COMPOSICION QUIMICA Y ORIGEN PROBABLE
DE LAS ROCAS DEL AREA DE GURI

INTRODUCCION

Localizacion Geogrdfica (Mapas 1y 2)

Las muestras de las rocas, objeto

de este estudio, provienen de la lo-.

calidad conocida con el nombre de
Salto Necuima, en el cauce del rio
Caroni, en las cercanias de lo que fue
el pueblo de Guri. En este sitio, la
Corporacién de Guayana estd cons-
truyendo la gran presa conocida con
el nombre de "Presa de Guri''.

Las coordenadas geogrdficas de
esta localidad,  son: ’

Latitud norte: 7° 45,

Longitud oeste: 62° 50'.

Observaciones geolégicas

En el 4rea, en la inmediata vecin-
dad del sitio, de la presa afloran
gneisses, granulitas y cuarcitas ferru-
ginosas infrusionadas por diques ig-
neos de composicidén bdsica. Estruc-
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turalmente estas rocas se encueniran
plegadas en direccién aproximada de
este-oeste. Las estructuras son am-
plias, de bajo relieve y de poca lon-
gitud. Los flancos de las estructuras
se encuentran, en su mayoria, cubier-
tos por las cuarcitas ferruginosas. Las
partes centrales de las estructuras de
las cuarcitas han sido erosionadas.

Las rocas del drea fueron original-
mente descritas por Newhouse y Zu-
loaga (1929), quienes designaron «
los miembros de la formacién ricas
en hierro como la Serie de Imataca.
Chase {1965) y otros autores, recien-
temente extendieron y ampliaron es-
te término y han denominado como
Complejo de Imataca toda la secuen-
cia de estas rocas, debido a las difi-
cultades que ha presentado para su
estudio en interpretacién estructural,
este grupo metamérfico de rocas. Se-
gun Kalliokoski (1965), este Complejo
cubre gran parte del norte de la



Guayana Venezolana, extendiéndose
cerca de 200 km al este y oeste de
Ciudad Bolivar. Estudios recientes de
campo y petrografico que se han lle-
vado a cabo en diferentes localida-
des de este Complejo de Imataca, por
Chase (1965), De Ratmiroff (1965) y
Dougan (1966), sugieren undnime-
mente que este Complejo representa

una serie altamente deformada de

diferentes unidades de rocas que han
llegado o la facies metamérfica de
la granulita y que han sido inyecta-
das por rocas igneas en diferentes
ocasiones y localidades (poligenéti-
cas). El tipo de roca dominante en el
cuadrilatero  Las  Adjuntas-Pédnamo,
segin Chase (1965), es el de gra-
nulitas maficas y félsicas, gneisses
silimaniticos-cordieriticos-granatiferos,
biotiticos, formaciones de hierro, gra-
nifo, tronjenita y amfibolita. En el
cuadrilatero de Upata, De Ratmiroff
{1965) describe gneisses felsiticos
(80% de la columna . estratigréfi-
ca), rocas mdaficas (15%), granito,
gneiss granatifero-silimanitico-cordie-
ritico-biotitico, y formaciones de hie-
rro. Dougan (1966) hace notar la
alternancia ciclica de unidades espe-
sas y unidades delgadas de gneiss
félsico, con capas infercaladas de
formacién de hierro y de gneisses ma-
ficos, en el drea de Llos Indios-El
Pilar.

Verdier (1962) describe los siguien-
tes tipos de roca en la zona de Guri
(Salto Necuima): gneisses muscoviti-
cos, gneisses granitoides, gneisses
granulificos, charnockita, piroxenita
hipersténica, piroxenita célcica, am-
fibolitas y cuarcitas ferruginosas.

De Ratmiroff (1965) considera que
las rocas del Complejo represenian
los productos metamérficos de grau-
wacas interestratificadas con mantos
de basalto, algunas capas de lutitas

calcdreas, lutitas carbonéceas y for-
maciones de hierro, siendo este mis-
mo puntfo de vista el que contempla
A. Menéndez (comunicacién personal).
Un punto de vista diferente es el ex-
presado por Dougan (1966), quien,
después de un estudio critico, dice:
“La composicién quimica y litoldgica
sugieren que el Complejo es en esta
drea, de origen igneo principalmen-
fe...".

Objeto del estudio

El presente estudio tiene por objeto
la presentacién e interpretacién de la
composicién  quirnica  obtenida por
andlisis espectrogréficos de muestras,

provenientes del drea de la Presa de '

Guri. Se interpreta esta informacién
en términos de la naturaleza proba-
ble que tenian estas rocas antes de
ser metamorfizadas.

Se reconoce que el material estu-
diado proviene de un drea muy pe-
quefid y, por consiguiente, no es una
representaciéon estadistica del Com-
plejo de Imataca, pero el acuerdo
general que existe entre varios quto-
res sugiere que los diferentes tipos
de rocas estudiados en Guri tengan
una distribucién regional y, por lo
fanto, que la informacién obtenida
y presentada pueda ser interpolada
en ese Complejo.

Las muestras estudiadas provie-
nen de testigos frescos de las per-
foraciones realizadas con coronas de
diamantes, en taladros efectuados a
lo largo del eje de la Presa de Guri;
estas muestras fueron tomadas de los
archivos de testigos existentes en
Guri, por el doctor Victor M. Lépez
(Mapa 2).

Los andlisis de las rocas fueron
efectuados usando el método de pa-
tron mutuo para andlisis especiro-
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quimicos, descritos por Dennen y Fow-
ler {1955). El trabajo de espectrogra-
fia fue realizado en el Laboratorio
Espectrogréfico Cabot, del Instituto
Tecnolégico de Massachusetts, y en
el Laboratorio ““Victor M. Lépez”, de
la Universidad Central de Venezuela.

En el método se utilizan todos los
6xidos de los elementos principales
que constituyen la roca, tales como:
Si0,, TiO,, Al,O,, hierro total, co-
mo Fe203, MnO, CaO, MgO, Na,O. To-
dos estos éxidos fueron determinados

simultdneamente en base de agua
libre. La rutina analftica fue la si-
guiente: las muesiras fueron molidas
hasta pasar por la malla —100 en
un ‘‘pica-blender” y mezcladas en
proporcién de 1:2 con carbén; luego
cargadas en un electrodo portamues-
tra, y excitadas en un arco de c.d. o
9 amperios hasta agotamiento total
de la muestra, por un espacio de
260 segundos. El equipo analitico vy
las condiciones usadas se indican en
el Cuadro 1.

Cuadro 1

PROCEDIMIENTO ANALITICO

Proceso utilizado:

Patrén mutuo para andlisis completo de rocas (para: Si, Al, Mg, Mn, Fe, Ti, Na, K, Ca).

Instrumento utilizado:
Hilger.

Arreglo del Banco Optico:

Fuente: Arco c.d.
Sector: 1:2, 16,32,64.

Foco: 2 + 3 en el colimador.
Excitacién: 1.
Polaridad: Anodo. :

Tiempo: 260" (fiempo requerido para consumir la muestra).

Amperaje: 9 Amp.

Regién de la longitud de onda: RE 4250 A. .
Lingas utilizadas: Al 2652, Mg 2779, Mn 2795, Fe 2912, Si 2987, Ca 3006-3158, Ti
Na 3300, K 4044, Fe 4045.

Electrodos

Muestra: 1/8 grafite.
Opuesto: 3/16 carbdn.
Créter: 6,0 mm X 1,5 mm.

Muestras

3088,

Preparacién: las muestras fueron molidas y pasadas por una malla de —100; mezcladas

con polvo de carbdén 1:2 = muestra: carbdn (relacién volumétrica).
Patrones
Muestras pairones de rocas W—I, G—I, T—I.

Preparacién: la misma utilizada para las muestras a estudiar.

Referencia

Dennen W. A., and Fowler W. C. (1955), "Spectrographic Analysis by use of the mutual
standard method” Bull. G.S.A., Vol. 66, pp. 655-662.




A diferencia’ de la mayoria de los
métodos espectroquimicos, la preci-
sién analitica de este procedimiento
depende de la concentracién. Sin em-
bargo, los valores medios obtenidos
para el coeficiente de variacién (Cua-
dro 2} indican que la informacién
obtenida puede ser utilizada sin per-
juicio alguno en las generalizaciones
de la interpretacién geoquimica.

Cuadro 2

VALORES MEDIOS DE LOS COEFICIENTES
DE VARIACION (C)

Oxidos C

Sio, 1.5
ALO, 4.1
Fe,O; (Fe total) 6.0
MgO 8.6
CaO 4.0
Na,O 4.0
K,0 10.0

Todas las muestras de rocas fueron
analizadas tanfo en especirégrafo co-
mo en secciones finas en el micros-
copio. Los tipos de rocas encontrados
{Cuadro 3) parecen coincidir con las
descritas  previamente por Chase
(1965), De Ratmiroff {1965), Verdier,
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y Dougan (1966). El trabajo petrogra-
fico de estos autores es de cardcter
exhaustivo; por ello, se ha creido in-
necesario el de hacer mds estudios
petrograficos de las muestras.

En los andlisis - espectrogréficos
no se hace distincién entre el hierro
férrico y el ferroso, pero es digno de
mencionar que los trabajos de De
Ratmiroff (1965) v Dougan {1966}, se-
fialan que en estas rocas el total de
hierro esté en estado férrico, y casi
todo contenido en forma de magne-
tita.

La estimacién del contenido de
hierro en forma de FeO (ferroso) se
calculé de la manera siguiente: se
sustrajo el contenido de Fe de la
magnetita del valor del total de Fe
reportado en el andlisis. Para llevar
a cabo esta operacién se tomd el
porcentaje en volumen de la magne-
tita determinada mediante andlisis y
se multiplicé esta cifra por 1,9 para
convertirlo en porcentaje en peso de
magnetita; se tomd el. 70 de este
valor, que da el contenido de Fe en
este mineral, y éste se sustrajo del
Fe total encontrado en los andlisis
espectroquimicos; el remanente seria
la cantidad de hierro en forma de
FeO.

Cuadro 3
DESCRIPCION PETROGRAFICA DE LAS MUESTRAS DE GURI

N°® Pozo Profundidad m Descripcién

P-2 , 3 Gneiss félsico biotitico. Grano medio a grueso. Abundante
E-162 feldespato, microclina con antipertita, cuarzo (escaso}.

F-212 87 Gneiss félsico biotitico. Grano grueso. Feldespato, microlina,
P-212 95 plagioclasa. Cuarzo, hornablenda, bictita, zircdn, magnetita,
P-288 21.8 esfeno. Las plagioclasas presentan burbujas antipertiticas v
P-282 63 lamelas de maclas rectas y continuas.

P-414 35

P-414 . 285

P-422 Gneiss félsico biotitico de grano medio a fino. Cuarzo, micro-
P-424 clina, biotita, hornablenda, plegiaclasa, zircdn, esfena, apatito.
P-417 14 Gneiss félsico granulitico. Grano: grueso. Cuarzo, plagioclasa,
P-422 11 microlina, ortopiroxeno. Plagioclasas anfipertiticas y con tex-
P-288 13 fura miméfica.

P-285

P-326

p-297

P-409 Granulita bésica de grano medio, plagioclasa maclada, orto-
P1414 ’ 287 piroxenos, hornablenda, magnetita biotita, el cuarzo esporddico
P-288 100 no mayor de 2%.

P-273

ROW

P-403

YARD

P-20 Anfibolitas de grano medio a fino. Plagioclasa, anfibolos, biotita,
P-318 magnetita.

P-438 17 .

pP-212 16 . Formaciones de hierro, de grano fino a medio. Cuarzo, magnetita,
P-212 87 bxidos de hierro.

P-212 95

P-269

P-255

P-417 .14 Granito rosado de grano medio. Cuarzo, microclina pertitica,
P-270 31 plagioclasa, biotita con alteracién o clorita, magnetita vy
p-417 6 zircdn.

P-304 Esquisto (Milonitas) de grano muy fino con cuarzo, biotita,
P-270 granate. Clorita como producto de alteracién.

E-17

RESULTADOS ANALITICOS

La informacién espectroquimica ob-
tenida (Cuadro 4) indica que las rocas
en el drea de Guri tienen una amplia
variacién en su composicidén quimica.

Para poder observar esta variacién
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en una forma conveniente, todos los
andlisis han sido representados en
diagramas tipo ACF (Figura 1), si-
guiendo los principios bdsicos discu-
tidos por Eskola {1939). En este dia-
grama, los puntos A, Cy F represen-
tan:
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LEYENDA DE LA FIGURA 1

ROCAS IGNEAS

GRANITOS ALCALINOS S.R.NOCKOLDS. BULL. GEOL. SOC. AMERICA VOL. 66, 1954
GRANITOS CALC-ALCALINOS S.R.NOCKCOLDS. BULL. GEOL. SOC. AMERICA VOL.66, 1954

GRANODIORITAS .
TONALITAS .
ROCAS BASALTICAS .

ROCAS CRISTALINAS, ESCUDOS CONTINENTALES A.POLDEVAART GEOL. SOC. AMERICA

" ROCAS SEDIMENTARIAS

SUBGRAUWACAS

MUESTRAS DE GURI

® (ON CUARZO

O SIN CUARZO

GRAUWACA AVERAGE POLDEVAART

GRAUWACA PETTIJOHN
LUTITA AVERAGE -
PROTOCUARCITA '
LUTITA RICA EN K '

LUTITA DE NONESUCH (PRE<€)
CUARCITA AVERAGE (FINLAND)
BARRO TERRIGENO AVERAGE

PETTIJOHN
POLDEVAART
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ARGILLAS MARINAS A.B. RONOV & Z.V. KHLEBNIKOVA GEOCHEMISTRY N2 6 1957
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FIGURAL
A= Proporcién mol. de (Al,O;) — Grupo |l .
— {Na,O -4 K;O). Sin cuarzo, rico en hierro  15,0%
. Grupo i
C= Proporcién mol. de (CaO). Con cuarzo, aluminoso 15,09
F= Proporcién mol. de (FeO 4 MgO). Grupo IV
La informacién en el Cuadro 2 ha Con cuarzo, campo de las 100°
sido dividida en siete grupos de com- grauwacas y granitos 0%
posiciones diferentes, basados en ob- Grupo V
servaciones petrogréficas y proporcio- Con cuarzo, campo de las 3
nes de ACF (Figura 1 y Cuadro 4). lutitas 7.5%
: Grupo VI
l P -
TOTE‘SITc;ZnQIJrUpos y sus porcentaies N Con cuarzo, mdficos 75%
CGrupo VIi
Grupo | Con cuarzo, formaciones
Sin cuarzo, aluminoso 2,5% de hierro 12,5%
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Nétese que las rocas que han sido
asignadas al Grupo IV representan el
tipo de roca dominante, siendo mayor
mds de tres veces en porcentaje que
el tipo de roca mds préximo en abun-
dancia en estos mismos grupos. Estas
rocas pueden ser correlacionadas con
los tipos de rocas més abundantes
descritas por Chase (1965) como gra-

nulitas feldespdticas, por De Ratmiroff
{1965) como granulitas félsicas. Ob-
viamente, cualquier hipétesis concer-
niente al cardcter de las rocas pre-
metamérficas de Imataca debe inte-
resar principalmente a la naturaleza
de las rocas precursoras de estas gra-
nulitas félsicas.

Cuadro N° 4a

Grupo -1 -1 -2 11-3 -4 -5 11-6
Muestra PA14,., P288,,, P273 ROW P403 P409,, YARD
SiOqy 65.10 53.09 25.40 25.97 28.39 66.30 48.35
Tio, 0.13 0.95 1.07 0.51 6.03 1.60 1.65
AlxOg 20.60 15.80 15.60 8.60 16.20 14.64 15.00
Fe,Oy (Fe fotal) 0.41 9.48 17.75 61.92 9.43 2.70 14.70
MnO 0.001 0.16 0.37 0.09 0.23 0.03 0.24
MgO 0.04 11.37 21.42 0.08 9.43 9.30 5.50
CaO 0.14 4.42 9.18 0.85 10.22 1.40 9.00
Na,O 4.12 3.63 7.96 0.70 9.43 3.26 5.30
K,0 9.48 0.85 0.76 0.93 10.38 1.58 0.36
TOTAL 100.02 99.75 99.51 99.65 99.74 100.81 100.10
FeO Cale. 0.45 14.50 19.83 62.03 15.30 1.04 12.30
Cuadro N° 4b
Grupo lil-1 11-2 111-3 11-4 111-5 111-6
Muestra P297 P326 P2888,, P422., p285 P417,,
Sio, 78.25 68.24 76.55 66.05 75.86 66:22
TiO, 1.24 1.63 0.12 0.12 0.42 0.31
Al,Oq4 13.90 19.45 ©15.95 20.90 14.10 20.25
Fe,0, (Fe total) 1.19 1.57 0.86 1.85 0.90 3.53
MnO 0.023 0.02¢ 0.006 0.025 0.010 0.016
MgO 0.49 0.34 0.22 0.43 0.04 0.78
CaO 0.18 1.72 0.41 1.41 1.41 2.58
Na,O 3.50 3.67° 3.90 4.39 2.82 4.35
K,O 1.92 2.77 1.12 4.36 4.51 1.33
TOTAL 100.69 99.41 99.14 99.54 100.03 99.37
FeO Calc. 0.26 0.72 1.00 1.03 0.33 1.70

Cuadro N° 4c¢

Grupo V-1 V-2 V-3 V-4 V-5 V-6 V-7 V-8

Muestra P422 P417 ¢ P2-3 E1162 P417,, P417, P212¢s5 E162

Si0, ' 65.43 66.34 77 .43 73.76 66.18 66.33 82.80 81.53

T102 0.12 0.33 0.26 0.04 0.30 0.37 0.15 0.013
AlLO, 20.90 20.00 12.75 15.35 20.30 20.60 10.40 10.60
Fe,O, (Fe total) 1.82 4.56 1.75 2.44 3.39 4.53 1.57 1.06
MnO 0.027 0.045 0.009 0.02 0.012 0.05 0.03 0.007
MgO 0.46 1.32 0.47 0.83 U.85 1.40 0.47 0.27
CaO 1.59 2.54 0.94 0.95 2.64 2.47 0.92 0.86
Na,O 4.35 4.01 2.58 3.49 4.30 4.08 3.49 2.81

K,0 5.45 1.43 3.88 3.54 1.91 1.42 2.02 2.86
TOTAL 100.15 100.58 100.07 100.42 99.88 101.42 101.85 100.01

FeO Cale. 2.03 3.00 1.80 1.40 3.79 5.00 0.11 1.02

Cuadro N° 4d
Grupo V-9 IV-10 IV-11 V-12 IV-13 V.14 IV-15 V-16
Muestra P270,, P212y, PAld,, P282,,  P424, P282,,,  P424  P4ld,,
Sio, 69.93 90.36 66.65 77 .2 52.57 69.61 57.9 69.62
TiO, 0.59 0.08 0.12 0.73 1.32 0.61 1.19 1.50
A]203 16.30 3.40 18.25 12.10 18.50 14.95 16.1 17.78
Fe,O, (Fe total) 4.24 4.06 0.34 2.66 15.81 3.31 16.58 2.60
MnO 0.02 0.03 0.001 0.03 0.12 0.01 0.11 0.01
MgO 0.05 0.10 0.04 0.65 5.01 0.65 0.38 1.90
CaO 1.34 0.86 0.15 1.70 2.91 1.37 2.90 1.50
Na,O 5.30 0.82 3.95 4.48 4.68 5.04 4.35 3.10
K,O 2.45 0.13 10.41 0.75 0.19 3.55 0.16 1.81
TOTAL 100.22 99.71 99.51 100.30 101.11 99.10 99.67 99.82
FeO Calc. 3.81 1.34 0.30 2.97 10.50 1.74 12.64 1.00
‘Cuadro N° 4e

Grupo V-1 V-2 V-3 VI-1 VI-2 Vi-3

Muestra P304 P27 091 E-17-0 20 P318  P438,,
Si0, 80.26 66.60 55.89 88.20 66.65 55.60
TiO, 1.28 0.24 0.66 0.008 3.96 1.67
Al,O4 11.48 15.90 24 .30 5.55 13.75 16.90
Fe,O, (Fe total) 1.63 12.52 7.17 1.04 2.01 10.31
MnO 0.05 0.005 0.06 0.024 0.01 1.69
MgO 0.85 0.13 3.16 0.39 0.84 5.24
CaO 0.09 1.34 2.67 0.25 0.07 1.69
No,O 2.20 3.65 4.86 2.12 3.18 6.18
K0 1.99 0.29 1.43 2.91 9.36 0.58
TOTAL 99.83 -100.68 100.10 100.49 99.83 99.86
FeO Cale. 1.70 10.36 8.03 1.30 1.20 8.50




Cuadro N° 4f

Grupo VII-1 Vvii-2

Muestra P212,, P212,,

VII-3 Vii-4 Vil-5
P2125 P255 P269

ROCAS DE COMPOSICION CUARZO-MAGNETITA NO ANALIZADAS

INTERPRETACION DE LOS ANALISIS

Ciertas hipétesis son necesarias
para interpretar la informacién qui-
mica obtenida desde el punto de
vista de la naturaleza probable de
las rocas premetamoérficas.

Obviamente, cualquier cambio de
fa composicién de la porcidén princi-
pal de las rocas, como resultado de
los procesos de metasomatismo, di-
ferenciacién metamérfica en gran es-
cala, refusién, etc., puede invalidar
este razonamiento.

En el caso presente, sin embargo,
las descripciones de campo y petro-
gréfico de las rocas del Complejo de
Imataca implican, por el uso de tér-
minos como “‘esiratificacién’’, ‘‘meta-
sedimentos” y ‘‘restos minerales”,
gque no ha habido modificacién qui-
mica total. Ademds, la presencia
comin de formaciones de magnetita-
cuarzo y meta-hierro, sugieren fuer-
femente que el metasomatismo no
ha operado en escala regional. Dou-
gan (1966), ha hecho un estudio
cuidadoso de este punto y concluye
que ‘'...cualquier metasomatismo
que haya ocurrido fue tan impercep-
tible, que las composiciones origina-
les son adn facilmente reconocidas’.
Finalmente, las rocas graniticas intru-
sivas son probablemente cuerpos pa-
lingenéticos generados por fusiones
locales, donde las condiciones meta-
mérficas requeridas fueron obtenidas
y puede, por lo tanfo, esperarse que
refengan su composicién quimica.
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Las granulitas félsicas que predo-
minan en el Complejo de Imataca han
sido atribuidas al metamorfismo de
rocas igneas y sedimentarias, princi-
palmente granitos y grauwacas o lu-
titas; ya que estas rocas ocupan cam-
pos coincidentes en el diagrama ACF,
figura 1, su comparacién directa por
composicién quimica nho puede ser
usada para distinguir una de la ofra.

Sin embargo, es razonable asumir
que en ferrenos de rocas igneas pre-
metamérficas que tengan consangui-
nidad, un diagrama de variacién de

silice puede ser utilizado con prove-’

cho.

Dicho diagrama mostraria una va-
riacién suave, enire el contenido de
los diferentes éxidos y los de silice
de rocas igneas, con las cuales es-
tdn genéticamente relacionadas. Una
aplicacién de este andlisis a las gra-
nulitas félsicas (Figura 2), muestra in-
mediatamente que ho se obtienen
curvas suaves, y la conclusién tenta-
fiva a que se llega es que las rocas
precursoras no eran de cardcter igneo.

Otras distinciones quimicas entre
rocas igneas y sedimentarias estdn
indicadas en el trabajo de Richardson
y Sneesby (1922), quienes calcula-
ron la relacién de frecuencia de los
6xidos comunes que forman las ro-
cas fgneas en base de la coleccién
de 5.179 andlisis de rocas frescas
hechos por Washington. La informa-
cién de ellos sugiere que es impro-
bable encontrar rocas igneas conte-
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FIGURA 2

DIAGRAMA DE VARIACION DE SILICA
EN LAS GRANULITAS FELSICAS

10
’ o
(o] (o] 69
2 %0 8
2 1 & ° P,
<
o
—
o]
' I T I —
10—
Oo & le)
@oo 00
L=}
= o
= ] o
<
(=1
—T
| | 1 |
10— o)
(o]
o]
o 0o [eXe]
= oo ©
o ]
= w ©
< o]
S
[olNe]
|
[ I I ]
50 60 70 80 90
% 0,



niendo més de 75 por ciento de SiOg,
8 por ciento K,O, 4,5 por ciento de
Na:O, y 15 por cienfo hierro total
como Fe.Os. En adicién, Mason (1966)
dice que “los caracteres dominantes
en la composicién quimica de las
rocas sedimentarias son el predominio
de potasio sobre sodio, exceso de
aluminio en la relacién 1:1 a los al-
calinos y calcio”.

Cuando las muestras estudiadas en
este trabajo son analizadas bajo este
criterio, los resultados, como lo indica
el Cuadro 5, sugieren fuerfemente una
afinidad sedimentaria. Esto es par-
ficularmente cierto, cuando se reco-
noce:

1° Que los campos quimicos de

! \
/ FORMACION BANDEADA DE

rocas igneas y sedimentarias
se recubren.

2°  Que la informacidén puede in-
cluir la presencia de algunas
rocas igneas (Mé&ficas).

3°  Que las muestras de cuarzo-
magnetita gue no se incluyen
en el andlisis incuestionable-
mente se originaron como for-
maciones sedimentarias.

El alto contenido de alimina, ge-
neralmente encontrado en una mayo-
ria de las muestras, junto con la
presencia de alta silice y alto potasio
en casi un tercio de las muestras,
sugiere la composicién quimica de las
lutitas, subgrauwacas y protocuarci-
tas, como de rocas precursoras.

AL, 0,

FIGURA 3
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Cuadro 5
ANALISIS ESTADISTICOS DE VARIOS CRITERIOS QUIMICOS PARA ROCAS SEDIMENTARIAS

Criterio % del total
/ $i0, > 75% 25
K,O > 8% 10
Fezo3 > 159 10
AlLO; : Ne,0 > 4.5 45
K,0 : Na,0 > 1 25
Prop. Mol. Al,0,/Na,0 -+ K,0 -+ CaO > 1 85

Resumiendo: cuarenta muesiras
frescas de testigos de rocas metamér-
ficas de la facies de la granulita del
drea de Guri, han sido examinadas
en el presente estudio. Estas muestras
pueden ser divididas en siete grupos
distintos.

La Figura 1 y el Cuadro 4 se basan
en la naturaleza quimica y petrolé-
gica de las muestras, aceptando siem-
pre el principio ya establecido de
que estas rocas han permanecido
esencialmente sin cambio en su com-

posicién original a través del episo-
dio o los episodios metamérficos.
Los andlisis de criterio quimice para
la distincién de rocas igneas o sedi-
mentarias, favorece fuertemente la
hipétesis de que las rocas de esta
drea fueron originalmente sedimenta-
rias en su mayoria,

Utilizando la Figura 1, las rocas
fipo precursoras U originales, y sus
porcentajes del total, se consideran
que han sido:

Grupo Roca tipo Porcentaje total
vV v Lutitas y subgrauwacas 47,5
1 It Protocuarcitas, lutitas 17,5
Vil Formaciones de hierro 12,5
Il 4 Rocas igneas mdficas y ultramdéficas, incluyendo

posiblemente alguna formacién de hierro 22,5

100.0

DISCUSION

Suponiendo que las rocas preme-
tamérficas en Guri fueron dominan-
temente sedimentarias, los andlisis
de las muestras han sido indicados
en un diagrama Al:Os—SiO,—Fe20,
(Figura 3). La mayoria de los andlisis
de estas muestras caen cerca de la
zona de composicién de las” arenis-
cas, subgrauwacas, lutitas, barros
terrestres (asociacion subgrauwacas).

Es aparente, sin emboargo, que mu-
chas de las muestras (punteado en
la figura) son deficientes en hierro
cuando se comparan con rocds sedi-
mentarias comunes. Esta deficiencia
en hierro sugiere la remocién selec-
fiva de este elemento en un- terreno
profundamente meteorizado y de su
concentracién en las zonas ferrugino-
sas.
Un cdleulo aproximado indica que
una adicién de cerca del 5 por ciento
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de hierro en las formaciones de rocas
Cuyds composiciones se describen, las
colocarian dentro del drea de las ro-
cas sedimentarias comunes. Sin em-
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bargo, una cantidad mayor que la
estimada, que fluctéa entre el 1 por
ciento y 5 por ciento, fue hecha por

Chase {1965) y De Ratmiroff (1965),

e et s, 1+ e et

acepténdose dentro de las magnitu-
des como correctas. Con respecto a
este punto, Govett (1966) nota que las
pizarras que estdn por encima y por
debajo de la formacién de hierro
Cuyund Range (U.S.A.) son deficien-
tes en hierro cuando se comparan

. con el promedio de rocas del Pre-

cdmbrico. :

La presencia de cantidades signi-
ficantes de hierro dentro del Comple-
jo de Imataca sugiere cierfas condi-
ciones especiales que debieron exis-
tir en esta drea, cuando rocas sedi-
mentarias fueron depositadas en
otras localidades.

Govett (1966) ha hecho una revi-
sién y estudio exhaustivo de las va-
rigs teorias que han sido propuestas
para el origen de las formaciones de
hierro, y concluye que ‘‘de los cono-
cimientos actuales del proceso geo-
quimico del hierro, y su probable pa-
leoquimica que... las formaciones
Precdmbricas bandeadas de hierro. . .
se han formado en ambientes lacus-
trinos o en cuencas cerradas’. Ade-
mds sostiene, que la diferencia entre
el Precdmbrico Medio y la formacién
posterior de depésitos puede atri-
buirse a diferencias en la corfeza y
y atmésfera terrestre, y al desarrollo
de los procesos bidticos.

Las formaciones de hierro general-
mente representan precipifados qui-
micos in situ, y que son una expre-
sién de la meteorizacién quimica de-
bida a las condiciones climdticas si-
milares a aquellas de las zonas de
lateritas en los presentes dias.

Tal proceso de meteorizacién qui-
mica extensiva requiere un largo pe-
riodo de condiciones estables, y Gas-
til {1960) identifica varios periodos
largos de tranquilidad excepcional o
principios del Precdmbrico, uno de

>
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los cuales finalizé hace 2.7 x 10°
afios. De acuerdo a Posadas (1966),
el paragneiss de Imataca tiene una
edad de 2.700 a 2.900 millones de
afos, y esencialmente se formé du-
rante un periodo tranquilo coinciden-
te con tiempo de formacién del Nyan-
zian, en Kenya (Saggerson, 1956), y
el de Swaziland (Nicolaysen, 1962).

CONCLUSIONES

Las condiciones de profunda me-
teorizacién bajo condiciones tranqui-
las no son inconsistentes con las acu-
mulaciones de lutitas, subgrauvwacas
y protocuarcitas que han sido dedu-
cidas como probables precursores de
los gneisses de Imataca. Por lo tanto,
el ambiente y la sedimentacién in-
ferida son mds parecidos a los aso-
ciados a las condiciones requeridas
en la deposicién de grauwaca (mo-
lasa) con formaciones de hierro.

La existencia de formaciones de
hierro no solamente sugiere la me-
teorizacidon quimica profunda, sino
que también la presencia en la ai-
mésfera de oxigeno suficiente para
formar hematita insoluble. La atmés-
fera original de la tierra no contenia
oxigeno libre. El contenido de oxi-
deno en la atmésfera fue aumentan-
do paulatinamente desde principios
del Precdmbrico, de manera que era
todavia bajo para la época en que
se depositaron los sediméntos precur-
sores. Fuentes de oxigefio libre eran
el proceso de fotodisociacion, el va-
por de agua, y posiblemente peque-
nas cantidades de fotosintesis .en
plantas simples. Sin  embargo, la
cantidad absoluta de oxigeno obte-
nible para el proceso de oxidacidén
no es importante si la oxidacién es
precedida por una rdpida reaccion
quimica. En estas condiciones, la ex-
fraccién de oxigeno de la atmdsfera
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Rocas metomdrficos e igneas no diferenciadas

Lateritas, arenas, aluviones no diferenciados

por la formacién de hematita podré
simplemente inclinar el equilibrio del
mecanismo de formacién de oxigeno
para proveer mdas O,. Mientras el ion
de hierro era obtenible, la produc-
cién de O, y la formacién de éxido
férrico fue un proceso continuo. Cloud
(1965) sugiere que la aparicién de
organismos generadores de oxigeno
era necesariamenie preliminar a la
deposicién de las formaciones de hie-
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rro. Esto es cierto, yo que los prime-
ros organismos con apdrente vida
aparecieron hace 2.7 x 10° ¢ 2.9 x 10°
de afos.

Otros indicios de la naturaleza de
la atmésfera del Precdmbrico Tem-
prano son indicados por la cdrencia
general de rocas calcdreas en el gru-
po de Guri,

Por lo que se refiere a la Figura T,

e e,

se puede observar que ninguna de
éstas contiene mds de 35 mol. por
ciento de CaO, donde contenidos al-
tos de calcio son comunes en muchos
de los sedimentos postprecdmbricos.

Holland (1962) considera que la
atmdsfera en este temprano periodo

‘contenia grandes cantidades de N,

con menores de CO;, y H,O.

El CO primario, para este tiempo,
habia sido oxidado a CO,, de ma-
nera que la reaccién no fue completa
con el hierro por el O,. La carencia
de animales no permitié la produc-
cién de diéxido de carbono, y si las
plantas estaban presentes, el oxige-
no generado por la descomposicién
de organismos ha debido estar esen-
cialmente en el balance requerido por
la fotosintesis.

Debido al bajo contenido de CO,
en la atmésfera, las reacciones que
podian producir carbonatos es de es-
perarse que fueran minimas; el bajo
contenido de CaO en las rocas de
Guri comprueba esta hipétesis.
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