ENSAYOS DE PROSPECCION GEOQUIMICA PARA ORO
EN EL DISTRITC DE EL CALLAO, VENEZUELA

INTRODUCCION

El Ministerio de Minas e Hidrocar-
buros y la Corporacién Venezolana
de Fomento, recientemente han efec-
tuado un estudio de prospeccién por
varios métodos en el Distrito Aurifero
de El Callao, para la deteccién de
subafloramientos de vetas de cuarzo
aurifero. El trabajo de campo fue
realizado por "Geoscience Inc.””, de
Cambridge, Mass., durante el periodo
de julio a noviembre de 1966.

El estudio de prospeccién consistié
en investigaciones geoldgicas, geo-
fisicas y geoquimicas. |

El objeto del presente trabajo es
el de esbozar de una manera sucinta
los métodos geoquimicos empleados
y bosquejar los resultados obtenidos
en el campo y en el laboratorio, re-
comendando aquellas técnicas geo-
quimicas que rindieron mejor resul-
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tado y que pueden convenir a las
exploraciones futuras.

BOSQUEJO DE LA GEOLOGIA DEL DISTRITO
EL CALLAO

El Distrito Aurifero de El Calloo se
encuentra ubicado en el Escudo de la
Guayana Venezolana, en una lafitud
7° 21" norte y una longitud 61° 50
oeste.

Un grupo de rocas volcdnicas Pre-
cdmbricas constituidas por flujos y
mantos denominados Formacién El
Callao, y sedimentos tobdceos de la
misma edad que constituyen la For-
macién Caballape, forman las prin-
cipales unidades de rocas expuestas
en esta zona. Estas rocas se encuen-
fran fuertemente plegadas y ligera-
mente metamorfizadas.

La fisiografia del drea se encuentra
dominada por el tipo de roca ex-

puesta. Al oeste del rio Yuruari, don-
de afloran las formaciones de cardc-
ter volcdnico, la topografia es de ce-
rrillos, ondulantes, bajos y cubiertos
por ung vegetacién densa. Al norte
y este del rio donde afloran las tobas
de la Formacién Caballape, la topo-
grafia es liana de sabana, de muy
escaso relieve,

La geologia ha sido descrita recien-
temente por Korol (1961), y actual-
mente el Ministerio de Minas e Hidro-
carburos estd llevando a cabo un
estudio detallado, bajo la direccién
del doctor Menéndez.

El informe de Playter {1941) reco-
noce estructuralmente para esta re-
gién ftres direcciones principales de
esfuerzos que han dado origen a las
estructuras. Esfos esfuerzos se en-
cuentran representados por las es-
fructuras que produjeron asi zonas de
cizallamienfo con direcciéSn ONO vy
NE, y fracturas de carécter tensional
con rumbos N o NNE. Este autor sos-
tiene que las vetas mineralizadas se
encuentran localizadas en estos sis-
temas de estructuras, siendo mds in-
tensa la mineralizacién en las infer-
secciones de éstas.

El desarrollo de las vetas de mayor
potencid se evidencia en las rocas
volcdnicas de la Formacién El Callao,
donde apdrentemente este tipo de
fracturas se encuentra ligado a la
gran competencia de estas rocas, que
ha permitido su desarrollo més in-
tenso.

La mayoria de las vetas auriferas
de cuarzo se encuentra en las zonas
de cizallamiento, que por lo general
tienen un rumbo paralelo a los pla-
nos estructurales de los pliegues re-
gionales, con buzamientos, que va-
rian segin la estructura en donde
ocurren, alejdndose de los diques de
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gabro en los anticlinales, y acercén-
dose a ellos en los sinclinales.

Las vetas de cuarzo aurifero se
presentan en tres formas diferentes
segln el tipo de esfuerzo que originé
la fractura:

1¢ En forma de cuarzo masivo
como vetas bien definidas, con
paredes de roca limpia.

2° En forma de vetas definidas
con pequends veias en las pd-
redes de la roca caja.

3% En forma indefinida como ve:
fitas irregulares en la misma
roca. o

Se observan al menos tres episo-
dios en la introduccién de las solu-
ciones mineralizadoras que deposi-
taron el cuarzo; todas contenian oro
nativo y pirita. El emplazamiento de
la mineralizacién a lo largo de las
fracturas ha sido acompanado por
una alteracién sericitica de las pare-
des de roca, alteracién en sU gran
parte acompafiada de cantidades
apreciables de cubos de pirita estéril
fuera de la zona sericitica; adyacente
a ella se encuentra una zona clorftica.

Lo meteorizacién de las rocas
del Distrito ha sido intensd. Acom-
pand a este proceso de meteorizacién
una oxidacién en la zona minerali:
zada ‘de las vetas. Tanfo la zong
meteorizada de la roca, como la oxi:
dacién de las vetas, alcanzan o tener
unos cincuenta metros: de espesor. La
zond meteorizada puede dividirse en
dos partes diferentes la una de g
ofra, de este modo: directamente” so-
bre la roca no meteorizada se en-
cuentra un material muy alterado
que todavia presenta vestigios de la
fextura origiral de la roca (seudo-
morfismo), que localmente se le de-



nomina como cascajo. A este casca-
jo se encuentra superpuesta una
capa extremadamente alterada, don-
de la roca ha perdido completamente
su composicién original y su fextura
formando un suelo de tipo lateritico.

PROPIEDADES GEOQUIMICAS DE LOS ELEMENTOS
POTENCIALMENTE INTERESANTES
PARA LA PROSPECCION

El oro nativo es un mineral alta-
mente resistente y que sélo puede ser
destruido al sufrir una intensa atri-
cién, al ser acarreado junto con otros
minerales mds duros, o por la forma-
cién de cloruros complejos solubles
debido a la presencia de cloro y
agentes fuertemente oxidantes. Vina-
gradov {1959) explica que “‘el oro se
oxida en la presencia de Fe®, Mn*,
bxidos de nitrégeno y ofros elemen-
fos, convirtiéndose en material solu-
ble”. Estas condiciones existen en la
zona de El Calloo, donde cloruros y
cbundante éxido de manganeso se
encuentran en la zona de oxidacién.

Se observa que ha habido una
migracién de oro al presentarse un
enriquecimiento en los niveles supe-
riores de algunas de las minas; sin
embargo, la presencia de buenos fe-
hores de oro en los frentes de irabajo
en los niveles inferiores indica que
este proceso de solucién y enriqueci-
miento es limitado a profundidad.

La rapida descomposicién de los
sulfuros que contienen oro, mediante
el proceso de oxidacién, al disolverse
el oro lo libera de las inclusiones en
que ocurre este elemento en los mi-
nerales que lo contienen. Parte de
este oro liberado, junto con el oro
que se encuentra en la ganga cuar-
cifera, es disuelto y reconcentrado a
mayor profundidad, originando la
zona de enriquecimiento, quedando
in situ la parte que no se disuelva

26

en la zona de oxidacién. El movi-
miento del suelo y ofros procesos de
traslacién tienden o dispersar el oro
residual que queda in situ en forma
de aureola o halo en la vecindad de
las vetas; por lo tanto, este material
residual que queda sobre las vetas
en forma de subafloramiento, estd
enriquecido en oro por el proceso de
oxidacién y puede ser detectado por
procedimientos geoquimicos.

El oro en El Calloo se presenta
en forma de aleacién con plata en un
10 por ciento. Bajo los procesos de
meteorizacién y de oxidacidén esta
aleacién puede persistir, o la plata
puede entrar en solucién y formar
cloruros insolubles. Trazas de plata
pueden enconfrarse también en la ro-
ca madre, pero el enriquecimiento
de la plata debido a su liberacién de
las vetas auriferas puede ser detec-
tado y distinguido como tal.

Algunos metales bdsicos en peque-
fias cantidades pueden enconirarse
en la pirita, asociada con las vetas
auriferas en forma de ganga, o tam-
bién pueden presentarse en las rocas
que forman las paredes de las vetas.

Pueden enconfrarse pequends can-
tidades de los siguientes minerales:
esfalerita, calcopirita, galena, etc., en
la mineralizacién, y los elementos
metdlicos de estos minerales, tales
como zinc, cobre, plomo,. derivados
de su oxidacién, pueden enconirarse
dispersos en el perfil de la masa de
material producido por la meteoriza-
cién. La oxidacién de pirita (FeS.)
en presencia del agua produce dcido
sulfirico y sulfatos férricos solubles
que actdan sobre los sulfuros de zinc
y cobre para producir sulfatos solu-
bles de dichos metales.

Los sulfuros de plomo son mds
dificiles de ser atacados, pero can-

A et A

tidades suficientes de sulfatos solu-
bles de este elemento se forman en
la presencia de H; SO, y Fe, (SO.s.

METODOS, DE PROSPECCION GEOQUIMICOS
UTILIZADOS

Toda prospeccién geoquimica debe
tomar en consideracién las ‘dimensio-
nes, la geometria y el tenor econd-
mico del yacimiento que se va a
estudiar, asi como también la natu-
raleza de los elementos presentes y
los posibles movimientos de migra-
cién de estos elementos bajo procesos
geoldgicos superficiales,

Es posible que la presencia de los
elementos, objeto de estudio, pueda
ser directamente comprobada, o que
en circunstancias especiales los ele-
mentos asociados a ellos puedan ser
utilizados como guia indirecta, para
comprobar su existencia. De cual-
quier manera los elementos, o aque-
llas particulas de mineral liberado de
las concentraciones originales, entran
a formar parte del medio meteori-
zado, donde su procedencia puede
ser comprobada por métodos quimi-
cos sensibles. Algunos de los ele-
mentos se mueven rdpidamente en
las aguas del subsuelo en forma
de iones o soluciones complejas; otros
forman parte de minerales que re-
sisten a este tipo de cambio, y otros,
al ser liberados, recccionan en forma
rapida- para formar sélidos secun-
darios, o para ser absorbidos por
particulas del suelo inmediato a su
transferencia. De este modo, perma-
necen en las cercanias de su origen.

El lugar de procedencia de los ele-
mentos metdlicos o minerales puede
ser localizado a distancia, examinan-
do los limos de los quebradas o de
los suelos, al pie de los bancos en
sus orillas, o muestreando los suelos
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y vegetacién que cubren al drea mi-
neralizada. La prospeccién en gran
escala, por lo general, foma ventaja
de esta dispersidén sufrida por la mi-
neralizacién, por los procesos men-
cionados, muestreando las quebradas
y sus bancos, siguiendo las anoma-
lias aguas arriba y, finalmente, con-
centréndose al muestreo de los suelos
gue forman los flancos de los cerros,
que limitan los cauces de las que-
bradas.

En El Callao, la distribucién super-
ficial de muchas de las vetas es co-
nocida. Es interesante hacer notar
que los descubrimientos originales,
como ha sucedido en otros distritos,
fueron efectuados al seguir paso «
paso, aguas arriba, la presencia de
oro en las quebradas.

El problema particular que se con-
fronta en El Calloo es el de desarro-
llar técnicas que puedan revelar la
existencia de nuevas estructuras mi-
neralizadas bajo la fuerfe copa de
roca mefeorizada que las cubre.

El rumbo general, el espesor y el
tenor de las vetas auriferas de este
distrito han sido revelados por los ex-
fensivos trabajos mineros que se han
efectuado en la regién; de manera
que la extensién requerida dé una
veta para su explotacién econdmica
puede ser calculada de estos datos.
Vetas con un espesor medio de 1 +
mefros, de tenor medio de 12 + gra-
mos por T/M, y de 200 metros en
profundidad, deben contener por
lo menos 100.000 T/M de mineral
explotable, de donde se deduce que
la extensién minima para que una
veta de las dimensiones mencionadas
sea de interés, debe tener por lo
menos unos 500 metros de longitud.

La extensién del halo de dispersién
de los elementos sobre los subaflora-



mientos puede estimarse aproxima-
damente si se asume que se extiende
la misma distancia en que se encuen-
fran fragmentos de cuarzo aurifero
derivados de la veta. Estos halos de
material desprendidos del afloramien-
to de la veta se encuentran a veces
hasta 50 metros a ambos lados de
la estructura. Es de presumirse en-
tonces de que el halo de dispersién
alcance esa misma distancia,

De estas observaciones se despren-
de que un sistema de muestreo del
suelo capaz de detectar acumulacién
aurifera de alguna significacién, de-
be efectuarse a lo largo de una serie
de lineas, perpendiculares al rumbo
regional de la veta, y estar espacia-
dos a una distancia no mayor de
500 metros. Las muestras tomadas
a lo largo de estas lineas no deben
estar a mds de 100 metros una de
otrd, o mejor aln, g 50 metros o con
preferencia a 25 meiros.

Utilizando este sistema de distribu-
cién de las muestras, es muy impro-
bable que se deje de notar la pre-
sencia de mineralizacién aurifera de
alguna significancia y posiblemente
ayudaria también o descubrir dreas

mineralizadas de valores subecons-
micos.

La evaluacién de los resultados ob-
tenidos en la prospeccién geoquimi-
ca requiere que las dimensiones de
cada anomalia dada por una muestra
sean determinadas dentro de la in-
terpolacién de la red de muestreo del
suelo. Si la anomalfa es de impor-
fancia, se justifica hacer otras inves-
figaciones usando ofros métodos ta-
les como: anélisis para detectar pla-
ta, métodos geofisicos, excavacién de
trincheras o taladros de poca profun-
didad que permitirian ubicar la es-
tructura con precisién.
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En las exploraciones de reconoci-
miento en dreas donde el rumbo de
las vetas es desconocido, es necesario
que las redes de muestreo se hagan
con la mayor densidad posible.

Una red de tipo rectangular o hexa-
gonal con muesiras tomadas con una
frecuencia de 100 metros, probable-
mente podria ser utilizada con- ven-
taja. '

TECNICAS ANALITICAS

Cierfos métodos analiticos son uti-
lizados en geoquimica con preferen-
cia a ofros, debido a su alto grado
de sensibilidad, o porque presenten
costos més bajos por determinacién,
o por la posibilidad de poder mane-
jar con estos procesos mayor canti-
dad de muestras en corto tiempo.
Estos métodos preferenciales pueden
separarse en dos categorias:

1° Procedimientos quimicos colo-
rimétricos: donde el color to-
mado por la reaccién quimica
indica la presencia y cantidad
del elemento buscado.

2°  Procedimientos fisicos: donde
es examinado el especiro de

energia del elemento excitado.

Este Oltimo procedimiento es rea-
lizado -por medio de espectrégrafos
de emisidén, especirégrafos de absor-
cién atdmica, activacién neutrénica,
o cualquier otro método similar. El
que menos se utiliza hoy dia, pero
que es el Gnico que todavia se usa
en El Callao, es el de ensayo por
via seca al fuego. La sensibilidad de
estos métodos es, por lo general, mdas
baja que el valor del “Clarke’” local,
de manera que hay que recurrir a
procesos quimicos y fisicos mds sen-
sibles para determinar la presencia
de elementos en cantidades muy pe-

quenas, pero que sirven de gufa para

analizar zonas de mineralizacién.
Los diferentes métodos utilizados

en el Distrito de El Callao, durante el

/

proceso de prospeccién, objeto de este
estudio, se dan en el Cuadro N° 1,
y se describen someramente en los
pérrafos siguienfes.

Cuadro N°? 1

METODOS GEOQUIMICOS Y ANALITICOS UTILIZADOS EN LA PROSPECCION DE EL CALLAO

Beneficiacién

Método Elementos buscados Analista empleada Exito
Absorcién atdémica Au USGS, Denver QUIMICA Sl
Absorcién atémica Au JACO, WALTHAM NINGUNA PARCIAL
Activacién de neutrones Au M.I.T. REACTOR NINGUNA Sl
Colorimetria Au USGS, Denver QUIMICA NO
Interferencia de Fe

Colorimetria Cu, Pb, Zn GEOSCIENCE NINGUNA PARCIAL
Espectrégrafo de emisién Ag CSL MIT NINGUNA Sl

Ensayo de fuego Au M. M H. BATEA N

Los métodos de absorcién atdémica
y de andlisis colorimétrico son los
utilizados por H. ‘W. Lakin en los La-
boratorios del Servicio Geolégico de
los Estados Unidos {U.S.G.S.), en Den-
ver, Colorado, empledndose el proce-
so de preconcentracién de las mues-
tras (Lakin y Nakagowa, 1963). En
este proceso’de preconcentracién, una
muestra de dos gramos se incinera
y se digiere en una mezcla de écido
de hidrobrémico y bromato de sodio
de un dia para otro, después de lo
cual el exceso de bromo se exirae
hirviendo la mezcla hasta que la so-
lucién de édcido hidrobrémico es re-
ducida a la mitad de su veolumen
original. El oro de esta solucién. es
extraido afiadiendo metyl-isobutyl-
ketone; el ketone se lava en una so-
lucién 0,1 normal de écido hidrobré-
mico parda remover el bromuro férrico.
El oro se determina por medio de un
procedimiento colorimétrico, o por
medio del espectrégrafo de absorcidn.
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En la investigacién llevada a cabo
en El Callao, se considerd que el mé-
todo colorimétrico no podia ser apli-
cable debido al alto contenido de
hierro en las muestras de los suelos

lateriticos, ya que seria necesario

hacer multiples lavados con dcido hi-
drobrémico 1,5 normal para remover
el bromuro férrico formado durante
el proceso, lavados que producirian
una pérdida de oro.

Utilizando el método, de absorcién
atémica, concen’rrdcione§ de 0.3 ppm
fueron determinadas en muestras pre-
concentradas, usando un insfrumento
Perkin Elmer 303.

Los Laboratorios de Jarrel-Ash Co.
(Waltham, Massachusetts, E.U.) no fu-
vieron éxito en determinar la linea
base de oro en las muesiras no con-
cenfradas, pero pudieron medir altos
valores anémalos de oro de aproxi-
madamente 2 ppm utilizando un es-
pectrofotémetro de absorcién atébmica.



El andlisis para el método de ac-
tivacién neutrénica fue llevado a ca-
bo por el profesor N. Rassmussen, del
Instituto  Tecnoldégico de Massachus-
etts [MIT), utilizando el método que
se explica a continuacién, el cual es
capaz de detectar oro en muestras

no concentradas a niveles de la linea
base.

En el proceso de activacién neutré-
nica; muesitras debidamente pesadas
de 10 gramos, aproximadamente, se
colocaron en cdpsulas de aluminio
herméficamente cerradas y se some-
tieron @ un proceso de irradiacién en
el reactor de M.I.T., bajo un flujo de
1.8 x 10** neutrones/cm?, por un pe-
riodo de tiempo de cien horas con-
secutivas.  El material irradiado se
dejé enfriar durante seis dias para

reducir la intensidad de interferencia
de isétopos de corta vida radiactiva
presentes. El espectro de rayos X de
la muestra fue determinado utilizan-
do un detector de “Lithium drifted
germanium’’, 'de un volumen activo
de 30 cm?®. El vértice correspondiente
al oro en el gréfico obtenido en este
aparafo se compard con el vértice de
parte de la misma muestra, a la cual

se le afadié 2 mg de oro en forma -

de una hojilla delgada, habiendo sido
esta hojilla activada en la misma
muestra, de manera que recibid el
mismo flujo neutrénico, y obteniendo
asi la misma tasa de desintegracién
para el oro.

El esquema de proceso utilizado
en el espectrémetro de rayos X para
la determinacién cuantitativa fue el
siguiente:

PROCESO

Detector Preamplificador Amplificador Analizador Registrador
Lineal de 1.024 canales gréfico
INSTRUMENTACION
Hecho en MIT ORTEC ORTEC NUCLEAR DATA HOUSTON
Modelo 410 Modelo 181 OMNIGRAPHIC.

ANALISIS COLORIMETRICO

El método descrito por Bloom vy
Ward (1963) para el andlisis en frio
de metales pesados combinados (co-
bre, plomo y zinc), fue el utilizado
en los trabdjos de campo de El Callco.

Este proceso dio resultados positi-
vos en las muesiras originales, pero
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los datos recogidos no se pudieron
correlacionar en las dreas minerali-
zadas conocidas en el distrito. En
esta prueba, una solucién acuosa de
citrato de amonio se utilizé para ex-
traer los metales pesados de la mues-
fra, y una solucién de difeniltiocar-
bozone (ditiozone) se utilizd para es-
timar la concentracidn de los iones
de estos elementos.

ESPECTROGRAFIA

Un espectrégrafo de emisidn se
utilizé en el Laboratorio Cabot de
M. 1.T., para detectar la presencia
de plata de las muestras tomadas
en la linea E-6. Este elemento fue
reconocido en las muestras originales
a niveles de la linea base, aproxi-
madamente 1 ppm. La técnica usada
fue la siguiente: la muestra secada
y cernida fue firmemente empacada
en electrodos de grafito espectrogrd-
ficamente puro de 180" O D, provisto
de un crater de 3 mm de didmetro y
5 mm de profundidad.

La muestra asi colocada fue exci-
tada como dnodo en un arco de
corriente directa a 6 amperios duran-
te 120 segundos, enconiréndose el
arco enfocado en el colimador del
espectréografo. Un sector con apertu-

ra de 4n, siendo n=0, 1, 2, 3 y 4,

fue rotado en frente de la ranura
espectrografica.

El espectro fue impreso en una pe-
licula Kodak SA-l, en la regién de
longitud de la onda de 2.800° a
3.450°. El especirégrafo usado fue
un Litrow de 3 m, de prisma de cuar-
zo-vidrio, manufacturado por Adam,
Hilger, de Londres. Las intensidades
de las lineas fueron determinadas
por un microfotémetro Hilger. La pla-
ca se corrigié para la linea base de
la misma. La concentracién de plata
fue determinada refiriéndose o un
patrén externo.

ENSAYOS POR VIA SECA

Ensayos por via seca al fuego de
muesiras preconcentradas (por medio
de batea) fueron efectuados en el
Laboratorio de las minas de El Perd
(Venezuela).

Los métodos utilizados fueron los
clésicos de ensayos por via seca al
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fuego, en los cuales se afade plata
como colector. Por este proceso ana-
litico, preconcentraciones de aproxi-
madamente 100 veces el volumen
original permiten detectar el oro a
niveles de linea base.

PROSPECCION GEOQUIMICA EN LA QUEBRADA
“‘CHILE”

La exploracién geoquimica requie-
re, no solamente la seleccién apropia-
da de un sistema analitico, sino que
también requiere la escogencia del
material natural (muestras) para las
pruebas. Para seleccionar el método
y el material més adecuado para la
investigacién, se llevé a cabo una
serie de experimentos con muesiras
escogidas en un pequefo valle que
cruza los afloramientos de la veta de
la mina Chile, en las cercanias del
pozo principal de la misma. Este pe-
quefo valle o cauce pertenece a una
quebrada de cardcter intermitente, de
pendiente muy inclinada, quebrada
que desemboca en el llano aluvial
en las cercanfas del pueblo.

A lo largo de este cauce se esco-
gieron tres sifios de muestreo y en
cada uno de éstos se fomaron mues-
fras diferentes del limo en el cauce
de la quebrada, del suelo y de la
vegetacién. Las muestras se fomaron
a unos 250 metros aguas arriba del
afloramiento de la veta Chile, ofra
por debajo del afloramiento y una
tercera o 200 metros aguas abajo,
respectivamente. Se sabe que la veta
en esta localidad, por desmuestres
anteriores efectuados por la ""New
Gold Fields de Venezuela', tiene un
tenor medio de dproximadamente
ocho gramos/TM de oro, que es
un fenor mds bajo que el requerido
en una exploracién econdmica en es-
ta localidad.



De los limos de la quebrada se
tomd un total de diez muestras a\o
largo de su cauce, a dos metros de
distancia cada una de la estacién o
sitio de muestreo.

Las muestras del suelo en esta zona
se tomaron utilizando un taladro o
sonda, con un intervalo de tres me-
tros una de la otra y en una red de
seis metros por lado.

En los sitios ubicados aguas aba-
jo, las muestras de suelo incluyeron
diez centimetros de la parte superior

diez o veinte de la parte inferior
del perfil del suelo. Las muestras de
vegetacién se obtuvieron de la cor-
teza y hojos de los drboles mas co-
rrientes de la flora del lugar, tales
como el "Yiguire", y de la grama de
“carrizo’’, existentes sobre la zona de
afloramiento de la veta.

Cuadro N° 2

El procedimiento utilizado para pre-
parar las muestras de limo y del sue-
lo fue el siguiente: la muestra fue
secada, macerada en un mortero de
madera y cernida luego en un tamiz
de malla nylon con un reticulado de
70 (Mesh). Las muestras individual-
mente fueron cuarteadas hasta obte-
ner una muestra de aproximadamen-
te 0,5 kilogramos; luego, partes ali-
cuotas de esta cantidad de la muestra
fueron distribuidas a los diferentes
analistas para su investigacién. El
material vegetal fue secado y luego
finamente cortado y mezclado con un
instrumento tipo Waring. El cuadro
que se da a contfinuacién da los re-
sultados obtenidos en esta muestra
por los diferentes procesos analiticos
utilizados,
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Las marcadas diferencias en sen-
sibilidad para el oro indicadas en el
cuadro precedente por los andlisis
efectuados por activacién, en el mao-
terial inorgdnico y en las muestras
vegetales, se debe a la mayor linea
base para el instrumental utilizado
para los limos y suelos, que a la
técnica usada para el andlisis de las
plantas. Los andlisis efectuados en
los residucs de plantas aparentemen-
te sefialan que la vegetacidn en este
distrito no puede utilizarse como in-
dicador de la existencia de oro en el
subsuelo.

La acentuada concentracién de oro
en los limos y suelos de las quebra-
das en posiciones aluviales sugiere
el movimiento de particulas resisten-
tes de oro en la ladera, y por lo
tanto es necesdario considerar los efec-
tos de la topografia. Las concentra-
ciones de oro en los 10 cm superiores
del perfil del suelo parecen ser sa-
tisfactorias para el uso exploratorio.

PROCESO DE PRECONCENTRACION POR MEDIO
DE LA PREPARACION DE BARRO
EN BATEAS (LOAMING)

Los experimentos en la quebrada
Chile fueron emprendidos con el ob-
jeto de :seleccionar ‘el material més
adecuado para el muestrec geoqui-
mico, asi como también con el objeto
de seleccionar el proceso analitico
mds prdactico y mds Giil que pudiera
usarse en trabajos de rutina.

Paralelamente o esta investigacién
se hicieron estudios para conocer la
distribucién de oro en los suelos de
conocidas vetas auriferas. Para llevar
a cabo esta investigacién se escogie-
ron en las zonas seleccionadas mues-
tras de tres a cinco kilos, a intervalos
de cincuenta metros de distancia cada
muestra, a lo largo de lineas per-
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pendiculares al rumbo de la veta
conocida.

Estas muestras fueron mezcladas
con agud en unad batea para formar
un barro liviano. Los muy finos se
decantaron y el material grueso re-
manente compuesto de gravas y dre-
nas fue pasado por un tamiz de
0,86 mm de abertura,

El material muy grueso fue recha-
zado y el material fino se pasdé a
una batea, donde se procedidé a con-
centrarlo en la manera convencional
hasta que quedaron unos 20-40 gro-
mos concentrados.

El contenido de oro de este con-
cenfrado fue determinado analitica-
mente por el método de via seca y
el contenido de oro de la muestra
original calculado; el resultado fue
dibujado en la forma gréfica indica-
da en los figuras 1, 2, 3 y 4.

Este procedimiento es muy seme-
jante al utilizado en las dreas aridas
del sur de Africa y en Australia. La
diferencia consiste en que en vez de
contar el “color’” (pajuelitas de oro)
en la batea, se pesa la muesira al
comenzar y al terminar el proceso.
El concentrado se analiza por proce-
dimientostde laboratorio por via seca,
haciendo asi, de este proceso, un pro-
ceso cuantitativo.

Para evaluar el efecto de variabi-
lidad local, se tomaron muestras en
una de las lineas de muestreo a dos
metros de distancia de la muestra
original y se analizaron. Este pro-
cedimiento suaviza los datos genera-
les obtenidos de los andlisis de las
muestras fomadas o cincuenta metros
de intervalo, pero no afecta la. forma
o posicién de la anomalia. Un ejem-
plo de este tipo de correlacién se in-
dica en la figura N¢ 1.

QOcasionalmente, durante el mues-
treo se hallaron valores irregulares
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altos y bajos de oro, valores que no
pueden inferpretarse con relacién «
los valores adyacentes encontrados.
El remuestreo, a cinco metros de in-
tervalo entre estaciones, llevado a
cabo en varias ocasiones, demostrd
que en todos los casos estos valores
andmalos son valores errdticos de
material alto o bajo mezclado en la
matriz de la muestra. La figura N2 1

incluye los valores obtenidos en el

remuestreo.

Cuando el ndmero de valores de
oro obtenido de los andlisis de las
muesiras es lo suficientemente denso,
es posible hacer un mapa de contorno
que refleje la posicién de la veta
aurifera en el subsuelo. la figura
N¢ 2 muestra la aplicacién de este
método.

La posibilidad de que la ocurrencia
de plata en el suelo fuera covariante
con los valores de oro ha sido in-
vestigada ol analizar las muestras
fomadas en la linea E-6, en el es-
pectrégrafo de emisién, con los si-
guientes resultados: en general los
valores de plata fueron constantes
en conceniraciones de 1.2+ — 0.3
ppm, pero dos valores altos de plata
coincidieron en anomalias altas de
oro (véase figura Ne 3),

De interés general en geoquimica
es el hecho de que la relacién plata-
oro de las lateritas tropicales desarro-
lladas sobre las rocas de composicién
mdafica, parece ser de orden de 200;
esta relacién estd por encima de los
valores indicados por Shcherbina
(1956) en sus estudios regionales en
diferentes partes del mundo.

PROCESOS ANALITICOS PARA DETECTAR ZONAS
MINERALIZADAS BASADOS EN LA PRESENCIA
DE METALES PESADOS QUE PUEDEN
SER EXTRAIDOS EN FRIO

Entre los varios procesos llevados
o cabo en la investigacién de las
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zohas mineralizadas se utilizd el co-

nocido como proceso CXHM (Cold

Exiractable Heavy Metals), y correla-
cionado con las vetas auriferas.

Todas las muestras fueron someti-
das a este procedimiento, y los re-
sultados indican que esta técnica
puede detectar combinacién de me-
tales pesados en los suelos locales
y que la distribucién de valores fluc-
tGa de menos de un ml de ditiozone

d mds de 25 ml. p

El andlisis de los resultados obte-
nidos indica que de uno a seis milili-
tros representan la linea base de es-
tos metales en las rocas; de seis a
diez indican valores de aproximacién,
y de mds de diez mls, valores ané-
malos.

Cierto nUmero de altos valores
anémalos fue inferpretado como de-
bido a contaminacién humana, otros
altos valores como relacionados a
zonas conocidas de vetas, y, final-
mente, ofros valores altos no pudie-
ron ser relacionados a ninguna de las
estructuras geoldgicas conocidas vy
no se fomdron en cuenta.

La posible interpretacién de la co-
rrelacién por medio de este proceso
analftico a las vetas auriferas exis-
tentes se indica en la figura N¢ 4.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Objetivos

Los estudios de carécter geoqui-
mico efectuados en El Callao, fueron
llevados a cabo con los siguientes
objetivos:

1. Descubrir si los subafloramien-
tos de vetas auriferas podian ser de-
tectados por el enriquecimiento que
presentan’ los depésitos aluviales a
lo largo de los cauces de las quebra-
das que cruzan la regién.

N
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2. Investigar si la presencia de
oro en la vegetacién de la zona po-
dria ser utilizada como indicador en
la prospeccién.

3. Determinar las dimensiones de
los halos conteniendo oro sobre los
subafloramientos de las vetas auri-
feras. ’

4. Evaluar la sensibilidad, rapi-
dez y costo de los procesos mds ade-
cuados utilizados durante la explo-
racién, para escoger los de mejor
perspectiva.

Conclusiones

De las investigaciones enumeradas
se obtuvieron las siguientes conclu-
siones:

1. El oro puede ser detectado en
los suelos y limos por diferentes téc-
nicas analiticas. En algunas técnicas
la sensibilidad del método ha sido
tal, que las determinaciones pudie-

ron hacerse directamente sobre mues--

tras originales, mjenfras que en otras
técnicas fue necesario utilizar méto-
dos de preconcentracién de cardcter
quimico o fisico.

2. La$ altas concentraciones de
oro en los limos obtenidos de las
quebradas y en los suelos, se encuen-
fran relacionadas con conocidas vetas
auriferas en el patrén de dispersién
modificado por los procesos superfi-
ciales que pueden atenuar o despla-
zar el halo aurifero aguas abajo.

3. El contenido de oro en los
muestreos de la vegetacién obtenido,
indica que en esta drea no tiene nin-
guna relacién con las concentraciones
de oro del subsuelo.

No fue estudiada la posibilidad
de que el contenido de oro de la
vegetacién pueda ser utilizado en la
escala regional.
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Las anomalias de plata aparente-
mente tienen cierta relacién con los
altos contenidos de oro, esto fue ob-
servado en algunas de las muestras
estudiadas.

El proceso CXHM mostré la distri-
bucién usual de los valores analiti-
cos, pero no se pudo comprobar su
consistencia en la correlacién con sub-
afloramientos de vetas auriferas.

El patrén dSptimo de desmuestre
geoquimico para la deteccién de ve-
tas auriferas por medio de muestras
de suelo en el distrito estudiado, pa-
rece ser el siguiente: estaciones se-
paradas a intervalos de 25 meiros
a lo largo de lineas de 500 metros
aparte, y orientadas perpendicular-
mente a la direccién de los rumbos
regionales.

Las variables locales en el sitio del
muestreo pueden reducirse por medio
de la composicién de un nimero de
submuestras.

Considerando todos los pardmetros
se llega a la conclusién de que los
sistemas analiticos preferidos consti-
tuyen el orden de prioridad.

1. Preconcentracién quimica de la
muesira seguida por la determinacién
de oro por medic de absorcién até-
mica.

2. Andlisis directo de la muestra
mediante la activacién neutrénica.

3. Preconcentracién mecdnica de
la muestra mediante la batea o pro-
ceso similar, seguido de andlisis clé-
sico de oro por vida seca.

La determinacién de la plata en la
muestra puede hacerse indiferente-
mente por medio de espectrografia
de emisién o absorcidn.
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DETERMINACION ESPECTROQUIMICA DE AGUA
EN MINERALES Y ROCAS

La determinacién de agua en mi-
nerales y rocas usando el arco de
corriente directa en el espectrégrafo
de emisién es descrita de la siguien-
fe manera: una precisién del ocho
por ciento, o mejor, se obtuvo sobre

una concentracién que varia del uno -

al veinte por cienfo, aproximada-
mente.

INTRODUCCION

El arco ‘'de corriente directa es una
fuente espectrogréfica de gran ver-
satilidad y sensibilidad. Hay, sin em-
bargo, un nimero de elementos que
no son excitados por él, y por lo
tanto, no son buscados, si bien ellos
pueden ser de un interés considerable.

La determinacién espectroquimica
de tales elementos ‘“‘no espectrogré-
ficos” presenta un desafic a la in-
geniosidad del .analista. Un medio
de completar este final es a través

* Laboratorio de Investigaciones Petrogréfi-
cas y Minerogréficas “Dr. Victor M. L6-
pez'’, ‘Universidad - Central ‘de Venezuela.

*¥*  Cabot Spectrographic Laboratory, = Mass.
Institute of Technology, Cambridge, Mass.
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del empleo de radicales libres pre-
viamente excitados que incorporan
los elementos buscados. Este acerca-
miento ha sido, por ejemplo, aplica-
do con éxito en la determinacién de
fluor usando las bandas de CaF. (1)
en la determinacién de carbono con
las bandas de CN (2), y el empleo
de las bandas de hidréxilo para me-
dir el contenido de agua se sugiere
en el presente método. (3).

El método descrito aqui ha sido
desarrollado para la determinacién
de agua en minerales y rocas, pero
debe ser aplicable a cualquier sé-
lido ‘que contenga, quimicamente
combinado, grupos de hidréxilo,
agua de cristalizacién o agua inters-
ficial. Es esencial el empleo de eléc-
trodos especialmente disefiados, y un
control cuidadoso de la humedad.

El sistema de la banda molecular
de los 3064A, 32 — II*? (ground state)
de OH, cuya cabeza mds intensa esté
a los 3063,6A es facilmente excitable
en el arco de corriente directa.  Es un
hecho comn observar sistemas de
bandas cuando se arquean muestras





