Aupyrrhotite e 1 olcanic shear-hosted gold --
103 [Turbidite-hosted Au veins Meguma type 36a
104  [lron formation-hosted Au Iron formation-hosted gold 36b
Polymetallic veins Ag-Pb- Felsic intrusionassociated Ag-
105 Znsau Pb-zb veins 22¢, 25b
106  |CuzAg quartz veins Churchill-type vein Cu ?
I07* |Silica veins - - - -
108 |Silica-Hg carbonate - - 27¢c
109 S_tlbnlte_ veins and Slmple_ and disseminated Sb 27d.27e
— |disseminations deposits
110 [Vein barite - - IM27e
111  [Barite-fluorite veins - - 26¢*
112* |W veins Quartz-wolframite veins 15a
113* |Sn veins and greisens - - 15b, 15¢
114 Five-element veins Ni-Co-As- |Ni-Co-native Ag veins, cobalt- .
— |Ag%(Bi, U) type veins
115 [Classical U veins Pitchblende veins, vein uranium - -
. . Unconformity-veins,
116  |Unconformity-associated U Unconformity U 37a
11 Cryptocrystalline magnesite Bone magnesite, Kraubath-type .
— |veins magnesite
JO01 |Polymetallic manto Ag-Pb-Zn Polym_etalhc replacement 19a
deposits
J02 [Manto and stockwork Sn Replacement Sn, Renison-type 1l4c
JO03* |Mn veins and replacements covered by 105 and JO1 19b
J04  |Sulphide manto Au IAu-Ag sulphide mantos - -
K01 |Cu skarns - - 18a,b
K02 |Pb-Zn skarns - - 18c
KO3 |Fe skarns - - 18d
K04 |Au skarns - - 18f*
K05 |W skarns - - 14a
K06 |Sn skarns - - 14b
KO7 |Mo skarns - - - -
KO8 |Garnet skarns - - --
K09 |Wollastonite skarns - - 18¢g
LO1 [Subvolcanic Cu-Ag-Au (As-Sb) [Enargite Au, Transitional Au-Ag| 22a/25e
LO2* [Porphyry-related Au Granitoid Au, Porphyry Au 20d
L0O3 [|Alkalic porphyry Cu-Au Diorite porphyry copper - -
L04 [Porphyry Cu Mo = Au Calcalkaline porphyry 17,20,21al
LO5 [Porphyry Mo (Low F- type) Calcalkaline Mo stockwork 21b
LO6 [Porphyry Sn Subvolcanic tin 20a

Vi
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LO7 [Porphyry W Stockwork W-Mo 21c*
LO8 [Porphyry Mo (Climax-type) Granite molybdenite 16
MO1*  [Flood Basalt-Associated Ni-Cu [arait Subvolcanic Cu-Ni- 5a/5h
MO02 'I(;i;oleutlc intrusion-hosted Ni- 1 6id-associated Ni-Cu 7a
MO3 |Podiform chromite - - 8a/8b
Magmatic Fe-TitV oxide Mafic intrusion-hosted Ti-Fe
M04 . . 7b
—— |deposits deposits
MO5 |Alaskan-type Pt+Os+RhzIr Zoned ultramafic, Uralian-type 9
MO6 |Ultramafic-hosted asbestos Serpentinite-hosted asbestos 8d
MO7 Ultramaf_lc-hosted talc- - g+
—— |magnesite
MO8 |Vermiculite deposits - - - -
NO1 [Carbonatite-hosted deposits - - 10
NO2* [Kimberlite-hosted diamonds Diamond pipes 12
NO3* [Lamproite-hosted diamonds - - 12
001 Rar_e element pegmatite - LCT Zon_ed pegmatite (Lithium- 13a* b*
family Cesium-Tantalum)
002 Rare element pegmatite - NYF |Niobium-Yttrium-Fluorine .
family pegmatite
003 |Muscovite pegmatite Mica-bearing pegmatite 13f*
004* |Feldspar-quartz pegmatite Barren pegmatite IM13g*,e*
P01 |Andalusite hornfels - - - -
P02  |Kyanite-sillimanite schists - - --
P03 |Microcrystalline graphite IAmorphous graphite 18k
P04 |Crystalline flake graphite - - 37f
PO5 |Vein graphite Lump and chip graphite 379
P06 Corundum in aluminous - .
—— |metasediments
Q01 |ade - - - -
Q02 [Rhodonite - - - -
QO03* |Agate - - - -
Q04* |Amethyst - - - -
QO05* |Jasper - - - -
Q06 |Columbia-type emerald - - 3lc
. Exometamorphic emerald
Q07 [Schist-hosted emerald deposit - -
Q08 [Sediment-hosted opal IAustralian-type opal - -
Gem corundum in contact
Q09 |, nes B B
Gem corundum hosted by
Q10 | alic rocks - B
Q11 |Volcanic-hosted opal - - - -
RO1 [Cement shale - - --
R02 [Expanding shale - - - -
R03 [Dimension stone - granite - - - -
R04 |Dimension stone - marble - - --
RO5 |Dimension stone - andesite - - --
R06* |Dimension stone - sandstone - - 30d*
RO7 [Silica sandstone High-silica quartzite 30e*

vii
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RO8* [Flagstone - - - -

R0O9 |Limestone .- - -

R10* |Dolomite - - --

R11* |Volcanic ash - pumice -- -

R12* |Volcanic glass - perlite - - IM25ka*

R13* |Nepheline syenite -- -
R14* |Alaskite -- -

Road metal, Riprap, Railroad .
R15* [Crushed rock ballast

S01  [Broken Hill type Pb-Zn-Ag+Cu §E?stvap-type, Ammeburg-type --

Last Udated December 08, 2004

viii
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APENDICE 4.- MINERAGRAFIAS

SP-0036 Muestra alterada (Goethita), macroscépicamente es una niesti@no de grano
muy fino, densa, heterogénea, donde se observa una mezcla deeae diferentes, una es dura, de

color pardo oscuro y otra area es deleznable de color pardiiemmague mancha al tacto.

Textura de la roca Bajo el microscopio y vista con luz reflejada se obsenvahabito

botroidal.

Minerales en orden de abundancia decreciente. Mineralégicamemtesara esta compuesta
por abundante goethitar (87%), de tamafio fino a medio, botroidal, escasa coloformanasdg
formando vetas gruesas y delgadas que se entrecruzan, aderhashtia € 1%), de tamafio muy
fino, anhedral , asociada a la goethita y a hematita; tambiémimaescasa pirita, de tamafio muy
fino y anhedral. Observada con luz reflejada, se distinguéaed¢t 10%),de tamafio medio a fino, en
agregados cristalinos de forma columnar y fibrosa, la ceakrscuentra bordeando cavidades

irregulares en la muestra.

SP-0041 Muestra alterada (Goethita), macroscopicamente es una meesisa,t alterada,
heterogénea, donde se observa una de las caras de color amoegilla cual mancha al tacto y es
ligeramente dezlenable, la otra cara es dura, de color pardo oojireetillas continuas e irregulares

de color negro y algunas discontinuidades de color blanco.

Textura de la roca Bajo el microscopio y vista con luz reflejada se obsenvahabito

botroidal.

Minerales en orden de abundancia decreciente. Mineralogicamentedé&ranesta compuesta
por abundante goethitar 89%), de tamario fino, botroidal y también formando hancbloforme,
ademas hay hematita %), de tamafio muy fino, anhedral , asociada a la goethit@bjén hay muy
escasa magnetita , de tamafio muy fino y anhedral , ademas Wascasa pirita, de tamafio muy
fino y anhedral. Observada con luz reflejada, se distingugazeds 4%),de tamafio medio a fino, en
agregados columnares a fibrosos, la cual se encuentra bardemridades y algunas en cimulos

separadas por finas vetillas de goethita.
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SP-0033 Muestra alterada (goethita), en muestra de mano es una roadaltesmogénea,

muy porosa, de grano fino, de color pardo rojizo negraaodonos amarillentos.

Textura de la roca: Bajo el microscopio y vista con luz reflegelabserva un habito
botroidal.

Minerales en orden de abundancia decreciente. Mineralogicamented&raresta compuesta
por abundante goethita 85%), de tamafio fino a medio, botroidal, a veces anhethacturada y
muy porosa ; ademas se observo limonital@%), de tamafio muy fino, anhedral , asociada a la
goethita y dispersa heterogéneamente por toda la muestraiérigmly hematita~@ %) , de tamafio
muy fino y anhedral y algunas veces fracturadas, le sigue, g tamafio muy fino, anhedral y
dispersa en la goethita. Observada con luz reflejada,stiegdie cuarzo, tamafio fino anhedral y
fracturado.

SP-0070,macroscopicamente es una roca dura, homogénea, de grano mugefinolor
pardo amarillento, con vetas irregulares y discontinuasiafdas por un mineral de color negro el cual

mancha al tacto, a veces este mismo mineral se presenta relleriata$o gr

MINERALES EN ORDEN DE ABUNDANCIA DECRECIENTE: bajo el microscopio se
observa una muestra compuesta por abundante goett8te4) de tamafio fino, anhedral, porosa y
dispersa homogéneamente en toda la muestra; también hay magn@fity, de tamafio muy fino,
anhedral y sustituida por la goethita; le sigue muy escafitbgcmloforme, se observa bordeando en
un extremo a la goethita y sustituyendo a la magnetita; le baguatita de tamafio muy fino, anhedral,
bordeando al grafito y en granos individuales en la goefiotagltimo se observé muy escasa pirita de

tamafio muy fino incluida en la goethita y en el grafito.

OBSERVACIONES: se realizo microreaccién a una porcion del mineral negro obseszwado
la muestra, para definir si era manganeso o grafito, dimaesultado grafito, se recomienda hacer

difraccion de rayos X.

SP-0174,a simple vista es similar a la muestra SP-0170, es una woaalibmogénea, de
grano muy fino, de color pardo amarillento y con vetaggulares y discontinuas, formadas por un

mineral de color negro el cual mancha al tacto.
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MINERALES EN ORDEN DE ABUNDANCIA DECRECIENTE: bajo el microscopio es
similar a la muestra SP-0170, pero disminuye el conteredgogthita ~ 91%) de tamafio fino,
anhedral, algunas botroidales y porosas; también se obsamatita € 13%), subhedral a euhedral,
de tamafio medio, ademas hay granos de tamafo fino que gs@ménte orientados, algunos
fragmentos tienen bordes irregulares, estan fracturados plazando a la ilmenita; le sigue muy
escaso grafitox 13%), de tamario fino, rellenando una fractura que atraldesaestra, en forma de
banda coloférmica y bordeada por hematita; también se obsetoa desilmenita, de tamafio muy
fino, en forma de islas en la hematita; ademas hay magmetitamafio muy fino, anhedral, asociada

con la hematita; por Ultimo se observoé pirita en restos Edglés de tamafio muy fino.
OBSERVACIONES: al igual que la muestra SP-0170, se realizo microreacciénaa un

porcién del mineral negro observado, para definir si emaganeso o grafito, dio como resultado

grafito, se recomienda hacer difraccion de rayos X.

Xi



