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LAROCCA G., ALFIERI J.

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS MINERALOGICAS DE LOS
EJEMPLARES DE UNA COLECCION DE DIAMANTES DE ALUVION DE LA
REGION DE GUANIAMO, EDO. BOLIVAR.

Tutor académico: Prof. Sebastidn Grande, Tutores industriales: Dr. Dominic Channer
y Lic. Astrid Colomine. Tesis. Caracas, Universidad Central de Venezuela, Facultad
de Ingenieria, Escuela de Geologia, Minas y Geofisica, 2003, 2 tomos.

Palabras claves: Diamante — Mineralogia — Kimberlita — Guaniamo — Edo. Bolivar.

El objetivo de este trabajo fue determinar las caracteristicas mineralégicas de una
coleccion de diamantes de aluvion, provenientes de la region de Guaniamo, Edo. Bolivar,
haciendo referencia a: variedades mineraldgicas presentes, distribucion de pesos y tamafios,
clases econémicas (segun los estandares del distrito minero de origen), color, diafanidad,
habito, aspectos superficiales, contenido y distribucién de impurezas y fluorescencia bajo
luz UV. También, se incluyd la elaboracion de un informe final, tipo atlas, para ilustrar los

aspectos mas importantes.

La metodologia se fundamentd en la medicion y observacion directa y a través de
microscopio estereoscopico, evitdndose todo procedimiento que implicara la alteracién

fisica o quimica de los ejemplares.

Se analiz6 un total de 1.169 ejemplares, identificandose dos variedades
mineraldgicas: cristalina (86,5%) y bort (13,5%). Los tamafios y pesos se concentraron
dentro de un rango de 0,001 a 0,250 quilates y 1,1 a 4 mm, respectivamente, siendo esta
condicion més acentuada en la variedad bort. Las clases comerciales mas comunes fueron

la mediatalla (Talla IV), bort e industria fina.

Los ejemplares de la variedad cristalina mostraron cinco tipo de matices (incoloro,

verde, amarillo, pardo y gris), diafanidad transparente a translicida, la forma combinada
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octaedro-rombododecaedro como la mas frecuente y una morfologia afectada por laminas

de crecimiento, manchas de 6xido superficiales y estrias en canal.

Los de la variedad bort se caracterizaron por ser incoloros y grises en su mayoria,
translicidos a subtransllcidos, representados por agregados policristalinos de aspecto
cadtico y fragmentos criptocristalinos, siendo los aspectos superficiales mas resaltantes las

manchas de 6xido, laminas de crecimiento y estrias en canal.

El contenido de impurezas es mas representativo en los ejemplares bort y en los de
colores pardos y grises, con una distribucién heterogénea y dispuestas hacia la periferia de
los cristales.

El porcentaje de individuos fluorescentes bajo UV-C fue de 98,7%, bajo UV-A, de
93% y no reactivos, de solo 1,3%, destacandose dos tipos de fluorescencia: fuerte a
intermedia (azul, verde, amarilla), y débil (verdoso, rosa, naranja), siendo la primera mas
comun en los ejemplares cristalinos y en los de color verde, amarillo e incoloro. Ademas, se
evidencid la posibilidad de que un alto contenido de impurezas puede actuar como un

obstaculo para este fenémeno.

La presencia de especies intermedias entre la cristalina y bort permitid sugerir la
siguiente hipdtesis: puede existir una relacion genética entre ambas variedades, de tal
manera, que el desarrollo de algunos ejemplares cristalinos se produciria a partir de un

ejemplar bort, que actuaria como nucleo.

Finalmente, se recomienda complementar este estudio con la descripcion de
ejemplares provenientes de los mantos kimberliticos de la regién y de diamantes de otras
zonas del Edo. Bolivar, aplicando un método igual o similar al aqui empleado.
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INTRODUCCION
Generalidades

Este proyecto es el cumplimiento, por parte del autor, del ultimo requisito del
pénsum de estudio de la especialidad de Ingenieria Geologica, de la Universidad Central de

Venezuela, correspondiente al Trabajo Especial de Grado, para optar a dicho titulo.
Objetivos

1. Describir las propiedades mineralogicas de una coleccion de diamantes de

aluvidn, provenientes de la region de Guaniamo, Edo. Bolivar.

1.1. Identificar las caracteristicas generales de la coleccidn, en cuanto a

lugar de origen, tamafio y nimero de los ejemplares presentes.

1.2. Clasificar la colecciéon en funcidén a las variedades mineraldgicas

observadas y determinar sus proporciones en la muestra.

1.3. Describir el color, diafanidad, habito, aspecto superficial, presencia
de impurezas y fluorescencia de cada ejemplar y establecer su frecuencia

estadistica.

1.4. Clasificar la coleccion en funcién a los tipos comerciales, de acuerdo
a la categorizacion empleada en el Distrito Minero de Guaniamo, y determinar sus

proporciones en la muestra.

2. Realizar un informe final, tipo atlas, que ilustre de manera conveniente los

resultados obtenidos en el desarrollo del objetivo arriba indicado.
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Justificacion

Venezuela es un pais que ha sido favorecido por la naturaleza, al estar provista de
importantes fuentes de recursos naturales de gran interés econdmico, presente y futuro.

Ejemplos de tales recursos son, entre otros: el petroleo, hierro, oro y diamantes.

Por ello, surge la necesidad de volcar el interés de la sociedad cientifica nacional
hacia el estudio, andlisis y comprensioén de cada uno de esos recursos y asi, poder establecer
parametros factibles que permitan, a su vez, determinar nuestra potencialidad para su

explotacién y aprovechamiento racional.

En el caso de los diamantes existen, sin embargo, otras razones por las cuales se han
destinado importantes recursos y esfuerzos para su estudio y conocimiento detallado en el

ambito mundial

La historia humana siempre ha estado regida por luchas violentas, distintas en
alcance y duracion, pero con el objetivo comuin de la obtencion de poder y grandes

fortunas.

Los diamantes no escapan de esta realidad, siendo las variedades de gran valor
econdmico victimas de la avaricia humana. Por citar un ejemplo, basta leer las resefas
historicas del diamante Koh-I-Noor para darse cuenta que tras estos ejemplares se oculta la
traicion y la muerte. No obstante, a pesar de que el Koh-I-Noor hoy permanece engastado
en la corona de la Reina Madre del Reino Unido, sigue siendo causa de fuertes roces

diplomaticos entre el gobierno inglés e hindu.

En la actualidad, la maquinaria oculta de la guerra (guerrillas, terrorismo, etc.), se
financia a partir de fuentes econdémicas que aportan grandes ganancias, entre las cuales,
destacan el narcotrafico (Sudamérica), y el mercadeo ilegal de diamantes (Africa y Asia

Central).

Seglin un articulo publicado en la prestigiosa revista National Geographic (marzo,
2002), se indica que los llamados diamantes de conflicto o sangrientos han servido para el

financiamiento de grupos subversivos en Angola y la Republica Democratica del Congo,

i
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asi como también, para aportar grandes ganancias a la red Al Qaeda de Osama bin Laden,

segun ha sido indicado en informes del F.B.I.

Surge, entonces, la necesidad de establecer una metodologia que permita conocer el
origen de cada ejemplar, con la finalidad de identificar las fuentes de produccion de los

diamantes de conflicto y cortar el financiamiento de estos grupos de guerra y terrorismo.

Para el logro de este objetivo, el primer paso que debe darse es el de conocer las
caracteristicas mineraldgicas de los diamantes y la identificacion de sus impurezas, para
cada yacimiento conocido. Con ello, se podra definir, primero, si existe algin indicio que
permita la correlacion diamante-yacimiento y, segundo, la posibilidad de disefar alguna
tecnologia que logre detectar tales indicios, sin afectar los especimenes en bruto o después

de haber sido tallados.

El presente proyecto, de objetivos inéditos en nuestra Escuela, cobra vida
enmarcado en dichas realidades y con la motivacion de marcar un inicio en el conocimiento

de nuestros recursos diamantiferos.
Antecedentes

El potencial diamantifero en Venezuela se identifico a inicios del siglo pasado, de
manera muy modesta y en manos de la mineria artesanal. A pesar de ello, no es sino a partir

de 1971, cuando se descubren los diamantes en la region de Guaniamo.

Algunos de los trabajos previos que se destacan, desde entonces, relacionados con

los objetivos de esta obra, son los siguientes:

a) Svisero, D. & Baptista, J. Inclusiones en diamantes aluvionales de la Quebrada
Grande, Distrito Cedefio — Estado Bolivar. En esta obra, publicada en el II Congreso

Latinoamericano de Geologia (1973), se sefialan aspectos tales como:

e Los diamantes de la zona son incoloros, de habito octaédrico y con

dimensiones entre los 2 'y 7 mm.

il
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e Las inclusiones minerales se describen como manchas negras con formas de

placas, lineas y puntos.

e La naturaleza mineralogica de esas inclusiones minerales estan representadas

por olivino (forsterita), granate (piropo), piroxeno (enstatita) y diamante.

b) Stanislaw, M. (1975). El Diamante de Venezuela. En este libro, el autor incluye
una breve descripcion de los diamantes de la region de Guaniamo, destacando los

siguientes aspectos:
e Guaniamo es la zona de mayor potencial diamantifero en Venezuela.

e Sus diamantes se caracterizan por presentar formas imperfectas, una elevada
fraccion de ejemplares rotos y un color amarillo que afecta su valor

comercial, al intensificarse después de su lapidacion.

e Su calidad es notablemente menor a la de los hallados en el resto del Edo.
Bolivar. En efecto, sefiala que la valoracion de los diamantes venezolanos en
el ambito mundial disminuyd, considerablemente, después de incorporada la

produccion de Guaniamo.
¢) Kaminsky, F. et al. (2000). Diamond from the Guaniamo area, Venezuela.

Este trabajo corresponde al primer estudio mineralogico integral sobre los
diamantes de la region de Guaniamo, que se presenta como un compendio final de otros

estudios previos realizados por los autores citados y por otros, asociados a ellos.

El estudio se fundamentd sobre el andlisis de mas de 5.000 especimenes de
diferentes localidades y yacimientos, donde se sefalan diamantes de origen aluvional,
aportadas por la empresa Guaniamo Mining Company (Ringi-Ringi y Chihuahua), y por la
pequena mineria (rio Quebrada Grande y La Centella), y otros, extraidos directamente de
las kimberlitas de la zona, a partir del programa de muestreo de la empresa antes

mencionada.

v
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Los diamantes fueron caracterizados en funcion a:

Caracteristicas mineralogicas:

o Color, indicando como los mas comunes el incoloro, gris, pardo

ahumado, verde y amarillo.

0 Morfologia, atendiendo al habito y su estado superficial. Los autores
sefialan que los habitos mas comunes son el rombododecaedro y la forma
combinada octaedro-rombododecaedro, seguidos por especies macladas e
interpenetrados y por casos esporadicos de cristales octaédricos, cubicos y
tetrahexaédricos. En funcion al estado superficial, indican diversos aspectos,
todos ellos consecuencia de procesos naturales de resorcion, donde la

disolucion oxidativa es primordial.

0 Fotoluminiscencia bajo luz UV, con un predominio de los casos de
fluorescencia azul, seguidos por grupos no reactivos, otros de luminiscencia

amarilla y casos muy raros de color verde y rosado.
e Caracteristicas quimicas, abarcando dos aspectos:

0 Relacion isotopica del Carbono (8'°C), con un amplio rango entre

3,2 y 28,7%o.

0 Tipo y agregacion del Nitrégeno, especificandose que los mas
relevantes son los IaA, seguidos por los IaB, con un contenido de

nitrogeno de no mas de 250 ppm.

e Identificacion de inclusiones minerales singenéticas, con la finalidad de
caracterizar las condiciones bajo las cuales se formaron los diamantes, a
través de la relacion singenética diamante — inclusion mineral. Especifican
tres tipos de asociaciones: eclogiticas (85,7% de los casos), peridotiticas y

un solo caso de alta profundidad.
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Los autores concluyen que la mayoria de los diamantes de origen aluvional de la
region de Guaniamo, provienen de los mantos kimberliticos de la zona y no son el producto
del reciclaje de sedimentos antiguos. Ademads, lograron estimar que las inclusiones
minerales presentes se derivaron cerca de la base de la litésfera (T 1200 - 1300 °C), zona
que puede contener una importante proporcion de eclogitas formadas por subduccion de

material cortical.

Finalmente, afirman que los depdsitos diamantiferos de Guaniamo guardan una
estrecha relacion con los depositos de Argyle (Australia), los cuales, se encuentran en

cratones que experimentaron una actividad proterozoica tectonotérmica distensiva.
Proveniencia de la muestra

La muestra fue facilitada por la empresa Canteras El Toco C.A., la cual, fue
obtenida en dos localidades de la region de Guaniamo: Ringi-Ringi (por muestreo), y La
Salvacion (compra a vendedores locales). En la figura siguiente (Fig. 1), se ubican

geograficamente dichas localidades.

vi
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Fig. 1. Localizacion de las zonas de proveniencia de la muestra estudiada: Ringi — Ringi y La Salvacion (recuadros en rojo), en las inmediaciones del rio
Quebrada Grande, Guaniamo, Estado Bolivar. Mapas obtenidos a partir de: Kaminsky, F. et al. (2000). Diamond from the Guaniamo area, Venezuela y de
Atlas de Venezuela y del mundo (1981)
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1. NATURALEZA QUIMICA DEL CARBONO

La estructura y propiedades asociadas al diamante estan intimamente relacionadas
con el elemento quimico que lo constituye: el carbono. Es por ello, que se incluye este
capitulo, donde se describe la naturaleza y comportamiento quimico de dicho elemento.

El carbono, al igual que otros elementos, como el silicio y el boro, no es claramente
metalico ni no metalico, incluyéndose dentro de los llamados semimetales. Esto se debe a
que, en ciertas presentaciones puras, muestra algunas caracteristicas metalicas, tales como:

brillo, conductividad eléctrica y térmica, entre otras.

Su importancia radica en que constituye la base para la vida. Efectivamente, es el
segundo elemento en abundancia en los organismos vivientes, donde alcanza el 17,5%, y el
constituye principal en la mayoria de los compuestos organicos. Sin embargo, no es muy

abundante en la corteza terrestre.

En la tabla 1, se muestran los 20 elementos mas abundantes de la corteza terrestre,

segun el estudio geoquimico realizado por Clarke y Washington en el afio 1924.

Tabla 1. Proporcion promedio de elementos quimicos en la corteza terrestre,
indicada en porcentaje en peso, para elementos mayoritarios y en partes por millén,
para elementos minoritarios.
Elemento Proporcion Elemento Proporcion
Oxigeno 46,60 % Fosforo 0,10 %
Silicio 27,72 % Manganeso 0,09 %
Aluminio 8,13 % Bario 0,04 %
Hierro 5,00 % Fluor 625 ppm
Calcio 3,63 % Estroncio 375 ppm
Sodio 2,83 % Azufre 260 ppm
Potasio 2,59 % Carbono 200 ppm
Magnesio 2,09 % Circonio 165 ppm
Titanio 0,44 % Vanadio 135 ppm
Hidrogeno 0,14 % Cromo 100 ppm

Tomado de: Klein, C. & Hurlbut, C. (1993). Manual of Mineralogy.

En la naturaleza, el carbono se encuentra, mayoritariamente, combinado con otros

elementos: en los tejidos de los seres vivos, junto al oxigeno y al hidrégeno, en los
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derivados geologicos de la materia viva (carbon, petroleo y gas), unido principalmente al

hidrogeno y en la atmésfera, en forma de CO..

Sus formas libres son poco abundantes en la corteza terrestre, estando representadas
por los llamados minerales del Grupo de los Polimorfos del Carbono (segun la antigua
clasificacion de Dana), donde se incluyen los siguientes minerales: diamante (C), grafito
(C), lonsdaleita o diamante hexagonal (C), caoita (C) y fullerita o buckminsterfullereno
(Ce0).

Este elemento quimico es el primero del grupo IV-A de la tabla periddica, junto al

silicio, germanio, estafio y plomo, siendo su configuracion electronica la siguiente:

15 252 2p?

Nyt _

1s 2S 2px 2py  2pz

Dicha configuracion justifica la covalencia +2 del carbono, presente en compuestos,
tales como, el monéxido de carbono (CO) y los isonitrilos. No obstante, su covalencia +4 o
-4 es explicada por dos fendmenos atdmicos fundamentales: promocion atomica e

hibridizacion:

La promocion en el atomo de carbono implica que un electron del nivel 2s capta

energia y salta al orbital 2p,, quedando la nueva configuracion electronica de la siguiente

.t t 1

1s 2s 2px 2Py 2p;

manera:

Este proceso es seguido por el de hibridizacion, en el cual, el orbital 2s se puede
hibridizar o combinar con uno, dos o tres orbitales 2p. Esto es posible debido a:

a) Los orbitales que se combinan tienen energias muy similares.

b) La energia asociada a los enlaces con los orbitales hibridos resultantes es superior
a la necesaria para la hibridizacion y a la asociada a la formacion de enlaces con los
orbitales sin hibridar.
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De acuerdo al caso de hibridizacion, se tienen las siguientes configuraciones:

a) Hibridizacion tetraédrica o sp*, donde se forman cuatro orbitales hibridos sp®
con un angulo, entre ellos, de 109° 28’, a partir de la combinacién del orbital 2s
y los tres orbitales 2p. La configuracion resultante es la siguiente:

ottt

1s 2sp® 2sp®  2sp®  2sp®

b) Hibridizacién trigonal o sp? donde se forman tres orbitales hibridos sp® a partir
de la combinacion del orbital 2s y dos orbitales 2p, quedando el orbital 2p,
inalterado. Los orbitales hibridos se disponen formando un angulo de 120° entre
ellos y de 90° con el orbital 2p,. La configuracion atdmica resultante es la

siguiente:

1Tsl ZIp2 ZTsp2 Zzp2 2sz
¢) Hibridizacién digonal o sp, donde se forman dos orbitales hibridos sp a partir de
la union del orbital 2s y de un orbital 2p. Los orbitales sp generados se disponen
formando un angulo de 180° entre ellos y de 90° con los orbitales 2py y 2p,, que
permanecen puros, resultando la siguiente configuracion:

v Ittt

1s 2sp 2sp '2py 2p;

Desde el punto de vista mineralégico, referido a las formas libres del carbono, las
configuraciones electronicas mas importantes son la hibridizacion tetraédrica'y trigonal.

En efecto, la hibridizacién sp® permite el enlace de un 4&tomo de carbono con otros
cuatro, formando una red tridimensional. En ella, cada &tomo de carbono ocupa el centro de
un tetraedro cuyos vértices son atomos de carbono (NC 4). Estos tetraedros comparten entre
si un veértice y el conjunto de cuatro tetraedros definen una red cubica centrada en las caras
(celda tipo F). La distancia internuclear entre &tomos de carbono contiguos en el reticulo

cristalino del diamante, se ha calculado en unos 0,154 nm.
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El resultado de dicha disposicion es la
formacion de la sustancia mineral mas dura conocida —
el diamante - estando sus propiedades fisicas vy
quimicas intimamente relacionadas con los fuertes

enlaces covalentes establecidos entre su atomos (Fig. 2).

La interaccion entre los atomos de carbono,

. T . s 2 . .-
Fig. 2. Red tridimensional asociada al | PAJO UNa hibridizacion sp®, es completamente distinta.

diamante. Tomado de: Graphite and diamond . . . , .
- soft and hard, en: | Bajo esta circunstancia, cada uno esta unido
http://www.nobel.se/chemistry/educational/p

oster/1996/greeks.html covalentemente (enlace sigma), con otros tres (situados

a una distancia de 0,142 nm), formando gigantescas
moléculas laminares, dispuestas paralelamente entre
si con una separacién de 0,340 nm y unidas por
débiles enlaces de Van der Waals. La sustancia
mineral resultante corresponde a una de las menos

duras conocidas: el grafito (Fig. 3).

La consecuencia de dicho comportamiento

L. ., Fig. 3. Estructura planar del grafito. Tomado
atomico del carbono se traduce en la formacion de | de: Graphite and diamond — soft and hard,
en:

sustancias completamente antagonicas y disimiles | http:/www.nobel.se/chemistry/educational/p
oster/1996/greeks.html

(diamante y grafito), que a simple vista no evidencian

relacién alguna.
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2. EL DIAMANTE
2.1. Resefia historica

En la actualidad, el diamante es una de las sustancias mas valiosa que se conoce,
tanto como material utilitario (industrial), como por su valor gemolégico. En consecuencia,
dicho mineral es capaz de despertar sentimientos de avaricia, debido a que ha sido

considerado simbolo de riqueza, estatus y poder.

Esta percepcidén no siempre ha acompafiado al diamante. Sin embargo, desde los
tiempos mas remotos, ha sido valorado por una de sus propiedades mas destacadas: su

dureza.

El primer escrito que lo menciona es el libro de El Exodo, al referirse al pectoral de
Aarén (1200 a. C.), donde cada una de las piedras preciosas que lo integraba representaba a
cada una de las doce tribus de Israel, siendo el diamante la tercera gema de la segunda fila.
El nombre con el cual lo identificaron fue el de Yiahalém, es decir, el que rompe todas las

piedras.

Otro de los antiguos textos donde se le hace mencion es el manuscrito sanscrito El
Arthasastra, escrito por Kautiliya (320 — 296 a. C.). Alli, Kautiliya establecié que el
diamante es una material grande, pesado, capaz de resistir golpes, con puntos simétricos,
capaz de rayar el interior de una vasija de vidrio colmada de agua al agitarse y con un brillo
excepcional. Define, ademas, como mal diamante a aquél que ha perdido sus puntas y
bordes y que tiene defectos. Este Gltimo aspecto es clara evidencia de que los hindues

reconocieron la calidad de los diamantes con formas perfectas y supieron valorarlos.

Es casi seguro, con pocas excepciones, que muchas de las referencias hechas sobre
diamantes en textos antiguos no eran tales, sino otras gemas incoloras de gran dureza, tales

como corindones o topacios.

En la antigua Grecia, dicha confusion no se descarta. Es muy posible que los

griegos se refirieran, en un principio, con el adjetivo adamas al corindén incoloro, aplicado
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luego al diamante propiamente dicho. Justamente, el origen etimoldgico de la palabra

diamante proviene del griego adamao que significa yo doblego o yo someto.

Es en el siglo | d.C. cuando se escribe una referencia fiable del diamante en La
Historia Natural de Plinio el Viejo, donde se dedicd un volumen completo a las piedras

preciosas.

A pesar de que en la Edad Antigua los diamantes no gozaron de tanta popularidad
como gemas, los romanos fueron los primeros en usarlos de manera natural, sin talla ni

pulido, montados en anillos de hierro y, posteriormente, en anillos de oro (siglo 11 d.C.).

En la Edad Media, los diamantes desaparecieron de Europa por casi mas de 1.000
afios, al ser despreciados por la naciente religion cristiana, debido a su asociacion con la
antigua magia talismanica romana. En consecuencia, los paises del Medio Oriente pasaron
a tener el control sobre el comercio diamantifero y en su utilizacién, como gema, en sus

ornatos.

La India logré destacarse durante estos afios como el principal productor de
diamantes, siendo una de las piezas de mayor valor el Koh-I1-Noor o Montafia de Luz,

diamante que se sospecha estuvo en el trono del famoso Shah Jahan.

Los diamantes resurgen nuevamente en Europa con la aparicion de los textos
Ilamados lapidarios, donde se indicaban los poderes magicos y medicinales de las piedras

preciosas.

En estos textos, el diamante fue asociado con el poder de hacer invencible y de
otorgar valentia a quien lo portara. También, se destacé el uso del polvo de diamante como
medicamento y veneno. Se menciona, por ejemplo, la muerte del rey de Sicilia, Federico Il
(1194 - 1250), y del papa Clemente VII (1523 — 1534), ocasionada por la ingesta de polvo
de diamante.

En los siglos XI y XII, se comenz6 a usar diamantes en anillos, toscamente pulidos

y con una sola faceta, obtenida por exfoliacion.
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El siglo XV se caracterizo por dos aspectos significativos: primero, el diamante fue
observado como objeto valioso en joyeria cuando Louis de Berqueur determind como
facetearlos (1456) y, segundo, se permitidé su uso a las mujeres. Estos aspectos lograron
impulsar el comercio de diamantes entre las clases aristocratas de Europa. Por tanto, este
mineral, de ser considerado una piedra preciosa de valor secundario, pasa a convertirse en

el nuevo protagonista de la joyeria europea.

Es durante el siglo XVII, cuando se establece el corte en rosa y el primer corte en

brillante, ddndole un mayor auge al diamante dentro de la industria de la joyeria.

Los diamantes, en el siglo XVIII, pasan a ser usados, casi en su totalidad, por
mujeres. Ya agotadas las minas diamantiferas de la India, se descubren nuevas fuentes en
Brasil, pais que pasa a dominar la produccién mundial desde el afio de 1726 hasta mediados

del siglo XIX, cuando se descubren las minas africanas.

En efecto, es en el afio de 1869, cuando se descubren diamantes cerca de Kimberley,

en depdsitos aluviales del rio Vaal, en Sudafrica.

Los descubrimientos posteriores de grandes depodsitos diamantiferos en Africa
(primarios y secundarios), y la compra de las joyas de la corona francesa en 1887, posterior
a la caida de Napoleon Ill, por capitalistas estadounidenses, causaron drasticos cambios en
el marcado de esta gema. A partir de este instante, éstos ya no son exclusivos de la
aristocracia y hay una produccién suficiente para satisfacer a las clases capitalistas en

crecimiento.

Dos grandes compafiias surgieron de la bonanza sudafricana: la Kimberley Central
Mining Company y la De Beers Mining Company, esta ultima propiedad de los hermanos
De Beers, duefios de las tierras donde se encontraron los primeros yacimientos de
Sudafrica. En marzo de 1888, ambas compafiias se fusionaron para formar la De Beers
Consolidated Mines Limited. A partir de entonces, se establecio un cartel monopolizador
del mercado de diamantes, dominado por De Beers, conocido como Sindicato de Londres y
posterior a 1934, como la Central Selling Organisation (CSO), esta Gltima, precursora de la

actual Diamond Trading Company (DTC).
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Entre los afios de 1872 y 1908, Sudafrica estuvo produciendo méas del 97% de la
produccion mundial de diamantes, a pesar de que, en
es0s mismos afios, habia comenzado la produccion en

Namibia.

En 1905 se consigue el diamante méas grande
de la historia. El hallazgo se produjo en la mina
Premier, al este de Pretoria, Sudafrica, por el Sr.
Frederick Wells. Dicho diamante, de 3.106 quilates,
recibié el nombre de Cullinan en honor a quien inici6

los trabajos en dicha mina (Fig. 4).

La famosa mina Kimberley cerré en 1914,

después de haber producido 14.504.566 quilates de == S _
Fig. 4. Mr. Frederick Wells, sosteniendo el
diamante Cullinan, cuando fue hallado en la mina

diamantes a partir del procesamiento de 22,6 millones | premier. Foto obtenida en:
http://famousdiamonds.tripod.com/cullinandiamo

de toneladas de roca. Hoy en dia, la perforacion a cielo | ndshtmi

abierto de esta mina, conocida como The Big Hole, ha sido declarada monumento nacional

de Sudafrica.

Entre los afios 1914 y 1925, comenzé la produccion diamantifera en otros paises,
tales como Congo, Guyana, Angola, Ghana y Tanzania. Pese a ello, Sudafrica se mantuvo
como pais dominante durante este periodo, pero con una menor participacion en el mercado
mundial (50%).

El colapso de la Bolsa de Nueva York en octubre de 1929 y la subsiguiente Gran
Depresion, afectd severamente a la industria minera en general y, por ende, al mercado

internacional de diamantes.

Sudafrica, a principio de los afios 30, fue desplazada como primer productor de
diamantes, al no poder competir con los diamantes de alta calidad de Sierra Leona (1932).

La Segunda Guerra Mundial, causdé un segundo revés a la industria diamantifera

mundial, afectando gravemente a los paises productores.
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Nuevos yacimientos se descubrieron entre 1957 y 1970 en Guinea, Costa de Marfil,
Liberia, Rusia y Botsuana. La apertura, en el afio de 1983, de la mina Argyle en Australia
(la mas grande en la actualidad), produjo grandes modificaciones en la industria minera del
diamante: Australia, de pais no-productor, pasa a convertirse en el primer productor de

diamantes del mundo, posicion que mantuvo hasta el afio 2000.

La situacion del mercado diamantifero mundial se agrava en los afios 90. Es en
diciembre de 1998, cuando un pequefio grupo britanico, activista del medio ambiente y de
los derechos humanos, Ilamado Testigo Mundial, hace la publicacion de un compendio
titulado Comercio dificil. En él se responsabiliza a la industria del diamante por la pobreza

en Angola.

La industria se ve seriamente amenazada por las actividades sangrientas de los
grupos rebeldes de Sierra Leona. Ciertamente, a mediados de 1990, el Frente
Revolucionario Unido (FRU), comandado por Foday Zanco, se aduefiaron de los campos
mas ricos de ese pais, logrando sacar decenas de millones de ddlares en piedras al afio, a
través de paises vecinos. Esta actividad pone de manifiesto el hoy conocido problema de

los diamantes sangrientos o de conflicto.

Es en mayo de 2000, cuando, por iniciativa de la Republica de Sudafrica y junto a
otros productores diamantiferos del sur de Africa, se establece el llamado Esquema de
Certificacion Proceso Kimberley (KPCS, siglas en inglés), siendo su objetivo primordial

romper toda vinculacion entre los mercados legales y los llamados diamantes de conflicto.

El KPCS fue aceptado y promovido por las Naciones Unidas, mediante resolucion
aprobada por la 962 sesion plenaria del 13 de marzo de 2002 (Resolucion N° 56/263), lo
cual, ha permitido que mas de 70 paises, entre productores y comercializadores, se hayan

plegado a este sistema de certificacion.

Venezuela se anex6 al mismo, mediante las resoluciones N° 106 del Ministerio de
Energia y Minas, N° 042 del Ministerio de Produccion y Comercio y N° 1.351 del
Ministerio de Finanzas, publicadas en la Gaceta Oficial N° 37.696, del 23 de mayo de 2003.
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En relacion con la elaboracion de diamantes sintéticos, estos se obtuvieron por
primera vez en el afio de 1953 por el Dr. Eric Lundblad, en los laboratorios ASEA en
Suecia. Posteriormente, la compafiia General Electric inicia, en 1955, la produccion de
pequerios diamantes, los cuales, lograron entrar en el mercado como diamantes industriales,

alcanzandose una produccion de mas de 100 millones de quilates para 1980.

En 1970 se logra la sintesis de diamantes de mas de un quilate y con la suficiente
calidad para ser tallados. No obstante, éstos no han podido ser comercializados debido a los
altos costos que implica su elaboracion y a la suficiente produccion de diamantes de calidad

gema naturales.

Una de las tltimas tecnologias en la sintesis de diamantes corresponde al método de
Deposicion Quimica de Vapor o CVD (siglas en inglés), con el cual, se ha logrado la
confeccion de delgadas capas de diamante policristalino (en el orden de los nanémetros),
sobre un sustrato de vidrio, silicona, tungsteno o molibdeno, a partir de de gases

carbonaceos (metano), sometidos a presiones inferiores a 1 atm.

Como se puede deducir, la historia del diamante se ha caracterizado por un marcado
dinamismo. Aquel material simple y apenas apreciado como gema, logré alcanzar la

preciada posicion que goza en nuestros dias.

Ha estado con el hombre desde los tiempos mas remotos y nada hace descartar que
siga participando directa o indirectamente en nuestra vida cotidiana: en un anillo, en las
industrias minera y petrolera, en las operaciones médicas que exigen gran precision en sus

cortes, en las rutinas espaciales, en futuros dispositivos electrdnicos, etc.

Sin lugar a dudas, el diamante logrd, por su dureza y belleza, marcar,

profundamente, la vida de la humanidad.
2.2. Cristalografia y propiedades fisico-quimicas

El diamante, para la mineralogia sistematica (clasificacion antigua de Dana), se
incluye dentro de los Elementos Nativos No-metalicos, méas especificamente, en el Grupo

de los Polimorfos del Carbono, junto al grafito, la lonsdaleita, la caoita y la fullerita. A
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continuacion, se presentan las caracteristicas cristalograficas y las propiedades fisicas y

quimicas de este importante mineral.

Tabla 2. Propiedades cristalograficas, fisicas y quimicas del diamante

Caracteristicas Cristalograficas

Sistema cristalino

Cubico o Isométrico

Clase cristalina
(simetria externa)

Hexoctaédrica (4/m 3 2/m)

Grupo espacial
(simetria interna)

F4,/d32/m (Fd3m)

Aspectos de la
celda unitaria

a =3,5668 A, Volumen celda = 45,38, Z=8
Densidad calculada: 3,52 g/cm®,

Difraccion de rayos
X (/1)

2,06(10)1,26 (8) 1,072 (7) 0,813 (6) 0,721 (9)

Formas cristalinas

Usualmente octaédrico, menos comun el rombododecaédrico y
realmente extrafio el hexaedro. El hexdctaedro también es comun.

Los cristales, por lo general, presentan las caras y aristas redondeadas.
La macla, segun la Ley de la Espinela, es frecuente.

Bort: agregado criptocristalino (policristalino). La variedad Ballas
(nombre casi en desuso), caso especial de bort, es un agregado de
aspecto esférico.

Carbonado: variedad negra o gris oscura del bort, con exfoliacion
pobre 0 ausente.

Propiedades Fisicas

Incoloro a blanco. Usualmente, con un tinte amarillento, naranja o
castafio. Menos comun el azul, verde y rojo. Verdaderamente extrafios

Color . . . :
el rojo, azul, verde y violeta intensos. Los colores grises y negros son
comunes.

Diafanidad Transparente a transltcido. El carbonado es opaco.

Brillo Adamantino. Puede ser graso en algunos especimenes en bruto.

Otras propiedades
Opticas

Isotropico, n = 2,4175 — 2,4178, Dispersion = 0,044 (alta).

Raya Blanca
Exfoliacién Perfecta segun el octaedro {111}
(clivaje) Carbonado con exfoliacion pobre o ausente.
Fractura Concoidea
Tenacidad Fragil
10 en la escala de Mohs (en algunos casos se sefiala de 9,5 a 10). La
Dureza cara del octaedro es la mas dura, siendo la mas débil, la del cubo.
Numero de dureza Koops: 56 — 115 GPa.
Gravedad De 3,1 hasta 3,53. 3,52 para cristales puros y 3,1 a 3,3 para el
especifica Carbonado.
:(:écr)rr:]ciiggtlwdad 4 veces mas conductivo que el cobre. 5 — 25 Watts/cm°C a 300° K.
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Tabla 2. Propiedades cristalograficas, fisicas y quimicas del diamante

Conductividad
eléctrica

Principalmente no conductores (aislantes). Algunos pueden ser usados
como semiconductores (tipo Ilb), debido a las impurezas que contienen.

Punto de fusion

4090° C

Fluorescencia

Fluorescente bajo luz UV de onda corta (UV-C) y menos frecuente bajo
luz UV de onda larga (UV-A). La mas comun es el color azul y en
ciertas ocasiones puede ser blanca, amarilla, naranja y roja. ES un
aspecto que puede afectar el valor de diamantes calidad gema.

Propiedades Quimicas

Co,mposmlon Carbono

quimica

Férmula quimica C

Punto de Entre 690 y 875° C.
combustion Esto permite cortarlo con laser.

Tipos segun el
contenido de
Nitrégeno

El nitrégeno puede sustituir al carbono en la estructura del diamante
hasta valores de 0,3%, configurandose distintos estados de agregacion:
Tipo la: el tipo m&s comin de diamantes, con un contenido alto de
nitrégeno, desde 0,1 hasta 0,3%.
¢ laA un par de atomos de N ocurren en sitios adyacentes.
¢ laB, donde cuatro atomos de N, con arreglo tetraédrico, llena un
vacio en la estructura del diamante (se detecta como una meseta
en el registro de absorcion infrarrojo o ultravioleta). Algunas
veces, son tres &tomo de N y un vacio, los que sustituyen a 4
atomos de C, formando centros N3 (causa del color amarillo
en diamantes)
Tipo Ib: aquellos que contienen entre 10 hasta 1.000 ppm de nitrégeno
(500 ppm en promedio). Sélo el 0,1 % de los diamantes naturales son
de este tipo, siendo la mayoria de los sintéticos de esta clase. En este
caso, un atomo de nitrdgeno sustituye a un atomo de carbono.
Tipo lla: aquellos que contienen tan poco nitrogeno (<10 ppm), que su
deteccidn, por los métodos de absorcion infrarrojo y ultravioleta, es
bastante dificil. Diamantes de este tipo son bastante escasos.
Tipo llb: Tienen menor cantidad de nitrégeno que los tipo lla, siendo
realmente extrafios en la naturaleza. Se caracterizan por sus
propiedades semiconductoras (contenido de boro).

Otros aspectos

a) Hidrofobos: la superficie de los diamantes repele el agua.

b) Lipofilia, es decir, afinidad a las grasas y ceras, por lo que tiende a
adherirse a superficies recubiertas por estas sustancias (puntas de los
dedos).

c) Quimicamente, inalterable por &cidos u otras sustancias. Sin
embargo, segun ciertos escritos (Hombre, Ciencia y tecnologia —
Enciclopedia Britanica), los diamantes pueden descomponerse en una
mezcla de &cido sulfarico y dicromato potasico.

d) Se define como resorcion al proceso no especificado, mediante el
cual, un cristal de diamante sufre una disminucion en su tamafio por
oxidacion, grafitizacion o cualquier otro mecanismo.
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2.3. Usos actuales

Hoy en dia, los diamantes se utilizan en distintos campos, destacandose su empleo

como gema y material de uso industrial.

Su uso como material cortante y abrasivo se ha extendido a diversas areas, desde las
actividades de exploracion y extraccion minera y petrolera (mechas de perforacion), hasta
en las industrias opticas (corte y pulido preciso de lentes), aeroespaciales, en medicina

(cuchillas de diamante) y en electronica (diamantes sintéticos).

El uso en la industria de la joyeria abarca dos facetas: como material para el corte y
pulido de gemas y para elaborar finos detalles en piezas metéalicas y como gema
propiamente dicha. Este ultimo, corresponde al valor utilitario mas importante, pues aporta
los dividendos mas significativos para las compafias y particulares que los explotan,

comercializan y manufacturan.

El diamante es Gnico como gema, debido a su brillo, dureza, rareza y elevados

valores de dispersion y refraccion; estos dos altimos, causas del fuego de un brillante.

Existen, en el ambito mundial, numerosos ejemplares, famosos por sus
sorprendentes historias, colores y tamafios, en manos de particulares multimillonarios,

museos o de las diversas monarquias que hasta el momento subsisten.

A continuacion, a manera de ilustrar el valor del diamante como gema, se enumeran

e ilustran los mas famosos de ellos.
a) Koh-I-Noor

Este diamante, cuyo nombre significa Montafia de Luz, procede de la India
teniendose registro de €l desde el afio 1304 d.C., cuando contaba con 186 quilates de peso
(talla en rosa). Tiene como anécdota el nunca haber sido comprado, sino de haber pasado
de mano en mano, con una historia muy tragica para los soberanos que lo poseyeron. Por
ejemplo, estuvo engastado en el ojo del pavo real, del famoso trono de Sha Jahan. Hoy en

dia, forma parte de las joyas de la corona britanica (Fig. 5), desde que lo obtuvo la reina

13
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Victoria (1850), engastado en la corona de la Reina Madre, con un peso actual de 108,93

quilates (talla en brillante oval antiguo).

Fig. 5. Diamante Koh-I-Noor.
lzquierda abajo, talla en rosa
original (186 g.m.). Centro, talla
actual (brillante antiguo). Abajo
derecha, corona de la reina Madre,
donde estd engastado el Koh-I-
Noor. Tomado de
http://famousdiamonds.tripod.com/f
amousdiamonds.html y
http://www.top10sa.com/Top10List.
asp?ListID=343

b) Cullinan

El Cullinan fue el diamante en bruto més grande hallado en toda la historia,

Ilegando a pesar 3.106 g.m. Fue comprado por el antiguo Gobierno de Transvaal, quien lo

obsequi6 al Rey Eduardo VI1I de Inglaterra, en su 66" cumpleafios para, posteriormente, ser

cortado en 9 piezas grandes (Cullinan I — IX), y en otras 96, mas pequefias.

El peso y aspecto de las nueve primeras Estrellas de Africa — como también se

conocen — se resumen en la tabla 3 siguiente:
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Tabla 3. Peso y caracteristicas de las primeras Estrellas de Africa

Nombre Peso (q.m.) Foto u observacion
Cullinan | 530,20
Cullinan 1 317,40
Cullinan 11 94,40
Cullinan 1V 63,60
Cullinan V 18,80
Cullinan VI 11,50
Cullinan VII 8,80
Cullinan VIII 6,80
Cullinan 1X 4,39 Talla en pera, montado en anillo

Fotos tomadas de: The World of Famous Diamonds en http://famousdiamonds.tripod.com/
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¢) Otros diamantes famosos

Tabla 4. Otros diamantes famosos por sus historias y colores

Nombre Origen Peso (g.m.) Observaciones Foto
El diamante tallado
Golden mas grande. Propiedad
Jubilee Sudéfrica 545,67 del Rey de Tailandia
Bhumibol  Adulyadej,
desde 1997.
Enbrutor | S o e
Excelsior S;Jfggg;:a Excgli ?or I historia, cortado en 21
69 " | piezas. Foto: Excelsior
l.
Mina En bruto: | Es el diamante blanco
Premi 520 tipo D més puro
. remier, .
Centenario e Luego de | conocido (flawless). Su
Sudafrica lla: I
(1986) talla: talla consta de 247
237,85 facetas.
Su nombre significa
Darya-I- India 190 Rio de Luz, otro de los
Nur legendarios diamantes
hinddes.
Color verde esmeralda.
Verde . Se exhibe en el museo
Dresden India 40,70 Albertinium, Dresden,

Alemania.
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Tabla 4. Otros diamantes famosos por sus historias y colores

Nombre Origen FEED Observaciones
(g.m.)

Pertenecié a Pedro El
India (1701). Original: | Grande de Rusia, Maria
El Su nombre 410 Antonieta de Francia y
Regente anterior era Talla: a Napole6n Bonaparte,
Pitt 140,50 quien lo mand6 a

engastar en su espada.

Red . En bruto: | Definido por la G.I.A.

Shield Brasil 13,90 como el diamante rojo

Talla: 5,11 | fantasia mas grande.
Original: Famoso por ser una
_ 112, gema de ] malos
India. Azulde | @ugurios segin cuenta
(Posiblemente T . su historia. EI Azul de
. avernir o .

Hope de las minas Azul de Francia, de donde el
de Kollur, en Francia- Hope fue cortado,
el estado de ’ pertenecio al Rey Luis

67,50
Hyderabad) Hope: XV1 y fue usado por su
45 52' esposa Maria
' Antonieta.

Enbruto: | De color gris muy
El Negro | Posiblemente 195 oscuro. Se  conoce
de Orlov de la India Talla: también como Ojo de

67,50 Brahma.

-&: 2 "ﬁ:’

Nur-Ul- . El diamante rosado

Ain India 60 mas grande del mundo.

Royal El diamante violeta

Purple 7,34 fantasia més grande del

Heart mundo.

Fotos tomadas de: The World of Famous Diamonds en http://famousdiamonds.tripod.com/
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No es posible concluir este capitulo sin mencionar uno de los usos del diamante que
marco de manera asombrosa la historia de la ciencia y que debe llenarnos de orgullo, como
venezolanos. Este corresponde a la famosa cuchilla de diamante (patente N° 799.498),

ideada por el médico y cientifico venezolano Humberto Fernandez Moran (Fig. 6).

Durante sus trabajos en microscopia electronica en
Estocolmo, Suecia, llegd a la conclusion de que la cuchilla de
vidrio no era adecuada para lograr los finos cortes que se

requerian. Es por ello, que decidié investigar con otros

materiales mas duros como zafiros, rubies y diamantes de
Sudafrica, sin llegar a ningun resultado. No obstante, fue con
los diamantes de Venezuela, que su padre le envio, con los que

Fig. o, Folografia de Humbeto | pudo disefiar su cuchilla, al poderlos rebajar a laminas finas (24

cuchilla de diamante. Tomado de:

www.el- de marzo de 1953).
nacional.com/revsitas/todoendom

ingo/todo157/reportajel.htm

Este instrumento es capaz de cortar un glébulo rojo en
160 secciones, siendo el filo de la cuchilla de apenas 26 a 65 atomos. Fue usado en la
mision Apolo, para traer muestras lunares, programa donde también intervino dicho

cientifico.

Este digno venezolano, a través de este invento, logré obtener la medalla John Scott
(1967), estando a la altura de Marie Curie (descubrimiento del elemento Radio), Thomas
Edison (disefio de la lampara incandescente), y Alexander Fleming (descubrimiento de la

Penicilina).

Finalmente, es importante sefialar que pierde la oportunidad de adjudicarse el
Premio Nobel, por el mismo concepto, al negarse a renunciar a la nacionalidad venezolana
y adquirir la estadounidense. Sin duda alguna, un digno venezolano con un sentimiento

patriético, que supo reflejar la dureza y el caracter indomito del diamante.
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3. LA INDUSTRIA DEL DIAMANTE EN VENEZUELA'Y EL MUNDO

Uno de las industrias mas complejas que existen en la actualidad es la del diamante,

debido a los diversos factores que controlan y afectan su produccion y comercializacion.

Los diamantes se mueven a lo largo de una ruta, hoy conocida bajo el nombre de la
tuberia, la cual abarca: la extraccion de los diamantes por las compafiias mineras,
comercializacién de ejemplares en bruto, operaciones de corte y pulido, el comercio de los
ejemplares ya confeccionados (mayoristas y minoristas), y la compra por parte de
particulares. Este gran viaje del diamante, desde su fuente hasta llegar a las manos de los

clientes, puede tener una duracion de uno o dos afios.

La explotacion del diamante es una actividad bastante atractiva por las
particularidades de su mercado. Este se caracteriza por mantener una elevada demanda,
favorecida por campafias publicitarias, como la de la industria De Beers, al haber
popularizado el anillo de diamante de compromiso; acompafiada por una produccién

(oferta), muy por debajo de ella.

No obstante, ciertos analistas indican que los precios del diamante son netamente
artificiales, escapando de la normal regulacion oferta-demanda. Segun ellos, la empresa que
se encuentra detrds de este fendmeno es el emporio de De Beers y a su cartel, conocido
desde enero de 2000, como la Diamond Trading Company (DTC), antigua Central Selling
Organisation (CSO), creada en 1934.

Esta compafiia, en efecto, ha realizado diversas operaciones para controlar los
suministros y asi manejar los precios. Por ejemplo, De Beers supo afectar a aquellos
productores que comercializaron de manera independiente (alejados de la antigua CSO),
con una saturacién selectiva del mercado con las piedras contenidas en sus reservas de su

oficina central en Londres.

En los Gltimos afios, dicha postura mantenida por De Beers, ha estado muy limitada
a causa de la fortaleza de los productores canadienses, australianos, rusos y angoleses,

quienes se han venido independizando. De hecho, a partir del afio 2000, De Beers enfrento6
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un déficit de ejemplares en bruto en sus reservas, lo que la llevé a buscar suministros de

emergencia y a modificar su imagen monopolista por la de suministrador confiable.

En la actualidad, los diamantes en bruto se mercadean de distintas formas, donde los

mas importantes son los siguientes:

a) Comercializacién en el pais de origen, asociado a la produccién artesanal, en la
cual, los lotes pasan por varios compradores antes de llegar a bolsas comerciales

importantes, como la de Amberes (Bélgica), o Tel Aviv (lIsrael).

b) Sistema del Diamond Trading Company (DTC), brazo comercializador de De

Beers.

c) Sistemas de venta de otros productores, tales como: Rio Tinto (RTZ — Australia),
BHP — Billiton (Canada) y Alrosa (Rusia).

La produccion de diamantes en Venezuela ha estado manejada, en su mayoria, por
la mineria artesanal, tanto local como extranjera (garimpeiros brasilefios) y, en menor
grado, por concesionarios del Ministerio de Energia y Minas y contratistas de la
Corporacion Venezolana de Guayana. Por ende, la produccion minera de envergadura se ha

mantenido al margen de la produccion nacional. (ver Fig. 7).

|

et o . . Mg
Fig. 7. Grupo de mineros artesanales extrayendo diamantes aluvionales, usando una de sus herramientas
fundamentales: la suruca. Los vendedores locales, segun testimonios de los mineros, les venden cada una a Bs.
100.000. Zona de El Indio, Guaniamo — Edo. Bolivar (julio 2003).
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La historia de la industria del diamante en Venezuela se remonta desde el afio de

1883, cuya evolucion cronoldgica se sintetiza en la tabla siguiente (Tabla 5):

Tabla 5. Cronologia de los eventos mas significativos de la industria del diamante en Venezuela

Fecha Evento histérico

Supuesto descubrimiento de diamantes en el Distrito Betijoque, Edo Trujillo, por el Ing.
de Minas Cristdfero Dacovich, consiguiendo asi una concesion minera por parte del
Ejecutivo. Dacovich, conforme a un documento entregado al Ejecutivo local, expreso lo
siguiente:

“...de los resultados obtenidos en la exploracién de tres dias en la mina
1883 (...) es a saber: El primer dia de explotacion (...) se obtuvo un resultado
de ocho quilates de diamantes, cuyo peso era de un quilate (...). El
segundo dia (...) se obtuvo el resultado de veintiocho quilates de
diamantes, de distintos pesos y formas y el tercer dia (...) se obtuvo un
resultado de quince quilates de distintos pesos y varias clases, con las
formas siguientes, granuliforme, octaedro, exahetraedro y tabla...”

1904 Caduca la concesion otorgada a Cristofero Dacovich (8 de febrero).
Primer registro de presencia de diamantes en Guayana, especificamente, en el ahora
1913 desaparecido pueblo de Paviche (cubierto por la represa del Guri). Se da inicio a una

modesta explotacion de dicho mineral.

Se otorga la primera concesion minera con el nombre de Nieves, ubicada en el pueblo

1915 de San Pedro de Las Bocas.

1926 La produccidn de diamantes se estabiliza, tomando un ritmo continuo y ascendente.

Primera gran bulla del diamante en Venezuela, debido al descubrimiento de los
yacimientos Santa Elena de Uairén, efectuado por garimpeiros brasilefios. En consecuencia,
se produjo un movimiento de los mineros locales hacia esa zona, sucediéndose fuertes
1931 pugnas entre los mineros nacionales y extranjeros.

El Ejecutivo reestablecié el orden, al desalojar a los garimpeiros hacia su pais.

A partir de este momento, surgen nuevos descubrimientos: La Patria, La Esperanza, El
Polaco y Guari.

Se establece la primera comparfiia de diamantes, conocida como Minera El Pao C.A.
1933 Esta empresa se adjudicé la concesion Nieves y se dedicd a la explotacion de los
yacimientos de El Pao de La Fortuna.

San Pedro de Las Bocas se convierte en un centro diamantifero, caracterizado por la alta
calidad de los diamantes tipo talla.

Se produce el hallazgo del diamante El Libertador, en la quebrada EIl Polaco (1942), el
cual, lleg6 a pesar 154,15 quilates y descubierto por Jaime Hudson alias Barrabas.
1940 — 1942 Este diamante fue vendido a la firma neoyorquina de Harry Winston por US$63.000 y
cortado en tres piedras de 40,00, 18,12 y 8,92 quilates, en talla esmeralda y en una de 1,44
quilates, en marquesa.

Se conoce que la mayor de ellas fue vendida, en subasta publica en Nueva York, por
US$185.000.

Finalizan las operaciones de la compafiia Minera El Pao .
1943 Ocurre la segunda bulla del diamante, al descubrirse nuevas regiones diamantiferas:
region de Uriman — Avequi — Capaure.

Se otorgan nuevas concesiones mineras, en la region de Paraytepui. La produccion, en

1945 esa zona, No comienza sino hacia 1948.

1952 — 1953 Nuevos descubrimientos en Cinco Ranchos y rio Icabar.

1954 — 1955 Tercera bulla del diamante con los grandes hallazgos en la region del medio y alto
Paragua: Casabe, El Caruto, Manare, Oris, Uraima, Aza y Chiguao.

1950 — 1960 Gran bajon en la produccion de diamantes.

1961 Cuarta bulla del diamante, al descubrirse los famosos yacimientos del bajo Caroni, en
las regiones de Caruachi, Playa Blanca, Rio Claro y Merey

1965 El Ejecutivo Nacional, a través del anterior Ministerio de Minas e Hidrocarburos,
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Tabla 5. Cronologia de los eventos mas significativos de la industria del diamante en VVenezuela
Fecha Evento historico
implemento los primeros mecanismos reguladores sobre las actividades de explotacién de
diamantes.
1968 Se explota el rico yacimiento de San Salvador de El Paul, cercano al Rio Parupa.
Quinta bulla del diamante, la m&s grande de todas, al identificarse la provincia
1971 diamantifera de Cuchivero (regién de los rios Guaniamo y Cuchivero). Se logra determinar
que la zona es la de mayor potencial en el Edo. Bolivar.
Se descubren las primeras capas kimberliticas en la regién de Guaniamo, por Baxter-
1982 .
Brown, Cooper y Drew, en la cuenca del rio Quebrada Grande.
La datacion de las capas de kimberlita, arrojan una edad promedio de 710 Ma. (Channer
1998 et al., 1988), lo cual permite derrumbar la hip6tesis de que Roraima era la fuente de origen
de los diamantes de la zona.

En la actualidad las reservas diamantiferas de Venezuela se calculan, sélo para la

region del alto al bajo Caroni (Fig. 8), de la siguiente manera:
a) Probadas: 38.720.000 g.m.
b) Probables: 92.230.000 g.m.
c) Hipotéticas o posibles: 187.760.000 g.m.

Esas cifras estan respaldadas por un plan de muestreo en la cuenca del rio Caroni
desarrollado por CVG - Edelca, en el afio 2000. Las reservas de la region de Guaniamo aun

no han sido estimadas por el Ministerio de Energia y Minas.
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H
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Volviendo al panorama mundial, las tablas que se muestran a continuacion reflejan
las posiciones de los principales productores de diamantes a nivel mundial, clasificados por

categorias.

Tabla 6. Produccion mundial de diamante (gema e industria), entre los afios 1999 y 2001, en miles de
quilates métricos

Posicion Pais productor 1999 2000 2001
1 Botsuana 21.350 24.650 25.160
2 Australia 29.784 26.698 23.800
3 Rusia 23.000 23.200 23.200
4 Congo 20.120 17.700 18.200
5 Sudafrica 10.020 10.780 11.170
6 Angola 4.100 6.000 5.170
7 Canada 2.000 2.000 2.600
8 Namibia 1.639 1600 1.490
9 China 1.150 1.150 1.185
10 Brasil 900 900 1.000
11 Ghana 646 890 870
12 Sierra Leona 600 600 600
13 Rep. Centroafricana. 550 550 480
14 Guinea 550 550 360
15 Tanzania 501 90 355
16 Costa de Marfil 310 300 320
17 Liberia 200 200 170
18 Venezuela 95 100 125
19 Zimbabue 45 20 15
20 Otros 348 401 270

Total 117.908 118.379 116.540

Tomado de: The Diamond Registry, en www.diamondregistry.com/world.htm

A partir de los datos anteriores (Tabla 6), los paises productores pueden ser

clasificados dentro de tres grandes grupos:

a) Grupo A o de los grandes productores, con una produccion igual o superior de los
10 millones de g.m. anuales. Los cinco paises que lo integran — Botsuana, Australia, Rusia,
Congo y Sudafrica — suman una produccién que representa casi el 90% del total mundial

para el afio 2001.

b) Grupo B o de los medianos productores, los cuales mantienen una produccion
igual o superior al millén de g.m. anuales, pero que no alcanzan los 10 millones. Los paises
que lo integran (entre 1999 — 2001), son: Angola, Canada, Namibia, China y Brasil, este

ultimo alcanzando el millén de g.m. para el afio 2001.
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¢) Grupo C o de pequerfios productores, cuya produccion anual es inferior al millon

de quilates métricos, donde se incluye Venezuela, en funcién, a su produccion declarada.

Cabe destacar, que en el afio 2001, Botsuana logra desplazar a Australia como
primer productor mundial de diamantes, hecho favorecido por la creciente produccion de
este pais africano (~ +17% en el periodo 1999 — 2001), y el dréastico y sostenido descenso

de la produccién australiana entre 1999 y 2001(~ -20%).

En relacion con la produccion de diamantes de calidad gema la situacion se muestra

en la Tabla 7 siguiente:

Tabla 7. Produccién anual de diamante calidad gema, periodo 1999 — 2001 (miles de quilates métricos).

Posicién Pais 1999 2000 2001
1 Botsuana 16.000 19.700 20.100
2 Rusia 11.500 11.600 11.600
3 Australia 13.403 12.014 10.700
4 Congo 4.120 3.500 9.100
5 Angola 3.700 5.400 4.653
6 Sudafrica 4,000 4.300 4.470
7 Canada 2.000 2.000 2.600
8 Namibia 1.550 1.520 1.490
9 Brasil 300 300 1.000
10 Ghana 518 178 700
11 Sierra Leona 450 450 450
12 Rep. Centroafricana. 400 400 360
13 Tanzania 200 35 302
14 Guinea 410 410 270
15 China 230 230 235
16 Costa de Marfil 210 200 210
17 Liberia 120 120 100
18 Venezuela 59 60 85
19 Zimbabue 15 7 5
20 Otros 207 258 70

Total 59.392 62.682 68.500

Tomado de: The Diamond Registry, en www.diamondregistry.com/world.htm

Se puede observar que Botsuana esta consolidada en el primer lugar, como
productor de diamantes de calidad gema, seguida por Rusia y Australia. Este grupo
concentra alrededor del 62% de la produccion mundial de diamantes para gema (2001),

definiéndose como los grandes productores mundiales de este rubro.

El Congo, Angola, Sudafrica, Canadd, Namibia y Brasil, se destacan como
mediados productores. Caso especial es el de Sudafrica y el Congo, paises que integran este

grupo a pesar de ser grandes productores totales de diamantes.
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Se sigue observando, entre el periodo 1999 y 2001, el incremento sostenido de la
produccion botsuana (~ +25%), la estabilidad de la produccién rusa y el decrecimiento

sostenido de la australiana (~ -20%).

Respecto a la produccion de diamantes para uso industrial (Tabla 8), la situacién es

distinta, destacandose los siguientes aspectos:

a) Los grandes productores estan representados por sélo dos paises: Australia y
Rusia. A pesar de que Australia se ha mantenido como primer productor en este rubro, ha

venido descendiendo su produccion en alrededor de un 20%, en el periodo 1999 — 2001.
b) Los medianos productores estan representados por Congo, Sudéafrica y Botsuana.

c) La situacion de Botsuana, como productor de diamantes industriales, refleja dos
aspectos: primero, la produccion de este pais esta focalizada hacia los diamantes de calidad

gemay, segundo, la alta calidad de sus yacimientos.

d) La posicion de Australia indica su alta capacidad de produccion de diamantes
industriales, seguramente asociados a los depositos de Argyle, en comparacion con su nivel

de produccion de diamantes de calidad gema.

e) Paises como Brasil, Canadd y Namibia, estan fuera de la produccién de este

rubro, de acuerdo a las cifras del afio 2001.

Tabla 8. Produccidn anual de diamantes industriales, periodo 1999 — 2001.
(miles de quilates métricos)

Posicién Pais 1999 2000 2001
1 Australia 16.381 14.684 13.100
2 Rusia 11.500 11.600 11.600
3 Congo 16.000 14.200 9.100
4 Sudafrica 6.020 6.480 6.700
5 Botsuana 5.350 4,950 5.060
6 China 920 920 950
7 Angola 400 600 517
8 Ghana 128 712 170
9 Sierra Leona 150 150 150
10 Rep. Centroafricana 150 150 120
11 Costa de Marfil 100 100 110
12 Guinea 140 140 90
13 Liberia 80 80 70
14 Tanzania 301 55 53
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Tabla 8. Produccidn anual de diamantes industriales, periodo 1999 — 2001.
(miles de quilates métricos)

Posicién Pais 1999 2000 2001
15 Venezuela 36 40 40
16 Zimbabue 30 13 10
17 Otros 141 143 200
Brasil 600 600 n/p
Namibia 89 80 n/p
Canadé n/p n/p n/p

Total 58.516 55.697 48.040

Tomado de: The Diamond Registry, en www.diamondregistry.com/world.htm n/p: no produjo

Otro aspecto relevante en el proceso de comercializacién de diamantes son los
centros de pulido. Los principales paises o regiones famosos por sus centros de tallado son,
en orden de importancia, los siguientes: India, Israel, Lejano Oriente (China, Tailandia y

Sri Lanka), Rusia, Sudéfrica, Bélgica y Estados Unidos.

India es el mas grande centro de corte y pulido de diamantes en el ambito mundial,

cuya produccién ha venido incrementandose en los Gltimos afos.

En el grafico siguiente (Fig. 9), se muestra el valor de las exportaciones de
diamantes tallados, en millardos de US$, por centro de produccion (fuente: Tacy Ltd,
2001).

Fig. 9. Valor de exportacién de diamantes tallados por

centro de produccion (2001)
Millardos de US$

i Sudafrica 0,6
Rusia 0,7 ) Bélai 4
Lej. Oriente 1,1 elgica 0,

L N

E.EU.U.04

\—India 5,5
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A manera de resumen se incluye la

siguiente figura, donde se indican los principales

centros de produccion, tallado y comercializacion al mayor y al detal de diamantes del

mundo.
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Fig. 10. Representacion de los principales puntos de produccién, tallado y comercializacién de diamantes en el ambito mundial.
Tomado de. Nacional Geographic, en espafiol, marzo 2002.

Finalmente, uno de los aspectos

que ha afectado de manera sorprendente el

comercio de los diamantes, en los ultimos afos, son los llamados diamantes del conflicto.

La comercializacion de éstos constituye un mercado paralelo, ilegal, en manos de grupos

guerrilleros o terroristas, quienes los utilizan para financiar sus operaciones o para proteger

y movilizar sus capitales.

Es por ello, que surge el llamado Proyecto Kimberley (KPCS), como un mecanismo

para frenar la comercializacion de los diamantes del conflicto (ver capitulo 2 de esta obra).
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4. GEOLOGIA DEL DIAMANTE
4.1. Generalidades

Como ya se ha discutido en capitulos anteriores, el diamante corresponde al
polimorfo de alta presion del carbono. La siguiente figura (Fig. 11), representa el diagrama

de fase, donde se muestran los campos de estabilidad para los principales polimorfos del

carbono.
5000 , -
21— (Vapor) ! !
/ AN
4000 - -
/ ~ i
/ ey Liquid
M
) / ~
x Graphite ~
o 3000 L / e ]
@ / s
b= ~
= ~
g ‘\"'-\‘ /"
EZOOO | ? Diamond ~ -
@ \[’Carbon 7 . .
= | 1 Fig. 11. Diagrama de fase del
Lonsdaleite carbono, obtenido a partir de datos
| b btenid ir de d
1000 - \ experimentales, donde se muestran
\ los campos de estabilidad de los dos
? \ principales polimorfos del carbono:
l diamante y grafito.
| I | | | [4 Tomado de: Klein, C., & Hurlbut, C.

0 100 200 300 400 500 600 700 (1993) Manual of Mineralogy. 21*
Pressure in kilobars edicion.

La formacion del diamante requiere, entonces, de grandes presiones, que se
traducen a profundidades superiores a los 120 Km (manto superior), bajo condiciones de

temperatura que permitan su preservacion.

La posibilidad de que los diamantes puedan conseguirse en la superficie terrestre

(donde el grafito es la forma estable), se debe a los siguientes aspectos:

e La transformacién diamante-grafito es demasiado lenta y requiere de una
considerable cantidad de energia. De esta manera, el rapido ascenso de los
diamantes hasta la corteza continental, a través de los magmas kimberliticos

o lamproiticos, permite que éstos permanezcan en un estado meta-estable.
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e Su alta resistencia quimica y mecanica, que hace posible su preservacion

bajo condiciones de intemperismo.

Los depositos diamantiferos pueden ser clasificados dentro de dos categorias:
primarios (kimberliticos y lamproiticos) y secundarios (placeres eluviales, aluviales y
marinos). Las caracteristicas econdmicas de los diamantes encontrados en cada tipo de

deposito son distintas.

En efecto, el porcentaje de especimenes calidad gema obtenidos a partir de
depdsitos primarios es variable. Por ejemplo, dicho porcentaje es de un 40% en la minas de
Kimberley y de 55% en la mina Premier y en Guaniamo; mientras que, en la mina MIBA
(Congo) y de Argyle (Australia), es de apenas un 5%. Por el contrario, los depositos
secundarios se caracterizan por una mayor concentracion de diamantes calidad gema, a
causa de que los ejemplares defectuosos tienden a ser destruidos, durante su transporte por

corrientes y rios.

Los diamantes se encuentran en una cierta variedad de rocas, incluyéndose
metamorficas de alta presion, como los gneisses granatifero-biotiticos del norte de
Kazakhstan, en peridotitas tipo alpino y en meteoritos. Sin embargo, las unicas dos fuentes
primarias de diamantes, econdmicamente significativas, son las kimberlitas y las

lamproitas.

Ejemplos de estos depdsitos corresponden al conducto (pipe) lamproitico de Argyle,
al noroeste de Australia (el depodsito diamantifero primario mas grande hasta el momento),

y alos conductos y diques (dykes), kimberliticos de Sudafrica.

Es importante sefalar que estas rocas — kimberlitas y lamproitas — no siempre son
diamantiferas. Efectivamente, de las miles de intrusiones kimberliticas conocidas en
Sudafrica, s6lo 50 contienen cantidades significativas de este mineral (alrededor del 5%).

También, es destacable que las lamproitas halladas en ese mismo pais no son diamantiferas.

El tenor de diamante en este tipo de depdsitos se expresa en quilates por tonelada o

cien toneladas métricas de roca (cpt o cpht, respectivamente). En la tabla siguiente (Tabla

29



ALFIERI LAROCCA

GEOLOGIA DEL DIAMANTE

9), se ilustra el tenor de varias de las minas de kimberlita operadas por la empresa De

Beers.

Tabla 9. Tenor de diamante en depdsitos kimberliticos, en distintas minas operadas por De
Beers, expresadas en cpht y en ppm (www.debeersgroup.com

Mina Localizacion Tenor en cpht Tenor en
ppm
Venetia A 450 Km al NE, d@ Jhannesburg, 136.4 0273
Sudafrica
Premier A 25 Km al NE ‘de Pretoria, 446 0,089
Sudafrica
) Un cluster a 130 Km al NW de
Finsch Kimberley, Sudéfrica. 80 0,160

4.2. Depositos diamantiferos primarios

Uno de los aspectos mas importantes a considerar sobre los yacimientos primarios

es conocer el marco geoldgico para su emplazamiento.

La denominada Regla de Clifford establece que este tipo de depodsitos estan

asociados a los cratones arqueanos. En Africa, Rusia y Canada, todas las kimberlitas

diamantiferas estan en el craton, siendo la unica excepcidon de esta regla la lamproita de

Argyle, la cual, se encuentra emplazada en la zona pericratonica (mobile belt) (Fig. 12).

Equator

F|=l |_| Archon
e [ proven
i ) = | I Tecton _h“

» .| Fig. 12. En este grafico se muestra las

zonas arqueanas (verde) y
proterozoicas (rojo) del planeta,

donde existe la posibilidad de

| encontrar rocas diamantiferas.
Tomado de: American Museum of
natural History, en:
http://www.amnh.org/exhibitions/dia
monds/age.html

La relacion entre los depositos diamantiferos primarios y los basamentos arqueanos,

ha sido tedricamente explicada considerando la estructura del craton, a través de: estudios
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geofisicos, analisis de xenolitos del manto contenidos en kimberlitas y comprension de los

campos de estabilidad del grafito y diamante.

Como ya se ha indicado, los diamantes se forman y preservan a profundidades
superiores a los 120 Km. No obstante, en muchas partes del interior de la Tierra, la
temperatura es demasiado elevada a esas profundidades como para permitir su
preservacion. Los cratones arqueanos tiene una raiz litosférica relativamente fria, la cual,
genera una deflexion hacia abajo de las isotermas y, por tanto, una deflexion hacia arriba
del campo de estabilidad del diamante, debajo del mismo (zona azul y naranja de la Fig.
13).

See Fopure 3 .
’ ;'-.1:.|'|||| ."-:-Ir_

pth (km)

L3

Ciraphite
[ ir..|"||.||::-

Driarmond Drigrmonad

Fig. 13. Esquema donde se ilustra la Regla de Clifford. Obsérvese la ventana del diamante (region anaranjada),
producto del solapamiento del campo de estabilidad del diamante con la zona limitada por las isotermas 900 y 1200°
C. Esto sélo es posible debajo de los cratones Arqueanos, debido a la raiz litosférica relativamente fria que produce
que esos dos campos puedan solaparse.

K  (kimberlita) L  (lamproita). Tomado de: American Museum of Natural History, en:
http://www.amnh.org/exhibitions/diamonds/age.html

La regién de alta presion y de una relativa baja temperatura de la litosfera del craton
(entre 900 y 1200° C), determina la llamada ventana del diamante (zona naranja de la Fig.
13), donde éstos pueden formarse, preservarse y alcanzar la superficie terrestre sin sufrir un
proceso de resorcion, que los disminuya o desaparezca. Ciertamente, los magmas
kimberliticos que se generan en esa zona o debajo de ella (como lo evidencian los
xenolitos), arrastran una considerable cantidad de diamantes en su répido ascenso hacia la

superficie (caso K1, Fig. 13).
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Los magmas kimberliticos que se forman alejados de dicha region y que durante su
ascenso no la atraviesan, van a generar un cuerpo rocoso carente de diamantes. En el caso
K3 (Fig. 13), el magma se origin6 dentro del campo de estabilidad del diamante; sin
embargo, al atravesar una amplia zona fuera del mismo, las altas temperaturas (mayores a
los 1200° C), permitieron que los diamantes arrastrados por este magma sufrieran un

proceso de resorcion completa.

En el caso de los magmas K2 y L1 de la Fig. 13, éstos se generaron mds cerca de la
raiz del craton, arrastrando consigo una cierta cantidad de diamantes (eclogiticos,
principalmente). No obstante, una parte de ellos sufriran un proceso de resorcion parcial o
total, al atravesar una zona de altas temperaturas (>1200° C), conservandose aquel volumen

remanente, al sobrepasar la isoterma de los 1200° C.

4.2.1. Kimberlita

La Kimberlita estd definida como una

ICLASTICS
e e B A T ROCLASTICS
T r_:-"-;:_\.T"__—_";-'_h.J_.f”

ey

roca ignea ultraméafica (ultrabdsica), potasica,
rica en volatiles, la cual, se encuentra
emplazada en la corteza terrestre como
conductos en forma de zanahoria (carrot-like
pipes), diques (dikes), y mantos (sills). La
edad de estos cuerpos, varia desde el

Proterozoico hasta el Terciario.

Presenta, por lo general, una textura
inequigranular y porfiritica, por la presencia de

macrocristales (fenocristales y xenocristales),

embebidos en una matriz de grano fino. La

Fig. 14. Cuerpo Kimberlitico con sus estructuras asociadas.

Tomado de: Kimberlite Emplacement Models, en: : r A :
http://www.eos.ubc.ca/public/people/faculty/kopylova/intro/e mlneralogla Comprende OllVan, aSOCIadO con

mplacement.html

los siguientes minerales: flogopita, calcita,

serpentina, didopsido, monticellita, apatito, perovskita e ilmenita.
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Las kimberlitas tienden a contener rocas derivadas del manto superior (xenolitos), y
xenocristales tales como: granate piropo, picro-ilmenita, espinela cromiana, cromo-

didpsido y, en raras ocasiones, diamantes.

Su color es variable, siendo los mas comunes el negro, azul, verde y amarillo; este

ultimo, cuando esta alterada.
Por su composicién se dividen en dos grupos:

e Grupo I (antiguamente lamprofiros basalticos), corresponden a kimberlitas
ricas en olivino, monticellita, serpentina y calcita, caracterizadas por un

minimo contenido de elementos de tierras raras livianos.

e Grupo II (antiguamente lamprofiros micaceos), corresponden a las llamadas
kimberlitas micaceas, ricas en flogopita y en elementos de tierras raras

livianos.

A partir del estudio de distintos conductos kimberliticos a lo largo del mundo, dicho

cuerpo se ha dividido en tres zonas (Fig. 14 y 15):

e Crater (kimberlita volcanoclastica): representa la parte mas somera del

conducto, caracterizado por la

i riite Terminolo . .
K'mhe,.;.t - oy presencia de sedimentos

-
L }“?«“‘: o pobremente  consolidados ¢
intercalados con  depositos
T wibi

clasticos caoticos (flujo de

detritos), y piroclasticos.

e Diatrema: es la parte mas

: - : significativa, desde el punto de
Fig. 15. Representacion esquematica de un conducto

(pipe) kimberlitico, donde se indican sus diferentes

: vista volumétrico, constituida
zonas. Tomado de: www.debeersgroup.com

por lo que se conoce como
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brecha kimberlitica tobacea (TKB). Consiste en xenolitos de roca caja y del
manto superior embebidos en una matriz de grano fino, ficilmente alterable

por condiciones climaticas.

e Raiz (kimberlita hipoabisal), constituida por el material magmatico
hipoabisal, con textura porfiritica. Contiene cristales de olivino y flogopita,
dentro de una matriz de grano fino. Se pueden observar, también,
xenocristales de granate, ilmenita, espinela y cromo-diopsido. Desde el
punto de vista minero, ésta es la parte mas problematica, debido a la forma

irregular que suele presentar.

La presencia y el grado de preservacion de estas zonas dependen del nivel de
erosion, del contenido de volatiles durante la erupcion del magma y de la estabilidad y

naturaleza de la roca caja.

En relacion con los mecanismos que intervienen en su formacion, se destacan cuatro

modelos o teorias:
a) Teoria del vulcanismo explosivo

Esta modelo involucra la acumulaciéon de un magma kimberlitico a profundidades
someras con el subsiguiente aumento gradual de volatiles en su interior. Cuando la presion
ejercida por la fraccion de volatiles sobrepasa la resistencia de la roca caja, ocurre la

erupcion.

De acuerdo a este modelo, se creyo que el epicentro de la erupcion estaba en la zona

de contacto entre la diatrema y la raiz.

Sin embargo, esta teoria es insostenible. En efecto, no se ha encontrado, en ningin
cuerpo kimberlitico, ninguna camara magmatica a las profundidades sugeridas. Ademas, las
pendientes del conducto (80 a 85°), son demasiado altas como para haberse generado a

partir de una erupcion a tales profundidades.

De acuerdo a los estudios, la relacion entre la profundidad del epicentro de una

erupcion con el didmetro del crater debe ser cercano a uno. En un cuerpo kimberlitico eso
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no se cumple: la transicion diatrema/raiz (supuesto epicentro de erupcion), tiende a ubicarse
a unos 2 Km de profundidad, mientras que el didmetro del crater suele ser de 1 Km, lo que

indica una relacion de 2:1.
b) Teoria magmatica o de fluidizacién

Esta teoria fue propuesta originalmente por Dawson (1962, 1971) y modificada por

Clement en 1982 y por Field y Scott Smith en 1999.

Seglin éste, el magma kimberlitico alcanza la superficie a través de pulsaciones,
denominados conductos embrionarios (embryonic pipes), donde cada una de éstas surge del
techo de la anterior. Como resultado, se forma un complejo enjambre de conductos

embrionarios, que constituyen la raiz del futuro cuerpo kimberlitico (Fig. 16).

IIr.
I'.,_ II I '/)
S
/l/? | \ l Fig. 16. Desarrollo de un

W f | i".‘ 1 conducto  kimberlitico
_G 'FI".I'-I”| |' seglin el modelo
L3\ 3L B W | magmatico de

AT 1 fluidizacion. Puede
Y Al | »

W | ! observarse la formacion

| s 1 ‘? del enjambre de

I | f % conductos embrionarios.
W2, Foo e Tomado de: Kimberlite

Emplacement Models, en
< hd aNe PIPE DEVELOPMENT http://www.eos.ubc.ca/p
EMBRYONIC  PIPE ublic/people/faculty/kop

ylova/intro/emplacement
.html

Cuando alguno de los conductos embrionarios alcanza una profundidad somera
(alrededor de los 500 m de profundidad), los volatiles son capaces de escapar al sobrepasar

la resistencia de la roca caja suprayacente.

A este proceso de escape, le sigue un breve periodo de fluidizacion, donde el
ascenso de volatiles hacia arriba es lo suficientemente rapido como para fluidizar la

kimberlita y permitir el ingreso de particulas y fragmentos de la roca caja.
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Estos xenolitos se dispondran en el medio, donde coexisten las tres fases (so6lido,
liquido y gaseoso), de acuerdo a sus densidades. Este proceso de fluidizacion es lo
suficientemente corto como para preservar el caracter angular de los fragmentos de la roca

caja (Fig. 17).

Este modelo logra explicar los aspectos que la
. T e | teoria anterior dejaba vacios: la clara transicion entre la
— " " gt e
. }E [ ] 4 diatrema y la raiz, los altos buzamientos de los
Trridy w0
“‘cim,..]' z‘/ / | | conductos kimberliticos y la presencia de fragmentos
f
& | | de la roca caja hasta un kilémetro por debajo de su
T ™
- - by . . Je
DHATREME “Ii~. || nivel estratigrafico.
£UNE \ FLUIMAED
'n (¥ BE ()
\ No obstante, recientes descubrimientos de
s
RO ll‘,' { FON kimberlitas de Canada, con todas sus zonas bien
ay definidas, han sometido a esta teoria a una revision.
1
AN . . .
FALYTE Field y Smith no negaron que el agua podria haber
jugado un papel importante en la configuracion de un
Fig. 17. Modelo de Fluidizacion. Tomado
de: Kimberlite Emplacement Models, en . re:
http://www.eos.ubc.ca/public/people/facul cucrpo kimberlitico.
ty/kopylova/intro/emplacement.html

Ellos creyeron que, en algunos casos, los
magmas kimberliticos entraban en contacto con acuiferos, originando una morfologia
completamente distinta a las tipicas formas de las kimberlitas de Sudafrica. De esta manera,
en aquellos contextos geoldgicos donde la presencia de acuiferos es escasa, se originarian
los cuerpos kimberliticos tipicos, con sus tres zonas bien diferenciadas; mientras que, en
aquellas zonas con acuiferos, se formarian conductos de suaves buzamientos constituidos

enteramente por la facie volcanoclastica.
c¢) Teoria del Hidrovulcanismo o Freatomagmatica

El principal representante de este modelo es Lorenz (1999), quien ha venido

trabajando en el mismo desde hace mas de 3 décadas (Fig. 18).
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Fig. 18. Este grafico esquematiza la formacion de una
kimberlita de acuerdo al modelo de hidrovulcanismo.
Tomado de: Kimberlite Emplacement Models, en
http://www.eos.ubc.ca/public/people/faculty/kopylova/intro/
emplacement.html

De acuerdo a esta teoria, los
magmas kimberliticos ascienden desde
grandes profundidades a través de fisuras
angostas (1 m de espesor). Luego, éstos se
concentran en aquellas fisuras donde se ha
concentrado agua previamente, o bien,
donde la exsolucion de sus componentes

volatiles ha actuado como un mecanismo

para concentrar agua en ellas.

Cualquiera sea el caso, la
interaccidén, a niveles someros, entre el

magma kimberlitico caliente y las aguas

subterraneas, mas frias, producen una rapida explosion freatomagmatica. En consecuencia,

la roca caja, brechada, se recarga con agua superficial, la cual, al alcanzar el siguiente pulso

de magma kimberlitico, genera una nueva explosion.

Este proceso se repite continuamente, a medida que el frente de contacto migra

hacia abajo hasta alcanzar la futura zona de transicion diatrema/raiz.

Este modelo, un poco mas complejo que sus predecesores, explica la formacion de

las kimberlitas encontradas en Saskatchewan, Canadd, pero no los rasgos del resto de las

kimberlitas en el &mbito mundial. Algunos de sus reveses son los siguientes:

e No presenta ninguna explicacion para la formacion de kimberlitas en zonas

donde la influencia del agua es escasa o nula.

e No explica la compleja morfologia asociada a la zona de transicion diatrema

raiz.
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d) Modelo fisico basado en la teoria del VVacio Fisico No — Homogéneo

Este modelo propuesto por Dmitriev, A., Dyatlov, V. y Litasov, K. del Instituto de
Geologia y Matematica de Rusia, en 1996, es presentado como alternativa para esclarecer

las fallas de los modelos anteriormente enunciados.

Se fundamenta en que las kimberlitas se consideran como una intrusion en un
Dominio de Vacio (Vacuum Domain — VD), dentro de la litosfera. Segun los autores, los
problemas de los anteriores modelos, respecto a la forma de la intrusion, sus movimientos y
la fuente de energia de la explosion, se logran disipar al aplicar el modelo de Vacio Fisico

No — Homogéneo (NPV — Dimitriv, Dyatlov, 1996).

Se considera, entonces, que el origen de la explosion estd en la interaccion entre el
Dominio de Vacio (VD) y la roca circundante, donde se consideran desde aspectos

gravitacionales y hasta de naturaleza eléctrica.

Algunos ejemplos mundiales de localidades donde se han encontrado kimberlitas
son: Koala, Panda, Sable, Fox y Misery (Noroeste de Canada), Mir, Internacional,
Udachnaya, Aikhal y Yubilenaya (Sakha, Rusia), Kimberley, Premier y Venetia
(Sudafrica), Orapa y Jwaneneg (Botsuana), River Ranch (Zimbabue).

4.2.2. Lamproita

Las lamproitas son rocas oscuras y ultrapotésicas, enriquecidas en elementos
compatibles e incompatibles, especialmente, rubidio, bario, titanio, circonio y tierras raras
livianas. Se caracterizan por la presencia de olivino, leucita, titano-flogopita, richterita
potasica-titanifera, diopsido y sanidina. Este tipo de rocas representan un insignificante

volumen de la corteza, estando confinadas a regiones continentales.

En consecuencia, las lamproitas que se conocen en el dambito mundial son escasas,
llegando a unas 20 provincias geoldgicas, de las cuales, solo siete son diamantiferas. Las
lamproitas oliviniferas son las unicas que pueden contener diamantes, debido a las

profundidades donde se originan los magmas que las forman. Sin embargo, muchas
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lamproitas oliviniferas diamantiferas conocidas, no tienen la suficiente cantidad de

diamantes para justificar su explotacion econdmica.

Entre los factores que determinan que una lamproita olivinifera sea o no

diamantifera, figuran los siguientes:
e Profundidad de formacion del magma.
e Volumen de diamantes arrastrados.

e El grado de resorcion que hayan sufrido
los diamantes durante el ascenso del
magma.

La mayoria de las lamproitas oliviniferas son
Crater formation

Airtail post-tectonicas y se encuentran adyacentes a los
cratones arqueanos, ya sea, en el craton o en el cinturén
de deformacion pericratonico (mobile belt). Las edades
de estas rocas son variables, comprendiéndose en el

rango que va desde el Proterozoico hasta el Mioceno.

Volcanoclastics filling

La mayoria de estas rocas ocurren en crateres
irregulares, asimétricos, frecuentemente en forma de
copa de champafia y, por lo general, someros,

Lava pond filling

Fig. 19. Modelo de formacion de una | alcanzando menos de 300 metros de profundidad. El
lamproita, indicando sus tres fases.
Tomado . de | diametro del crater varia desde cientos de metros hasta
http://www.amnh.org/exhibitions/diamo

ds/kimberlite.html
nds/kimberlite.htm unos 1.500 metros.

En muchos casos, las rocas volcaniclasticas de los crateres lamproiticos pueden

estar intrusionadas por fases magmaticas en forma de domos y lagos de lava.

La formacion de estos cuerpos se puede explicar de la siguiente manera: los

magmas lamproiticos se generan a profundidades superiores a los 150 Km, sea dentro o por
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debajo del campo de estabilidad del diamante. Posteriormente, éstos ascienden con rapidez

hacia la superficie incluyendo, durante este movimiento, material del manto y cortical.

Al llegar a niveles someros, se produce la erupcion (estado inicial), motivada tanto
por el escape de los volatiles contenidos en el magma, como por la presion del vapor de
agua que haya entrado en contacto con dicho magma (hidrovulcanismo). Durante esta

etapa, la roca caja es brechada y corroida, formandose la tipica forma de copa de champaifia.

Luego, la erupcion contintia con la emision de material volcanico, tales como
cenizas, lapilli y pumita, los cuales, llenan, de manera parcial, el crater y generan el anillo
tobaceo que lo rodea. Finalmente, el crater es ocupado por un lago de lava empobrecido en

volatiles (Fig. 19).

Algunos ejemplos de lamproitas a nivel mundial son las de Argyle y Ellendale
(Oeste de Australia), Prairie Creek (Arkansas, EE.UU.), Kapamba (Zambia), y Majhgawan
(India).

La lamproita de Argyle, Australia, es el mayor deposito primario de diamante del

mundo, el cual, representa un cuerpo de unos 75 millones de toneladas, con un tenor de 600

a 700 cpht (1,2 a 1,4 ppm).
4.3. Depositos secundarios

El diamante es un mineral que por su resistencia mecanica, elevado peso especifico,
y alta estabilidad quimica, puede acumularse en depdsitos secundarios o placeres, al ser

sometidas sus fuentes primarias a la erosion.

Las rocas primarias — kimberlitas y lamproitas — al ser afectadas por la
meteorizacion y procesos erosivos, liberan los diamantes que contienen, permitiendo su
concentracion in situ (placeres eluviales), en sedimentos fluviales (placer aluvial), o en

sedimentos marinos (placer de playa o marino).

Los mayores depositos aluviales se desarrollan cercanos a las regiones cratdnicas,
siempre que exista una buena relacion entre los factores climdticos y geomorfoldgicos.

Aquellas zonas que fueron afectadas por la alternancia de antiguos ciclos humedos
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(tropicales), y semiaridos, son las mas favorables para la formacion de este tipo de

depositos.

Los ciclos himedos, permiten la rapida alteracion de las rocas diamantiferas y, en
consecuencia, la liberacion de los diamantes. Por el contrario, los periodos semiaridos son
favorables para los procesos de erosion del regolito y el posterior transporte de los

diamantes por las corrientes.

Los cambios en el nivel de equilibrio de los rios, como consecuencia de la
alternancia de periodos de erosion o entallamiento (degradacion), y de depositacion
(agradacion), permiten la formacion de terrazas aluviales, donde se acumulan los

diamantes.

Los factores geomorfoldgicos que afectan la concentracion de diamante en placeres
aluviales incluyen la naturaleza de la litologia y la topografia local. En efecto, la formacion
de barrancos, cuevas e irregularidades superficiales, permiten formar trampas donde se
favorece la concentracion de dicho mineral y de otros, de alto peso especifico (estos
ultimos de gran valor en las operaciones de prospeccion). Otro sector, donde es favorable

dicha acumulacion, es la zona de crecimiento asociada a los meandros.

Las terrazas diamantiferas formadas pueden ser afectadas positivamente por
periodos humedos subsiguientes. De esta manera, los minerales de menor resistencia
mecanica y quimica contenidos en ella, seran lavados por el nuevo ciclo huimedo, quedando
in situ los minerales de alta resistencia (cuarzo, diamantes, etc.), proceso conocido como

enriquecimiento.

Un caso tnico en el mundo corresponde a los enormes depdsitos marinos de la costa
occidental del Sur de Africa. En 1959, el Ing. Sammy Collins logré detectarlos, por primera

vez, en Wolf Bay, Namibia.

Su evolucion es bastante compleja, donde se involucra la interaccion de sistemas
fluviales, marinos y edlicos. De esta forma, los sistemas fluviales son los responsables de
llevar los diamantes hacia la plataforma continental desde sus fuentes primarias y

secundarias del continente; mientras que, los sistemas marinos y eolicos se encargan del

41



ALFIERI LAROCCA GEOLOGIA DEL DIAMANTE

retrabajo y redistribucion de los sedimentos y, por tanto, de los diamantes, en la plataforma

y talud continental.

En el caso de los depositos marinos al Occidente de Namibia y Sudafrica, los
diamantes fueron introducidos a la plataforma continental a través de los rios Orange,
Buffels y Olifants y por los sistemas fluviales precursores. Durante el Cretacico y el
Paleoceno temprano un meridional “rio Karoo” logré introducir diamantes en la costa sur-
occidental en la zona del actual rio Olifants. Este sistema fue, posteriormente, capturado
por un septentrional “rio Kalahari”, permitiendo el ingreso de diamantes en el margen

continental, donde existe el actual rio Orange.

Estos depositos se formaron como resultado de un retrabajo continuo de los
materiales, derivados de periodos regresivos y transgresivos, que actuaron sobre la
plataforma continental, donde la accion de los procesos edlicos se manifestd durante los

lapsos de exposicion de esta ultima.

En el afio de 1995, la produccion Sudafricana de diamantes de depositos marinos
alcanzod un total de 98.024 quilates, de una produccion total de 9,69 millones de quilates

(US$650 millones).
4.4. Otros depdsitos subecondmicos

Existen otros marcos geoldgicos donde los diamantes pueden formarse, pero que
por su calidad, tamafio y tenor, no revisten mayor interés econémico. Entre ellos se pueden

mencionar los siguientes:
a) Zonas de colision

Microdiamantes, con un tamafio promedio de 12 pum, fueron hallados en la regién
del macizo de Kokchetav, al norte de Kazakhstan, en grandes porciones de rocas
metamorficas, cuyo material de origen fue llevado hasta 120 kilometros de profundidad,

para luego retornar a niveles someros.
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El proceso que explica tal fenémeno se
denomina metamorfismo de ultra-alta presion.
(UHP, siglas en inglés). Un terreno UHP se
forma como consecuencia del corte y empuje
hacia arriba de la cobertura sedimentaria, de la
superficie de la litosfera ocednica subductante,
durante las primeras etapas de la colision
continental, como consecuencia de los altos
esfuerzos compresivos. Por tanto, las rocas
metamorficas que contienen diamantes
regresan y emplazan en niveles someros (Fig.

20y 21).

Fig. 20. Esquema donde se ilustra la presencia de
microdiamantes en rocas metamorficas en zonas de
colision continental. Tomado de: American Museum of
Natural History en:
http://www.amnh.org/exhibitions/diamonds/stardust.html

Fig. 21. Microfotografia que muestra microdiamantes como
inclusiones en granates, debido a la presencia de H,O y CO, durante
un metamorfismo de UHP bajo el campo de estabilidad del
diamante. La roca corresponde a un marmol dolomitico del macizo
de Kokchetav, al norte de Kazakhstan.

Tomado de: Ogasawara, Y.; Ohta, M.; Ishida, H.; & Fukasawa,
K.: UNIQUE HIGH PRESSURE EVIDENCE IN THE

KOKCHETAV UHP CARBONATE ROCKS, en Eleventh
Annual V. M. Goldschmidt Conference (2001)

publicado en:
http://www .lpi.usra.edu/meetings/gold2001/pdf/3545.pdf

b) Meteoritos y zonas de impacto

En los ultimos afios, se ha reportado la presencia de diamantes en zonas de impactos
de meteoritos. En el crater Popigai, Liberia, el grafito se transformd en agregados de
microdiamantes de hasta 1 centimetro de largo. No obstante, muchos de los diamantes
encontrados en zonas de colision de meteoritos estan asociados al llamado diamante

hexagonal o lonsdaleita.
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En 1987, se consiguieron fragmentos microscopicos de diamantes, llamados
nanodiamantes, en meteoritos. Segun los ultimos estudios, estos diamantes se formaron
hace mas de 5 mil millones de afios en rafagas provenientes de Gigantes Rojas, en estado
terminal, rodeadas por nubes de gases ricas en metano. Este proceso de formacion de
diamante a bajas presiones, es analogo al proceso industrial hoy conocido como CVD

(Deposicion Quimica a partir de un Vapor).
4.5. Tipos de inclusiones minerales en diamantes

Las inclusiones minerales en diamantes pueden ser, principalmente, de dos tipos:

Tipo P o peridotiticos y Tipo E o eclogiticos.

Las inclusiones tipo P se caracterizan por una suite de minerales peridotiticos, tales
como: olivino, enstatita, cromo-piropo, cromita, sulfuros, cromo-diopsido, ilmenita
magnesiana, zircon y cromo-espinela, encontrandose en aquellos diamantes de xenolitos

peridotiticos.

Las inclusiones tipo E, estan representados por una suite mineralogica eclogitica:
granate (piropo, almandino, grosularia), onfacita, sulfuros (pirrotita, pentlandita y
calcopirita), cianita, sanidina, coesita, moissanita, rutilo, corindon, ilmenita y cromita;

encontrandose en aquellos diamantes de xenolitos eclogiticos.

Existe también una relacion entre el tipo de diamante, segun el tipo de impureza, y

13 .
el 0 °C, presente en el mismo.

El 8"°C es un indice para determinar el grado de enriquecimiento en "°C, en relacion
12 . . 1312 . -
con el '*C, tomando como patron de referencia la relacién *C/**C de los belemnites fosiles

de la Formacion Peedee, EE.UU.

Los promedios de 8"°C detectados por los geoquimicos son los siguientes: valores
altamente negativos, para carbones de origen organico, medianamente negativos, como el
promedio de la Tierra y cercano a cero, para el carbono de las conchas de animales

marinos.
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Los diamantes Tipo-P presentan un rango de 8"°C muy angosto, ajustado a los
promedios presentes en la Tierra. Esto indica que la fuente del carbono en este caso es el

manto terrestre.

. . 1 .

Por el contrario, el amplio rango de 8'°C (desde valores muy negativos hasta valores
positivos), asociado a los diamantes Tipo-E, sugiere una mezcla de carbono de origen
organico (valores altamente negativos), de origen mantelar (valores medianamente

negativos), y de conchas marinas (valores cercanos a cero y ligeramente positivos).

Los gréficos de la figura siguiente (Fig. 22), ilustran lo arriba explicado.

80

3

.

Number of analyses

Fig. 22. En estos graficos se muestra la
diferencia en el valor de 5'"°C, presente en
los distintos tipos de diamantes, de
acuerdo a sus inclusiones minerales.
Tomado de: American Museum of
Natural History en:
http://www.amnh.org/exhibitions/diamon
ds/carbon.html
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5. GEOLOGIA REGIONAL - PROVINCIA CUCHIVERO

El Escudo de Guayana abarca parte de los territorios de Venezuela, Brasil,
Colombia, Guyana, Surinam y Guayana Francesa, siendo la representatividad de la porcién
venezolana de un 25% de su area total.

Ocupa la mayor parte del sur de Venezuela, con una extension de unos 400.000

Km?Z. Su limite norte esta fuertemente definido por el rio Orinoco.

En Venezuela, se ha dividido en cuatro provincias lito-tectonicas, a saber: Imataca,
Pastora, Cuchivero y Roraima (Menéndez, 1968; Martin-Belliza, 1972; Gibbs & Barron,
1993). Sin embargo, el territorio del Edo. Amazonas constituiria una quinta region, aun no

identificada como una provincia independiente.
5.1. Provincia de Imataca

Esta provincia arqueana esta constituida por un cinturén de rocas metasedimentarias
y metaigneas, con una orientacion NE, de unos 510 Km de longitud y 130 Km de ancho,
completamente deformada en grandes pliegues isoclinales, los cuales, fueron replegados a

pliegues relativamente abiertos.

Se extiende desde el rio Caura (oeste) hasta el Edo. Delta Amacuro (este), donde
desaparece debajo de los recientes depdsitos sedimentarios del delta del Orinoco, y desde el
rio Orinoco (norte), hasta la Falla del Guri (sur), la cual, la separa de la Provincia de

Pastora, aunque no en su totalidad.

Esté constituida por un 80% de ortogneis cuarzo-feldespatico; paragneis y granulitas
félsicas, 10 a 15% de ortogneis intermedios a maficos, granulitas y charnockitas, 1% de
formacion bandeada de hierro y, en menor proporcion, por rocas metasedimentarias

manganesiferas, marmoles dolomiticos y anortosita.

El grado metamorfico es variable, desde las Facies de la Granulito-piroxénica, hacia
el noreste, hasta las Facies de la Anfibolita, hacia el suroeste.
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La edad calculada para esta Provincia varia entre 3.700 y 3.400 Ma (Rb/Sr y Pb/Pb
— Montgomery, 1979). Fue afectada por el evento tectono-magmatico Pre-Transamazonico,
hace 2.800 a 2.700 Ma.

5.2. Provincia de Pastora

Esta area se encuentra ubicada al sur de la Falla del Guri. Se caracteriza por estar
constituida por cinturones de rocas verdes, formados por asociaciones de rocas volcanicas

méficas y félsicas, rocas sedimentarias y rocas igneas intrusivas (Menéndez, 1968, 1972).

El grado metamorfico es generalmente bajo, alcanzando las Facies de los Esquistos
Verdes y de la Anfibolita en algunas localidades. EI Supergrupo Pastora esta constituido
por las rocas mas antiguas de la unidad, correspondientes a las volcanicas del Grupo
Cachirapo, el cual, incluye las formaciones El Callao y Cicapra, que infrayacen a las
rocas sedimentarias, tobas y rocas volcanicas intermedias a félsicas, constituyentes de la

Formacion Yuruari.

El Grupo Botanamo, que incluye las formaciones Caballape y Los Caribes,
suprayace al Supergrupo Pastora. Esta constituido por rocas volcanicas (tobas y lavas

félsicas), y sedimentarias (lutitas, areniscas y conglomerados).

La unidad también abarca al Complejo de Supamo, integrado por domos

graniticos, migmatitas, dioritas, porfiros cuarzosos, gabros y diabasas.

Estos cinturones de rocas verdes tienen una edad de 2.250 a 2.100 Ma vy el
Complejo de Supamo de 2.230 a 2.050 Ma.

Por estudios geoquimicos, se piensa que Pastora representa la evolucion de un arco
de islas inmaduro a una cuenca marginal de retro-arco. La orogénesis Transamazonica

representa la acrecion de estos terrenos hacia el ndcleo arqueano del escudo.
5.3. Provincia de Cuchivero

Esta provincia aflora al oeste y sur del Edo. Bolivar limitada, al este, por el rio

Caura y, al oeste, por el rio Orinoco.

47



ALFIERI LAROCCA GEOLOGIA REGIONAL

Esta constituida por el Supergrupo Cedefio, que incluye a los grupos Cuchivero y

Suapure, y por rocas maficas y ultraméaficas que afloran en la region.

El Grupo Cuchivero comprende la Formacion Caicara y los granitos de Santa

Rosalia, Guaniamito y San Pedro.

La Formacion Caicara (al noroeste del Edo Bolivar), esta representada por rocas
volcéanicas félsicas, tales como, riolitas, riolitas porfidicas, riodacitas y dacitas porfidicas,
con una edad Rb/Sr en roca total de 1.750 Ma (Hurley et. al., 1973, 1977), las cuales,
consisten en lavas, tobas y brechas explosivas de color gris verdoso y con una clara
naturaleza eruptiva, evidenciada a través de texturas de flujo, porfiriticas y por la presencia

de clastos.

Estas rocas exhiben una alineacion estructural N5°-10°W y buzamiento de sub-

vertical a vertical.

Mendoza (1972, 1977), distinguio tres tipos de rocas volcénicas: lavas riodaciticas
tobaceas con texturas de flujo y fenocristales, ignimbritas (riodacitas mezcladas con tobas)

y brechas intrusivas con fragmentos liticos entre 1-2 cm hasta 20-30 cm.

Las lavas tobéaceas son holocristalinas, masivas a fluidales y porfiriticas. La matriz

es de grano fino con una textura amigdaloide ocasional.

Las ignimbritas de composicion riolitica contienen entre 20 a 50% de fenocristales y
méas del 20% de fragmentos liticos. La matriz estd completamente desvitrificada y su
textura original modificada por recristalizacion. Son comunes las fracturas rellenadas por
cuarzo, clorita y carbonatos. Los fragmentos liticos, de composicion riolitica, son de dificil

identificacion, solo posible por la presencia de minerales opacos.

Sus contactos con los granitos de Santa Rosalia, Guaniamito y San Pedro son
nitidos, pudiéndose observar efectos de cizallamiento y de metasomatismo. Localmente, se
encuentra en contacto de falla con el Granito de Parguaza.

Su localidad tipo corresponde a ciertas colinas que se encuentran bordeando el

camino Santa Inés-Morichal, al sur de Caicara del Orinoco, Edo. Bolivar.
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Dicha formacion esté asociada a intrusiones graniticas emplazadas en la region hace

1.930 a 1.790 Ma, representadas por las siguientes unidades litodémicas:

a) Granito de Santa Rosalia, masivo a foliado, biotitico, de color rosado a gris, de
grano fino a grueso y con el predominio de la fraccion de grano medio a grueso. Su
mineralogia es bastante constante a lo largo de todas las localidades donde se ha
identificado, representada por 35% de cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa (albita a

oligoclasa), 5% de biotita y cantidades menores de hornablenda, epidoto, clorita y opacos.

Aflora en el valle de los rios Cuchivero y Guaniamo, siendo su localidad tipo los
afloramientos graniticos en los alrededores del poblado de Santa Rosalia, al este del rio
Cuchivero. Es intrusivo a la Formacién Caicara, aunque, localmente, estan en contacto de

fallay, en la region del rio Suapure, esta intrusionado por el Granito de Parguaza.

Su edad ha sido estimada, por el método de Rb/Sr en 1.952 + 71 Ma (Mendoza,
1978).

b) Granito de Guaniamito. Corresponde a un conjunto de rocas graniticas, ricas en
minerales félsicos y, en gran parte, con textura gnéisica, de grano medio a grueso,
holocristalinas y porfidicas. En las zonas de contacto con las rocas volcénicas de Caicara
muestran indicios de metasomatismo y de deformacion mecéanica. Hacia las zonas centrales

de los afloramientos disminuye el caracter gneisico.

La roca esta constituida por cuarzo (10-30%), feldespato (25-65%), biotita (1-8%) y
menores cantidades de muscovita y sericita. Como accesorios comunes se encuentran

esfena, epidoto, hornablenda, titanita, zircon y magnetita.

Esta unidad aflora extensamente al oeste del rio Cuchivero en los cerros de El Tigre,
Cacarrafiao, Las Vainillas, EI Chingo y en el rio Guaniamo y Quebrada La Magdalena. Se
diferencia del granito de Santa Rosalia por el desarrollo de gneisosidad y por su
composicion (mas rico en feldespato potasico y mas pobre en cuarzo). Mendoza (1972),
sugiere como localidad tipo los afloramientos cercanos a la quebrada La Magdalena,

afluente del rio Guaniamito.
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Su edad, determinada por K/Ar en roca total, es de 1.700 £ 80 Ma (Olmeta, 1968).

c¢) Granito de San Pedro. Es un granito de grano fino, masivo a moderadamente
foliado y de aspecto subvolcénico, compuesto de cuarzo cataclastico (25%), feldespato
potésico y pertita (50%), plagioclasa rica en sodio (20%), con cantidades pequefias de
méaficos como biotita, clorita, epidoto y opacos, y otros constituyentes menores como

apatito, titanita y circon.

Se ha reportado que este granito representa una facie transicional de grano fino del
Granito de Santa Rosalia. Esta facie se observa hacia el borde de la masa granitica en
contacto con la Formacion Caicara. Alli, toma el aspecto de un contacto transicional, desde
el granito de grano grueso de Santa Rosalia hasta granito leucocréatico de grano fino de San
Pedro y a las volcénicas de Caicara, en la localidad de la Mariposa (Gonzélez de Juana et
al., 1980).

En Bebederos el Granito de San Pedro es claramente intrusivo en las volcéanicas
acidas de la Formacion Caicara y, ademas, se encuentran xenolitos de rocas rioliticas dentro

del mismo.

Su localidad tipo se encuentra entre los poblados de El Budare y Pijiguao, a 3 Km al
oeste del paso de San Pedro, del rio Suapure.

Su edad, determinada por Rb/Sr en roca total, corresponde a 1.952 + 71 Ma
(Gaudette et al., 1978).

Los eventos geoldgicos causantes de estas intrusiones graniticas fueron seguidos por
un magmatismo mafico, asociado a un rifting alrededor de los 1.600 Ma (Mendoza, 1972;
Sidder & Mendoza, 1995). En relacion con estas rocas maficas, Rios (1969), distinguio
diques anfiboliticos con tendencia norte y noroeste, y de diabasa con tendencia noreste,
intrusionando a los granitos del Grupo Cuchivero. Mendoza (1972), menciona que las
anfibolitas corresponden a los ultimos estados del ciclo volcanico de Cuchivero. Ademas,
son destacables los abundantes diques de gabro, asociados a la suite Avanavero

(aproximadamente 1.650 Ma).
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También, se destacan granitos relacionados con el evento Parguazensis, emplazados
hacia 1.550 a 1.420 Ma.

El Grupo Suapure, es la evidencia del evento magmatico Parguazensis, el cual,
esta representado por el Granito de Pijiguao y el Granito de El Parguaza.

El Granito de Pijiguao es leucocratico, de grano fino a medio, de color salmon,
macizo, de aspecto subvolcanico y sin desarrollo de textura gréafica. Consiste esencialmente
de feldespato potasico-pertita (30-35%), plagioclasa albitica (25-30%), cuarzo en
glomérulos (25-30%), biotita castafia (1-3%), apatito (0-4%), opacos (1-3%), como

accesorios, y epidoto y clorita como secundarios.

Aflora en las quebradas El Pauji, el Caballo y Cafia Brava, afluentes del rio

Suapure, por debajo del Granito de El Parguaza, sin localidad tipo sefialada.

Su edad no ha sido determinada, pero se incluye, junto con el Granito de El
Parguaza dentro del evento Parguazensis (1.600-1.500 Ma).

El Granito de El Parguaza, es un granito biotitico de grano grueso a muy grueso,
inequigranular, masivo, con textura rapakivi (la mas notable a nivel mundial), rico en

feldespato potasico y hornablenda (Mendoza, 1972).

Mineralégicamente, consiste de cristales ovoides con "anillos" alternos de
microclino (40-50% por volumen), hacia el nucleo, y plagioclasa sodica (a veces zonada),
principalmente oligoclasa (25-30%), hacia los bordes. El cuarzo (10-20%) aparece
mayormente como inclusiones en el feldespato potéasico y también como grandes cristales
sub-idiomorficos. Se observan, ademas, biotitas castafias (5-10%), como grandes cristales
bien desarrollados fuera de la textura rapakivi y, generalmente, en desarrollo comdn con
hornablenda (10-15%) verde oscuro. ElI mineral accesorio méas frecuente es el apatito (O-

8%), en cristales anhedrales, y los opacos (magnetita e ilmenita), también abundan (1-5%).

Su localidad tipo no es mencionada en la descripcion original; sin embargo,

Mendoza (1972), se refiere a McCandless (1965), indicando que aflora desde Puerto Paez
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hasta los Pijiguaos, estando los mejores afloramientos en el Salto Maracas del rio Parguaza,

en las montafas de El Tigre y en los domos Los Pijiguaos.

Este granito intrusiona, localmente, al Granito de Santa Rosalia en el area del rio
Suapure (Mendoza, 1972).

Su edad esta estimada entre 1.590 y 1.545 + 20 Ma, por el método U/Pb (Gaudette
etal., 1977).

El Granito de Puente Palo, es un granito no foliado que se manifiesta en el area de
Quebrada Grande, en la cuenca del rio Guaniamo. Ha sido datado a través de U/Pb, en
muestras simples de zircén, arrojando un resultado de 1.425 = 14 Ma (Channer et al.,
1998).

Finalmente, se destacan diques lamprofiricos de 870 Ma (Nixon et al., 1992) y
mantos Kimberliticos de 710 Ma, siendo, en consecuencia, las rocas igneas mas jovenes del

area.

En relacion con el contexto tectonico de la zona, los rios Caura y Orinoco, con los
cuales limita la unidad, son interpretados como indicadores de las zonas de sutura que

unieron la provincia Cuchivero con el Escudo de Guayana.

Las rocas volcanicas muestran una foliacion vertical primaria con orientacion N60E
y dos tendencias estructurales: N4OW y N20E, con buzamientos sub-verticales (Mendoza,
1972). La tendencia noroeste es la mas comun, aunque la noreste esta bien desarrollada,

debido, principalmente, a la orogénesis Nickeriense (aprox. 1.200 Ma.).

Las rocas graniticas, como se ha descrito, tienden a mostrar foliacion. Este aspecto

estd confinado a zonas discretas, lo cual, ocurre en otras litologias méas jovenes.

Ciertos autores (Martin-Belliza, 1972 y Afiez, 1985), han identificado un valle rift,
Ilamado Cabruta-Ventuari, el cual, puede ser seguido por mas de 1.000 Km., desde el
Orinoco (zona de Cabruta-Caicara), hasta el sureste, en Brasil. Otra zona de rifting

identificada, es la que se extiende a lo largo del rio Suapure.
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Gaudette et al. (1978), han sugerido que sistemas distensivos de horst y graben se
formaron entre 1.500 y 1.600 Ma. Asociada a ellos se desarrollé una intensa actividad
magmatica de naturaleza maéfica, seguido por un magmatismo félsico, responsable de

intrusiones graniticas como la de Parguaza.

En el desarrollo de esta hipdtesis, Gaudette y Olszewski (1985), y Gibbs & Barron
(1993), han propuesto que una zona de subduccion se desarroll6 a lo largo del actual rio
Orinoco, hacia el limite con Colombia y que la actividad tectonica y magmatica estuvo

ligada a ese proceso subductivo.
5.4. (Provincia de Amazonas)

Esta area, menos conocida que la Provincia Cuchivero, ha sido estudiada a partir de
afloramientos a lo largo de los rios que cubren la region. Barrios et al. (1985), dividieron la
region en dos zonas o dominios: dominio de Ventuari, al norte del rio Orinoco y dominio

de Casiquiare, al sur.

El dominio de Casiquiare esta conformado por tonalitas, trondhjemitas y granitos,
los cuales, muestran complejas relaciones intrusivas. Los gneisses de este dominio se
conocen con los nombres Atabapo, Minicia y Macabana, con una edad determinada entre
1.860 y 1.730 Ma. (Gaudette et al., 1977; Olszewski et al., 1977, Gaudette & Olszewski,
1985a,b).

El dominio de Ventuari esta representado por rocas volcanicas (riolitas, riodacitas,
dacitas y andesitas), metamorfizadas (facie de Esquistos Verdes), equivalentes a la
Formacion Caicara; y granitos, equivalentes al Granito de Santa Rosalia (Mendoza et al.
1977).

Por ultimo, Gaudette & Olszewski (1985b), sugieren que existe un limite tecténico a
lo largo de los rios Orinoco y Ventuari, el cual, constituye el contacto entre los dos

dominios.
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5.5. Provincia de Roraima

Esta provincia aflora al sur del Edo. Bolivar (Gran Sabana) y Amazonas, en forma
de tepuyes aislados (cerros Sipapo, Parl, Morrocoy, Duida, Yapacana, Neblina, Avispa y
Aracamuni), extendiéndose hacia Guyana, Brasil y Surinam.

Esta constituida por rocas sedimentarias casi horizontales, en posicion normal y
representadas, principalmente, por areniscas cuarzosas con proporciones menores de

areniscas feldespaticas, lutitas y tobas volcanicas silicificadas.

En la localidad tipo (Cerro Roraima), han sido descritas cuatro formaciones que, de

base a tope, son:

a) Formacion Uairén, de 850 m de espesor, representada por conglomerados y
areniscas, algunas lutitas y una capa superior delgada (2-4 m) de laterita hematitica. La base

de la secuencia en el area tipo aparece intrusionada por diques y mantos de diabasa.

b) Formacion Cuquenan, con un espesor de 50 a 100 m, constituida por lutitas de

color variable, dispuestas discordantemente sobre la Formacion Uairén.

c) Formacion Uaimapué, con 250 m de espesor, consiste en una secuencia
conglomeratica basal gradando, hacia arriba, a arcosas rojas, con intercalaciones de jaspe y

ftanitas volcanicas rojas y verdes.

d) Formacion Mataui — 600 m de espesor — conformada por areniscas cuarzosas de
grano fino, con abundantes estructuras sedimentarias (estratificacion cruzada, laminacion

paralelay rizaduras).

Sobre los tepuyes se ha desarrollado una morfologia de disolucidn, en parte seudo-
carstica (Szczerban & Urbani, 1974; Grupo Cientifico Chimanta, 1987; Zawidski et al.,

1987), dejando prominentes acumulaciones de bloques, torrecillas, simas y cuevas.

Suprayace discordantemente sobre diversos basamentos: Grupo Pastora (Formacién
Los Caribes), y Grupo Cuchivero (Formacion Caicara). Su edad ha sido determinada de
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manera relativa, mediante la datacion de las diabasas y tobas asociadas, estimandose entre

1.900 y 1.500 Ma, haciéndose mas joven de este a oeste.

En la Tabla 10, se resume la evolucion geolégica del escudo de Guayana (tomado

de: Channer, D. & Anderson, P. Ocurrencia de sulfuros masivos vulcanogénicos y su

potencial en Venezuela, principalmente, en el Escudo de Guayana).

Tabla 10. Resumen de los eventos geoldgicos del Escudo de Guayana, Venezuela.

Edad aproximada en Ma.

Evento

Cuaternario

Sedimentos aluviales recientes.

Mesozoico — Cenozoico

Levantamiento y formacion de superficie de erosion.

210 - 200 Diques de diabasa — tholeiticos.
600 Evento termal (parte occidental de la Prov. Cuchivero).
710 Kimberlitas (area de Guaniamo).
850 Diques lamprofiricos (area de Guaniamo).
1200 Orogénesis Nickeriense
1425 Granito Puente Palo (&rea de Guaniamo).
1545 Granito de Parguaza
1850 — 1650 Suite Avanavero (Provincia Cuchivero).
1900 - 1500 Grupo Roraima
1860 — 1730 Rocas proterozoicas del Edo. Amazonas no clasificadas +
Orogénesis sin nomenclatura (Prov. Amazonas).
1930 - 1790 Grupo Cuchivero
2150 — 1960 Orogénesis Transamazonica.
2230 — 2050 Complejo de Supamo
2250 — 2100 Supergrupo Pastora y Grupo Botanamo
2800 — 2700 Evento tectonomagnético Pre-Transamazonico.
~ 3500 — 2800 Complejo de Imataca

En la siguiente figura (Fig. 23), se pueden observar las relaciones geogréficas de las

unidades arriba descritas.
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Fig. 23. Relaciones geoldgicas en el Escudo de Guayana venezolano (Tomado de Channer, D. & Anderson, P. Ocurrencia de sulfuros
masivos y su potencial en Venezuela, principalmente, en el Escudo de Guayana).
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6. GEOLOGIA LOCAL - KIMBERLITA DE GUANIAMO
6.1. Generalidades

La regidn de Guaniamo esté localizada al oeste del Edo. Bolivar, siendo una de las

zonas diamantiferas mas promisorias de Sudameérica.

Inicialmente, se pensé que la fuente de estos diamantes aluvionales eran los
sedimentos del Grupo Roraima. Sin embargo, cuerpos kimberliticos, diamantiferos y
fuertemente alterados en superficie, fueron reportados por primera vez por Baxter-Brown,

Cooper y Drew en las adyacencias del rio Quebrada Grande en 1982.

Estos fueron descritos como diques, venas, pequefios conductos y stocks, y datados
en 1.732 + 82 Ma (Nixon, 1988; Nixon et al. 1992, 1995). Estos datos se adaptaron a las
ideas de que los estratos clasticos de Roraima habian actuado como colectores de diamantes
en paleoplaceres (Reid, 1974; Gibbs & Barron, 1993); pero, los estudios mas recientes
sobre los diamantes de Guaniamo (Kaminsky, et al. 1998a, 2000), han demostrado que
éstos provienen directamente de los mantos kimberliticos y no de colectores intermedios, al

lograrse detectar que dichos mantos son mucho mas recientes.

En efecto, los mantos kimberliticos arrojaron una edad de 708 + 27 Ma (flogopita,
Rb/Sr, Moser 1996) y 711 + 5 Ma (flogopita, Rb/Sr; Kaminsky et al. 1997), dando una edad

promedio de 710 Ma, reflejando que éstas son las rocas igneas mas jovenes de la region.

Sin embargo, otras edades han sido reportadas. En efecto, la aplicacion del método
de Ar/Ar, sobre cristales simples de flogopita, arrojé un resultado de 840 + 40 Ma, causado
por un exceso de argon; mientras que, por el método de U/Pb aplicado sobre 10 cristales de
titanita, se obtuvo una edad de 1.864 + Ma. En este ultimo caso, estos cristales fueron

interpretados como xenocristales, de material cortical incluido en las capas.
6.2. Dominios litotectonicos

Los estudios realizados por la empresa concesionaria Canteras ElI Toco C.A.
(Guaniamo Mining Company), han clasificado la region de Guaniamo en tres dominios

litotectdnicos, fundamentados en interpretaciones geologicas, geofisicas, geomorfologicas y
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estructurales, realizadas a partir de imagenes Landsat, fotografias aéreas, mapas

aeroradiométricos, aeromagnéticos, geoldgicos y topograficos (Fig. 24).
a) Dominio I: Quebrada Grande

Cubre la parte occidental del rea de Guaniamo, con un predominio litolégico de
granodioritas y dioritas cuarzosas. Esta limitada, al sur, por los contactos con cuerpos
graniticos vy, al este, por las rocas de la Formacion Caicara. La tendencia estructural
dominante es norte a noroeste, manifestada en fallas y fracturas, topografia, diques de gabro

y en la foliacion presente en las granodioritas.

Las lineas de fallas, con tendencia noroeste, quedan reflejadas a través de
empinados escarpes a lo largo del rio Quebrada Grande. Ademas, se observa una segunda

tendencia, bien desarrollada, representada por fracturas con orientacion noreste.

Todas estas fracturas presentan un buzamiento de 5° hasta 20° hacia el este y sélo
han sido observadas en asociacion con intrusiones ultramaficas (kimberlitas vy

lamprofiros).

El limite sur de este dominio esta definido por la Falla Puente Palo, con tendencia
noreste. Esta falla puede ser seguida, a escala regional, atravesando el rio Caura hasta el
sistema de fallas del Guri.

b) Dominio I1: Cuchiverito — Centella

Consiste en un conjunto de rocas piroclasticas de grano grueso y tobas, asociado a
cuerpos intrusivos de granodioritas y dioritas y sienitas cuarzosas, presentes como diques.
Las fallas presentan una orientacion hacia el noroeste (N20W — N30W), acompariadas por
diques de gabro y gabrodioritas y, hacia el noreste (N40E — N50E), por diques de diabasa,

mas jovenes que los de gabro.

Se manifiesta una zona de cizallamiento, por la presencia de venas cuarzosas

deformadas, con tendencia noreste y dispuestas a través de los cuerpos de roca volcanica.
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Fig. 24. Dominios litotecténicos en la region de Guaniamo, definidos por los investigadores de la empresa Canteras El Toco C.A.
(Mapa suministrado por la empresa).
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c) Dominio I11: Cerbatana — Puente Palo — El Toco

Abarca la parte meridional de la region de Guaniamo, caracterizado por la presencia
de tres cuerpos graniticos grandes y masivos, separados entre si por zonas estrechas de roca
caja.

El Granito La Cerbatana es un cuerpo que presenta un limite septentrional y oriental
mas magnético y mafico que su zona central, donde es de naturaleza méas potasica. Este se

encuentra al norte del extremo oriental (offset), de la Falla Puente Palo.

El Granito (sienita) El Toco presenta condiciones distintas y no se encuentra
atravesado por ninguna falla significativa.

La manifestacion topogréfica de estos granitos esta constituida por colinas y un
sistema de drenaje bien desarrollado, con tendencia noreste y noroeste, reflejando la

presencia de fallas y fracturas.

Se han identificado diques ocasionales de diabasa, confirmandose que muchos de

los diques maficos presentan edades inferiores a los 1.425 Ma.
6.3. Mantos kimberliticos de Guaniamo

Los mantos kimberliticos, presentes en la regién de Guaniamo, forman un sistema
de capas independientes de bajo buzamiento (5° — 20° como promedio, Channer et. al.,
1998). Se han logrado identificar ocho capas, aflorando en un area de, aproximadamente,
10 Km de longitud y 5, de ancho, ocupando las siguientes zonas: Bicicleta — Desayuno, Los
Indios — 024 — La Peinilla — Cordero, Hueso Duro — La Ceniza — 039, Nueva Bulla, Bulla
de las Mujeres — La Hoya, Desengafio — Candado y El Tigre 1y 2.

Los afloramientos y subafloramientos de estas capas ocurren tanto en valles como

en las vertientes de las colinas, influyendo fuertemente en la topografia.

Por ejemplo, en algunas laderas de colinas (La Bicicleta, EI Desengafo), la
kimberlita esta cercana o sobre ella, y valles, como el de El Candado, son particularmente
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anchos debido a la erosion de fracturas sub-horizontales, que contienen las capas

kimberliticas.

Los afloramientos de las kimberlitas son bastante raros, ocurriendo s6lo donde ha
ocurrido la lateritizacion. La kimberlita lateritizada forma capas discontinuas horizontales o
levemente inclinadas sobre las laderas, las cuales, si no han sido afectadas por las
actividades de la pequefia mineria, se encuentran cubiertas por una capa bastante delgada de

suelo.
a) Petrologia y mineralogia

Las kimberlitas de Guaniamo se caracterizan por presentar una textura porfiritica,
con un tamario de grano variable (de fino a grueso), constituida por fenocristales de olivino
en una proporcion que varia de 20% hasta 70%. Han sido clasificadas como kimberlitas

micaceas (grupo 1), debido al alto contenido de micas (flogopita).

Presenta una textura brechada, conformada por la presencia de xenolitos de la roca
caja (granodiorita, diorita y gabro), y, en menor proporcién, de peridotitas granatiferas del

manto. Como minerales accesorios se destacan granates fuertemente quelifitizados, cromo-

espinela, cromo-didpsido y, raramente, ilmenita con un contenido de 0,16 a 1% de MgO
(Fig. 25).

Fig. 25. Nucleo de kimberlita
fresca (al lado de la libreta), de
color verdoso, donde puede
apreciarse la presencia de
xenolitos (marcado en rojo).
Nucleoteca del campamento EI
Toco (julio, 2003).
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Se presentan, generalmente, cubiertas por una capa de alteracion secundaria,

producto de procesos, tales como: serpentinizacion del olivino, carbonatizacion,

flogopitizacion y cloritizacion.

Fig. 26. Nucleo de kimberlita
saprolitizada, sefialado por la flecha
roja. Nucleoteca del campamento El
Toco (julio, 2003).

Los niveles saprolitizados — conocidos localmente bajo el nombre de pintura — se

caracterizan por estar constituidos en su mayoria por arcillas, por presentar distintos colores

de alteracion, siendo el mas comuin el rojo pardusco, y por preservar la textura original,

principalmente, en niveles endurecidos por silicificacion de baja temperatura (ver figuras

26, 27y 28). Las texturas preservadas que se pueden observar son:

a)

b)

Kimberlita masiva de grano fino. En las zonas de alteracion supergénica, la
kimberlita genera una masa arcillosa, de diversos colores (rojo, negro, gris,
verde, amarillo, castafio, azul y blanco), pudiéndose observar arcillas

pseudomorfas de fenocristales de olivino y escasos cristales de flogopita.

Kimberlita porfiritica, de grano grueso, donde los gruesos xenocristales de
olivino se presentan reemplazados por minerales de arcilla, siendo la textura mas
atil para el reconocimiento de los cuerpos kimberliticos, principalmente en las
zonas de fuerte alteracion supergénica. Contiene xenocristales de granate piropo

kelifiticos, embebidos en una matriz fina de olivino-flogopita.

Kimberlita de grano grueso, cumulada y rica en olivino, donde los xenocristales
de olivino son muy abundantes y estan preferiblemente alineados con su eje

mayor perpendicular al margen de la intrusion.
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d) Kimberlita brechada, rica en xenolitos. Los xenolitos, provenientes de la roca
caja, varian en tamafio (mas de 0,5 m) y en forma (elongados y redondeados).
Estos, con frecuencia, presentan un borde de alteracion y, en raras
oportunidades, se encuentran imbricados indicando la direccion de flujo del

magma.

" Foto 27 Nicleo de de nlveles de kimberlita S|I|C|f|cada
Obsérvese como se ha conservado la textura original.

Foto 28. Kimberlita lateritizada, de fuerte color rojizo
(pintura). Afloramiento zona 024 — Guaniamo (julio,
2003).

Nucleoteca, campamento El Toco (julio, 2003).

Estas variaciones texturales son el producto del escogimiento de los granos de

olivino por procesos hidrodinamicos y gravitatorios durante su transporte y solidificacion.

Con relacion al tenor de diamante, éste ha sido estimado en un promedio de 150
cpht, pudiendo variar dentro de un rango de 70 a 300 cpht, como en el caso del area de La

Peinilla.
b) Caracteristicas estructurales

Los mantos kimberliticos conforman un sistema de maltiples de capas que ocurren,
principalmente, en la zona del Dominio | (cuenca del rio Quebrada Grande vy tierras altas
que la rodean), y, segun las ultimas actividades exploratorias, en el Dominio Il (cerca del

limite con el Dominio ).

Los mantos presentan una orientacion preferencial noroeste, seguida por una
segunda tendencia noreste, con buzamientos de subhorizontales hasta unos 20°

aproximadamente, hacia el este o noreste.
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Los espesores de las capas kimberliticas varian desde 3,7 m hasta 10 cm, como

minimo, observandose cambios bruscos de hasta 10 m.

Estas capas lograron emplazarse en la roca caja por hidrofracturamiento, es decir,
por el rompimiento de la roca caja debido las presiones ejercidas por el magma. Esto quiere
decir, que el magma kimberlitico no rellend ningun sistema de fracturas pre-existentes,
postulado sustentado en aspectos, tales como: la falta de correspondencia entre la
orientacion de las fracturas con la fabrica de la roca preexistente, la presencia abundante de
venas y fracturas hacia las terminaciones de las capas y localidades con un alto contenido

de xenolitos de roca caja.

Las operaciones exploratorias e interpretativas no han logrado detectar diques
alimentadores del sistema de multi-capas kimberlitico de la zona. Sin embargo, se han
identificado capas con un alto buzamiento (p.ej. EI Comisario con unos 50°), que pueden

haber desempafiado tal rol.

En relacion con las direcciones de flujo de los magmas kimberliticos, aspecto de
vital importancia para identificar las zonas alimentadoras, se presume que éstos fluyeron
radial y centrifugamente, desde la zona de falla con tendencia noreste (zona de la Falla

Puente Palo), siendo los sentidos principales hacia el noroeste y sureste.

Niveles con disposicion circular, como el stockwork de ElI Desayuno, con capas de
alto buzamiento hacia el centro y de menor, hacia la periferia, puede ser evidencia de
niveles alimentados por una direccién de flujo centrifugo a partir de un centro somero que,

en el caso de El Desayuno, no tiene mas de 40 m de profundidad.

En la figura siguiente (Fig. 29), se esquematiza, de manera genérica, las relaciones

entre las distintas rocas que afloran en la region:
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Fig. 29. Seccion geoldgica esquematica de los mantos kimberliticos de la regién de Guaniamo. (Suministrado por la Empresa
Canteras El Toco C.A.).
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7. DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS MINERALOGICAS DE LA
MUESTRA DE DIAMANTES ESTUDIADA

Este capitulo corresponde al reporte, andlisis y discusion de los resultados obtenidos
a partir de las observaciones de una muestra de diamantes de aluvidn, provenientes del

Distrito Minero de Guaniamo, Edo. Bolivar.
7.1. METODOLOGIA

El procedimiento empleado para la descripcion de las caracteristicas mineralogicas
de los ejemplares de la muestra de diamantes, suministrada por la empresa Canteras El
Toco C.A., se fundament6 en métodos directos de observacion y medicion, los cuales,

garantizaron la no alteracion fisica o quimica de los mismos.
Este se resume en el siguiente esquema:

I. Observacion, medicion y reporte de las propiedades sefialadas en los objetivos

para cada ejemplar, abarcando dos aspectos:

a) Caracteristicas para la descripcion general de la muestra, basadas sobre la
medicidn del peso y tamafio de cada ejemplar, definicion de las variedades mineralogicas
presentes y determinacion de las clases comerciales, segiin los esquemas usados en la

region de Guaniamo.

b) Caracteristicas mineralogicas, abarcando la determinacion y reporte del color,
diafanidad, habito, aspectos superficiales, proporcion y distribucion de impurezas y
fluorescencia para cada ejemplar. La mayoria de éstas se determind bajo microscopio
estereoscopico, marca NIKON, modelo SMZ-2B, tipo 102, con un rango de aumento

gradual entre 8 y 50X.

El procedimiento aplicado en la determinacion de cada propiedad serd discutido con

mas detalle en los capitulos correspondientes.

Para el reporte de las propiedades observadas se utilizaron 3 tipos de planillas:
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a) Planilla provisional e inicial, basada en aquellos aspectos descritos en trabajos
previos y en textos y atlas de mineralogia. Esta planilla fue utilizada para el reporte de las
caracteristicas de la muestra #5 y, posteriormente, fue modificada para optimizar los

procesos de observacion y reporte.

b) Formatos para la descripcion grupal, aplicadas durante la observacion de la
muestra #10, los cuales, permitieron la observacion y reporte detallados de cada aspecto y

la optimizacion de la planilla de observacion individual.

La descripcion de la muestra #10 implico su division de acuerdo a las variedades
mineralogicas presentes y, posteriormente, de acuerdo a su color, para luego, realizar las

descripciones detalladas en cada subgrupo asi establecido.

c) Planilla optimizada, aplicada en la descripcion de los ejemplares de la muestra
#21 y para la presentacion de los resultados de la muestra #5 en esta obra. Este tipo de
planilla, permitié acelerar el proceso, alcanzandose un promedio 60 a 70 ejemplares

descritos por dia.

En el tomo II de esta obra (Apéndice), se presentan los formatos correspondientes a

cada una de las planillas arriba sefialadas.

II. Anélisis estadistico de las caracteristicas observadas en cada variedad — cristalina
y bort — identificada en la muestra. Este abarcé la elaboracion y discusion de tablas y

graficos, que se presentaran mas adelante.

II1. Obtencion de fotos, para ilustrar las propiedades mas resaltantes, de acuerdo a
las observaciones y a los andlisis estadisticos de los resultados. Como escala visual se
empled un grano de arroz de 6,5 mm de longitud o una mina de grafito de 0,5 mm de

diametro.

La metodologia empleada en este trabajo se caracteriza, en consecuencia, por ser
sencilla y dirigida a presentar y resaltar, los mas resumido posible, la tendencia de las

caracteristicas mineraldgicas de los diamantes aluvionales de la region de Guaniamo.
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7.2. RESULTADOS

Se recomienda la consulta del Apéndice de esta obra donde se presentan los datos

recolectados con mas detalle.
a) Variedad cristalina
e Numero de ejemplares: 1011.

e Color:

Tabla 11. Colores observados en diamantes de la variedad cristalina

Matiz Nﬁmero de . Tonp Saturacion
ejemplares Ligero Medio Intenso Homogéneo | Heterogéneo
Incoloro 370 - - - - -
Verde 270 243 21 6 180 90
Amarillo 192 104 72 16 139 53
Pardo 97 60 36 1 26 71
Gris 82 47 27 8 15 67

e Diafanidad:

Transparente (T y sT): 469 Translucido (t): 401 Sub-translucido (st): 141

e Habito :

Tabla 12. Habitos observados en diamantes de la variedad cristalina

Cristalinidad Aspecto superficial general
Habito Total | Fragmento | Euhedral | Subhedral | Anhedral L(LS)O RlzgR(;SO L-R | Frosted*
Octaédrico (O) 26 11 10 16 0 10 1 15 0
fommededee 190 25 27 63 0 0 56 | 34 4
O-R 585 230 124 461 0 52 160 373 0
Macla
(Leydela 69 37 4 65 0 8 17 44 0
Espinela)
Agregados
(263 crist) 47 23 0 47 0 0 10 37 0
MO | 104 194 0 194 0 2 78 | 114

*Caso especial de rugosidad: cristal constituido por superficies tan finamente rugosas que tiene un aspecto empaifiado (frosted).

68




ALFIERI LAROCCA DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS MINERALOGICAS

e Aspectos superficiales:

Tabla 13. Aspectos superficiales en diamantes de la variedad cristalina

Aspecto superficial
Laminas de | Crecimiento Tricones Estrias y Surcos Superficie Manchada
crecimiento | en bloque g Tipo I Tipo II Oxido Radiogénicas
Namerode |, 107 291 736 517 747 484
ejemplares

e (Contenido de impurezas:

Tabla 14. Impurezas en diamantes de la variedad cristalina

Numero de ejemplares por porcentaje de impureza . LEoes Distribucion*
impureza
Color | nd | 0% | <1% | 1% | 1.5% | 2% | 2.5% | 3% | >3% | 2M&° | 1y | g | | H h
reportado
Incoloro | 0 | 121 | 131 88 17 8 1 3 1 4% 157 | 141 | 15 2 247
Verde 2 1106 | 74 55 23 7 0 3 0 3% 107 | 108 | 16 0 162
Amarillo | 1 58 56 50 10 8 1 6 2 5% 54 | 113 | 7 6 127
Pardo 9 9 8 24 19 13 2 8 5 9% 67 51 2 0 79
Gris 8 0 7 16 11 9 3 6 22 12% 72 | 31 1 0 74

*10 cristales con inclusiones minerales hacia el centro del cristal.
nd: no determinable, IM: inclusion mineral, S: inclusion de manchas de 6xido, IF: inclusion fluida, H: homogéneo, h: heterogéneo.

e Fluorescencia (ver descripcion de los grupos en la seccion correspondiente).

Tabla 15. Fluorescencia en diamantes de la variedad cristalina

Grupo de fluorescencia

Color 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Incoloro | 139 62 2 8 3 22 38 57 13 1 24 1
Verde 126 36 2 1 13 12 51 12 16 1
Amarillo | 102 21 3 16 5 11 20 2 12
Pardo 5 9 2 15 12 25 26 3
Gris 3 25 5 12 2 14 16 5

Total | 375 | 153 2 10 9 71 79| 121 84 3 94 10

e Distribucion de peso, tamano y calidad comercial (ver secciones

correspondientes).
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b) Variedad bort

e Numero total de ejemplares: 158

e Color:
Tabla 16. Colores observados en diamantes de la variedad bort
Matiz Numero de Tono Saturacion
ejemplares Ligero Medio Intenso Homogéneo | Heterogéneo
Incoloro 67 - - - - -
Verde 24 21 3 0 12 12
Amarillo 11 11 0 0 4 7
Pardo 6 4 2 0 3 3
Gris 50 29 17 4 22 28
e Diafanidad:
Transparente (T y sT): 12 Translucido (t): 83 Sub-translucido (st): 63

e Habito:
Tabla 17. Habitos observados en diamantes de la variedad bort
Cristalinidad Aspecto superficial general.
Hébito Total | Fragmento | Euhedral | Subhedral | Anhedral L(is)o R‘E%SSO LR | Frosted*
Agregado 88 68 0 88 0 0 49 39| o0
policristalino
Ballas 46 34 0 46 0 0 45 1 0
Criptocristalino | 24 24 0 0 24 0 24 0 0

*Caso especial de rugosidad: cristal constituido por superficies tan finamente rugosas que tiene un aspecto empafado (frosted).

e Aspectos superficiales:

Tabla 18. Aspectos superficiales en diamantes de la variedad bort

Aspecto superficial
Laminas de | Crecimiento Trigones Estrias y Surcos Superficie Manchada
crecimiento | en bloque & Tipo I Tipo 11 Oxido Radiogénicas
Nimerode | = 35 5 16 129 46 149 75
ejemplares
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e Contenido de impurezas:

Tabla 19. Impurezas en diamantes de la variedad bort

Numero de ejemplares por porcentaje de impureza . Ui e Distribucion
impureza
Color | nd | 0% | <1% | 1% | 1.5% | 2% | 2.5% | 3% | >3% | 2™ | iy | s [1F| H | h
reportado

Incoloro 3 12 14 18 5 6 1 8 0 3% 32 | 40 | - 3 49
Verde 1 4 3 9 6 1 0 0 0 2% 15 | 13 | - 0 19
Amarillo 1 1 1 5 2 1 0 0 0 2% 4 9 - 0 9
Pardo 1 0 0 1 2 2 0 0 0 2% 5 4 - 0 5
Gris 4 0 5 11 8 7 0 1 14 15% 42 | 23 - 1 45

nd: no determinable, IM: inclusion mineral, S: inclusion de manchas de 6xido, IF: inclusion fluida, H: homogéneo, h: heterogéneo.

e Fluorescencia (ver descripcion de los grupos en la seccion correspondiente).

Tabla 20. Fluorescencia en diamantes de la variedad bort
Grupo de fluorescencia

Color 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Incoloro 6 30 1 1 3 3 12 9 2
Verde 4 10 5 3 1 1
Amarillo 4 5 1 1
Pardo 1 2 2 1
Gris 5 13 2 5 7 16 2

Total 19 58 1 1 6 15 25 28 5

e Distribucion de peso, tamafio y calidad comercial (ver secciones

correspondientes).
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7.3. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Aspectos generales

El universo de ejemplares sometidos a estudio, corresponde a tres muestras de la

coleccion de diamantes de aluvion, propiedad de la compania Canteras El Toco C.A, a

saber:
Tabla 21. Muestras facilitadas por Canteras El Toco C.A.
Muestra N° Peso total Cantidad Reso total Cantldgd total
(q.m.) analizado (q.m.) analizada

5 64,209 72 64,209 72
10 47,686 544 47,686 544
21 171,349 | - 20,257 553*

Total 28324 | e 132,150 1169

*Cantidad seleccionada usando el método del cuarteo, hasta reducir el peso inicial a 1/8.
Las muestras 5 y 10 fueron recolectadas en las inmediaciones del rio Quebrada
Grande (Ringi-Ringi, 11/08/1998). Por el contrario, la 21 fue comprada en La Salvacion,

siendo representativa de los diamantes de calidad industrial de la region (ver introduccion).
Metodologia
La caracterizacion general de la muestra de estudio abarco tres aspectos:
a) Caracterizacion en funcion a las variedades mineraldgicas presentes.
Se definen, tedricamente, tres variedades posibles a ser identificadas:

e (Cristalina (nombre propuesto en este trabajo), que corresponde a aquellos
ejemplares bien formados o fragmentos de éstos. Se incluyen las maclas y
los agregados de dos o tres cristales, sin el aspecto cadtico mostrado en los

de la variedad bort.

e Bort, constituida por agregados microcristalinos multiples (policristalinos),
de caracter cadtico. Se incluye dentro de este grupo un caso especial,
denominado ballas, que corresponde a un agregado de aspecto esférico.
También, se considera, dentro de esta variedad, todo fragmento

criptocristalino.
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e Carbonado, el cual, corresponde a aquellos ejemplares tipo bort, negros o

grises muy oscuros y con una exfoliacién pobre o ausente.

b) Caracterizacién en funcion a los pesos y tamanos de los ejemplares de cada

variedad.

El peso de cada ejemplar fue determinado a través de una balanza electronica, marca

SARTORIUS, modelo G1500 y con una apreciacion de + 0,001 quilates métricos (q.m.).

En relacion con el tamafio, se procedio a determinar la mayor longitud observada
(medicién del eje mayor), mediante el uso de un escalimetro convencional. El tamafio de

cada ejemplar se expreso, indicando la clase a la cual pertenece, de acuerdo a la tabla

siguiente:
Tabla 22. Grupos de tamafios usados para la descripcion de los ejemplares
Rango de tamafio Rango de tamafio
Grupo Grupo

(mm) (mm)
A 0,1-1 G 6,1-7
B 1,1-2 H 7,1-8
C 2,1-3 I 8,1-9
D 3,1-4 J 9,1-10
E 4,1-5 K 10,1 —11
F 5,1-6 (..) (..)

Dicha escala es abierta, es decir, se establecieron tantas clases segin fuera

necesario.

Es importante destacar, que esta medicidon se incluye como referencia para aquellos

que no estan acostumbrados al manejo del quilate como indicador del tamafio de un

diamante.

c) Caracterizacion comercial de la muestra, la cual, se logré después de ser

evaluadas caracteristicas, tales como: peso, color y estado general (p. ej. fracturamiento

interno). Para tal fin, se empled la clasificacion propuesta por la empresa, fundamentada en

un estudio de la actividad comercial de diamantes en la regién de Guaniamo (Tabla 23).
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Tabla 23. Tipos econémicos de diamantes en la region de Guaniamo y sus precios para abril 2001 (US$/q.m.)

Rango Comprado a compradores Comprado a mineros Promedio
(quilate locales locales
Tipo métrico) min. max. min. max.
Talla 5-6 1.333 1.900 1.183 1.733 1.537,25
Talla 45-5 1.100 1.467 967 1.367 1.225,25
Talla 4-45 1.067 1.433 933 1.367 1.200,00
Talla 35-4 917 1.267 767 1.133 1.021,00
Talla 3-35 850 1.200 700 1.067 954,25
Talla 25-3 717 917 600 800 758,50
Talla 2-25 583 783 483 667 629,00
Talla 1.5-2 417 600 317 483 454,25
Talla 1-1.5 317 400 237 350 326,00
Talla I grueso, blanco < 1 217 280 193 250 235,00
Talla 11 grueso, almarillo < 173 223 150 177 180,75
Talla 111 Fino (0,25 - 0.5) 105 130 100 123 114,50
Mediatalla
Talla IV 02%) 58 80 53 75 66,50
Industria gruesa
1.G. ©.5 731) 35 45 31 40 37,75
LF. Indu:t(r)te; fina 13 16 12 14 13,75
B Bort 2 2 2 2 2,00

Valores suministrados por la empresa Canteras El Toco C.A.. Los precios son el promedio de 3 compradores.

Esta clasificacion es la aplicada por los mineros y compradores de la zona,

reflejando ser un método muy parco y general, donde los principales parametros

considerados son el peso y el color.

Sin embargo, en este trabajo se incluyeron otros aspectos de importancia como el
grado de perfeccion del cristal y las inclusiones (impurezas y superficies de fractura o

exfoliacion internas), como criterios accesorios para aplicar la clasificacién propuesta.

Los diamantes calidad talla indicados en la Tabla 23 (mayores de 1 q.m. y los talla I
a IV), se circunscriben en la clasificacion general de diamantes calidad gema; mientras
que, aquellos identificados como 1.G. e L.F., se consideran como diamantes cercanos a
calidad gema. Este altimo grupo abarca aquellos ejemplares con colores de menor interés

comercial (castafo y gris), y con menor grado de perfeccion cristalina, que los diamantes

calidad gema.

Finalmente, los diamantes bort hacen referencia a aquellos que por su alto contenido
de inclusiones (fracturas e impurezas internas) y a su grado de imperfeccion cristalina (p.
ej. variedad mineraldgica bort), no son considerados como gema, siendo comercializados

como diamantes de uso industrial (abrasivo).
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Anélisis de resultados
a) Variedades mineraldgicas presentes

De los 1.169 diamantes estudiados se logré determinar la presencia de dos

variedades mineraldgicas, cristalina y bort, cuyas proporciones se muestran en el grafico

siguiente:
Fig. 30. Proporcion de las variedades mineraldgicas
identificadas en la muestra.
Bort
158
13,52%

Cristalina
1011
86,48%

Como se puede observar, existe un predominio de la variedad cristalina por encima
de la variedad bort, con una proporcion de 86,48%. Ademads, la variedad carbonado es

inexistente en la muestra analizada.

Un aspecto importante a ser sefialado es la presencia de ejemplares intermedios
entre la variedad cristalina y la bort (~5 ejemplares). Para efectos practicos y debido al
predominio de la porcion cristalina en esos ejemplares, éstos se incluyeron dentro de esta

ultima variedad.

Sin embargo, estos ejemplares denotan una caracteristica importante, a partir de la
cual, se puede proponer la siguiente hipotesis: Podria existir una relaciéon genética entre
ambas variedades, donde algunos ejemplares cristalinos se desarrollarian a partir de un

agregado policristalino (var. bort).
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Al parecer, los agregados policristalinos constituirian un sistema originado a
consecuencia de un crecimiento policéntrico y caotico, de donde, en un momento dado y en
busca de un estado de mayor equilibrio y orden, se originaria un crecimiento armonico, que

daria origen a un ejemplar bien constituido.

En caso de ser cierta dicha hipotesis, la presencia de ejemplares bort o intermedios

en un yacimiento, podria reflejar dos condiciones:

e Ser consecuencia de la resorcion de ejemplares cristalinos, proceso que

lograria descubrir su nucleo caotico.

e Ser ejemplares inmaduros, desde el punto de vista cristalografico, que
fueron arrastrados por el magma kimberlitico o lamproitico, antes de que

alcanzaran un estado de madurez.

En consecuencia, la presencia de este tipo de diamantes en un yacimiento, podria
ser empleada para indicar el grado de madurez cristalografico y/o de resorcion sufrida por

los diamantes de dicho deposito.
b) Pesoy tamafo
Variedad cristalina

A continuacidon se muestran las distribuciones de frecuencia de los pesos de los

diamantes de la variedad cristalina (tablas 24 y 25).

Tabla 24. Niimero de ejemplares por grupo de peso — Variedad cristalina

Intervalo de clase (q.m.)
=) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =)
o) < ) S Y2} S ) S 2 S ) S Y2} S ) S Y2} S )
< b N LaN [t S N La% [l S, N La% [t < N La% [t < N
el 7] S S S — — — — [ N N N o o o (gl ~ ~
.g g I I I I I I I I I I I I I I I I I
s = n || v |2 |n|2s|v|l3|o|2|0B|3s|o| 2|03
> 2 =% o8 e o S IS8 e} o =% S8 e} o S S8 e} o S
(=] (=] (=] (=] Aanl Aanl - - N N N N on on on o <t
. 5 0 10 16 27 10 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
3 10 505* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 21 434* 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total | 939* | 13 | 16 | 27 | 10 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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Tabla 25. Distribucion de frecuencia: Especificacion de distribucion
de peso en el intervalo 0,001 — 0,250 g.m. de la tabla 24.
Intervalo de clase (q.m.)
el (=3 v (= Vel (=] e (=1 le) (=3
= < N ') [ S S\ " o~ S N v
S S slela|l === =l a]a
i) 27 ) ) S S} S S =} S =} S
-2 Q I I [ I I I I [ I I
8 s |z | 8|z |g|s|8|=z|2|8]|8§8
> = Sl | =zl=z|==8 |
(=} (=} (=} (=] (=] (=] (=] (=} (=] (=}
- 10 2 58 142 | 130 | 105 | 51 12 3 1 1
-2 21 J209 2] s2]20] 3 [ 6 [ 1
© Total | 211 | 200 | 194 | 150 | 108 | 57 13 1 2

Los datos de la tabla 24 permiten establecer tres grupos en cuanto a la distribucion

del peso (ver grafico de la Fig. 31):

Grupo A, que abarca el 92,9% de los casos, incluye a aquellos cristales con

un peso entre 0,001 hasta 0,250 g.m.

Grupo B, integrado por cristales entre 0,251 y 2,000 g.m., con una

proporcion de un 7,0%

Grupo C, representado por cristales superiores a los 2,000 q.m., presenta una

baja proporcion (0,1%).

BA
BB
ocC

Fig. 31. Proporcién de grupos de peso
Variedad cristalina

C
1
B 0,1%
71
7,0%

A
0,001 — 0,250 q.m. 939
92,9%
0,251 -2,000 g.m.
>2.0 a.m.
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La media aritmética calculada a partir de datos no agrupados corresponde a un valor

de 0,121 g.m. con una desviacidn estandar de 0,247.

En relacion con el tamafio, la muestra se distribuye de la siguiente manera (Tabla

26):

Tabla 26. Numero de ejemplares por grupo de tamafio — Variedad cristalina

Rango de tamaiio e intervalo de clase (mm)

E 5 = Q ) =3 o <o = %0 > S =
el g |<llaljollollmllwllol =l ~1]~-"|xl
SO = S) =) d < N3 ) < ) =) & =
s 1 0 0 0 0 7 10 26 12 13 0 1
5 2 0 15 250 228 11 1 0 0 0 0 0
-z 3 2 169 233 26 6 1 0 0 0 0 0
© [Total | 2 184 | 483 | 254 | 24 12 26 12 13 0 1
Fig. 32. Distribucion de ejemplares por grupo de tamafio
Variedad cristalina
500
450
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Rango de Tamafio

A partir del grafico anterior (Fig. 32), se determina que el rango de tamano que va

desde 1,1 hasta 4 mm, es decir, los rangos B, C y D, representa el 91,10% de los casos

observados, siendo los tamafios superiores a 4 mm, realmente escasos (8,7%). La cantidad

de diamantes iguales o menores al milimetro es insignificante (0,2%).
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Por ultimo, la distribucidon de frecuencia arriba representada se caracteriza por ser
asimétrica, con sesgo positivo y leptocurtica. La media aritmética es de 2,95 mm, con una

desviacion estandar de 1,31.
Variedad bort

La distribucion de los pesos de los ejemplares de la variedad bort se representa en

las tablas 27 y 28 siguientes:

Tabla 27. Numero de ejemplares por grupo de peso — Variedad bort

Intervalo de clase (q.m.)

|l 8|8 |8 | |&8|g8 |8 | |8|a3|8|23|8|8|8]| 8
= 8 a e || |dla|ls|S|a|a S| a|la | S|
3 g o e R R R R RN Rt TR AR AR e T O O
= = — — - — — — — — - — — — - - — — —
> % |8|8|8|E|&8|8|8|E|8|8|R&|E|j&8|g|&|k|8
S = (=) (=] ~— — — — (o] (o] (o] N N N (32} on <
5 0 0] 0] 2 1 0/Jo0OJ]J]O]O]O]J]O]J]O]J]O]O]O]O]O
g 10 39/ 0/0]J]0]O0O]O]O]J]O]J]O]O]O]O]J]O]J]O]O]O]O
M 21 116, 0] 0| 0]O0]O]J]O]J]O]O]O]O]J]O]J]O]O]O]O]O
Total |15/ 0 |0 | 2|1 ]J0]O0O]|]O0O]O|J]O]J]O]O]O]O]J]O]O]O

Tabla 28. Distribucion de frecuencia: Especificacion de distribucion

de peso para el intervalo 0,001 — 0,250 g.m. de la tabla 27.
Intervalo de clase (q.m.)

9 o S| 2|88 |3 | 2|8 &R

3 g Sl || =|l=|l=|=]a]a9]4

= > <) <) <) <) S <) o S <) <)

El 5 | ileldlelalelalels]s

S| = |g|lgl&8|ls|s|2/2|/5|8|%8

(=) (=) S = (=) = (=) (=) S (=)

10 0] 9 11119154 1 01010

5 21 53140 8 |10 0O [ 4]1]0]01]0 1

A [ Total [53]49]19]19] 58] 1[0]o0]1

De las tablas anteriores, se puede deducir que el 98,1% corresponde a ejemplares
con un peso comprendido entre 0,001 y 0,250, siendo realmente escasos los que superan los

25 puntos (1 g.m. = 100 puntos).

Dicho comportamiento es similar a la distribucion de los ejemplares de la variedad
cristalina, donde las altas proporciones se concentran en las de menor peso (entre 0,001 y
0,125 g.m. en su mayoria), disminuyendo considerablemente hacia las clases de mayores

valores.
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La media aritmética calculada a partir de datos no agrupados es de 0,065 g.m. con
una desviacion estandar de 0,123. Al comparar estos valores con los correspondientes a los
de la variedad cristalina, se concluye que los ejemplares de la variedad bort son los de
menor peso y con un rango mucho mas reducido (se limita, casi exclusivamente, al

intervalo de 0,001 a 0,250 g.m.).

No obstante, el rango de 0,001 — 0,250 q.m. es el de mayor representatividad para

ambas variedades.

La distribucion de los tamafios de los ejemplares de la variedad bort descritos, se

resumen en la Tabla 29 y en el grafico de la Fig. 33, siguientes:

Tabla 29. Distribucion de frecuencia — Tamafio de ejemplares de variedad bort
Intervalo de clase (mm)
2 g — N e < e © o~ S o o =
B 2 ! i ! ! ! | ! ! ! D B
S| S| S| || S| F|@E] 8| & =)
1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
2 0 5 22 11 1 0 0 0 0 0 0
M 3 0 42 63 9 2 0 0 0 0 0 0
Total 0 47 85 20 3 0 0 3 0 0 0
Fig. 33. Distribucion de ejemplares por grupo de tamafio.
Variedad bort
90
80
g 70 47
3 60
[%2]
€ 504
8
o
§ 40- j
8 304
© 20- |
|
104
0
A B C D E F G H
Rango de Tamafio
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Los tamanos de los ejemplares bort estan concentrados en los grupos B y C, es

decir, entre un rango de 1,1 hasta 3 mm, con una representatividad del 83,54 %.

La media aritmética, calculada a partir de la distribucion de frecuencia de la Tabla
29, es de 2,51 mm con una desviacion estandar de 0,99. Al comparar estos valores con los
obtenidos para la variedad cristalina, se observa que éstos son similares, por lo que se
puede concluir que los tamafios de la muestra se ubican mayoritariamente entre los grupos

B,CyD.
c) Clases comerciales

Los resultados anteriores permiten predecir que las clases comerciales
predominantes en la muestra analizada serian la bort, talla IV e I.F. (Industria Fina), debido

a.

a) Los pesos estan concentrados por debajo de los 0,250 q.m. (rangos para la talla

IV e LF.).

b) Una proporcion considerable de diamantes variedad bort (13,52%) y de
especimenes cristalinos de pequefio tamafio y, por tanto, con una mayor
probabilidad de poseer imperfecciones que los descalifiquen como ejemplares

gema.

A continuacidn, se incluye la distribucion de frecuencia de las clases comerciales,

identificadas en la muestra estudiada (ver Tabla 30):
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Tabla 30. Distribucién de frecuencia — Clases comerciales
Clase comercial Muestra numero Valor
Calidad (o e i) 5 10 21 Total promedio
g q.m. (US$)**
Talla
(4—45) 1 0 0 1 1.200,00
Talla
(15-2) 2 0 0 2 908,50
Talla
) (1-15) 12 0 0 12 3.912,00
=i Talla I
8 0.5-1) 7 0 0 7 1.645,00
Talla II
0.5 1) 32 0 0 32 5.784,00
Talla 111
(0.25-0,5) 9 0 0 9 1.030,50
Talla IV
(0,01 — 0,25 0 442 115 557 37.040,50
Industria Gruesa
L 1 0 0 1 37,75
q 1
§ g‘) Incgl(l);fri_a 1F)ina
()
o= (<0.5) 0 49 49 98 1.347,50
Industrial Bort* 8 53 389 450 900,00
Total 72 544 553 1.169 53.806,00

*De aqui en adelante se escribira bort (con letras italicas), para indicar el uso de este término con sentido comercial.

** Obsérvese el valor promedio para cada clase comercial en la Tabla 23, pag. 74.

Esta distribucion permite corroborar que las consideraciones anteriores son ciertas,

siendo los grupos de mayor proporcion los siguientes: Talla IV (47,7%), Bort (38,5%) e

Industria Fina (8,38%). En el grafico de la Fig. 34 siguiente, se resumen las proporciones

de las calidades comerciales en la muestra.

Fig. 34. Proporcién de calidades comerciales
Muestra total

Industrial (Bort)
38,5%

Calidad cercana Calidad Gema
agema 53,0%
8,5%
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El gréfico anterior indica que los diamantes calidad gema constituyen mas del 50%

de la muestra estudiada, seguido por los diamantes industriales con una proporcion cercana

al 40%.

Dentro de los diamantes cercanos a calidad gema se incluyen aquellos ejemplares
que por su coloracion (grises y pardos), y su bajo grado de perfeccion cristalina, no son
considerados calidad gema, pero que la posibilidad de tallarlos, permiten que sean usados

como piezas de mediano valor en joyeria.

Como los diamantes bort (variedad mineraldgica), se clasifican como material de
calidad industrial, so6lo se analizaran las proporciones de calidades comerciales en la

variedad cristalina.

En el grafico de la Fig. 35 se indica la distribucion porcentual de las calidades para
los diamantes de variedad cristalina, donde destacan los diamantes de calidad gema

(alrededor del 60%), y los de calidad industrial (~30%).

Fig. 35. Proporcidn de calidades comerciales

Diamantes variedad cristalina

Industrial (Bort)
28,9%

Calidad cercana a Calidad Gema
gema 61,3%

9,8%

Es importante senalar la alta proporcion de diamantes industriales (bort), dentro de
la variedad cristalina, los cuales, representan mas del 60% de los diamantes industriales

totales. (Fig. 36).
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Fig. 36. Proporcion de diamantes industriales por variedad
mineraldgica

Var. bort
158
35,1%

Var. cristalina
292
64,9%

Para concluir, queda bien ilustrado que no todo diamante industrial (bort), se
corresponde a ejemplares policristalinos, sino que muchos de ellos, estan representados por

fragmentos o ejemplares cristalinos mal preservados.
Conclusiones

En la muestra analizada se logr6 identificar dos variedades mineraldgicas de

diamantes: cristalina (86,48%) y bort (13,52%).

El comportamiento de la distribucion de los tamafios y pesos para ambas variedades
es similar, con un predominio de la fraccion de bajo peso (< 0,250 q.m.) y, por tanto, de
pequeio tamaiio (1,1 — 4,0 mm). No obstante, esta condicion es mucho mas acentuada en la

variedad bort.

Referido a las clases comerciales, se identifican diamantes de las tres calidades
universalmente aceptadas: gema (53,0%), industria o bort (38,5%) y cercana a gema
(8,5%). Es importante sefialar, que esta clasificacion esta fundamentada en esquemas muy
generales y poco precisos usados en la region de Guaniamo, por lo cual, estos porcentajes
podrian variar (principalmente las fracciones de diamantes calidad gema y cercana a gema),

en manos de expertos calificados en esta area.

Por tultimo, la clasificacion previa de las muestras de acuerdo a sus tamafos y
calidades, le resta representatividad estadistica de los diamantes de la region de Guaniamo,

para esas condiciones.
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7.4. CARACTERISTICAS MINERALOGICAS
7.4.1. Color
Aspectos generales

El color del diamante es una de las caracteristicas mas importantes para la

valoracion, tanto de especimenes en bruto como tallados.

El diamante es un mineral alocromadtico, es decir, su amplia variedad de colores

hacen que esta propiedad no sea diagndstica para este mineral.

En el capitulo 2 de esta obra, se describe el rango de colores que han sido descritos

para el diamante, destacandose una amplia variedad de matices y tonos.
La causa de dicha amplitud se debe, principalmente, a dos aspectos:

e Presencia de trazas de impurezas, posible causa de la coloraciones rosadas y

rojas (manganeso), y grises (minerales oscuros).

e Defectos en la red cristalina. Esta puede ser afectada como consecuencia de
la sustitucion del carbono por nitrégeno (color amarillo — diamantes tipo
IaB, ver capitulo 2), o boro (color azul), por deformacién plastica (colores
pardo o gris parduzco y rosados y rojos), y por el bombardeo de particulas

radiactivas, causando vacantes en la estructura (color verde).

Por lo general, los diamantes més valiosos son los incoloros y los de coloraciones
intensas — diamantes fantasia — siendo indeseables aquellos con tonalidades muy ligeras y

saturaciones heterogéneas.

Desde el punto de vista comercial, el color de los diamantes ya confeccionados se
determina mediante escalas establecidas por diversos organismos gemologicos en el ambito
mundial. Una de las gradaciones de color mas conocida es la de la G.I.A. (Gemological
Institute of America), que se ilustra a continuaciéon como una referencia para el lector (Fig.

37)
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Fig. 37. Gradacion de color de la G.I.A. para diamantes tallados. La escala inferior es usada para referir los diamantes de color castafio (pardo). Tomado
de: The World’s Most Famous Diamond en: http://famousdiamonds.tripod.com/famousdiamonds.html

Metodologia

La descripcion del color se realiz6 mediante la identificacion de tres parametros, a

saber:
e Matiz, que corresponde a la identificacion propia y simple del color.
e Tono, para indicar el grado de intensidad, usando los adjetivos ligero (L),
medio (M), e intenso (I).
e Saturacion, para hacer referencia al grado de uniformidad del color en el
cuerpo del ejemplar observado. Se definieron dos tipos: homogéneo (H) y
heterogéneo (h).
Cabe senalar, que en el tono y saturacion sélo se indico para los especimenes con
color.

La determinacion de estas caracteristicas se hizo con vision directa y bajo
microscopio, empleando una fuente de luz blanca (luz natural y fluorescente), colocando el

cristal sobre una pieza de papel extrablanco.
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Anélisis de resultados
a) Variedad Cristalina

Se identificaron los siguientes colores que, en orden de importancia, son los
siguientes: incoloro (blanco), verde, amarillo, castafio o pardo y gris. Las proporciones que

presentaron en la muestra se ilustran en el grafico siguiente (Fig. 38):

Fig. 38. Distribucién de colores
Variedad cristalina

Pardo Gsr;s Incoloro
97 370
9,6% 811%_\ | 36,6%

Amarillo
192
19,0%
Verde
270
26,7%

El color verde se presenta en tres tonalidades: ligero, caracterizado por un tinte
amarillento (muchas veces producto de la presencia de manchas de 6xido internas), y medio
e intenso, por un tinte azulado. Estas dos ultimas tonalidades estan tipificadas, ademas, por
presentar una mayor variacion a lo largo de la superficie del cristal (heterogeneidad), y por
estar asociados a unas tipicas marcas superficiales de origen radiogénico (puntos verdes —

ver seccion de aspectos superficiales).

En el caso del color amarillo destacan, por su alta proporcion, los tonos ligero y
medio, este ultimo conocido como canario. El tono intenso es bastante heterogéneo y

cercano al naranja.
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Muchos de los ejemplares amarillos ligeros e intensos muestran una estrecha
relacion con la presencia de manchas de 6xido, tanto en superficies de fractura como de

exfoliacion internas.

Los colores pardos y grises son poco frecuentes, los cuales presentan un elevado
caracter heterogéneo respecto a su saturacion. El pardo ligero se caracteriza por mostrar un

tenue aspecto verdoso o grisaceo.

El color gris esta relacionado con la presencia de inclusiones minerales oscuras,
conocidas con el nombre comercial de carbones, de tal manera, que a mayor contenido de

¢éstas, mayor es el tono grisaceo del cristal (ver seccién de impurezas).

Por ultimo, los cristales incoloros pueden mostrar puntos verdes sobre su superficie
(al igual que en los verdes), pero sin alterar la apreciacion de su color, por lo que dichas

marcas no se consideraron como un aspecto de heterogeneidad para este tipo de ejemplares

(figuras 39 y 40).

Fig. 39. Distribucion porcentual del tono por matiz
Variedad cristalina

Porcentaje

Verde Amarillo Pardo Gris

Matiz OLigero OMedio Olntenso
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Fig. 40. Distribucién porcentual de la saturacion por matiz
Variedad cristalina

Porcentaje

18,3

Verde Amarillo Pardo Gris

Matiz OHomogéneo OHeterogéneo

b) Variedad bort

El estudio del color en este tipo de diamantes es de poca relevancia, debido a que
¢éstos estan dirigidos a un uso industrial. A pesar de ello, aqui se realiz6 dicha evaluacion a
fin de obtenerse una mejor tendencia de la coloracion de los diamantes de la region de

Guaniamo.

Los colores identificados son los mismos que los observados en la variedad
cristalina, con una pequefia diferencia en su distribucion. En efecto, el orden de incidencia
de los colores en la variedad bort es la siguiente: incoloro, gris, verde, amarillo y pardo. En

el grafico siguiente (Fig. 41), se presentan sus proporciones:
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Fig. 41. Distribucion de colores
Variedad bort

Amarillo Pardo
11 6
Verde 6,9% 3.8% Incoloro

24
15,2%

67
42,4%

50
31,7%

Se puede observar, que el 74,1% presentan un matiz incoloro o gris. Este ultimo se
caracteriza por poseer, en su mayoria, una tonalidad ligera y media, siendo los grises

oscuros bastante raros.

El color verde se presenta en dos tonalidades, ligero y medio, con un amplio

predominio del primero y una alta tendencia a mostrar una saturacion heterogénea.

El amarillo es ligero en el 100% de los casos y marcadamente heterogéneo, debido a

la alta incidencia de manchas de 6xido internas.

En el caso de los ejemplares de color pardo, este color, al igual que en la variedad
cristalina, tiende a ser ligero y heterogéneo, acompafniado con un leve matiz verdoso o

grisaceo (figuras 42 y 43).

Es destacable la escasa incidencia de ejemplares con tonalidades intensas, siendo

éstas mas caracteristicas en los de la variedad cristalina.
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Fig. 42. Distribucién porcentual del tono por matiz
Variedad bort
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Fig. 43. Distribucion porcentual de la saturacion por matiz
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¢) Distribucién sin discriminacion de variedad

La distribucién del color sin considerar variedades mineralogicas se resume en los

graficos siguientes (figuras 44, 45 y 46):

Fig. 44. Distribucién de colores sin discriminacion de
variedad

Pardo
Gris 8,8% Incoloro
11,3% 37,4%

Amarillo
17,4% 25,1%

Fig. 45. Distribucion porcentual del tono por matiz
Sin discriminacién de variedad

Porcentaje

Verde Amarillo Pardo Gris

Matiz OLigero OMedio Olntenso
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Porcentaje

Fig. 46. Distribucién porcentual de la saturacion por matiz
Sin discriminacion de variedad

28

Verde

Amarillo

Matiz

Pardo

Gris

OHomogéneo OHeterogéneo

La condicion general es similar a las mostradas por los ejemplares de la variedad

cristalina, en cuanto a la distribucidon de matices, tonos y saturaciones.

Si se considera, entonces, el matiz y el tono, conociendo que el verde y amarillo

tienden a ser homogéneos; y los pardos y grises, heterogéneos, la situacién general queda

resumida en la tabla siguiente (Tabla 31):

Tabla 31. Distribucion del color atendiendo al tono y matiz, sin discriminacion de variedad.

Tono Ligero Incoloro Medio Intenso

Matiz | Verde | Amar | Gris | Pardo Amar | Gris | Pardo | Verde | Amar. | Gris | Verde | Pardo
% 22,6 | 98 | 6,5 | 5,5 37,4 6,2 3,8 3,2 2,0 1,4 1 0,5 0,1
o,

o 44.4 37,4 15,2 3

Total

La tendencia de la coloracion estd determinada de la siguiente manera: una alta

proporcion de cristales ligeramente coloreados (44,4%), seguidos por una importante

proporcion de cristales incoloros (37,4 %) y menores porcentajes de cristales de tonalidades

medias (15,2%) e intensas (3%). Desde el punto de vista econdmico, esta condicion es

desfavorable, debido a que las variedades calidad gema que presenten esas coloraciones
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ligeras (amarillas y verdes), van a generar piezas con una calidad inferior a lo deseado. Por

tanto, la valoracion de estos especimenes en bruto puede ser subestimada.
Conclusion

Los colores observados en la muestra son cinco: incoloro, verde, amarillo, gris y
pardo. Los colores amarillo y verde tienen una mayor incidencia en la variedad cristalina,

mientras que, la variedad bort estd dominada por los ejemplares incoloros y grises.

En los ejemplares con color, el tono principal es el ligero, aspecto que puede ser
negativo desde el punto de vista econémico. La saturacidon homogénea se destaca en los
ejemplares amarillos y verdes. Por el contrario, la saturacion heterogénea es muy marcada
en los grises, pardos (este aspecto puede afectar la condicion de evaluar a los cristales

pardos dentro del grupo de calidad cercana a gema), y verdes de tonalidades intensas.
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Foto 2. Conjunto de diamantes verdes de tono ligero. Las manchas de 6xido internas le dan un
aspecto amarillento (var. cristalina).
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Foto 3. Diamantes de color verde.
Abajo izquierda, color verde ligero.
Centro, color verde intenso, donde se
destaca su caracter heterogéneo (var.
cristalina).

Foto 4. Diamantes de color verde. De
izquierda a derecha: verde ligero, verde
medio y verde intenso (var. cristalina).

Foto 5. Conjunto de diamantes de
color verde, donde se muestran los
distintos tonos identificados: ligero,
medio e intenso (var. cristalina).
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Foto 7. Diamantes de color amarillo
medio (var. cristalina)
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Foto 6. Diamantes de color amarillo
ligero. Se destaca como las
inclusiones de o6xido le dan una
saturacion heterogénea a este color
(var. cristalina).

Foto 8. Diamantes de color amarillo
intenso, con una alta incidencia de
manchas internas de éxido, las cuales, le
dan un matiz naranja (var. cristalina).
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Foto 10. Diamantes de color pardo o
castafio. Arriba, de izquierda a
derecha: pardo ligero, medio e
intenso. Abajo, conjunto de cristales
pardos de distintos tonos (var.
cristalina).
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Foto 9. Diamantes de color amarillo.
De izquierda a derecha: amarillo
ligero, medio e intenso (var.
cristalina).

Foto 11. Diamantes de color gris.
Izquierda: gris ligero.  Abajo,
derecha: gris medio. Arriba, derecha:
gris intenso (var. cristalina).
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Foto 12. Conjunto de diamantes
incoloros (var. bort).

Foto 13. Conjunto de diamantes
verdes de distintos tonos: ligero y
medio (var. bort).

Foto 14. Diamantes de color pardo
(var. bort).
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Foto 15. Diamante de color amarillo ligero (var. bort).

dO109D

Foto 16. Conjunto de diamantes grises. lzquierda, gris intenso, centro, gris ligero y
derecha, gris medio (var. bort).
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7.4.2. Diafanidad
Aspectos generales

Se conoce como diafanidad a la capacidad de un cuerpo de permitir la transmision
de la luz a través de su seno. De esta manera, todo cuerpo puede ser clasificado dentro de

tres grupos:

e Transparente: el cuerpo deja pasar facilmente la luz, permitiendo la vision a

través de él.

e Translucido: el cuerpo deja pasar la luz, pero no permite observar con

claridad lo que hay tras ¢l.

e Opaco: el cuerpo no deja pasar la luz, impidiendo la observacion a través de

su interior.
Metodologia

La determinacion de la diafanidad en los ejemplares estudiados se realizd bajo

microscopio, empleando para ello una técnica que permitiera cierto grado de objetividad.

Para ello, se utilizo una pieza de papel blanco donde se dibujo una cruz con lapiz B,

sobre la cual, se colocaba el cristal para determinar su diafanidad de la siguiente manera:
e Transparente: cuando la cruz se observaba perfectamente a través del cristal.

e Sub-transparente: cuando se observaba la cruz, pero con cierta distorsion

(brazos de aspecto ondulado).

e Translicido: no se observa la cruz, dejando ver una figura amorfa o mancha

grisdcea. En consecuencia, el cristal adquiere un matiz de ese color.

e Sub-translicido: no se observa nada a través del cristal (ni cruz ni mancha),

pero permite la observacion de inclusiones (fracturas e impurezas).
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Con la finalidad de facilitar el reporte de los resultados, el grupo identificado como
sub-transparente se incluyd dentro de los transparentes, debido a que la diferencia entre

ellos es muy pequena.
Anélisis de resultados
a) Variedad cristalina

Esta variedad se caracteriza por la presencia mayoritaria de cristales transparentes y

translticidos, segun lo reflejado en el grafico siguiente (Fig. 47):

Fig. 47. Diafanidad en diamantes
Variedad cristalina

Subtranslicido Transparente

141 469
13,9% 46,4%

Translucido
401
39, 7%

El caracter transparente se observa principalmente en cristales octaédricos o en
aquellos donde las caras del octaedro predominan sobre las demads; mientras que el
transliicido esta asociado a cristales con un alto predominio de la cara del rombododecaedro
o de fracturas superficiales, ambas caracterizadas por el aspecto irregular de sus superficies

(ver seccion correspondiente al habito).

Los diamantes subtranslucidos se deben principalmente a aquellos con una alta
incidencia de fracturas internas, las cuales, actian como verdaderos espejos, evitando la

observacion a través de estas superficies.
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b) Variedad bort

En el grafico siguiente (Fig. 48), se presenta el comportamiento de los ejemplares

bort en funcidn a su diafanidad:

Fig. 48. Diafanidad en diamantes
Variedad bort

Transparente

12
7,6% _\

Transllcido
83
52,5%

Subtranslicido
63
39,9%

En este caso, la situacion es opuesta. Efectivamente, la mayor proporcion estd
representada por ejemplares translucidos y subtranslucidos, siendo los casos transparentes

bastante escasos.

El aspecto translucido y subtranslicido estd intimamente relacionado con la
estructura cadtica de los agregados policristalinos y a la proliferacion de superficies de
fractura y exfoliacion internas, factores que manifiestan la menor estabilidad mecanica de

este tipo de diamantes.

Los casos transparentes estdn mas relacionados con los ejemplares criptocristalinos,
los cuales, son fragmentos cuyo origen (cristal o agregado), es incierto y que estan

afectados por menos superficies de fractura, tanto internas como superficiales.
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Conclusion

Por los resultados anteriores, la diafanidad es una caracteristica que se muestra
relacionada con tres aspectos: hdbito y, por tanto, variedad mineralogica, grado de

rugosidad superficial y estado interno.

Los diamantes cristalinos tienen una alta tendencia a ser transparentes a
translticidos; mientras que los bort, transliicidos a subtranslicidos. Esto denota una directriz

completamente antagdnica entre ambas variedades.

En el caso especifico de la variedad cristalina, el caracter transparente estd asociado

a las caras del octaedro y al predominio de éstas en un cristal.
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Foto 18. Cristal transparente. Esta
condicién esta tipicamente asociada a
la cara del octaedro (siempre que esté
bien conservada), y a los cristales de la
variedad cristalina.

dVvdINVv3vId

Foto 17. Metodologia base para la
determinacion de la diafanidad. La foto
muestra la cruz de grafito trazada en
papel, sobre la cual, se colocé cada
especimen (ver Metodologia, capitulo
7.4.2).

|
0,5mm

Foto 19. Cristal sub-transparente. La
imagen de la cruz, a través del cristal, sufre
una ligera distorsion, debido a pequefias
irregularidades superficiales.
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Foto 20. Cristal translucido. La imagen
de la cruz no es identificable como tal,
sino que ésta se presenta como una
mancha grisicea. Esto se debe a la
elevada irregularidad de la superficie
del cristal.

Foto 21. Conjunto de cristales
romboédricos, que muestran su
caracter translucido tipico, asociado, a
la irregularidad mostrada por sus caras.

Foto 22. Macla segin la Ley de la
Espinela, tipicamente sub-transparente.




Foto 24. Macla segin la Ley de la
Espinela, translicida, debido al
predominio de la cara  del
rombododecaedro.

Foto 23. Macla segin la Ley de la
Espinela, translicida, debido a
irregularidades en la superficie de la
cara del octaedro (surcos Tipo I1).

Foto 25. Ejemplar de la var. bort
subtransldcido. No se puede ver la cruz
que hay detras, pero si el interior del
cristal. Esto se debe a la presencia de
fracturas internas o a la constitucion
cadtica de este tipo de ejemplares.

dvdINv3vid
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7.4.3. Habito
Aspectos generales

El habito define la manera o forma de ocurrencia de un mineral, directamente

relacionado con sus caracteristicas cristalograficas.

El diamante pertenece al sistema isométrico y a la clase cristalina hexoctaédrica, la
cual, define la simetria externa de sus cristales. En consecuencia, el diamante se presenta de
manera individual o en agregados, donde cada cristal va a reproducir las formas cristalinas

de dicha clase, sean puras o combinadas.

En el capitulo 2 de esta obra, en su seccion correspondiente, se sefialan los habitos

mas frecuentes del diamante, razon por la cual, se recomienda al lector referirse al mismo.

Las variedades mineralogicas del diamante — bort y cristalina — se han determinado

en funcion al habito, de la siguiente manera:

e C(ristalina, constituida por cristales individuales, maclados o agregados de

dos o tres cristales, bien conformados y diferenciables.

e Bort, representada por agregados microcristalinos multiples (policristalino),
de aspecto caotico, que muchas veces dan la apariencia de un crecimiento
radial y de aspecto esférico (ballas). También, se incluyen aquellos

fragmentos que no muestran caras (criptocristalino).

En definitiva, la perfecciéon de la forma cristalina es la condiciéon primordial que
determina si un ejemplar puede ser o no considerado calidad gema o cercana a ella. En
efecto, se prefieren las formas bien desarrolladas (var. cristalina), despreciandose aquellos
agregados policristalinos (var. bort), que por su estructuracion cadtica no pueden ser

tallados y, por tanto, s6lo utiles como material abrasivo.
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Metodologia

La especificacion del habito se realizo mediante la observacion de cada ejemplar
bajo microscopio estereoscopico, determinandose la forma cristalina, a través de la
identificacion de aspectos cristalograficos (caras y ejes). Este paso constituyo la base para

la clasificacion de cada ejemplar en funcion a su variedad mineralégica.

Otros puntos considerados para la descripcion del habito fueron la determinacion de

fragmentos, cristalinidad y grado de rugosidad.

Para efectos de este trabajo, se considerd fragmento a todo aquel ejemplar que

representara un porcentaje menor al 50% del volumen del cristal probable de proveniencia.

En relacion con la cristalinidad, ésta se determin6 agrupando a los cristales de cada
habito de acuerdo al estado de conservacion y de perfeccion de sus caras en tres conjuntos:

euhedral, subhedral y anhedral.

Finalmente, se determiné el aspecto superficial en funcion al grado de rugosidad,
clasificandose cada espécimen dentro de alguno de los grupos siguientes: liso, rugoso o

liso-rugoso.
Analisis de resultados
a) Variedad cristalina
A partir de las observaciones realizadas se identificaron las siguientes formas:

e C(ristales individuales: constituidos por formas simples (octaedros y
rombododecaedros), y formas compuestas (combinacion del octaedro

con el rombododecaedro).

e Cristales combinados, constituidos por individuos maclados (segin la

Ley de la Espinela) y agregados de dos o tres cristales.

e Fragmentos no identificables (N.I.), que a pesar de presentar caras

cristalinas del octaedro, rombododecaedro o ambas inclusive, no es
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posible determinar con precision el habito del cristal al que

pertenecieron.

La proporcion de las formas identificadas se resume en el grafico de la Fig. 49

siguiente:
Fig. 49. Habitos detectados en diamantes de la variedad
cristalina
Macla Agregado Octaedro (O)
69 47 26
6,8%
Rombo - 0 4,7% 2,6%
dodecaedro (R)
90
8,9%
O-R
585
NI 57,9%
194
19,2%

La cara del octaedro se caracteriza por ser lisa, plana, de forma triangular (algunas
veces puede presentar un punto de quiebre saliente en cada arista), y completamente
transparente, solo afectada por la presencia de trigones (figuras de corrosion), o por estrias
y surcos (estos aspectos se definen en la seccidn siguiente); siendo ésta el elemento que le
da el aspecto liso a los cristales que la contienen (octaedro, maclas y combinacion del
octaedro con el rombododecaedro). Este ultimo punto se debe a que ésta es una cara
verdadera, es decir, definida por el ordenamiento atdémico interno, coincidiendo con las

superficies de exfoliacion.

Por el contrario, la cara del rombododecaedro se caracteriza por ser no plana
(aspecto redondeado), y rugosa por la presencia de estrias, surcos y altorrelieves de aspecto
linguoide, todos ellos dispuestos paralelamente al eje mayor del rombo. Esto es
consecuencia de que esta cara no esta directamente definida por la red cristalina, siendo
consecuencia de la sumatoria de los extremos de multiples, sucesivas y decrecientes

laminillas de crecimiento, las cuales, se desarrollan segun la forma del octaedro ({111}).
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Es por ello, que en los cristales donde esta cara estd presente (macla,
rombododecaedro y O-R), tendran un aspecto rugoso a liso-rugoso, dependiendo de su

grado de predominio.

Las maclas se caracterizan por estar regidas por la Ley de la Espinela, donde dos
cristales O-R, octaédricos o rombododecaédricos estan en contacto a través de un plano de
macla paralelo al octaedro, siendo cada uno la imagen especular del otro a través de dicho
plano. El aspecto de estos especimenes es el de una pequena tabla de seccion triangular,

razon por la cual, reciben el nombre de panela en la region de Guaniamo.

En los graficos siguientes se muestra la proporcion de fragmentos y la cristalinidad

de los habitos identificados (Fig. 50y 51):

Fig. 50. Porcentaje de fragmentos por tipo de habito

Variedad cristalina
100

100+

53,62
L 48,94

42,3 39’32

27,78

Porcentaje
o1
<
R o i i . N A

N.I. Macla Agreg. Oct. O-R Rombod.
Habito

113



ALFIERI LAROCCA DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS MINERALOGICAS

Fig. 51. Cristalinidad por tipo de habito
Variedad cristalina

100- A A A A A

90{”] | | | | |
804 [ | | / /
70-; e e e
.§ 601 61, /70 /
¢ 50 78,8
5 0 94,2 100 100
301
2077 38,5 30
104 21,2
0 ! ! { 58 ! ! t
Oct. Rombd. O-R Macla Agreg N1 O Subhedral
Habito OEuhedral

Los resultados arriba representados indican que las formas rombododecaédricas, O-
R y octaédricas son las menos propensas a fracturarse, que en el caso de los agregados y
maclas. No obstante, esas tres formas también se caracterizan por una mayor tendencia

hacia la euhedralidad.

En relacion al aspecto superficial, los cristales mostraran un aspecto liso en relacion
con el predominio de la cara del octaedro y el caracter euhedral del cristal. En el grafico

siguiente se muestra esta relacion (Fig. 52):
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Fig. 52. Aspecto superficial general por hébito
Variedad cristalina
100-
901 273 || 24,6 || 21,3
801 40,2
, O1ls7,7 | 622
T 607
g 501
S 407 63,8 |4 638 M 75 7
1 385 58,8
2011 | |37.8
W
18 8,9 11,6 1
Oct. Rombd. O-R Macla Agreg NI DR-ugoso
Habito OLiso-Rugoso
OLiso

El aspecto que predomina es el liso-rugoso, principalmente en los ejemplares con

los habitos macla, O-R, agregado, N.I. y octaedro, debido a la presencia de caras del

octaedro junto

a la presencia de factores que le dan rugosidad a la superficie (cara del

rombododecaedro, superficies de fracturas, surcos, etc.)

Es destacable que el caracter liso en los cristales rombododecaédricos y agregados

es nulo y casi despreciable en los fragmentos de habito no identificable.

b) Variedad bort

Dentro

de esta variedad se identificaron dos tipos de hébitos:

Agregados policristalinos, constituidos por una agrupacion de pequefios
cristales (microcristalinos), con disposicion caotica. Destacan dentro de este
grupo, aquellos de aspecto esférico, denominados ballas, a los cuales se les

traté como un caso aparte.

Fragmentos sin ninguna evidencia de cristalinidad, es decir, sin la presencia

de caras cristalinas.
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Las proporciones de estos grupos se ilustran en el grafico siguiente (Fig. 53):

Fig. 53. Habitos detectados en diamantes de variedad bort

(Criptocristalino)

24
0,
15,2% Agregado
microcristalino
88

55,7%

Ballas
46
29,1%

Se pudo observar que los cristales que conforman a los agregados policristalinos
son, principalmente, la forma combinada octaedro-rombododecaedro (O-R) y cristales
maclados. Los diamantes de esta variedad se caracterizan, ademas, por su baja resistencia
mecanica, reflejada por su caracter subhedral, producto de la profusion de superficies de

fracturas en los ejemplares.

El aspecto cadtico de estos agregados multiples, sumado a la imperfeccion de los
cristales que los constituyen y a la profusion de superficies de fracturas externas e internas,
le da una textura rugosa, la cual, puede ser disminuida por la presencia de caras del

octaedro en algunos de sus cristales constituyentes.

Estas tendencias, en cuanto al grado de rugosidad y cristalinidad, se observan con

claridad en los graficos que se muestran a continuacion (figuras 54 y 55).
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Fig. 54. Cristalinidad por tipo de habito
Variedad bort
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Fig. 55. Aspecto superficial general por hébito
Variedad bort
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Vale decir, para finalizar, que la alta proporcion de fragmentos en esta variedad es
otro factor que refleja la menor resistencia mecéanica de este tipo de diamantes (mas

fragiles), tal como se observa en el grafico siguiente (Fig. 56).
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Fig. 56. Porcentaje de fragmentos por tipo de habito
Variedad bort

Porcentaje

(Criptocrist.) Agreg. Micr. Ballas

Habito

Conclusion

Los habitos identificados dentro de la variedad cristalina son, en orden de
importancia: la forma combinada octaedro-rombododecaedro, fragmentos de origen no
identificable, rombododecaedro, macla (Ley de la Espinela), agregados (principalmente de

2 cristales) y octaedro.

En la variedad bort se identifican tres formas: agregados microcristalinos (no

esféricos), los tipo ballas y fragmentos criptocristalinos.

El porcentaje de fragmentos en la variedad bort es superior a los de la variedad

cristalina, lo cual implica la menor resistencia mecénica de la primera.

Los diamantes de la variedad cristalina se caracterizan por se subhedrales a
euhedrales, de aspecto liso-rugoso, de acuerdo al predominio de la cara del octaedro (cara
lisa), del rombododecaedro y superficies de fracturas (factores de rugosidad); mientras que,
los de la variedad bort, por ser subhedrales a anhedrales (criptocristalino), con un aspecto

principalmente rugoso, debido, entre otras variables, al aspecto cadtico de su estructura.
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Foto 26. Conjunto de cristales de la
forma combinada octaedro-
rombododecaedro (O-R), la cual
corresponde a la forma mas comun
observada, para los cristales de la
variedad cristalina.

Foto 27. Cristal O-R, con mas detalle,
donde se pueden observar las caras del
octaedro y las del rombododecaedro.

Foto 28. Fragmentos de cristales O-R,
donde se identifican ambos tipos de
caras.
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Foto 29. Conjunto de fragmentos de origen no identificables. A pesar de que se
observan caras, estas no son lo suficientemente representativas como para determinar el
tipo de cristal de proveniencia.

Foto 30. Fragmento de origen no identificable donde se observa, al menos, una cara
del rombododecaedro.
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Foto 32. Cristal
rombododecaédrico  (vista
superior), notandose cuatro
de sus caras.
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Foto 31. Conjunto de diamantes
rombododecaédricos, donde
también se observan ciertos
fragmentos de ellos.

Foto 33. Fragmentos de cristales
rombododecaédricos.




Foto 34. Conjunto de cristales rombododecaédricos. Obsérvese el aspecto
rugoso de sus caras.

Foto 35. Cristal rombododecaédrico. Se destaca el caracter no plano o
imperfecto de sus caras, por lo cual, muchos autores lo denominan
dodecaedroides.
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Foto 36. Conjuntos de cristales maclados, segin la Ley de la Espinela. Se observan
ejemplares completos y fragmentos de ellos.

1 mm

Foto 37. Tres diamantes con habito de macla. Notese, en cada uno de ellos, como varia
el predominio de la cara del octaedro y su tipica seccion triangular.
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Foto 38. Cristal maclado, donde se destaca la traza del plano de macla (paralelo a la cara
del octaedro), que se comporta como un plano de simetria.

Foto 39. Fragmentos de diamantes maclados.
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Foto 40. Grupo de agregados. Por lo general, estan constituidos por dos cristales O-R
interpenetrados.

—
0,5 mm

Foto 41. Detalle de un agregado de dos cristales de diamantes O-R interpenetrados.
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Foto 43. Diamante
octaédrico, donde se
observa claramente el
aspecto liso de sus caras y
aquellos  detalles  que
pueden alterar esta
condicién:  trigones y
fracturas (surcos Tipo II).
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Foto 42. Conjunto de
diamantes octaédricos,
de diversos tamafios y
grados de perfeccion.

Foto 44. Fragmento de
diamante octaédrico, el
cual, debe haberse
originado por exfoliacion
(todas sus caras son lisas).
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Foto  46. Agregado
microcristalino  maltiple
(policristalino), donde se
destaca la disposicion
cadtica de los cristales que
lo constituyen.

I
0,5 mm
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Foto 45. Conjunto de
diamantes de la variedad
bort. Se destaca el aspecto
rugoso y cadtico de estos
especimenes.

Foto 47. Fragmento de un
agregado microcristalino
multiple (policristalino).




]
0,5 mm

Foto 49. Diamante tipo
ballas, donde se ve, con
gran detalle, su aspecto
caotico.

0,5 mm
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{ Foto 50.

Foto 48. Conjunto de
ejemplares  bort, tipo
ballas. Estos consisten en
agregados policristalinos,
de aspecto esfeérico.

Fragmentos  de
diamantes sin caras cristalinas
(criptocristalinos). A pesar, de
que este tipo de fragmentos
pueden haberse originado a
partir de un ejemplar cristalino,
se incluyen dentro de la variedad
bort.
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Foto 51 y 52. Muestra de un ejemplar intermedio entre las variedades cristalina y
bort. Arriba, faccién cristalina (forma O-R), y abajo, fraccién microcristalina, la
cual, parece ser el ndcleo de dicho cristal.
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Foto 53 y 54. Otro ejemplo de un ejemplar intermedio entre las variedades cristalina
y bort. Arriba, fraccion cristalina (forma O-R), y abajo, fraccion microcristalina, con
su caracteristico aspecto caético.
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Foto 56. Conjunto de
cristales donde
predomina el aspecto
liso-rugoso. Obsérvese
la relacion existente
entre la cara del
octaedro con el
caracter liso y la del
rombododecaedro, con
el rugoso.

e

Foto 55. Conjunto de
cristales donde
predomina el aspecto
liso y, por tanto, la
cara del octaedro.
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Foto 57. Conjunto de cristales donde predomina el aspecto rugoso, debido a las
caras del rombododecaedro y a superficies de fractura superficiales.

——
0,25 mm

Foto 58. Cristal rombododecaedro, cuyas caras aparecen finamente rugosas
(aspecto frosted o empafiado).
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7.4.4. Aspectos superficiales

Condiciones generales

Con la finalidad de lograr una mejor caracterizacion de la morfologia de los

cristales estudiados, se hizo referencia a la frecuencia de ocurrencia de aquellas marcas y

detalles que se manifiestan en la superficie del cristal, intimamente relacionados con

procesos, tales como: resorcion y alteracion fisica producto del transporte de los cristales

por corrientes,

entre otros.

A partir de trabajos previos y de las observaciones realizadas durante este trabajo

las marcas superficiales que se reportan son las siguientes:

Crecimiento laminar (CL), que consisten en un conjunto de laminillas de
crecimiento (definidas por la forma del octaedro), dispuestas una sobre otra

en las caras del cristal.

Crecimiento en blogue (CB), producto de la disposicion de conjuntos de
laminas de crecimiento, con distintos centros de desarrollo, sobre la cara de

un cristal.

Trigones, marcas triangulares de disolucion, posiblemente por oxidacion
(figuras de corrosion), que se presentan sobre las caras del octaedro ({111}).
Se caracterizan por apuntar en sentido contrario al de la cara donde se
desarrollan, pudiendo aparecer asilados, agrupados e incluso dispuestos en

filas a lo largo de una linea de exfoliacion.

Estrias y surcos, clasificados en dos tipos (ver resultados), posible
consecuencia de impactos durante el transporte por corrientes o0 por procesos

de resorcion.

Superficies manchadas, destacandose dos tipos de acuerdo a su origen:

secundarias (manchas de 6xido) y radiogénicas.
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Metodologia

La observacion de los aspectos superficiales constituyd uno de los aspectos que
requirié de una observacion mas detallada, con la finalidad de determinar la presencia de
cada aspecto considerado en cada ejemplar. Por ello, se realizd6 bajo microscopio

estereoscopico, reportando la presencia o no, de las marcas anteriormente seialadas.
Analisis de resultados

Antes de presentar los resultados y sus andlisis, se procedera a discutir los tipos de

surcos y de manchas superficiales que se detectaron.
Los surcos o estrias se dividieron en dos grupos:

e Tipo | o canales, consisten en surcos profundos, angostos o anchos, los
cuales, se disponen cortando las caras y aristas del cristal. Estos parecen
desarrollarse a partir de la apertura de superficies de fracturas (trazado
irregular) o de exfoliacion (trazado recto) internas, que alcanzan el exterior

del cristal, sea por exfoliacion, fracturamiento o disolucion.

e Tipo Il, definidas por aquellas superficies concavas, de forma eliptica u oval
(p. ej. superficies de fractura), dispuestas sobre las caras del cristal, producto

de alteracion quimica o mecanica.
En relacion con las manchas superficiales se destacan dos tipos:

e Manchas de Oxido, de origen secundario, asociadas a aquellas inclusiones
minerales que quedan expuestas en los surcos tipo I o sobre superficies de

fractura.

e Manchas radiogénicas, que consisten en puntos muy pequefios, de color
verde muy intenso (casi negro), bien delimitadas y que afectan la superficie

del cristal (caras cristalinas y superficies de fractura).
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Estos aspectos superficiales no son excluyentes entre si, es decir, en un cristal puede

estar presente cualquiera de estos aspectos y en cualquier proporcion.

En los cristales de la variedad cristalina estos aspectos superficiales se manifiestan
en el siguiente orden de importancia: laminas de crecimiento, manchas de 6xido, estrias
tipo 1, surcos tipo II, manchas radiogénicas, trigones y crecimiento en bloque, tal como se

ilustra en el grafico de la Fig. 57.

Fig. 57. Porcentaje de ocurrencia de aspectos superficiales
Variedad cristalina
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En el caso de los ejemplares de la variedad bort, el orden de ocurrencia y las
proporciones de los aspectos sefialados es distinto (Fig. 58). En efecto, el caracter irregular
de su superficie hace que ésta sea mas susceptible a la acumulacion de manchas de 6xido;
mientras que, la menor resistencia mecanica de esta variedad permite que las estrias tipo |

se presenten con mayor frecuencia que en los ejemplares cristalinos.

La alta incidencia de laminas de crecimiento y de trigones en la variedad cristalina,
en relacidon con la bort, se debe a la mayor presencia de caras cristalinas bien formadas en

ese tipo de ejemplares. Ademads, la mayor proporcion de estrias tipo II es debido a que éstas
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se encuentran especialmente relacionadas con las caras del rombododecaedro, muy escasas

en la variedad bort.

Fig. 58. Porcentaje de ocurrencia de aspectos superficiales
Variedad bort
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Un detalle muy significativo es la proporcion de ocurrencia de las manchas
radiogénicas en ambas variedades. El valor en ambos casos es, estadisticamente, el mismo
(cristalina: 47,9% y bort: 47,5%), lo cual, indica que ambos tipos de variedades son igual

de susceptibles frente al ataque de particulas radiactivas.

Este tipo de marcas se encontraron tanto en caras cristalinas como en superficies de

fracturas.

En el grafico de la Fig. 59. se ilustra el orden y proporcidon de ocurrencia de los
aspectos superficiales considerados, sin discriminacioén de variedad. Alli se puede observar
que el orden de los aspectos mas relevantes son las ldminas de crecimiento, las manchas de
oxido superficiales y las estrias tipo I, seguidas por las del tipo II, las manchas radiogénicas

y los trigones.

El crecimiento policéntrico sobre las caras (crecimiento en bloque) es un aspecto
dificil de observar, principalmente en la variedad bort, donde la superficie de las caras es

mucho mas reducido que en la variedad cristalina.
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Fig. 59. Porcentaje de ocurrencia de aspectos superficiales
sin discriminacién de variedad
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Conclusion

Los aspectos superficiales que se destacan en los diamantes observados son los
siguientes: laminas de crecimiento, manchas de oxido, estrias y surcos, marcas
radiogénicas, figuras de corrosion (trigones), y crecimiento policéntrico sobre las caras; de

los cuales, los tres primeros son los mas resaltantes en ambas variedades.

La identificacién de las estrias Tipo I y manchas de o6xido, es un aspecto de
importancia, debido a su relacion con el grado de fracturamiento interno y la posibilidad de
un tefiido interno natural, principalmente, a la hora de evaluar la calidad de los ejemplares

de la variedad cristalina.

La idéntica proporcion de ocurrencia de manchas radiogénicas en los ejemplares
cristalino y bort, indica que ambas variedades tienen la misma susceptibilidad de sufrir

deformaciones en su red cristalina, a causa del bombardeo de particulas radioactivas.

Por ultimo, las laminas de crecimiento pueden ser considerados como un aspecto

diagnéstico del diamante, debido a su alta proporcion de incidencia.

138



AN

PN

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS

MINERALOGICAS DE UNA COLECCION DE

DIAMANTES DE ALUVION DE LA REGION
DE GUANIAMO, EDO. BOLIVAR.




—
0,25 mm

Foto 60. Cristal
maclado, donde su cara
principal muestra una
serie de laminas de
crecimiento.
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Foto 59. Cristal donde
se muestran las
laminillas de
crecimiento, presentes
sobre las caras. Estos
planos se disponen
segin el  octaedro

({111}).

Foto 61. Ejemplar tipo ballas,
donde también se destacan las
laminas de crecimiento.
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Foto 63. Cristal con manchas
superficiales de Oxido. Se destaca
su intima relacién con los surcos
en canal (Tipo 1), donde tienden a
ubicarse (var. cristalina).
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Foto 62. Conjuntos de cristales
con manchas superficiales de
oxido (var. cristalina).

Foto 64. Grupo de cristales con
manchas superficiales de &xido
(var. bort).




Foto 65. Cristal donde se muestran surcos en canal en su etapa inicial: superficies de
fractura internas o de exfoliacion que alcanzan su superficie (var. cristalina).

—
0,25 mm !

Foto 66. Cristal donde se muestran surcos en canal en una etapa mas avanzada,

destacandose por ser profundas y, generalmente, angostas, dispuestas cortando aristas
y caras (var. cristalina).
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Foto 67. Cristal donde
se muestran surcos en
canal en distintas
etapas, asociadas a
planos de exfoliacion
(var. cristalina).

—
0,25 mm

L]
0,25 mm
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Foto 68. Surcos Tipo |
(en canal), en un
ejemplar
microcristalino  (var.
bort).
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—
0,25 mm

Foto 69. Estrias Tipo Il sobre las caras de un cristal, de forma eliptica, alargada y de
superficie concava (var. cristalina).

—
0,25 mm

Foto 70. Estria Tipo Il sobre las caras de un cristal. En este caso, corresponde a una
superficie de fractura sobre la cara del octaedro (var. cristalina).
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Foto 71. Estria Tipo | y Il sobre las caras de un cristal. Los surcos en canal se
disponen paralelamente, asociados a planos de exfoliacion (var. cristalina).

—
0,25 mm

Foto 72. Estria Tipo Il sobre las caras de los cristales que constituyen un agregado
policristalino (var. bort).
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Foto 73. Conjunto de cristales
incoloros con manchas
radiogénicas superficiales de
color verde intenso (var.
cristalina).
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Foto 74. Cristal incoloro con
manchas radiogénicas
superficiales (var. cristalina).

Foto 75. Cristal incoloro con
una mayor incidencia de
manchas radiogénicas
superficiales (var. cristalina).




so[elolladng soyoadsy

Foto 76. Conjuntos de cristales verdes con manchas radiogéncias superficiales.
Arriba, izquierda: verde ligero; abajo: verde medio y arriba, derecha: verde intenso
(var. cristalina).

Foto 77. Conjuntos de cristales verdes, de tono ligero, con manchas radiogéncias
superficiales (var. cristalina).

147




F =

4

Foto 79. Cristal verde, de tono
intenso, con manchas radiogéncias
superficiales. No6tese, en este caso,
la aureola de coloraciébn mas
intensa alrededor de la mancha
central, determinando una
saturacion heterogénea para este
ejemplar (var. cristalina).
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4

Foto 78. Cristal verde de tono
medio, con manchas radiogéncias
superficiales (var. cristalina).

Foto 80. Fragmento de cristal
verde de tono ligero, con una
elevada densidad de manchas
radiogéncias  superficiales.  Se
puede ver, que éstas se disponen
también en superficies de fracturas
(var. cristalina).
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Foto 82. Manchas radiogénicas
sobre las caras de un cristal pardo.
Se destaca la saturacion
heterogénea de éste udltimo (var.
cristalina).
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Foto 81. Manchas radiogénicas
sobre las caras de un cristal
amarillo de tono medio (var.
cristalina).

Foto 83. Manchas radiogénicas
sobre las caras de un agregado
policristalino incoloro (var. bort).
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Foto 84. Figura de
corrosion  (trigén),
sobre la cara
octaédrica de un
— cristal (var.
0,25 mm cristalina).

Foto 85. Figura de
corrosion  (trigén),
sobre la cara
octaédrica de un
cristal, de menor
tamafio que en el
caso anterior (var.

cristalina). F
5 mm
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Foto 86. Figura de corrosion
compuesta (trigén), sobre la

cara octaédrica de un cristal
e (var. cristalina).

Foto 87. Figura de corrosion |
(trigbn), sobre la cara
octaédrica de un cristal, con
una baja densidad de
incidencia. Esta se
caracteriza por apuntar en
sentido contrario a la de la
cara donde se desarrolla (var.
cristalina).

Foto 88. Figuras de corrosion
(trigones), sobre la cara octaédrica de
un cristal maclado, con una alta
densidad y dispuestas en filas,
asociadas a lineas de exfoliacion (var.
cristalina).

0,25 mm
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Foto 90. Figuras de
corrosion (trigones),
sobre la cara octaédrica
de un cristal, con una alta
densidad y con
disposicion en fila a lo
largo de lineas de
exfoliacion (var.
cristalina).
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Foto 89. Figuras de
corrosién (trigones), en
un cristal  maclado.
Notese la disposicion
simétrica de  estas
marcas, respecto al
plano de macla (var.
cristalina).
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0,25 mm

Foto 91. Crecimiento policéntrico (en bloque), sobre las caras de un cristal O-R
(var. cristalina).

e
0,25 mm

Foto 92. Crecimiento policéntrico (en bloque), sobre las caras de un cristal O-R,
con un mayor grado de desarrollo que en el caso anterior (var. cristalina).
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Foto 93. Crecimiento policéntrico (en bloque), sobre las caras de un cristal O-R, con
un alto grado de desarrollo (var. cristalina).

—
0.5 mm

Foto 94. Crecimiento policéntrico (en bloque), sobre las caras de un agregado de dos
cristales O-R (var. cristalina).
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7.4.5. Contenido de impurezas
Aspectos generales

El contenido de impurezas es un punto de gran importancia para la evaluacion

economica, tanto de diamantes en bruto como ejemplares ya elaborados.

La preferencia comercial de diamantes, tanto calidad gema como industriales, es
que exista la menor incidencia de impurezas, principalmente, de inclusiones minerales. Esto
se debe a que le resta belleza y valor a los ejemplares de calidad gema y resistencia

mecanica, a los de uso industrial.

Los diamantes una vez tallados son graduados de acuerdo a sus inclusiones y a la
capacidad de ser detectados bajo un lente de 10X y a simple vista, de acuerdo a la tabla

siguiente (Tabla 32.):

Tabla 32. Escala de pureza para diamantes tallados
Tipo Abrev. Descripcion
Puro F Carente de defectos internos y externos a 10X.
Interiormente Puro IF Carente de inclusiones a 10X.
extlrlécnliségisn te VVS—1 | Alguna inclusion extremadamente pequefla y
~ VVS -2 | dificil de ver a 10X.
pequeas
Inclusiones muy VS-1 Una o algunas inclusiones muy pequeias
pequefias VS-2 detectables por un experto a 10X.
Inclusiones SI-1 Algunas inclusiones muy pequefias, facilmente
pequeiias SI-2 detectables a 10X.
Inclusiones que se detectan facilmente a 10X,
1¥ Piqué P-1 pero que no disminuyen de manera apreciable el
brillo de la piedra.
Inclusiones mas grandes que se detectan a simple
2% Piqué P-2 vista y que reducen ligeramente el brillo de la
piedra.

Tomado de FONTANA, M. (1999). Piedras Preciosas, cdmo reconocerlas.

Como la determinacion de la naturaleza quimica de las inclusiones minerales no es
objetivo en este trabajo, se presenta un resumen de la naturaleza de éstos, segun el estudio

realizado por Kaminsky et al. (2000).

De acuerdo a ello, se identifican tres tipos de asociaciones de impurezas para los

diamantes de la region de Guaniamo:
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a) Paragenesis eclogitica (diamantes tipo E), donde las impurezas estan
representadas por granate (serie piropo-almandino), clinopiroxeno (onfacita), ilmenita,
pirrotita y coesita. Estos diamantes, segn los estudios realizados, son los méas abundantes

(~ 85,7%).

b) Paragénesis peridotitica (diamantes tipo P), donde destacan el piropo y espinela

cromianos y olivino.

c¢) Paragénesis de alta-profundidad, como un sélo caso reportado en el trabajo de
Kamisky et. al. (2000), representado por una inclusion de ferro-periclasa ((Mg,Fe)O), con

una composicion similar a las halladas en diamantes de otras localidades del planeta.
Metodologia
La identificacion de las impurezas abarco la determinacion de tres aspectos:

e [Estimacion de porcentaje de ocurrencia (en volumen), mediante la

utilizacion de la referencia de la Fig. 60 a continuacion.

Fig. 60. Diagramas para la estimacion de porcentajes de un componente por volumen.
Tomado de: Compton, R (1985). Geology in the field.

e Determinacion de la naturaleza de las inclusiones, de acuerdo a dos grupos:
inclusiones primarias (inclusiones minerales y fluidas), e inclusiones

secundarias (manchas internas de 6xido).
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e Estimacion del patréon de distribucion de las impurezas identificadas de

manera general, en dos grupos: homogéneo y heterogéneo.

Se realiz6 mediante la observacion bajo microscopio estereoscopico, generalmente a

alto aumento (40 — 50X).

Es importante destacar que la identificacion de las impurezas fue uno de los

aspectos mas dificiles debido a las siguientes caracteristicas:

e Grado de rugosidad de la superficie del cristal. A mayor grado, las
impurezas tienden a mostrar un tamafio mayor, favoreciendo una sobre-

estimacion de los porcentajes.

e Presencia de superficies de fracturas internas, que bajo ciertos angulos de

observacion aparecen de color negro, simulando una impureza.

e Los factores arriba indicados, sumado al cambio de angularidad de las caras
hacia las aristas, generan lo que se puede llamar efecto multiplicador. De
esta manera, bajo ciertos puntos de vista, la imagen de una impureza puede

repetirse en distintas caras, favoreciendo su sobre-estimacion.

e Un alto contenido de superficies rugosas y de fracturas internas, dificulta
enormemente la estimacion de los porcentajes, distribucion y tipos de
impurezas, por lo cual, estos casos se indicaron con la nota: nd (no

determinable).

Es por ello, y por el caracter subjetivo del observador, que los resultados aqui
determinados no son datos definitivos, sino que sirven para marcar una tendencia general

en el contenido, distribucion y tipo general de impurezas.
Analisis de resultados

Los diamantes estudiados presentaron tres tipos de impurezas:
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Inclusiones minerales (IM), de colores oscuros (negro a castafio muy
oscuro), de diversos tamafios y formas, las cuales, se encuentran hacia los

bordes del cristal en la mayoria de los casos (aristas, vértices y caras).

Inclusiones de manchas de 6xido (S), principalmente, asociadas a fracturas
internas que dejan al descubierto inclusiones minerales. Este tipo de
inclusion es causa de heterogeneidad del color y, en muchos cristales

incoloros, actiia como un indeseable factor colorante.

Inclusiones fluidas (IF), de forma esférica u oval, muy pequefias y solo
observables a través de las caras del octaedro. Se caracterizan por su baja
ocurrencia o deteccion. Sin embargo, es importante realzar, que el pequefio
tamafo de éstas, no permite asegurar su naturaleza con absoluta seguridad,
pudiendo representar inclusiones de otra naturaleza (p. ej. pequeios

minerales incoloros).

Las observaciones realizadas permiten inferir una relacion directa entre el contenido

de inclusiones minerales y el fracturamiento interno de los cristales, sin importar su

variedad. Por tanto, la inclusion actia como un ruido en la estructura interna del cristal,

siendo éste y

sus alrededores una zona de debilidad, a partir de la cual, se puede generar

una superficie de fractura o marcarse un plano de exfoliacion.

a)

Variedad cristalina

Los resultados obtenidos se pueden resumir en la Tabla 33. siguiente:

Tabla 33. Porcentaje de impurezas (en volumen), en diamantes segtin el color.
Variedad cristalina

Porcentaje
Color nd 0% <1% 1% 1,5% 2% 2,5% 3% > 3% mayor
detectado
Incoloro - 32,6% | 354% | 23.8% | 4,6% 2,2% 0,3% 0,8% 0,3% 4%
Verde 0,7% | 39,3% | 27,4% | 20,4% | 8,5% 2,6% - 1,1% - 3%
Amarillo | 0,5% | 30,2% | 29,2% | 26,1% | 52% 4,2% 0,5% 3,1% 1,0% 5%
Pardo 9,3% 9,3% 83% | 24,7% | 19,6% | 13,4% | 2,0% 8.2% 5,2% 9%
Gris 9,8% - 85% | 19,5% | 13,4% | 11,0% | 3,7% 73% | 26,8% 12%
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De acuerdo a los resultados, existen dos tendencias en cuanto a la proporcion de

impurezas:

e Los cristales incoloros, verdes y amarillos tienden a tener un bajo porcentaje
de impurezas, lo cual, desde el punto de vista econdmico, es muy
conveniente. El porcentaje de cristales incoloros, verdes y amarillos sin
impurezas detectables a 50X o con un porcentaje minimo (<1%) son,

respectivamente, 68%, 66,7% y 59,4%.

e Los cristales pardos y grises tienden a contener un mayor porcentaje en el
contenido de impurezas. Efectivamente, el mayor porcentaje reportado para
un cristal gris fue de 12% y, para uno pardo, de 9%. Esta caracteristica,
afecta la posibilidad de que muchos cristales pardos sean considerados

calidad gema.

El tipo de impurezas y su manera de distribucion se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 34. Porcentaje de ocurrencia de impurezas por tipo y por distribucion, en ejemplares
con impurezas — Variedad cristalina.
Color Tipo de Impureza Distribucion
IM S IF Homogéneo | Heterogéneo

Incoloro 63,1% 56,6% 6,0% 0,8% 99,2%
Verde 66,0% 66,7% 9,9% - 100%
Amarillo 40,6% 85,0% 5,3% 4,5% 95,5%
Pardo 84,8% 64,6% 2,5% - 100%
Gris 97,3% 41,9% 1,4% - 100%

A partir de la Tabla 34, se puede deducir que los tipos de impurezas méas comunes
son las inclusiones minerales y las manchas de 6xido, siendo las primeras mas usuales en

los cristales pardos y grises y, las segundas, en los amarillos.

La alta presencia de impurezas minerales puede ser la causa del color en muchos
cristales grises, principalmente, en los mas oscuros. Igualmente, muchos cristales amarillos,
principalmente los de tonalidades ligeras e intensas, pueden deber su coloraciéon a la

presencia de 6xido en su interior.
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El alto porcentaje de impurezas secundarias es un aspecto negativo, que le puede
restar valor comercial a los diamantes de la region. Verdaderamente, existe la posibilidad
de que esta condicion no pueda ser eliminada durante la talla, pudiéndose obtener una gema

con un falso tono amarillento (tefiido natural), y con una probable saturacion heterogénea.

En relacion con la distribucion de las impurezas, ésta es completamente aleatoria y
heterogénea. A excepcion de las inclusiones fluidas, que tienden a aparecer hacia el centro
del cristal, las inclusiones minerales y manchas de 6xido se distribuyen, con preferencia,
hacia la periferia: vértices, aristas o caras. S6lo en un 2,2% de los cristales con inclusiones

minerales, mostro una distribucion hacia el centro de los mismos.
b) Variedad bort

En el caso de los ejemplares de esta variedad, la distribucion y el comportamiento

de las variables asociadas al contenido de impurezas, se resumen en las tablas siguientes:

Tabla 35. Porcentaje de impurezas (en volumen), en diamantes segtn el color.

Variedad bort
Porcentaje
Color nd 0% <1% 1% 1,5% 2% 2,5% 3% > 3% mayor
detectado
Incoloro | 4,5% | 17,9% | 20,9% | 26,9% | 7,5% 8,9% 1,5% | 11,9% - 3%
Verde 42% | 16,7% | 12,5% | 37,5% | 25,0% | 4,1% - - - 2%
Amarillo | 9,1% 9,1% 9,1% | 45,5% | 18,1% | 9,1% - - - 2%
Pardo 16,7% - - 16,7% | 33,3% | 33,3% - - - 2%
Gris 8,0% - 10,0% | 22,0% | 16,0% 14% 0% 2,0% 28% 15%
Tabla 36. Porcentaje de ocurrencia de impurezas por tipo y por distribucion, en ejemplares
donde se presentan — Variedad bort
Color Tipo de Impureza Distribucion
IM S IF Homogéneo | Heterogéneo
Incoloro 61,5% 76,9% - 5,8% 94,2%
Verde 79,0% 68,4% - - 100%
Amarillo 44.,4% 100% - - 100%
Pardo 100% 80,0% - - 100%
Gris 91,3% 50,0% - 2,2% 97,8%

Los datos de la tablas 35 y 36 indican que los ejemplares de la variedad bort tienden
a presentar un alto porcentaje de impurezas, tanto de inclusiones minerales como de

manchas de 6xido.
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La elevada incidencia de este ultimo tipo de inclusiones indica el alto nivel de
fracturamiento interno de estos especimenes que, sumado a la alta proporcion de ejemplares
con inclusiones minerales, constituyen un factor negativo para la valoracion de este tipo de
diamantes. Hay que recordar, que las fracturas internas y la considerable presencia de
inclusiones minerales, constituyen factores que reducen significativamente su resistencia

mecanica, al hacerlos mas fragiles.

El estilo de la distribucion es igual al observado en la variedad cristalina, es decir,

heterogéneo y con tendencia a concentrarse hacia la periferia.

Este ultimo punto es otro factor negativo para el uso industrial de estos diamantes,
debido a la alta probabilidad de exposicion de inclusiones minerales, reduciendo su caracter

abrasivo.
Conclusion

En los diamantes analizados se determina la presencia de tres tipos de inclusiones:
minerales singenéticos (oscuros y opacos), manchas de 6xido e inclusiones fluidas, con una
distribucion heterogénea hacia la periferia del cristal, para los dos primeros casos y, hacia el

centro, para el tltimo.

La cantidad de ejemplares con estos tipos de inclusiones en la variedad cristalina es
alta, con la salvedad de que aquellos con mayor potencialidad a ser considerados calidad
gema (incoloros, verdes y amarillos), presentan una alta tendencia a mostrar un contenido
igual o inferior al 1% en volumen. Sin embargo, es relevante la presencia de manchas de
oxido (en los amarillos principalmente), aspecto que afecta el valor de los diamantes

considerados con calidad gema o cercana a gema.

En relacion a los diamantes bort, éstos exhiben una mayor probabilidad a presentar
impurezas, tanto minerales singenéticos como manchas de 6xido. Esta circunstancia puede
afectar su valoracion comercial, al reducir drasticamente su resistencia mecanica
(inclusiones minerales como puntos de debilidad), y su caracter abrasivo (exposicion de

inclusiones minerales).
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Finalmente, las mas altas proporciones de impurezas estan relacionadas con los
cristales de color pardo y gris, aspecto que puede ser la causa de coloracion para este ultimo

o bien, un factor intensificador de este color.
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Foto 96. Inclusiones |
minerales dentro de un |

cristal. Se observa una |
mayor incidencia que en |

la foto siguiente, debido
al efecto multiplicador
sefialado en este trabajo.
Las manchas negras del
fondo, no son impurezas
minerales, sino
superficies de fracturas
(var. cristalina).

—
0,5mm
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'Foto 95. Inclusiones
. minerales dentro de un

cristal. Ndtese, ademas,
la presencia de
inclusiones de manchas
de 6xido, a través, de
fracturas internas (var.
cristalina).

Svz3dndI




Foto 98. Cristal con un
alto contenido de
inclusiones  minerales,
pero que no permite
establecer su porcentaje,
por su alto
fracturamiento interno
(var. cristalina).
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Foto 97. Vista inferior
del cristal de la foto
anterior. Se observa una
menor  cantidad de
inclusiones minerales y
las  superficies  de
fractura, que aparecen
oscuras en la imagen
previa, simulando ese
tipo de impurezas (var.
cristalina).

Svz3dndI




0,25 mm

Foto 100. Otro ejemplo de
exposicion de impurezas,
asociado a superficies de
fractura (var. cristalina).

—
0,25 mm
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| la estructura cristalina,
| actuando como puntos
| de debilidad. Por ello, el
fracturamiento de un
cristal estd asociado a
ellas, quedando, éstas
Ultimas, expuestas en la
superficie, tal como se
observa en esta foto
(var. cristalina).

Svz3dndI




Foto 101. Manchas de Oxido
que alcanzan el interior de un
cristal, a través de fracturas
internas (var. cristalina).

0,5 mm

Foto 102. Cristal de un color
amarillo, con  saturacion
heterogénea, producto de la
presencia de manchas internas
de 6xido (var. cristalina).

Foto 103. Cristal incoloro con
inclusiones de manchas de 6xido,
sin alteracion del color del

— ejemplar (var. cristalina).

0,25 mm

Svz3dndI




Svz3dndI

Foto 104. Posible inclusién fluida,

— de forma oval (var. cristalina).

0,25 mm

Foto 105. Posibles inclusiones
fluidas en un cristal (var.

cristalina). f—

0,25 mm

Foto 106. Posible inclusién fluida
— en un cristal (var. cristalina).
0,25 mm
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7.4.6. Fluorescencia
Aspectos generales

Se define con el término de luminiscencia a la capacidad que tiene cualquier mineral
de emitir luz, motivado a diversos factores (radiacion, presion, calor, etc.). Cuando la causa
de la luminiscencia es la exposicion a la luz ultravioleta (UV), rayos X o catodicos, el

fendmeno se denomina fluorescencia.

La causa de la fluorescencia es similar a la causa del color, debiéndose a la
presencia de ciertos atomos (activadores), sean impurezas o constituyentes quimicos

primordiales del mineral, correspondiendo, por lo general, a metales de transicion.

Estos, al ser alcanzados por las radiaciones electromagnéticas citadas, resultan
afectados de la siguiente manera: sus electrones son excitados y saltan a un nivel superior
de energia, los cuales, al regresar a su nivel correspondiente a otro intermedio, emiten un
foton (luz), de longitud de onda menor a la de la radiacion incitadora, que compensa la

pérdida de energia de dicho electron.

La emision de luz, por lo general, es perceptible mientras la fuente de radiacion
excitadora permanece incidiendo sobre el mineral. Sin embargo, si éste continua emitiendo
luz después de retirada la fuente de radiacion, se dice que es fosforescente, siendo el

fendmeno conocido con el nombre de fosforescencia.

En realidad, casi todos los minerales fluorescentes son fosforescentes, lo que sucede
es que en la mayoria de ellos, el tiempo de emision de luz de fosforescencia es
imperceptible para el ojo humano (en el orden de los 10 segundos). Por ello, se refiere que

un mineral es fosforescente cuando el fendmeno es percibido a simple vista.

La fluorescencia méds comun y la empleada en este trabajo es la generada por la luz

ultravioleta (UV).

La luz UV tiene un rango de longitud de onda bastante ancho, abarcando, en el
espectro electromagnético, desde los 380 nm hasta, aproximadamente, los 5 nm. Por esta

razon, se clasifican de la siguiente manera:
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UV-A: abarca desde los 390 hasta los 320 nm.
UV-B: abarca desde los 320 hasta los 280 nm.
UV-C: desde los 280 hasta los 200 nm de longitud de onda.

UV lejano: inferior a los 200 nm de longitud de onda, fuertemente absorbido por

pequetios espesores de aire (0zono).

Para el estudio de la fluorescencia en minerales se emplean lamparas de luz UV-A

(onda larga), y UV-C (onda corta).

La fluorescencia en el diamante es un factor que puede, en ciertas circunstancias,
mejorar el valor de la gema, o bien, perjudicarlo. Esto se debe a que el color de
fluorescencia puede ser ligeramente activado por ciertas fuentes luminicas comunes que
contienen fracciones de luz UV (luz solar y lamparas fluorescentes) y, por ende, afectar la

graduacion del color, en caso de que el experto no evallie correctamente este aspecto.

Uno de los colores de fluorescencia que mas se desprecia es el amarillo, pues, si éste
es muy intenso, puede darle un matiz amarillento a la piedra, pudiéndose vender por un
valor de 10 a 15% menos que el de una pieza de igual graduacion de color, peso y calidad

de corte.

En la tabla siguiente (Tabla 37), se ilustra como la fluorescencia azul, con ciertos

grados de intensidad puede beneficiar o perjudicar el precio de un ejemplar.

Tabla 37. Porcentaje de afectacion del precio de un diamante, causado por una fluorescencia azul.

Intensidad de la Graduacion del color Claridad
fluorescencia IF — VVS VS S1-13
Muy fuerte -10a-15% -6 a-10% 0a-3%
Fuerte D_E -7 a-10% -3a-5% 0a-1%
Mediana -3a-7% -1a-2% 0%
Débil 0% 0%
Muy fuerte -7a-10% -3a-5%
Fuerte -5a-7% -2a-3% o
Mediana F-H -1a-3% 0a-2% 0%
Débil 0% 0%
Muy fuerte 0a+3% 0a+3% 0a+3%
Fuerte -K 0a-+2% 0a+2%
Mediana 0a+2% 0a+2%
Débil 0% 0% 0%
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Tabla 37. Porcentaje de afectacion del precio de un diamante, causado por una fluorescencia azul.
Intensidad de la Graduacion del color Claridad
fluorescencia IF — VVS VS S1-13
Muy fuerte 02 +4% 02 +4% 0a+3%
Fuerte L_N
Mediana 0a+2% 0a+2% 0a+2%
Débil 0% 0% 0%

Tomado de: The Ultimate Diamond Information Site — Fluorescente en: http://www.gov.nt.ca/RWED/diamond/industry.htm#world

El autor de la tabla anterior — Martin Rapaport — sugiere que una fluorescencia
amarilla anade, a los valores indicados, una depreciacion adicional de 5 a 10% al valor de la

pieza.
Metodologia

La observacion de la fluorescencia en los diamantes de la muestra sometida a
estudio, se realiz6 mediante el uso de una lampara ultravioleta, portatil, de marca
VERSALUM, cuyo bulbo estd constituido por un tubo de cuarzo-vidrio de marca
SANKIO-DENKI, capaz de generar luz UV-C y UV-A.

Cada ejemplar fue sometido a los dos tipos de radiacion, por un periodo de unos 10
a 15 segundos, con su retirada posterior, para verificar la fosforescencia. Este proceso se
realizd en un cuarto oscuro, con el uso de lentes protectores y mediante observacion directa

de los especimenes.

El uso del microscopio solo fue empleado para la obtencion de las fotografias de los

grupos de fluorescencia mas intensos.
Analisis de resultados

A partir de las observaciones se identificaron doce grupos, segiin el comportamiento

de los ejemplares bajo luz ultravioleta, de la siguiente manera:
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Tabla 38. Grupos de fluorescencia identificados en la muestra de diamantes

Descripcion
Grupo
UV-C UV-A
Azul a azul violaceo sin fosforescencia
< 1 Azul con fosforescencia verdosa débil (pocas veces puede percibirse una
8 fosforescencia verdosa débil)
S s 2 Azul sin fosforescencia Azul viol4ceo sin fosforescencia
< = 3 Verde algo azulado con fosforescencia Verde a azul con fosforescencia verdosa
2 g verdosa débil débil
Q N 1 - B
2 % 4 Verde algo azulado con fosforescencia Verdoso a azul muy débil sin
g = verdosa débil fosforescencia
E 5 Amarillo con fosforescencia verdosa débil Verdoso débil sin fosforescencia
6 Amarillo o pardo amarillento con Pardo — amarillo a pardo sin
fosforescencia amarilla fosforescencia
. . . No identificable a violeta muy débil sin
— 7 Pardo — amarillo sin fosforescencia .
5 fosforescencia.
3 ) ) ) . Verdoso a no identificable sin
s 8 Rosa — lila a violeta sin fosforescencia .
5 fosforescencia.
§ 9 Verdoso o no identificable sin Verdoso a no identificable sin
2 fosforescencia fosforescencia
— . . . . . . .
g 10 Naranja sin fosforescencia No identificable sin fosforescencia
[ Verdoso o no identificable sin
11 . No fluorescente
fosforescencia
9
S
Z 5 12 No fluorescente No fluorescente
=1
=

Estos doce grupos pueden incluirse dentro de otros tres mas generales, de acuerdo a
la intensidad de la luminiscencia: fluorescencia fuerte a intermedia, débil y no
fluorescentes. Es importante destacar que los grupos 1 al 10 implican fluorescencia bajo
ambos tipos de onda (UV-C y UV-A), mientras que el grupo 11 es el tGnico caso de

fluorescencia so6lo bajo UV-C.

Otro aspecto importante es que, en muchas ocasiones, el color verde de los grupos 3
y 4, visto bajo microscopio, aparece como una luminiscencia heterogénea, compuesta por

sectores de color amarillo y azul.

A continuacién se presentan los resultados por variedad, relacionando la frecuencia

de los grupos de fluorescencia con el color de los ejemplares.
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a) Variedad cristalina

Los resultados obtenidos permiten determinar que el porcentaje de ejemplares

fluorescentes bajo UV-A es de 89,7%, bajo UV-C, 99% y no fluorescentes, 1%.

La fluorescencia fuerte a intermedia predomina ampliamente en los ejemplares
incoloros, verdes y amarillos, con una proporcion de 63,7; 66,0 y 73,9%, respectivamente,
representada, en su mayoria, por el color azul (grupos 1 y 2), y, en segundo lugar, por el

amarillo (grupo 6).

La fluorescencia débil predomina en los especimenes pardos y grises, con una
proporcion respectiva de 65,0 y 53,6%. Ademds, éstos tienen una alta proporcion de no

mostrar fluorescencia bajo UV-A (grupo 11).

Los grupos que predominan, como florescencia débil, son el 8 (incoloro y verde),

11y 9 (pardos, grises y amarillos).

Se destaca la influencia de la fluorescencia del grupo 8, que le imprime un tinte rosa

muy débil a algunos ejemplares incoloros.

La alta proporcion de fluorescencia débil (grupos 11 y 9), y de ausencia de ésta
(grupo 12), en los diamantes grises y pardos, puede sugerir que la alta proporcion de
impurezas que éstos presentan interfiere, de alguna manera, con dicho fenémeno,

disminuyéndolo o evitandolo.

Estas observaciones se resumen en los graficos de la Fig. 61, siguiente:
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Fig. 61. Proporcion de grupos de fluorescencia por color y en grupo total.
Variedad cristalina
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b) Variedad bort

En relacion con los ejemplares de esta variedad, hay que destacar que el tipo de
fluorescencia débil (grupos 11, 9 y 7) y ausencia de fluorescencia (grupo 12), presenta una
mayor incidencia que en el caso de los diamantes de la variedad cristalina. Hay que
recordar que los diamantes bort se caracterizaron por un mayor contenido de impurezas,

aspecto que parece obstaculizar este fendmeno.

Al igual que el caso anterior, los especimenes incoloros, verdes y amarillos, se
destacan por presentar un color de fluorescencia fuerte a intermedio (representados en su
mayoria por el grupo 2), con proporciones respectivas de 61,3; 58,3 y 81,8%. Es
significativo el incremento de la proporcion de individuos incoloros y verdes que no

reaccionan a ningun tipo de radiacion UV (grupo 12).

Con relacion a los cristales pardos y grises, el comportamiento es similar a los de la
variedad cristalina, donde la proporciéon de fluorescencia débil, representada, en su

mayoria, por los grupos 9, 7y 11, es alta (83,3 y 56% respectivamente).

La fluorescencia amarilla del grupo 6 (fluorescencia fuerte a intermedia), se
manifiesta con predominio en los cristales pardos, al igual que en los de la variedad

cristalina.

Por ultimo, el nimero de grupos de fluorescencia en esta variedad es mas reducido,

al no reportarse casos de los grupos 5, 8 y 10.

Las proporciones de los grupos de fluorescencia por color y de manera general, se

resumen en los graficos de la Fig. 62, siguiente:
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Fig. 62. Proporcion de grupos de fluorescencia por color y en grupo total.
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Conclusion

En la muestra analizada, el 98,7% de los diamantes mostraron fluorescencia bajo luz
UV-C y el 93%, bajo UV-A; mientras que, el porcentaje que no reacciond fue de sélo un

1,3%.

Los colores de fluorescencia mas comunes son el azul, el rosa — lila (incoloros y

verdes), el verdoso débil y el pardo-amarillo.

No se observa una relacion directa entre los colores de los ejemplares con la
luminiscencia bajo UV, debido a que los grupos de fluorescencia se manifiestan en todos
los ejemplares a pesar de su color. No obstante, los ejemplares incoloros, verde y amarillo
tienden a evidenciar una fluorescencia fuerte a intermedia, mientras que los pardos y grises,

una fluorescencia débil y una mayor incidencia de individuos sin ella.

Esa relacion también estda manifiesta cuando se comparan las dos variedades:

fluorescencia fuerte mas comun en la variedad cristalina y débil, en la bort.

Lo anterior puede ser consecuencia directa de la presencia de impurezas — mayor
porcentaje en volumen en los cristales grises y pardos y en la variedad bort — las cuales,

actuarian como una especie de obstaculo para este fendmeno.

Finalmente, la fosforescencia esta asociada a aquellos grupos de fluorescencia de
fuerte intensidad, principalmente, a la azul y amarilla y, en consecuencia, mas comun en la

variedad cristalina y en los ejemplares incoloros, verdes y amarillos.
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Foto 107 y 108. Ejemplares que muestran la fluorescencia azul del grupo 1. Esta
coloracion es seguida por una fosforescencia de color verdoso de intensidad débil. El
color azul del grupo 2 es similar a éste, pero de menor intensidad (var. cristalina).
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Foto 109 y 110. Ejemplares que muestran la fluorescencia azul del grupo 1. Esta
coloracion es seguida por una fosforescencia de color verdoso de intensidad débil. El
color azul del grupo 2 es similar a éste, pero de menor intensidad (var. cristalina).
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Foto 111 y 112. Ejemplares que muestran la fluorescencia verde-azulado del grupo 3. La
vision bajo microscopio muestra que, en algunos casos, es consecuencia de zonas de
fluorescencia azul y amarilla en un mismo cristal (var. cristalina).
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1mm

Foto 113 y 114. Ejemplares que muestran la fluorescencia amarilla a amarilla pardusca
bajo UV-C, de los grupos 6 y 7 (var. cristalina).
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0,5 mm

Foto 115 y 116. Ejemplar que muestran la fluorescencia amarilla bajo UV-C, del grupo 6.
Es tan intensa, que la fosforescencia posterior es amarilla, muy fuerte y duradera (var.
cristalina).
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Foto 117 y 118. Ejemplares que muestran la fluorescencia rosa-lila, bajo UV-C, del grupo
8 (var. cristalina).
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—
0,5 mm

Foto 119 y 120. Ejemplar que muestra la fluorescencia naranja, bajo UV-C, del grupo 10

(var. cristalina).
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Conclusiones y recomendaciones

1. A partir de los estudios realizados, se concluye que la tendencia de las
caracteristicas estudiadas de los diamantes de aluvion de la regién de Guaniamo, de

acuerdo a la muestra analizada, es la siguiente:

1.1. Variedad cristalina

Aspecto Descripcion
Proporcién Alta, alrededor del 85%.
Color Los ligeramente coloreados (verde, amarillo, pardo y gris), son los

mas abundantes, seguidos por los incoloros. Los medianamente
coloreados (amarillo, pardo, gris y verde), son poco abundantes y muy
escasos los de intensa coloracion (amarillo, gris, verde y pardo).

La saturaciéon de los colores amarillo y verde tiende a ser
homogénea en los tonos ligeros y heterogénea, en los intensos;
mientras que, en los grises y pardos, escasamente homogénea.

Diafanidad Principalmente transparentes a translucidos, asociada al tipo de cara
cristalina  predominante  (octaedro, aspecto transparente 'y
rombododecaedro, translicido). La presencia de fracturas externas e
internas afecta esta propiedad, aumentando la tendencia hacia el
translicido y subtranslucido.

Hébito La forma mas comun es la combinacion octaedro-rombododecaedro
(alrededor del 70%), con distinto grado de predominio de cada uno de
ellos. Le siguen, con menos representatividad, el rombododecaedro, la
macla segun la Ley de la Espinela, agregados de 2 ¢ 3 cristales y el
octaedro.

Los fragmentos de origen incierto son abundantes (alrededor del
20%).

El aspecto liso o rugoso depende del predominio de la cara del
octaedro (liso) y de la cara del rombododecaedro y de fracturas
(rugoso)

Cristalinidad El caracter euhedral es mas representativo en los cristales
octaédricos, seguidos por los rombododecaedros y la forma combinada
O-R. Las maclas y agregados se caracterizan por su elevado caracter
subhedral, como indicador de su menor resistencia mecanica.

Aspectos Los aspectos superficiales mas comunes son las laminas de
superficiales crecimiento, manchas de oxido y los surcos en canal (tipo 1). En
segundo lugar se destacan los surcos concavos y elipticos sobre las
caras (tipo I1), las manchas radiogénicas, y los trigones, estos dltimos
limitados a la cara del octaedro.

El crecimiento policéntrico sobre las caras, a pesar de estar presente,
no es caracteristico.
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Aspecto

Descripcion

Impurezas

Se destacan tres tipos de impurezas: inclusiones minerales
singeneticas (minerales opacos), manchas de Oxido e inclusiones
fluidas, donde las dos primeras son las de mayor relevancia.

Los ejemplares de alto potencial para calidad gema o cercana a ella
(incoloros, verdes y amarillos), se caracterizan por un escaso contenido
de impurezas (<1 a 1% en volumen), o bien por la ausencia de éstas (a
50X). Por el contrario, los grises y pardos se caracterizan por un alto
contenido.

El color gris puede ser causado o afectado en su saturacion por la
presencia de inclusiones minerales.

Fluorescencia

La mayoria de los ejemplares son fluorescentes, tanto bajo UV-C
como UV-A, con el predominio del primero.

Los colores méas comunes son el azul, el verdoso de intensidad
débil, el rosa-lila (ejemplares incoloros y verdes), y el pardo-amarillo.

La fosforescencia estd asociada a aquellos grupos de fuerte
fluorescencia bajo UV-C, en especial, seguida al azul (verde débil), y
amarillo (amarilla).

Los ejemplares pardos y grises tienden a mostrar una fluorescencia
de intensidad débil, motivada, quizas, a la alta proporcion de
impurezas en estos ejemplares.

Pesos y tamarios

Importante predominio de las fracciones de pequefio tamafio y peso
(1 y 4 mm y menor a 25 puntos), muchos de ellos fragmentos de
especimenes de mayor tamafio (tendencia con sesgo positivo).

Especimenes de peso mayor a 25 puntos son comunes, siendo poco
frecuente los que superan el quilate.

Calidades
economicas

Los grupos econdémicos mas frecuentes son la calidad gema (talla
IV) y, en segundo lugar, la industrial. Los cercanos a gema (industria
fina y gruesa), son de menor importancia.

Entre los factores que pueden afectar el valor comercial de los
diamantes calidad gema y cercana a ella, destacan:

e Alta proporcion de coloraciones muy ligeras (verde
amarillento y amarillo).

e Presencia de manchas de 6xido internas, como agente de
tefiido natural.

e Alto caracter subhedral (fracturas y surcos), que disminuyen
la perfeccidn de las formas cristalinas

e Considerable fracturamiento interno, principalmente en las
fracciones de bajo peso.

e Alto contenido de impurezas en los ejemplares pardos y el
caracter heterogéneo de este color.

e Mediana incidencia de manchas verdes radiogénicas
(ejemplares incoloros y verdes).
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1.2. Variedad bort

Aspecto Descripcion
Proporcion Muy baja, alrededor del 15%.
Color Se destacan los ejemplares incoloros y grises, como los de mayor
incidencia. Los ejemplares coloreados (verde, amarillo y pardo), son
escasos.

Los tonos y las saturaciones de los ejemplares con color se
caracterizan por ser mas ligeros y heterogéneos que en la variedad
cristalina.

Diafanidad Principalmente translicido a subtranslicidos, como consecuencia del
caracter irregular de la superficie y a la alta incidencia de fracturas
internas de los cristales que constituyen este grupo.

Habito Estan representados por agregados microcristalinos, multiples y de
aspecto caotico, de aspecto no esférico y los del tipo ballas. Los
ejemplares criptocristalinos, estan presentes en menor proporcion.

Cristalinidad El caracter subhedral es el mas caracteristico, asociado a los agregados
policristalinos. El criptocristalino esta representado por fragmentos que
han perdido toda evidencia de cara cristalina.

Aspectos Los aspectos superficiales mas comunes son las manchas de 6xido, las
superficiales laminas de crecimiento, los surcos tipo I, sequido por las surcos tipo Il y
las manchas radiogénicas. La proporcion de las laminas de crecimiento y
de los trigones es menor que en la variedad cristalina, debido a las
imperfecciones de las caras cristalinas de los ejemplares de este grupo.

La susceptibilidad de los ejemplares bort a la radiacién es igual a la de
los de la variedad cristalina, mostrada por la misma proporcién de
incidencia de manchas radiogénicas para ambas variedades.

Impurezas Presentan un alto contenido de impurezas, principalmente en los
ejemplares pardos y grises, representadas por inclusiones minerales y
manchas de ¢xido. Debido al carécter altamente fracturado de estos
ejemplares, las manchas de éxido son mas comunes que en la variedad
cristalina.

Fluorescencia La mayoria de los ejemplares son fluorescentes, tanto bajo UVC como
UVA, con el predominio del primero y con una mayor presencia de
individuos no fluorescentes bajo ambas radiaciones.

Se destacan los colores azul, verdoso débil y amarillo. La
fluorescencia débil es mas comun, por tanto, la fosforescencia es poco

manifiesta.
Pesos y Predominan las fracciones de pequefio tamafio y peso (1 y 2 mm y
tamarios menor a 25 puntos).
Especimenes de peso mayor a 25 puntos son realmente extrafios.
Calidades Por sus caracteristicas estos ejemplares son de calidad industrial. Sin
econoémicas embargo, el carédcter cadtico de su estructura, la alta frecuencia de

fracturamiento interno y de inclusiones minerales, constituyen factores
que le restan resistencia mecénica, al hacerlos mas fragiles y, por tanto,
menos valiosos.
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2. La presencia de especimenes intermedios entre las variedades cristalina y bort
permite establecer la siguiente hipotesis: Puede existir una relacién genética entre ambas
variedades, de tal manera que el desarrollo de una variedad cristalina (fase madura) se
produciria a partir de un ejemplar bort (fase inmadura), que actGa como nucleo. Se sugiere,
entonces que, en estudios sucesivos relacionados, se incluya la verificacion de tal

postulado.
3. Finalmente, se recomiendan los siguientes aspectos:

3.1. Analizar muestras de diamantes aluvionales obtenidas directamente en la region
de Guaniamo, con la finalidad de obtener valores estadisticamente representativos

para los tamafios, pesos y calidades comerciales.

3.2. Evaluar, con un procedimiento igual o similar al empleado en esta obra,
muestras de diamantes provenientes de las capas kimberliticas, a fin de compararlos
con los aluvionales, en funcion a los aspectos estudiados, en especial a los

relacionados con el fracturamiento interno.

3.3. Complementar el estudio, mediante el analisis de diamantes de otras regiones

del Edo. Bolivar, con un procedimiento igual o similar al aqui aplicado.
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Ultilogo

El 27 de julio de 2003, se dieron a conocer los primeros frutos de las
investigaciones adelantadas, desde 1999, por la Universidad de Gantes y el Alto Consejo
del Diamante (Bélgica), relacionadas con la busqueda de huellas que permitan correlacionar

cada diamante con su yacimiento.

En efecto, los investigadores han determinado las huellas dactilares para algunas
minas de cuatro localidades: Canada, Sudafrica, Botsuana y Rusia. EI método se
fundamenta en el analisis de las sustancias liberadas por el diamante al ser alcanzado por un
rayo laser, siendo posible de aplicar tanto en diamantes en bruto como en ejemplares ya

procesados.

A pesar de ello, el punto mas problematico para la investigacion continua siendo el
referido a los diamantes aluvionales, los cuales, pudieron haber sido transportados a
grandes distancias desde sus lugares de origen.

Finalmente, solo resta decir que Venezuela, con importantes reservas de diamantes,
estd obligada a dirigir parte de sus investigaciones cientificas hacia esa direccion, a fin de
aportar su grano de arena en la solucion de un problema de alcance mundial, como lo son
los diamantes del conflicto, esperandose que este trabajo sirva de apoyo y motivacion para

esos estudios futuros.
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