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RESUMEN

Se realizé un estudio geoquimico sobre una sea#ofa serrania de Verdun,
especificamente en el cerro Siete Picos, ubicaddodle del Cerro Piedra del
Supamo, y al sur del caserio Minero de El Callaanikipio El Callao, Estado
Bolivar, Venezuela. Debido a la informacion petéiga y a los tipos de
yacimientos asociados a estas descripciones, s& igsta segunda fase de
exploracién. Para lograr los objetivos propuestss, uso como base la
informacion petrografica y se incorpora el resudtag los analisis quimicos de
elementos mayoritarios de diez y ocho (18) mueskea®cas que cuentan con los
analisis petrograficos. Igualmente, se establecsintalitud existente entre los
analisis petrograficos y los analisis quimicosmetodologia empleada durante el
desarrollo de la investigacion fue netamente acaliya que la informacion fue
suministrada por el asesor académico.Desde el pdetwista geoldgico, se
cartografié la secuencia de un cinturén de roeades, parte basal, formada en
bordes de colision entre placas y que se empldzmvés de una zona de sutura,
en rocas plegadas, con una base mafica -ultrama8tatificada, de rumbo
N30°W y buzamiento alto al W, constituido por petihs /serpentinita y
piroxenita, seguida de gabros y gabros piroxenimas)inando la secuencia lavas
volcanicas maficas. El contexto geoldgico lo culmnla intrusion de las rocas
graniticas del Complejo de Supamo y las intrusiva@icas sin metamorfismo.
Desde el punto de vista geoquimico, los diagrash@gdensen, AFM, 0-NaO-
CaO y los graficos TAS y 40 vs SiQ, establecen que el caracter del magma de
la zona de estudio es toleitica y komatitica. Seomgenda realizar trabajos
geoldgicos y geoquimicos a detalle, cerrando mgltasna de muestras de suelos
cada 25m, sobre las faldas y el tope del Cerrce S#étos, apoyandose en lo
posible con un método magnético.

Vi
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INTRODUCCION

En la serrania de Verdun, especificamente enrel &ete Picos, al Norte
del Cerro Piedra del Supamo, y al sur del caseifeid de el Callao, se realizé
una primera fase de prospeccion minera, sobre emegenscia de rocas verdes, en
la busqueda de yacimientos estratoligado, confinmden episodio geoldgico

volcanico, de edad Precambrica.

Se utiliz6 un método de prospeccion directa, el caasistio en una sobre
una red de picas o cuadricula de 15km x7 km, dgedgbicaron y cartografiaron

las muestras de rocas recolectados de la zona.

Durante el recorrido de éstas picas se recolecttBanuestras de rocas, de

las cuales se seleccionaron todas para analitsegpafico y analisis quimico.

La segunda fase, o sea, el presente trabajo dstigaeion, consiste en usar
las determinaciones analiticas que se hicieron osnldboratorios de CVG
TECMIN. C.A, usando el equipo de espectrometrialorcion atomica (AAS)

para validar los datos petrograficos.

La presencia de cuerpos de esta naturaleza esuwdénggrés debido a que a
ellos pueden asociarse a importantes depositosratesede metales base y
preciosos de importancia econdmica, tales comguesalbergan cromo, platino-
platinoides, niquel y cobre. Eventualmente, taml@parece oro en cantidades
explotables. Como ejemplo de esto podemos mencidaar complejos
estratificados de Sudbury (Ni, Cu), en Canada; 2elsh(Cr, Pt), en Sudafrica y
Stillwater (Cu, Ni), en USA. En el mundo, estos ptgjos son comparativamente
escasos Yy, de los conocidos, un numero importaliiterga yacimientos de
importancia econdémica. Su litologia estd muy biegfinida en capas, vy
caracteristicamente son de gran extension, padehale las decenas a cientos de

kilbmetros cuadrados.



El presente trabajo de investigacion esté estradtuen seis capitulos. En el
capitulo | se presenta la situacion a investigaay@a los objetivos, justificacion y
limitaciones de la investigacion. El capitulo lir@sponde al marco geoldgico
regional, enmarcado en la serrania de Verdun, &®ativar. En el capitulo Ill se
exponen los fundamentos tedricos que sustentarvéstigacion. La metodologia
empleada para el desarrollo de la investigaciomgestra en el capitulo IV. El
capitulo V se destind al andlisis e interpretaaénlos resultados obtenidos en
cada una de las etapas de la metodologia apli®adalltimo se presentan las
conclusiones y recomendaciones generadas del ianddislos resultados como

consecuencia final del estudio



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion objeto de estudio

En el afio en curso se realizo una investigacioal @erro Siete Picos, con
el fin de evaluar su potencial geominero, por prese de acuerdo con los
analisis petrograficos y antecedentes minerossrdehtipo ultramaficas. Durante

el transcurso de esa evaluacion solo se usar@nlisis petrograficos.

Ahora bien, en vista de las implicaciones y &b tile yacimientos asociados
a éste tipo de rocas, se hace pertinente su estiidimico de los Oxidos
mayoritarios:SiO,, Fe0s, Al,O3 TiO,;, K,O, MnO, MgO, CaO, N® y PPR
para cotejar ambos resultados.

Para tal comparacion se seleccionaron diez y @Bomuestras, las cuales
presentaban ambos analisis. El presente trabagoalmomparar en forma grafica,
las determinaciones quimicas, usando los diagramaslensen, AFM, £0-
NaO-CaO y los graficos TAS y 40 vs SiQ, para establecen el caracter del

magma de la zona de estudio

1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivo General

Caracterizar petroguimica de las rocas aflorameal eerro Siete Picos,
al sur de El Callao, Municipio El Callao, EstaddiBar.



1.2.2 Objetivos Especificos

» Determinar el analisis quimico de los 6xidos magoies que conforman

las rocas en el area de estudio.

= Graficar los valores quimicos usando los diferedtagramas ternarios

» Comparar los resultados de los analisis petrografton los resultados de

los analisis quimicos

= Usar el mapa geologico, con la finalidad de ewmtdps unidades

geoldgicas aflorantes
1.3 Justificacion

El presente proyecto de investigacion queda mas mséificada,
conociendo los tipos de yacimientos asociados ddasripciones petrograficas y
a los antecedentes mineros de la zona
1.4 Limitaciones

Las limitaciones fueron las propias de la metodelogmpleada en la
investigacion, ya que el éste proyecto se desareollbase a la informacion de los

valores quimicos suministrados.

Lo alejado del area de estudio y la logistica @@stamposibilitd el

rechequeo de campo.



CAPITULO 11
GENERALIDADES

2.1 Ubicacién geografica y vias de acceso.

La zona estudiada esta ubicada aproximadamentekan3al Suroeste del
pueblo de El Callao, Municipio El Callao. Abardacerro Siete Picos. Tiene
como limites naturales: al Norte la serrania dedWery el poblado de el Callao,
al Este con el rio Yuruan, al Sur con el cerraRielel Supamo y al Oeste con el
rio Supamo (Figura 2.1). Conforma un rectanguld@&m de largo por 4 km de
ancho. Su &rea 4.000 hectareas (48)kiras coordenadas del area se ilustran en
la tabla 2.1.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio



Tabla 2.1 Coordenadas UTM del rectangulo dondd&m la zona de estudio.

'VERTICE NORTE ESTE
764.000 610.000
B 764.000 597.000
C 752.000 597.000
D 752.000 610.000

El acceso a la zona de estudio se realizé poreviastre usando vehiculos
rasticos, debidamente acondicionados; a traves tro@a maderera de 18
kilbmetros que va desde el poblado de El Callacealo Piedra del Supamo, a

orillas del rio Yuruan.

2.2 Caracterizacion fisico natural del area de esto.

La serrania de Verdun es una serie de cerros deafatargada, que se
inicia, al Sur, con el cerro Piedra del Supamaingliza al Norte, en el cerro El
Mono, Tiene una longitud de 30 km y un ancho prameé un km. Desde el rio
Yuruan, hasta cerro del medio, por espacio de 5 lemserrania tiene una
direccion de N30°-40°W. A partir del cerro el Traogma serrania cambia de

direccion a Norte Franco ( Figura 2.2)

La zona estudiada estd morfolégicamente constitp@tados relieves bien
diferenciados: El primero estad constituido por pkmicies y sabanas, con
vegetacion de baja densidad, el cual correspond&s aocas graniticas del
Complejo de Supamo. El segundo relieve es de rdagdargas y estrechas,
caracteristicos en los cinturones de rocas vefdRY); constituido en la zona de
estudio por los cerros: cerro Siete Picos, y cBebMedio, con una orientacion
preferencial N50°-60°W y con drenaje rectangulatrotado por la tectonica. Al
Norte de la zona de estudio, la serrania esta ftanpar los cerros: el Trueno,
cerro Largo, cerro el Mono, cerro el Brujo. Su d@ién es de Norte franco. Los



gabros y las rocas ultramaficas ocupan la cielda partes mas elevadas de la
serrania. Algunas veces forman escarpes quezaltaaturas de 600 metros

sobre el nivel del mar (msnm) (Figura 2.3)

Figura 2.2 Imagen satelital a escala 1:100.00@ deha de estudio



Figura 2.3 Vista satelital del cerro Siete Picosstrando su relieve (Google
maps, 2.010)

2.2.1 Suelos.

A causa de las copiosas lluvias y temperaturasaéésy la accion quimica
sobre los suelos y rocas es continua y profunda.

Todos los componentes solubles de las rocas tieaddasaparecer por
lixiviacion permaneciendo los elementos poco mévilEe, Al, Si), los cuales

generaron extensos mantos lateriticos.

En la zona estudiada existen dos tipos de suelosepientes de la
meteorizacién y descomposicion de rocas granitiehsComplejo de Supamo y



las metalavas de composicién basaltico-andesitjcasetagabros. Los suelos
provenientes de descomposicibn de rocas granitstas suelos de color
blanquecino a amarillo palido o marron muy bajojeaes gris negruzco y de
caracter arenoso; mientras que los suelos provesi€ele las descomposiciones de

las rocas volcanicas son de color pardo rojizo gatécter arcilloso.

2.2.2 Drenajes.

El drenaje del area esta controlado por fallagermsias de diaclasas y
fracturas; es de caracter rectangular y dendriista constituido por dos sistemas
hidrogréficos principales que son el rio SupambrjoeYuruan, los cuales drenan

hacia el Sur.

2.3 Geologia.

El area de estudio estad ubicada dentro del escuthya@és, el cual se
relaciona con el Escudo Brasilefio o Amazonia, qaetehahora se ha definido
como la estructura geolégica mas antigua de Sureanéin Venezuela el escudo
Guayaneés ha sido dividido en cuatro Provincias) Hiterenciadas por sus estilos
de deformacion vy litologias, las cuales se clamifide mas antigua a mas joven
como Provincia Geoldgica de Imataca (PGI), ProginGeolégica de Pastora
(PGP), Provincia Geologica de Cuchivero (PGC) gvicia Geoldgica de
Roraima (PGR).(Tabla2.2).

La zona estudiada forma parte de la (PGP), o Esegaitambién llamada
provincia del oro, su edad oscila entre 2000 m27§0 m.a (Mendoza 1973;
1977). Esta provincia esta situada al sur de la fale Guri y al Norte de la
Provincia de Roraima. Incluye dentro de un cintudénrocas verdes (CRV) al
Supergrupo Pastora, el Grupo Botanamo, el. Complej&upamo vy, fuera del
territorio Venezolano. La asociacion Barama-Maziayutel Complejo de Bartica

en Guayana; las formaciones Paramaca. Rosebel ynédren Suriman; y las
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formaciones Paramaca-Bonidoro L 'Orapu de GuayamacEsa (Menéndez 1973;
1977).

2.3.1 Estratigrafia regional.

SUPERGRUPO PASTORA: El Supergrupo Pastora estaitods por el
grupo Carichapo y la Formacion Yuruari. El grupori€@eapo (Proterozoico
Inferior) esta dividido a su vez en la FormaciorCallao y la Formacion Cicapra.
Estos grupos infrayacen concordantemente a la Fodma/uruari, no llegase a
observar el contacto inferior. También se present@ontacto intrusivo con las

rocas graniticas de Complejo de Supamo.(Figura 2.4)

Tabla 2.2 Provincias Geologicas del Escudo de Gwaafdendoza, 1977).

Segun Menéndez (1968) Segun Mendoza (1977)
Provincia de Imataca Provincia Bolivar
Provincia de Pastora Provincia Esequibo
Provincia de Roraima Provincia Canaima
Provincia Cuchivero Provincia Amazonas

El Supergrupo Pastora es el C.R.V mas antiguosgi@moico Inferior). Es
estrecho y alagado. El de mayor amplitud es elldeatao (20 Km de ancho por
70 Km de largo) y el de Bochinche (20 Km de ancbnJ10 Km de largo). Los
cinturones de El Manteco, Sierra Verdun, El Silengiel Cumén son los mas

angostos y pequeiios en extension. (Figura2.4)
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Figura 2.4. Mapa geoldgico generalizado del EsdelGuayana destacando la
Provincia Geoldgica de Imataca y su relacion ldtiieica con los cratones de
Sudamérica y Africa (Sidder y Mendoza, 1.995 y kfart.972 en Mendoza,

2.000).

El Supergrupo Pastora, en la region de Guasipdiielho se compone del
grupo Carichapo (formaciones Cicapra, Florinda yCiallao) y la Formacion
Yuruari (Menéndez, 1.968,1.994) (Tabla 2.3).

Para Menéndez la Formacion El Callao es la pafégion de la secuencia,
Su base se desconoce y aparece siempre como wctoomttrusivo con rocas
graniticas del Complejo de Supamo y su contactdeefalla a transaccional (¢,)
con la Formacién Yuruari. El Callao segun Menénddz968) aparece

parcialmente equivalente a Cicapra y parcialmembéecta por ella.
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Tabla2.3 Supergrupo Pastora en la region de GatagipCallao (Menendez,

1.972)
Formacion _
_ Gabro y Diabasa
Caballaje
2]
Formacion o Granito y Cuarzo
G
Yuruari [ Monzonita
Formacion El = Complejo de
Callao g Supamo
Formacion T o
_ Pérfido de Cuarzo
Cicapra
Formacion
_ Meta - Gabro
Florinda
Anfibolita de
Carichapo

2.3.2 Antecedentes.

En el afio 1.987, CVG-TECMIN realizé una prospeccaigional en el area
denominada Serrania de Verdun, encontrando liadodé caracter ultramafico y

mafico, principalmente gabros.

Entre los afios 1.998 y 1.999, las compafias Bdeicll Fields, C. A.,
Precambrian Gold Fields, C. A., Yuruari Gold FieldsA. y Yuruan Gold Fields,
C. A,, contratistas de CVG, reportaron que en &@segdas Chicanan 2, 3, 4, 5, 12,
13, 14 y 15 se localizaron cuerpos maéfico-ultracdfal que denominaron
Complejo Estratificado de Mochila. Esta secuentiafica-ultramafica fue
estudiada en concordancia con las caracteristitaél§gicas y estratigraficas
observadas, las cuales indujeron a las empresasfiair dal cuerpo como

diferenciado. (Figura 2.5)
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CINTURONES DE ROCAS VERDES

CH

am

B CINTURONES DE ROCAS VERDES

Figura 2.5 Ubicacion de los cinturones de rocade®(CRV) en la Guayana

Venezolana (Salazar, 2.004)

En el afio 2.006, la compafiia Minera Rio Carichapoaina secuencias
ultraméficas equivalentes a rocas de Verdun epdeselas Foco Ay B, Foco 1 al
8, Fundador y Chicanan 30, 31, 32 y 33. La mismpresa indica que “...dentro
de un rango de 50 kildmetros, ocupando una pomigmificativa de las areas de
El Foco y Chicanan, se localiza una intrusién naéfitramafica diferenciada, de
posible edad Proterozoica (que llamaron Complej&idera Verddn-Mochila),

compuesto principalmente por dunita, harzburgitaxgnita y gabros”.

Tosiani (1989), en su estudio del sector Piedra Si@bamo y sus

alrededores, considera una unidad ultramafica eorpdrte basal del grupo
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Carichapo, y sugiere el nombre formacional Yurugom la seccion tipo en la
guebrada El Yocoima.
Por otra parte, Tosian y Sifontes (1.989), estudilamismo complejo de

Verdun. Segun estos autores, la secuencia obsezgada

a) Un nucleo de rocas gabroicas, de unos 750 m deaspe

b) Los flancos del antiforme estan ocupados por pimias, de unos 250

m de espesor.

c) Hacia el tope y sobre todo, en el flanco Oexteima de las piroxenitas,
afloran horizontes de hasta 5-10 metros de espéeoflujos de lavas

ultramaficas (comatitas, con textura de camulosligdéno)

Gray et.al (1.995), describen un complejo estratifo mafico-ultramafico,
intrusivo en rocas maficas basandesitas, del gffgmichapo en la serrania de
Verdun. Estas secuencias son intrusivas, en roocg@inicas (basandesitas) en
rocas mas jovenes del tipo grupo Carichapo. Segimissmo autor, las rocas
ultramaficas no presentan textura espinifex, y seralto contenido en MgO, de
acuerdo a estas caracteristicas petrograficas yicps se clasificaron como

peridotitas.

El servicio geologico de los Estados Unidos (US@G#¢ypreto la region, en
la busqueda de depositos tipo Kuroko y depoésitasideu. De acuerdo al marco
metalogenético regional, ellos concluyeron queoatfejo mafico-ultramafico de
Verdun se ubica entre los yacimientos de Ni-Cugmentos del grupo Platino
(Figura 2.6)
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EXPLANATION
Kuroko-type massive sulfide deposits

Synorogenic-synvolcanic nickel-copper deposits and relatec
platinum deposits

Figura 2.6 Permissive domains for Kuroko-type massulfide deposits,
synorogenics-synvolcanic nickel-copper depositsratated platinum deposits.
(USGS, 1.993)
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2.3.3 Contexto tecténico.

Para comprender los eventos geoldgicos ocurridda 2ona de estudio, es
necesario georeferenciarlos a la teoria de la n@adde placas, descrita por
Tarbuck, et al, y en la cual, el CRV de Verdun seplaza dentro de una
secuencias volcanicas mas antigua y plegadas, oqeeatenemos CRV de
tendencia lineal al Norte y al Sur de la zona dedés, intrusionando secuencias
plegadas.

El mecanismo mediante el cual fragmentos de litasfeceanica son
emplazados en margenes continentales o arcosade tislvés de zonas de sutura,
es desconocido. Normalmente la litosfera ocednieale descender por debajo de
la zona de Benioff. Sin embargo, es facil espeayla@rprocesos inusuales pueden
ser involucrados para causar que remanentesodéelia oceanica pueda emerger,
con el paso del tiempo, en una cuenca oceanicaréFRy7).
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Figura 2.7 llustracién en la que se muestra la é@itm de las principales
estructuras de un cinturon montafioso compresio@lido el cinturén de

pliegues y cabalgamientos. (Tarbuck, 2005).
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3.2 Datos geoquimicos.

La data geoquimica se elaboro a partir del uscédeidas analiticas, que
son los procedimientos fisico-quimicos que se eamplpara determinar la
composicién quimica de una sustancia, que en uesto son muestras de rocas.

Estas técnicas se caracterizan por sus objetiva#ians, que en este caso
son elementos quimicos y compuestos capaces ddificdeny determinar
cuantitativamente, por su precision, por su exatitpor su limite de deteccion:

* La precisién puede definirse a partir del coefitdede variacion, que es
igual a 100 veces la desviacion estandar, divigmtala media, también conocida
coma la desviacién estandar relativa. También eeouéncia se identifica la
precisibn como una desviacion estdndar de la médigorecision durante una
seccion analitica es repetibilidad y la precisiéito dargo de un determinado

periodo de tiempo se conoce como reproductibil{gheinandez et al. 1.991).

* La exactitud es la estimacion del grado de aprocidmadel valor medido
al valor real. El valor real se establece a padir valores recomendados

internacionalmente para muestras geoldgicas estanda

« El limite de deteccion corresponde al contenidangeatracion) minimo
de un elemento que es capaz de ser detectado poéarsca. Algunas de estas
técnicas son de caracter no destructivos, es dpedr,la muestra analizada no
sufre ningun tipo de alteracion tras su procesaimiegcomo por ejemplo XRF,
INAA; mientras que otras requieren la dilucion ansformacion de la muestra,

que queda inutilizada para usos posteriores, canejpmplo ICP y AAS.

18
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Las técnicas analiticas utilizadas en la actualjpke analisis quimicos de
muestras geoldgicas son : espectrometria de flcemem de rayos-X (XRF),
espectrometria de plasma de acoplamiento indugt®®), espectrometria de
absorcion atdmica (AAS), activacion neutrénica (WA RNAA), espectrometria
de masas IDMS y ICPMS), microsonda electrénica gromsonda ionica. Estas

técnicas se describen a continuacion:

» La técnica analitica de fluorescencia de rayos-RKX se basa en la
provocacion de la emisién de rayos-X por parte ae dtomos de la muestra
analizada, a partir de su excitacion por un hazay®s-X primario, que es
producido por la fuente de emisién del espectréam@tibo de rayos-X). Mediante
esta técnica se pueden determinar hasta 80 elesngoimicos. Su principal
limitacion consiste en que no se pueden analizael® elementos con numero

atomico inferior al del Sodio (Na=11).

*La determinacion de elementos trazas se realizgastillas de polvo
prensado y aglutinado mediante una resina (ElVadites elementos mayores se
determinan en pastillas vitrificadas obtenidas l@ofusion de la muestra con
metaborato o tetraborato de Li, y con algun comjpuds elementos pesados

(generalmente REE), para compensar el efecto tiizma

* La técnica de de analisis por espectrometria dei@mpor acoplamiento
inductivo de plasma (ICP), se basa en la emisiémadéecion éptica por los
atomos de la muestra disuelta e inyectada en smplae Argon que es calentado
y excitado por un sistema de radiofrecuencia yisterma de ignicion Tesla. El
espectro luminoso emitido es posteriormente anoplifd y medido por el sistema
espectrométrico y fotométrico del equipo, determélose las concentraciones de
los elementos por calibracion frente a patronegedierencias. Esta técnica es
capaz de detectar la mayoria de los elementoslimidgs de deteccion son muy
bajos y la realizacion de los analisis es muy Apida vez que se ha llevado a
cabo la disolucion de la muestra.
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* La técnica de andlisis por ICP puede combinarsdade espectrometria
de masas (ICP_MS) (Date y Jervis, 1.989), que perehiaumentar los limites de
deteccidn, la determinacion de algunos elemento®dierras raras (REE), que

se interfieren en la técnica analitica por ICP rekdizacion analitica isotopica.

 La técnica de espectrometria de masas (MS), cermista separacion de
los atomos ionizados de la muestra (previamenteesdan a disolucion y
separacion quimica de los elementos problema)posterior cuantificacion. Los
iones son generados por bombardeo de electronés meestra gaseosa o por
ignicién de un filamento incandescente en el quéaeepositado una muestra
preparada. Estos iones son inyectados y aceleeatdosa camara curva que es
atravesada por un campo magnético muy intenso ggallos iones en funcién
de sus masas, canalizandoles a unos detectordesqoentabilizan, permitiendo
el calculo de su concentracion en la muestra a&dsrae las relaciones entre los
distintos isotopos y la comparacion con las relzeso de las muestras de

calibracion.

*Una técnica analitica basada en la espectrome&iamdsas, es la
espectrometria de masas con fuente de chispa (S@d@pr y Gorton, 1.977),
mediante la que es posible la determinacion sime#tade unos 40 elementos
trazas, con un limite de deteccion de 1 a 10 dph.esta técnica, la muestra se
mezcla con grafito marcado isotépicamente con @& sg@ confeccionan unos
electrodos de muestra, cuya ignicidbn en una cam@nzacio genera los atomos

ionizados, cuyo espectro se analiza en los deesctiel espectrometro.

 La técnica de espectrometria de absorcion atomiés), se basa en el
hecho de que los elementos atomizados absorben rémBaciones
electromagnéticas correspondientes a las longitddemdas que corresponden a
las energias (niveles) de excitacion de sus eleedtcEl equipo analitico dispone
de una fuente de luz (lampara) que permite la caghiduminica caracteristica de

los elementos objeto de analisis y que es absofdda muestra en estado
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vaporizado y atomizado. La atomizacion de la maedtluida se verifica por
ignicion de una llama de acetileno-aire o acetderiolo nitroso. Un detector
evalla el grado de absorcion de la luz correspateli@ elemento problema vy el
grado de absorcion es medido por un fotodetectmnyertido en concentracion a
través de la comparacién con unos patrones catibrddas limitaciones de esta
técnica son que las muestras geoldgicas tienerseudiluidas y de que solo se
pueden analizar un elemento a la vez, lo que fedatviamente lento los analisis
multielementales. Todos los elementos mayores |a@xcepcion del P, pueden
ser determinados por esta técnica y una serieameeetos trazas como: Be, Ba,
Co, Cr, Cu, Li, Ni, PB; Rb, Sr, Vy Zn.

Las determinaciones por AAS, son comunmente ap&adgara
determinacion de los elementos como Be y Li, camands atdbmicos bajos, que
no pueden determinarse por XRF, para analisisantitis de metales de transicion
en muestras de suelos y sedimentos (Prospecci@uigeoa) y para analisis no

rutinarios de elementos dificiles de determinarqitas técnicas analiticas.

3.2.4 Analisis petrografico

Es el andlisis que se realiza en laboratorio caiipeg opticos, haciendo
posible determinar la identidad de un mineral qggedesconocido por completo o
dificil de identificar macroscopicamente, asi carboocer el porcentaje o la

cantidad en que pueda presentarse dicho minetal&@muestra determinada.

3.2.5 Seccidn delgada (fina)

Preparacion optica de un mineral o roca consistenteina fina lamina
adherida mediante balsamo de Canada, a un port@®hbjeconvenientemente
pulida hasta conseguirse un espesor de aproximata38u (0,03 mm). Las

secciones delgadas tienen ordinariamente 0,03 mespksor, el portaobjetos 1,5
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mm de espesor y el cubreobjetos 0,17 mm de espgdas; dimensiones estan
dadas por 75 x 25 mm para los portaobjetos y 35mi para los cubreobjetos.

El analisis petrografico ha considerado los sigeieraspectos, segun las

necesidades de este trabajo de investigacion:

>

L)

% ldentificacion de los minerales por sus caraciedstopticas.

% Estimacion del porcentaje de cada mineral medizoriéeo visual.

% Tamafo promedio de los granos.

X/
L %4

Forma e interrelacion de los diferentes minerales cpnstituyen las

muestras.

< Texturay estructura de la roca.

Rocas Plutonicas: Las rocas plutonicas son el ptodie la cristalizacion
de magmas a profundidades considerables en lazaotterestre. Son rocas
caracterizadas por texturas granudas, de granoorgegeso, y con una
mineralogia variable, que permite su clasificacdetallada, al ser estudiada

mediante microscopia petrografica.

Orden de cristalizacionde minerales:identificable en muchos casos por
las relaciones texturales que se establecen didreEste orden de cristalizacion
esta determinado por dos factores principaleseraddinamica del proceso de
cristalizacion, y la composicion concreta del magnue cristaliza. EI primer
factor fue estudiado por Bowen, que observo geeistalizacion de los minerales
durante el enfriamiento de un magma sigue, en t@sngenerales, una secuencia
determinada, que se puede subdividir en dos graiatess la denominada rama

discontinua (minerales ferromagnesianos), y la raaminua (plagioclasas), que
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convergen en un tronco comun, que correspondecastalizacion de feldespato
potasico y finalmente cuarzo, siempre los ultimascéastalizar. Es lo que se
conoce con el nombre d&erie de Bowen La mayor o menor evolucién de la
serie depende fundamentalmente del contenido lireaiailice, debido a que las
reacciones (p.ej., olivino -> piroxeno -> anfibot)plican un consumo creciente
de este componente (M&O, + SIG, -> 2MgSIQy). (Figura 3.1):

- Anortita
Qlivino (rica en Ca)

Y
‘/J (rica en Na)

Feldespato potasico
Moscovita
Cuarzo

Figura 3.1 Series de reacciones de Bowen paraies £ontinua y

discontinua(www.uclm.es)
3.2.6 Clasificacion de las rocas magmaticas

La mayoria de las rocas magmaticas de la Tierreosstituye en mas de
90% del peso de minerales de silicato y cuarzdad® minerales de silicato. En
poco porcentaje de peso pueden participar Oxidosealey de Ti, en menor
porcentaje de peso pueden presentarse fosfatolcie gaotros minerales. En
general se puede presentar la composicion de lass ranagmaticas
completamente o casi completamente por medio deostenido en los 6xidos
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siguientes: SiO2, TiO2, Al203, Fe(3+)203, Fe(2+MnO, CaO, Na20, K20,
P205, CO2, SO3 y H20. Normalmente SiO2 es el coemendominante.

Clasificacion por el contenido de SiO2

Una clasificacién simple de las rocas magmaticdsasa en su contenido en
SiO2. (Tabla 3.1)

Tabla 3.1 Clasificacion de las rocas magmaticascderdo al contenido de silice

magmatitas )
. >65% de SiO2
acidas:

magmatitas _
_ . 65 - 52% de SiO?
intermedias:

magmatitas

. 52 - 45% de SiO?2
basicas:

magmatitas .
- <45% de SiO2
ultrabasicas:

El contenido mineral modal de las rocas magmatiasi& ampliamente con
los contenidos en los Oxidos. La variabilidad derlzcas magmaticas se basa en
los procesos de su formacién mencionados en |@esitgu

a) Formacion de magmas primarios diferentes eraatersuperior.

b) Formacion de magmas en la corteza oceanicamtafoente hundida.

c) Diferenciacion de estos magmas por cristalizafriéccionada.
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d) Interaccion de los magmas de origen profundol@emocas de la corteza

terrestre y su evolucion por medio de diferenciagi@tros procesos.

La nomenclatura siguiente se funda en las reglda tmion Internacional
de las Ciencias Geoldgicas. Dichas reglas se pesgnel triangulo doble de

Streckeisen y otros diagramas.

En el caso de las plutonicas y diques completamentgalinos la
clasificacion se basa en el contenido mineral mdelatontenido mineral modal
significa la participacidén cuantitativa de los mes en porcentajes de volumen
global de la roca en cuestion y se puede detertoicaantitativamente (Figura
3.2).

3.2.6.1 Uso del diagrama: Para la presentacion rie roeca magmatica

se debe conocer su contenido mineral modal (Figu3a.

Métodos simples para determinarlo son los sigugente

1. Para rocas intrusivas y hipabisales (subvoleaiic

2. Para rocas voélcanicas

a) Se determina el contenido cualitativo de la roeatificando todos los

minerales microscopicamente visibles y se estinpattcipacion de cada tipo de

mineral.
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Rocas extrusivas
(Vulcanitas)

E‘ig.

a
9. desita / Basalto
10. Andesita / Basalto

11. Fonolita

12. Fonolta tefritica
13. Tefnta fonolitica
14. Tefrita/Basanita
15. Foidita

Feldespatoide Streck04 .cdr

Figura 3.2 Diagrama de STRECKEISEMAw.uclm.e3

|Uso del dlagrama de STRECKEISENI

Para rocas magmaticas

Listado de todas minerdes uarzo+Feldespato Alcalino+Plagioclasa
con porcentaje menor de 10%

|CUGIN#OHOSDGB :Eahno:ﬁaglodasa mayor ae IU% I

Recalculacion del porcentaje a base de Otro dia
Cuarzo + Feldespatos Alcalinos + Plagioclasa = 100 %

Proyecion de tres lineas en el tiangulo Campo 10y 9
Resultado: un punto
[ otros campos ) Diferenciacion

Basalto-Andesita
Gabro-Diorita

Verifica: Roca intrusiva o volcanica

Figura 3.3 Usos del diagrama de Streckeisen ers mmegmaticas(www.uclm.es)

b) Se determina el contenido cualitativo de la rolsservando una seccion
transparente de la roca en cuestion a través daaropolariscopio, identificando

todos los minerales y contando los diferentes tggominerales (por ej. por medio
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de un ‘point counter’), que aparecen en un aremidaf por ej. de la dimensién
10 x 10 mm2.

Los cuatro parametros del triangulo doble de Saisek son

1. Q = Cuarzo y otros minerales de SiO2.
2. A = Feldespato alcalino (feldespato potasictuido pertita y albita con menos
de 5% del componente anortita, sanidina).
3. P = Plagioclasa (An 5 a 100), scapolita.
4. F = Feldespatoides : leucita, calsilita, netelsodalita, noseana, hauyna,

cancrinita, analcima y los productos de transforérade estos minerales.

1Los porcentajes de volumen de los componentes 8, ® F se determina
contando los componentes A, P, Q o F o se apliaaderias normas especiales a
un analisis quimico de la roca. Se convierte losgrdajes de volumen de A, P, Q
o F a 100% vy los resultados se presenta en eptidrdoble de Streckeisen. De
tal modo se puede clasificar una roca magmati@agbsiene la denominacion de
la roca en cuestion (Figura 3.4).
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RN

Contenido en % al
Eo:'t:‘l::tow " . respeto de los tres
P componentes usados|
0% X1 0b=
10% XL 166%
Biotta= 10% | '
Homblendas 05% [¢ |
FelespatAlcs 0% 0%
Opaos %% | :
Wtde 100% | 'O0% [ x1g=| o

Factor de

mukplkacine
60X ?=100
%

166

F.A= Feldespatos alcalinos

P= Plagioclasa

Figura 3.4 Clasificacion de una roca magmaticadséos porcentajes de cuarzo,

plagioclasa y feldespato alcalino (www.uclm.es)

El problema de campo 9 y 10 ( Andesita-BasaltofiRigBabro).

Dioritas/andesitas y gabros/basaltos caen en ehoncampo (campol10) del

triangulo doble de Streckeisen. Casi el Unico camepte claro, de que se

constituyen, es la plagioclasa. Se distingue etlitvgta y gabro con base en la

composicion de la plagioclasa (Tablas 3.2 y 3.3):
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Tabla 3.2 Composicién de plagioclasa para distirentre Andesita/Basalto

Hornblen

Augita
da
Biotita Olivino

7z

; mas
mas clars
oscuro

o textura
porfidica
fina

Tabla 3.3 Composicion de plagioclasa para distirentre Diorita/Gabro

Hornblen _
Augita
da
Biotita Olivino
; mas
mas clars
oSscuro

Andesita y Basalto son rocas volcanicas, DioritaGgbro son rocas

intrusivas

Contenido de minerales amorfos



30

En el caso de las vulcanitas adicionalmente seepinelicar su contenido en
vidrio como sigue: 0 - 20 % de volumen: llevandadria.

20 -50 9% de volumen: rico en vidrio.

50 - 100 % de volumen: vidrioso.

Vulcanitas acidas y vidriosas con un porcentajealemen mayor que 80%

se llaman obsidiana o ‘Pechstein’.

Los minerales maficos: Los minerales maficos nopsesentan en el
triangulo doble de Streckeisen. Minerales maficos snicas de Fe y Mg,
anfiboles y piroxenos, olivino, menas, circon, #dpattitanita, epidota, ortita,
granate, melilita, monticelita y carbonatos priroari

Segun su composicion la muscovita no pertenecs anloerales maficos,
pero tampoco pertenece a los componentes A, Pi-Qgs minerales méficos se
toman en cuenta de tal modo, que se determinanmagicipacion en la roca
magmatica en cuestion. Si su participacion es meéa®0% (indice de color M <
90), se utiliza el triangulo doble de StreckeisBnsu participacion es mayor de
90% (M > 90), se trata de una roca ultrabasicaul se clasifica a través de
otros diagramas, que se basan en el contenidosdenileerales maficos. Para
todas las categorias de rocas del triangulo dablStreckeisen se puede utilizar
una clasificacion suplementaria en base de suédnde& color empleando los

prefijos siguientes (Tabla 3.4)
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Tabla 3.4 Prefijos usados para clasificar las recafsincién de su indice de color

M (cant
Nombre -
de maficos)
leuco-
35%
M= 35 -
meso-
65%
M= 65 -
mela-
90%
ultraméfi M= 90 -
co 100%.

Rocas, cuya composicion se presenta al lado iztpigel triangulo doble
de Streckeisen es decir rocas ricas en Ay Q dAspn mas pobres en minerales
maficos que las rocas, cuya composicion cae aldadecho de este triangulo o es
decir rocas ricas en Py Q o P y F. Ademas seeoudtizar triangulos, que
proporcionan los contenidos en minerales maficedgespatos y cuarzo o
feldespatoides en vez de cuarzo. Para la preséntdei los cuatro componentes
se debe utilizar un tetraedro.Reglas especialesmea para rocas, que llevan
melilita (sorosilicato, que forma pares de tetrasdrde (SiO4)4-,
(Ca,Na)2((Mg,Fe2+,Al,Si)307) y carbonatos.

Diagrama de la clasificacion a base de Olivino-Rirms

Para m>90 %: Contenido de minerales maficos mago®@ %, se usa el

grafico de la figura 3.5

Diques y rocas subvolcanicas (hipabisales)
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La nomenclatura para los diques y rocas subvolaanito se practica
uniformemente, pero se tiende a acercarla a la ndatera de las rocas
pluténicas. En el caso de estas rocas se eligedenaminacion, que también
indica propiedades especiales de su textura, paeeiflama microgranito a un
dique o una roca subvolcanica de composicion gecanit se llama microgranito
porfidico a un dique con inclusiones de feldesgaiccuarzo en una masa densa o

de grano muy fino.

Clasificacién de
rocas ultrabasicos Olhvino :
(M>90) a0 Dunita
Wehriita

[Harzgurguita

Lherzolita

Piroxenita de Olivino

Websterita
Orto- Clino-

piroxeno piroxeno
W G98/perido01.cdr

Figura 3.5 Grafico de Streckeisen para clasifioaas

ultraméficas(www.uclm.es)

a)Segun STRECKEISEN para rocas intrusivas:

b) Nombres especiales: Pegmatita / Aplita / Lamgosf

Ejemplos:
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Granito porfidico: Dique con Cuarzo, Feldespatosahhos y Plagioclasa

con una textura porfidica.

Microdiorita: Dique con Plagioclasa, pero con @lis$ pequefios.

Pegmatita: Dique normalmente oscuro con cristadéesagiado grandes (10

cm-1m) de minerales y elementos quimicos muy escaglita:

Digue blanco con cristales pequefios.

Lamproéfidos: composicion mesocratica a melano@aatic

3.7 Procesos postmagmaticos que probablemente hafeatado las
rocas bajo estudio.

Metamorfismo: Las evidencias petrograficas indican que las soca
estudiadas solo sufrieron condiciones de metamoofide grado bajo a medio
(esquistos verdes y anfibolitas).

Alteraciones debido a fluidos hidrotermales En casi todas las
muestras de campo se observaron fracturas reltEnepidoto, cuarzo y/o clorita.
La mayor parte de las rocas estudiadas han sudlidmaciones hidrotermales en

menor o mayor grado.

En la zona estudiada los procesos mas comunedettacadn observados
son el de silicificacion, por lo cual la compositiguimica original de estas rocas

cambi6 considerablemente.

Al sur de la zona de estudio en la localidad detoc®el Medio, se

observaron dos procesos de alteracion: silicif@agi serpentinizacion.
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Meteorizacién: Las unidades litologicas han sufrido un alto gratk
meteorizacién apreciable por la abundancia de suglaostas lateriticas que
reflejan la meteorizacion en clima tropical himedorante la meteorizacion, los

elementos solubles de las rocas son removidos dalebi los procesos de

lixiviacion.

Debe considerarse que las rocas estudiadas no tien@ismo ambiente de
formacion u origen magmatico debido a que corredpora diferentes eventos
geoldgicos. Este hecho no impide que sus caradotads petroquimicas

correspondan a las misma serie magmatica.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

El marco metodologico del presente trabajo de iy&sion se realizo de

acuerdo a los aspectos descritos por BalestriniiAc2001.

4.1 Tipo y disefio de investigacion.

De acuerdo al problema planteado, referido a daracterizacion
petroquimica de las rocas aflorartes en el cereteSicos, al sur de el Callao,
Municipio El Callao,Estado Bolivar, y en funciéon de sus objetivos,imb de
investigacion se enmarcO dentro de los siguientgsecios: descriptivo vy
analitico. De acuerdo a la linea de investigapianteada, la misma se oriento de

acuerdo con el siguiente flujograma (Figura 4.1).

4.1.1 Recopilacién bibliografica, cartografica y gimica.

Para el desarrollo de la investigacion se tomé ccpomto de partida, el
trabajo de investigacion realizado por Acosta (@ Qdtulado “Caracterizacion
geoldgica y geoquimica del cerro siete picos, wacan el complejo méafico-
ultramafico estratificado de Verdun, al Sur dell&a Distrito Roscio. Estado
Bolivar “, donde se realizaron: el mapa geol6glebcerro Siete Picos, el mapa
de ubicacion de muestras y la tabla de los valguésicos para las muestras en
cuestion. En las y se aprecian las coordenadabidacion de las muestras y los

valores quimicos respectivamente

4.2 Revision de los andlisis petrogréaficos

Como ya se indico en capitulos anteriores, el usoven estudio consta de

diez y ocho (18) muestras con analisis petrografico

35
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Estos andlisis fueron realizados en los laboragode la direccion de
geologia, division de petrologia del ministerio Eeergia y Minas, en el afio
1.991. En la tabla 4.1 se da la ubicacion por aamadas de éstas muestras; asi
como su identificacion petrografica, igualmentefigmra 4.2 indica su posicion

en el area

ETAPA | Etapa de Oficin

Recopilacion de Revision de los
_,p NS Determinaciones Analiticas
Informacion Bibliogréafica y de 9 Elementos Quimicos

CartnnrAfin. X 5
Navinritarine

Revision de los Analisis

Cartografia Petroquimica usandcf

Petroarafico los Diaarama de Variacis
EE—— Cotejo de la Informacion w
ETAPAII Petroarafica v Quimic
Propuesta del Modelo Geologico w
ETAPATI Redaccion del Informe Geoldg ]

Figura 4.1 Metodologia aplicada durante el dedardw@l presente proyecto de

investigacion
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4.3 Revision de los andalisis quimicos

En el ANEXO 1 se muestran los valores quimicosadeliez y ocho (18)
muestras de rocas, determinadas por el métodosdecatn atdbmica. Los analisis
fueron realizados en el laboratorio quimico de mapeesa CVG TECNICA
MINERA C.A

Tabla 4.1 ubicacién por coordenadas de las muessasdentificacion

COORDENADAS |
Mues IDENTIFICACION
NOR ESTE
tra PETROGRAFICA
TE
Diabasa
85
6038 7599 esq anfib
47
10 29
6038 7597 basalto
50
27 69
6045 7598 esq anfib
53
19 14
6045 7590 esq anfib
59 56
6058 7596 gabro
27 66
6060 7591 metagbro
44 01
6037 7584 peridotita
84 91
6037 7584 esq anfib
98 80
6049 7576 metapxenita
02 88
6059 7575 dunita
96 57




38

6068 7575 esq anfib
33 22
6074 7578 dunita
15 34
6068 7566 dunita
47 41
6070 7565 esq anfib
70 14
6081 7564 diabasa
76 75
6078 7563 esq anfib
18 24
6080 7562 leucogranito
64 76
40w SIS0 sl27m
FIp P17
P4
/ / - !
- / i -
PiL [
LEYENDA
RED IE PICAS
f--- ownas
P ’Q‘ CANPANENTOS
@ HELIPLERTOZ
A pmm s
g ' NEZTRA CON ANALIR(Z
PETROGRAFICO ¥ QUINICD
7S ™ L :‘«fm%
® e ocros
- *mi:%gﬂm ouotean

om

75100

Figura 4.2 Posicion relativa de las muestras @mea de estudio (Acosta, 2.010)
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4.4 Cartografia petroquimica usando los diagramasibarios y

ternarios

Una vez suministrados los datos quimicos, de ks yliocho (18) muestras
de rocas, estas fueron transcritas a una tablaEEXSeguidamente, se aplicé el
programa TRIDRAW para determinar los diagramas Jensen, AFM, }O-
NaO-CaO y los graficos TAS y 40 vs SiQ. Mediante éste procedimiento se

determiné el caracter de los magmas de las mueldragrro Siete Picos

4.5 Cotejo de la informacién petrografica y quimica

Una vez procesada la informacion quimica y plasmadoresultados en
forma grafica, se procedié a comprar estos regndtaon los reportados en la
petrografia, encontrandose que no hay discreparaides tipos de rocas y los

ambientes asociados a éstas

4.6 Propuesta del modelo geoldgico del area de edia

El modelo geoldgico conceptual del cerro Siete ®ies el de los tipicos
cinturones de rocas verdes (CRV), en los cualedydae, la constituye la parte
ultraméfica, formada por diferenciacion de las soparidotitas ultramaficas, de
masivas a bandeadas. Su parte intermedia constéugecuencia gabroide y

finaliza la secuencia las lavas almohadilladas.

Al comparar éste modelo conceptual con los modesbablecidos a nivel
mundial, encontramos similitudes entre el cerroteSRicos y los complejos
estratificados de Sudbury (Ni, Cu), en Canada; 2elsh(Cr, Pt), en Sudafrica y
Stillwater (Cu, Ni), en USA., Cuba y Oman,
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El modelo metalogenico conceptual del cerro SRit®s es singenético
(Primario) por segregacion magmaética de liquidawisaibles. El yacimiento

secundario se forma por erosién y meteorizacioryagmiento primario



CAPITULO V
ANALISIS DE LOS DATOS

En este capitulo se discuten y comparan los remdtale los andlisis
petrogréficos con los resultados quimicos realigatiire una misma muestra de
roca, para la verificacion y validacion de la imf@cion petrografica y quimica.
Para esta discusion se usaran como base el mapaigeale Acosta (2.010) que

se muestra en la figura 5.1

FI1COS

CERRO SIETE 1.——

SRR B I EII

== |
W K

Figura 5.1 Mapa geoldgico de la zona del cerrceSpétos (Acosta 2.010).
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5.1.Andlisis Petrografico

En la zona de el cerros Siete Picos, se pudierfatedciar cuatro (04)
unidades litolégicas, que forman parte de unaesexsa de rocas verdes (SRV),
ademas de dos unidades de rocas intrusivas. Tagal@ncia se describe de base
a tope asi (ANEXO 2)

Unidad de Peridotitas/Serpentinitas (P€V1)Conforma el 3% del area de
estudio, aflora en la parte alta de la serrargdagtun rumbo de N50°W, extension
de 600m y un ancho promedio de 5Qas peridotitas, asi como las dunitas, estan
alteradas a serpentinas, las cuales son el proded# alteracion hidrotermal del

olivino magnesiano.

En la misma zona, también se observé una franjaisteqa (zona de
alteracion) en forma de bloques rodados, muy aagpsiguiendo la direccion
preferencial Noroeste. Esta franja esquistosa estéontacto con peridotitas y
gabros; se presenta muy alterada, es talcosa tal yaen tonalidades desde
amarillo a grishceo. Esta misma alteracion elimgwnpletamente todo la
mineralogia existente por lo que no se pudo ideatifla roca original;, se
considera que la franja esquistosa se genero ptamogismo de rocas igneas
ricas en minerales ferromagnesianos como las piasioformandose en dichas

rocas planos de cizallas.

En opinion del autor,es posible que una vez que la roca peridotitica f
deformada, ocurrié un evento hidrotermal que ndda descomposicion de los

minerales magnesianos dando como resultado rtaataon de talco

Macroscépicamente, las dunitas son rocas homoggfreacas, de grano
fino, masivas y de color gris oscuro. Al microsaoge observa un arreglo de
granos redondeados a ovoidales, finos a mediogoyalentados de olivino tipo

forsterita- crisotilo, que se encuentra parcialneemente serpentinizado. Los
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granos estan separados por finas bandas discantittuanagnetita terrosa y los
intersticios dejados por la forma redondeada denissos se hallan rellenados de
clorita, en algunos sitios, y de una verdaderaimatagnetitica terrosa (ademas
de otros componentes irreconocibles), en otrassayeque adoptan forma de
gruesas motas. Ademas de la abundante magnetitaarf@i y de exsolucidon
omnipresente, se distinguen ocasionales trizasclit@banfibol incoloro, muy

escasa esfena leucoxenizada y muy escaso carbpraiablemente magnésico.

El andlisis petrografico de las peridotitas indice es una roca homogénea,
fresca, de aparente grano muy fino, con color dddaris oscuro y regularmente
moteada de gris mas claro; las motas (de varios estgn orientadas. Al
microscopio se observa muy abundante serpentinantigogtica fina e
irregularmente escamosa y orientada, que es elupimdde la alteraciéon
hidrotermal del olivino magnesiano, del que quedarchos restos. Las motas
mas claras estan compuestas por un finisimo agrebapso-astilloso de un
clinoanfibol incoloro, de probable composicion tatitica. Estas motas podrian
ser de la alteraciéon de algun piroxeno, en cuy®,cda roca original fue una
peridotita del tipo Iherzolita o websterita. Toda foca presenta abundante
magnetita, tanto primaria, como de exsolucion, gglana primera y esquelética y

terrosa, la ultima.

Unidad de Piroxenitas (P€V2).Cubre el 6% del area, se ubica en las partes
mas altas de la serrania, formando escarpes. Esamja 700 m de largo, por un
ancho variable entre 50 y 150 m. En la zona dedestse observaron de dos
colores: una color amarillo verdoso donde se vizaal cristales de piroxenos
bien definidos, foliados, de 0.5 cm. Otra de colegro fresca, con cristales de
piroxenos bien definidos de 1 cm. Las diferencielstamano de granos son por
diferencias en los niveles estratigraficos. Laex@nitas pasan estructuralmente a
gabros piroxénicos; aunque la transicion de pirttasra gabros piroxénicos es
dificil de determinar.
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Petrograficamente, la roca es homogénea, fresagrate medio, masivo y
de color gris intermedio. Al microscopio se obsemay abundante tremolita-
actinolita (80%), de incolora a verde clara y cm@mente parda, en hojas,
trizas y astillas finas a medias, no orientadas ganpleto desorden. Es producto
de una avanzada alteracion de una piroxenita. Ex@no, del que quedan
abundantes restos (80%) es de composicién diopsitHay ademas escasa

magnetita (2%), tanto primaria como de exsolucion.

Unidad de Gabros y Gabros Piroxenicos @b2): La unidad gabroica es
una de las mas abundantes en la zona. Cub@8t b2l area. Se localiza al Sur
y Sureste de la zona donde el contacto con lasanigles maficas es de falla.
Microscopicamente se observa una roca homogérestaf de grano granudo
medio, equigranular, masiva y de color verde gee&uscuro. Al microscopio se
observa esencialmente un anfibol actinolitico (88%)grano granudo medio, con
los bordes astillados, zonado, y no orientado queiepa ser producto de la
alteracion hidrotermal de algun piroxeno. Hay ademscasa plagioclasa (10%)
alterada, de grano granudo muy fino, equigranglam, tendencia a la textura en
mosaico y concentrada en intersticios sobrecre@do$inas astillas de actinolita.
Se presentan escasas magnetitas (1%) y muy eso#sd186), ambas terrosas.
Aunque no quedan texturas residuales, se creeagquued pre-metamorfica haya

sido un gabro normal.

Unidad de volcanicas maficas (8b2): Constituye el tope de la SRV de la
serrania de Verddan. En su mayoria son lavas de asoipn basaltica.
Actualmente esta representada por anfibolitagsuages conforman el 20% de las
rocas de la regién. Al microscopio se observa umeuta intergranular-
hialopilitica no porfidica, compuesta por muy abameé plagioclasa intermedia
de 2 generaciones: una de listones idiomorfos nmosfy poco alterados y otra
en tabulas finas, zonadas y con el nucleo totaknaiterado a epidoto
pulverulento y a sericita; ambas son idiomorfag ydeglo fortuito. El abundante

clinopiroxeno intergranular de grano granudo finanay fino es una augita
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diopsidica en vias de cloritizacion. Se distingdenaas una proporciéon menor de
material vitreo intersticial, en el que crece eagaagnetita esqueletal. El andlisis

por DRX indica la presencia de escaso cuarzo.

Rocas Graniticas (Rya2): Es la unidad mas extensa de la zona, abarca
el 50% del area e intrusiona a todas las roeadeg adyacentes a la serrania de
Verdan. Al Sur de la zona de estudio sirve de baséma las rocas sedimentarias

de la Provincia Geolégica de Roraima.

Las rocas graniticas se encuentran en contactéasoBRV. Este contacto
rocas graniticas- rocas verdes, alcanza la fa@el @nfibolita. Ademas, estas
intrusiones graniticas actian como agentes remanies de fluidos
hidrotermales mineralizados. Petrograficamente, describen dos rocas a

continuacion:

Granodioritas. En muestra de mano, son rocas homogéneasagresc
heterogranulares, de grano muy fino a medio, con fiandeamiento de origen
tecténico y de color gris intermedio. Al microsampse observa una roca
originalmente granitoide que sufrio intensa tritiba cizallante (milonitizacion),
que la redujo a grano fino y muy fino, conservaedosasionales fenoclastos
hasta de 4 mm, grano medio, de microclino. Erpgn@ones decrecientes la
roca contiene: abundante cuarzo, plagioclasa yedelto potasico; un menor
porcentaje de sericita muy bien orientada y barmleasicaso epidoto terroso y

biotita; muy escasa esfena, magnetita y apatito.

Granitos: Son rocas homogéneas, frescas, muy heterogranigsde
afanitica a grano fino y ocasional grano mediowegp, con muy fina foliacion
incipiente, en parte de origen tectonico y es dercgris verdoso oscuro. Al
microscopio se observa un material muy heterogaandesde criptocristalino a
muy fino y fino con ocasionales fenoclastos de gnaredio a grueso. La textura

es la de una milonita- ultramilonita. La buena miaeién general, producto del
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esfuerzo cizallante, es remarcada por la abundgnfanisima biotita bien

orientada. En proporciones decrecientes la milorsantiene abundante
plagioclasa, cuarzo y biotita, una menor proporciérepidoto finamente granudo
y clorita, escasa hornblenda subaluminica, magngtturmalina y muy escaso
apatito. Los escasos fenoclastos son todos de oplaga deformada y
fragmentada. A juzgar por la composicidn mineradgy la textura residual, la

roca era una cuarzodiorita.

Unidad de Intrusivos maficos no metamorfizados (Bgb3): Se
cartografié un cuerpo delgado y alargado, al nddiecerro Del medio, el cual
representa el 1% del area en estudio. Estas rocagiabasas tholeiticas finas y
gabros. Petrograficamente la roca es homogéneaafrde grano fino, masiva y
de color gris oscuro. Al microscopio se observa nalnjyndante plagioclasa
calcica fresca (65%) en tabulas y listones finosmeaglo fortuito (intersertal) y
en frecuente intercrecimiento ofitico y subofitaan abundante augita diopsidica
fresca (30%) de grano fino y ocasionalmente me#lay ademas escasos
seudomorfos de serpentina antigoritica (1%) derdoua ortopiroxeno, a juzgar
por el hébito. También se distingue escasa magnés%), escasa clorita

intersticial (1%) y muy escasa pirita y carbonaoumndario.

5.2.Anélisis Petroquimico

Con el proposito de obtener la caracterizacion rogafmica de las
diferentes muestras de rocas que afloran en la denestudio, se procedié a
analizar 18 muestras, para determinar la concmétrade elementos
mayoritarios. En tal sentido, los 60xidos mayoritarfueron normalizados al

100%, en una base libre de volatiles para facititemparaciones (Tabla 5.1)



Tabla 5.1 Valores normalizados de los 6xidos dd8ashuestras
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M % % % % % % % % %
uestra| SiO2 | Al203 | Fe203| CaO | MgO | MnO | Na20 | K20 | TiO2

51 15, 10, 10 9, 0, 1, 0, 0,

35 34 51 36 ,80 77 16 57 07 42
58 14, 13, 5, 2, 0, 4, 0, 1,

47 43 49 98 16 13 13 00 13 54
53 14, 16, 0, 3, 0, 2, 1, 1,

50 ,59 74 22 86 78 18 07 40 15
59 16, 12, 10 0, 0, 0, 0, 0,

53 ,74 57 16 ,03 27 08 08 11 95
48 13, 20, 7, 5, 0, 2, 0, 2,

55 ,28 74 15 84 07 19 26 33 14
52 7,9 14, 11 11 0, 0, 0, 1,

57,56 0 25 ,68 21 22 89 14 14
5] 8.5 15, 9, 12 0, 1, 0, 0,

58 ,82 8 05 42 ,87 23 25 09 70
40 2,0 27, 1, 27 0, 0, 0, 0,

60 ,65 8 20 59 ,26 41 07 02 73
85 0,6 11, 1, 0, 0, 0, 0, 0,

65 ,41 4 24 84 12 57 06 01 10
52 5,1 11, 11 18 0, 0, 0, 0,

68 57 1 65 ,04 39 23 46 06 48
41 2,0 19, 1, 34 0, 0, 0, 0,

73 ,62 2 12 39 ,69 38 57 01 20
43 2,8 16, 3, 33 0, 0, 0, 0,

99 17 0 25 77 41 22 08 01 28
10 44 2,8 15, 3, 33 0, 0, 0, 0,

0 ,16 6 46 44 39 20 10 10 29
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10 52 12, 18, 7, 5, 0, 2, 0, 1,
3 A7 66 44 09 14 24 18 25 24

10 52 12, 18, 6, 5, 0, 2, 0, 1,
4 ,16 58 78 37 47 21 96 23 23

12 49 16, 10, 10 10 0, 1, 0, 0,
4 53 58 90 49 ,68 17 16 07 43

15 51 14, 13, 8, 9, 0, 1, 0, 0,
7 48 21 23 97 28 18 71 15 79

16 98 0,3 0,3 0, 0, 0, 0, 0, 0,
6 ,95 3 6 11 12 01 07 02 03

5.2.1 Diagrama de total alcalis vs Silice (TAS).

La cartografia de las muestras en el diagrama TAlRa que las muestras
de la zona de estudio se agrupan mayormente estoaimpos basaltos y basaltos

andesiticos (Figura 5.2).

16
Phonolite
14 -
12 - ephriphonolite
Phuiy Trachyte
10 - Foidite
Phonotephrite
rachy-andesite, Trachydacite Rhyolite
Na,O+K,0 8 -
Basaltic
Tephrite Trachy-andesi
6 Basanite
Trachy-basaltic » Dacite
Basaltic Andesite
. Basalt Andesite
E
Picro- ) b
2 basalt ®
e “&
L ] ®
o T — T T T T ! L
35 40 45 50 55 60 65 70 75
S10,

Figura 5.2 Diagrama de total alcalis vs Silice (JA8ostrando los campos donde

se ubican las muestras del cerro Siete Picos
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En la figura 5.3 se observa el diagrama MgO-Fe@df-blaaO+K,0, y

muestra la tendencia toleitica (th) de las rocdsawicas del cerrBiete Picos.

Fe203
100 &

~ . ’ .
7y Calcoalecalinos N\ _ 2. M__
‘ X

503~

. N

..........................................................

¢

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
Na20+K20 MgO

Figura 5.3 Diagrama AFM MgO-FeO+Fe203-Na20+K2Cagdas muestras de

la zona de estudio, mostrando su caracter thaleitic

El diagrama triangular K20-Na20-CaO, es de utiligara discriminar el
contenido de K, Na y Ca en las rocas. En la figidase observa que las muestras
se orientan hacia el vértice CaO, indicando su attotenido de calcio. Las
metalavas encontradas en la zona estudiada sonomeosicion basaltico-
andesitica y han sufrido alteracion por el metaimmid que afectd la zona. Estas
rocas tienen como componente principal la plagsaclealcica que pudo haber
sido la principal fuente de calcio en las anfilzdit También los piroxenos
pudieron haber aportado algo de calcio.
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K20

| Figura 5.4 Diagrama ternario K20-Na20-CaO parariasstras de la zona de
estudio

Otros tipos de diagrama triangular para discrimieatre patrones de
diferenciacion de las series subalcalina y koneatities el basado en los
parametros Fe203-TiO2-Al203-MgO, segun JENSEN (L9Z& figura 5.5, las
muestras del cerro Siete Picos, tienden a ubiearsks poblaciones. La primera,
hacia la etapa de diferenciacion en una serie itlc@le y la segunda, hacia el
campo komatitico. Esto indica claramente que lasstnas no son comagmaticas.
En esta interpretacion debe considerarse, come jia snencionado, los procesos
post-magmaticos que han efectuado las rocas.
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Fe203 + TiO2
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Figura 5.5 Diagrama de JENSEN Fe203-TiO2-Al2032Mmostrando sus

tendencias tholeitica y komatitica.

Adicionalmente se ha generado el diagrama de K281®2 (Figura 5.6), el
cual determina que las rocas volcanicas del ceiste Spicos, encuentran
relacionadas a un magmatismo de la serie toleit@@cteristica de un magma

convergente.
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Figura 5.6 Diagrama K20 vs SiO2 que muestra lagrad toleitica del magma

5.3 Cotejo de la informaciéon quimica y petrografica

En la tabla 5.2 se muestra el nombre de las recaswkerdo a su petrografia

y a su quimismo.

Identificacion quimica

Numero de la

Identificacion

muestra petrografica
BASALTO 35 DIABASA
ANDESITA 47 ESQUISTOS
ANFIBOLICOS
BASALTO ANDESITICO 50 BASALTO
ANDESITA 53 ESQUISTOS
ANFIBOLICOS
PICROBASALTO 55 ESQUISTOS
ANFIBOLICOS
BASALTO 57 GABROS
BASALTO 58 METAGABROS




53

COMATITA 60 PERIDOTITAS
FOIDITA 65 ESQUISTOS
ANFIBOLICOS
COMATITA 68 METAPIROXENITAS
COMATITA 73 DUNITAS
ULTRAMAFICA
PICROBASALTO 99 ESQUISTOS
ANFIBOLICOS
COMATITA 100 DUNITAS
ULTRAMAFICA
COMATITA 103 DUNITAS

ULTRAMAFICA

BASALTO 104 ESQUISTOS
ANFIBOLICOS
BASALTO 124 DIABASA
BASALTO 157 ESQUISTOS
ANFIBOLICOS
GRANITO 166 LEUCOGRANITO

De acuerdo con el Diagrama TAS (Total alcalis Vg&ide la figura 5.2 y

el codigo de colores numerado, se observa qué%l(@nuestras 47, 50, 53, 55,
57, 58, 65, 99, 104 y 157) de las muestras se ml@oalos campos Andesita-
Basalto-Basalto andesitico-Picrobasalto, mientras kps andlisis petrograficos
las describen como esquistos anfibolicos, gabrbasaltos. Esta discrepancia se
debe a que estas rocas actualmente se encuenti@norfezadas a la facies de la
anfibolita, por su cercania al contacto con lassograniticas del Complejo de
Supamo y los gabros son los equivalentes fanesitledos basaltos.
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Para el cotejo de las rocas ultramaficas usamd3iagrama de Jensen
(Figura 5.5). Este indica que el 28% de las muestralizadas (muestras 60, 68,
73, 100 y 103), se ubican en el campo Komatiticos, valores altos de MgO.
Los analisis petrograficos describen estas muestra® Dunitas, Peridotitas y

Metapiroxenitas, esto indica que no hay discre@anentre ambos analisis

El restante 12% de las muestras lo constituyercl@spos intrusivos de
diabasa y rocas graniticas.

5.4 Propuesta del modelo geoldgico del cerro SielRecos

El modelo geoldgico del cerro Siete Picos es elim&inturones de rocas
verdes (CRV), con la base ultraméfica, formada gifarenciacion de las rocas
peridotitas ultramaficas, parte intermedia galeojdfinaliza la secuencia las
lavas almohadilladas. Toda la secuencia es intnagi®@ por rocas graniticas

diques delgados y alargados de gabros y diabasas.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Concluciones

El cerro Siete Picos corresponde a una secuercieochs verdes del
Proterozoico, que se inicia con la seccion MANTEAIEN la base, constituida
por dunitas y peridotitas, actualmente serpentitéigay piroxenitas,seguidas de
una secuencia menos ultramafica, constituida pbrag y gabros piroxénicos en
la parte media, finalizando con rocas volcanicasfiom®, actualmente

metamorfizadas, en el tope.

De acuerdo a los resultados quimicos mostradassetidgramas de Jansen,
AFM, K,O-NgO-CaO y los graficos TAS y40 vs SiQ y la interpretacion dada
en el presente proyecto, se corroboran los angbsisograficos. Ademas se
establece que el caracter del magma de la zonastiglio es toleitica y

komatitica.

La caracterizacion petroquimica de las rocas qumestitoyen la zona de
estudio, relacionan a las rocas con un magmatidmda serie toleitica y

komatitica, caracteristicas de un magma convergente

La propuesta del modelo metalogenico primario detac Siete Picos es
singenético por segregacion magmatica de liquidasstcibles. El yacimiento
secundario se forma por erosion y meteorizacioryadmiento primario

Recomendaciones
Una vez finalizada ésta primera fase de explonas@recomienda pasar a
una segunda fase, consistente de levantamientogiemly geoquimico a detalle,

con la toma de muestras de rocas. Estas rocas deleansayadas para los

elemento Cr, Cu, Coy Ni
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Si el estudio geoquimico reporta anomalias, praloiente de los
elementos que se mencionaron antes, proseguivéatigacion con trincheras en

las zonas andmalas

Los resultados de la Fase 2 daran soporte a laZF;adende se plantea la
toma de muestras de suelos a malla cerrada. Endeagoe se detecten posibles

depasitos residuales, principalmente de niquel

De persistir los valores andmalos, se debe ejeauta cuarta Fase de
perforaciones exploratorias. En esta fase, seidef los sondeos que permitan
estimar las caracteristicas geoquimicas, minei@8gly estructurales de los

posibles depositos.

Realizar estudios petrograficos para caracterizarsécuencia mafica-
ultramafica del sector Cerro Siete picos, haciedéwfasis en el conteo modal de
los minerales Olivino (OL), Clinopiroxeno (CPX) Yy rtOpiroxeno (OPX).
Posteriormente, graficar los porcentajes de estoserales en el triangulo
STRECKEISEN para rocas pluténicas ultramaficas.

Hacer determinaciones radiométricas, para establacedad relativa del

cerro Siete Picos.

Hacer determinaciones  analiticas  multielementaleslementos
incompatibles) y tierras raras (REE), tales como; Ba, K, Nb, La, Ce, Sr, Nd,
Zr, Eu, Ti, Dy, Y, Er y Yb, para determinar la comsgion del manto primitivo

gue dio origen al cerro Siete Picos.
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ANEXO 1

Mu C

estra i02 1203 | e203 a0 go nO a20 |20 i02 PR
1

35 | 0.30 5.20 0.15 0.58 .57 .16 .54 |.07 41 .50
5

47 | 7.92 4.36 3.86 12 A1 13 .97 |.13 .53 .10
9

53 | 6.70 5.73 1.54 .52 .26 .08 .08 |.10 .90 .90
7

55 | 7.80 3.60 9.95 .76 .02 .19 .24 | .33 12 .50
1

57 | 1.10 .68 3.86 1.36 0.90 .21 .87 |.14 A1 .10
1

60 | 7.40 91 5.03 .46 5.08 .38 .06 |.02 .67 .20
1

65 | 3.70 .63 1.02 .80 12 .56 .06 |.01 .10 .00
1

68 | 0.00 .86 1.08 0.50 7.49 .22 .44 | .06 .46 .30
1

69 | 9.50 8.60 .89 0.98 .25 .10 .86 |.10 31 .80
3

72 | 0.00 12 6.18 .32 8.38 .20 .10 |.01 .24 .30
1

73 | 6.04 .75 6.56 .20 0.04 .33 49 .01 .17 1.40
3

99 | 9.46 .56 4.85 .45 0.54 .20 .07 |.01 .26 .99
3

100 | 9.28 .54 3.75 .06 9.70 .18 .09 |.09 .26 .50
103 6
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1.64 2.39 8.04 .94 .03 .23 A3 | .24 21 71
104 | 0.40 2.16 8.15 .16 .29 .20 .86 |.22 .19 .83
124 | 7.44 5.88 0.44 0.05 0.23 .16 A1 .07 41 .97
157 | 1.24 4.14 3.17 .93 .24 .18 .70 .15 .79 .94
166 | 9.16 .33 .36 A1 A2 .01 .07 .02 .03 .34




ANEXO 2

Meta-diabasa toleitica gabroide Muestra 035-R

Roca fresca, hanogénea, de grano medio, masivacplde gris verdoso
oscuro. Al microscopio se observa una antigua taxtiabasica de grano medio,
no orien tada, que aun conserva el arreglo subwfitiitico original. Contiene
muy abundante actinolita astillada ("' 55%) cammdpcto de la total alteracion hi-
drotermal de la augita original y de la Parcialegiigpn de la abundante pla-
gioclasa célcica (.-v 45%) tabular en vias de atién Parcial a epidoto terroso y
de albitizacion; muy escasa esfena « 1%) y traeamadgnetita y de pirita de

exsolucion.

"Esquisto” cuarzo-feldespatico-anfibélico Muestdad R

Roca hanogénea, fresca, generalmente afaniticaesoasas zonas de
concentracion de fenocristales, con débil oriedtageneral, pero pobre foliacion
y de color gris verdoso oscuro. Al microscopio §serva una antigua matriz
cuarzo feldespatica recristalizada a grano muy, ggoigranular, con tendencia a
la textura en mosaico y bastante bien orientadaogtEneamente distribuidos en
esa matriz se hallan abundantes fenocristales ale gnedio de plagioclasa ac-
tualmente oligoclasica, frecuentemente zonada § efgdotizada. Hay ademas
abundante hornblenda verde caTlUn ("V 25%) requate dispersa y bien
orientada, pero de aspecto poiquilitico y muy fieate despedazada y trizada, -y
a la que se asocia relativamente abundante mag(ieti8%) de aspecto terroso y
escaso apatito (rv 1%). Las escasas texturas edsglindican que la roca debid

haber sido una intrusiva sanera canposicion cudiaritica.
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Basalto toleitico (no metamorfizado) Muestra 050-R

Roca hanogénea, fresca, de grano fino a muy fimm muy débil
orientacion general y de color gris oscuro. Al mgmopio se observa una textura
intergranu_ lar-hialopilitica no porfidica, caTlpl&s por muy abundante
pla~ioclasa intenn~ dia de 2 generacibnes: ungtimés idianorfos muy finos y
poco alterados y otra en tabulas finas,zonadas yeknulcleo totalmente alterado
a epidoto pu! verulento y a sericita; ambas scanigiifas y de arreglo fortuito. El
abundan te clinopiroxeno intergranular de granamupla fino a muy fino es una
augita diopsidica en vias de cloritizacion. Seimtiste ademas una proporcion
menor de material vitreo intersticial, en el queecer escasa magnetita
esqueletal.El andlisis por DRX indica la presen@ascaso cuarzo. La roca no ha

sufrido metamorfismo.

Epidosita cuarzosa Muestra 053-R

Roca hanogénea, fresca, afanitica, masiva, fisusadée color verde
grisaceo claro quE; meteoriza a una costra ocremikoscopio se observa
esencialmente zoisita-epidoto formando una magdocristalina-microcristalina
y de aspecto terroso, que se halla atravesadanpsitmUffiero de vetas y vetillas
de cuarzo, mineral que también se presenta en namasregulares. Hay ademas
trazas de 6xido de hierro. Las texturas residuateson concluyentes, pero se

cree que la roca pudiera haber sido un materiabwado Parcialmente vitreo.

Anfibolita feldespéatico-cuarzosa Muestra 055-A

Roca hanogénea, fresca, de grano muy fino, con ®&nadrregular
bandeamiento y de color general verde grisaceor@sa microscopio se
observa muy abundante hornblenda barroisiticaO)7en trizas y astillas bien
orientadas, . pero poco segregadas en bandagramos poiquiliticos meg.ios no

orientados. Hay ademas una menor proporcion deoplaga alterada (™ 12%) y
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escaso cuarzo ('V 8%), ambos de grano granudoolgeasular, fino a muy fino y
con una tenden cia a segregarse en bandas féldieashién se presenta
relativamente abundan te magnetita (--v 10%) eraggnbandas discontinuas de

aspecto terroso.

Meta-gabro?

MUestra 057-R

Roca hanogénea, fresca, de grano granudo medigra&ouiar, masiva y de
color verde grisaceo oscuro. Al microscopio se nlasesencialmente un anfibol
actl: nolitico(rv 88%) de grano granudo medio, con los bordes akidlazonado,

y no orientado que pudiera ser producto de laadién hidrotermal de algun pi-
roxeno. Hay ademas escasa plagioc(asd0%) alterada, de grano granudo muy
fino, equigranular,con tendencia a la textura ersaitm y concentrada en in-

tersticios sobrecrecidos por finas astillas denatita. Se presenta escasa
- magnetita ("' 1%) Y muy escasa pirita k 1%), asberrosas. Aunque no

guedan texturas residuales, se cree que la roaagismarfica haya sido un

gabro nor mal.

Meta-gabro?

Muestra 058-R

Roca muy similar a la muestra 057-R.

Peridoti ta (Iherzolita ?) serpentinizada Mues88-®

Roca hanogénea, fresca, de aparente grano muycfimocolor de fondo

gris oscuro y regularmente moteada de gris mase eldas motas (de varios rrm
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(/J) estan orientadas. Al microscopio se obse:rva muynd@ddnte serpentina
antigoritica fi na e irregularmente escamosa yntaida, que es el producto de la
alteracion hidrotennal de olivino magnesiano, ded quedan muchos restos. Las
motas mas claras estan canpuestas por un finiginegado hojoso-astilloso de
un clinOéil:l. fibol incoloro, de probable canpdéit tremolitica. Estas motas
pudieran ser productos de ,alteracion de algunx@imo, en cuyo caso la roca
original fue una peridotita del tipo Iherzolita ebsterita. Toda la roca presefita
abundag te magnetita, tanto primaria, cano de egi€wol, granuda la primera y

esquelética y terrosa, la ultima.

Cuarzita granatifera Muestra 065-R

Roca algo heterogénea, fresca, afanitica, de a@sdemgnentado, con
sectores de color pardo anaranj 000 y sectore®lde gris. Al microscopio se
observa esencialmente cuarzo (/V 70%) recristatizde grano granudo fino a
muy fino y algo orientado. ESParcido en la tram#& cerzo se halla un
abundante mineral microgranudo de aspecto terfosstante hamogéneamente
distribuido y con ten- . dencia a segregarse eddmrgue pudiera ser granate (A/
30% ), probablemente almandino. Este mineral ha sidbuena Parte alterado a

oxidos de hierro. Hay ademas escaso material casbon("™ 1%) terroso mal
distribuido, y escasos seudanorfos de hematitansgigifa. Las zonas grises (son
un sistema de vetas de cuarzo) carecen de Oxiddsed®. El analisis DRX

confinna el granate, pero indica que mas bienasae tre la variedad andrOOQitica.

Meta-clinopiroxenita Muestra 068-R

Roca hanogénea, fresca, de grano medio, masivaglalegris intermedio.
Al microscopio se observa muy ablllldante tremedictinolita (. 80%) de
incolora a verde cla,ro y ocasionalmente Pardd)agas, trizas y astillas finas a
medias, nq orientadas y en canpleto desorden. &dugio de la avanzada

alteracion de lll1a piroxenita. El piroxeno, delegguedan ablllldantes restos (-v
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18%) es de canposicion diopsidica. Hay ademas a&sgagnetita (rv 2%), tanto

primaria corno de exsolucion.

Serpentinita ferruginosa Muestra 073-R

Roca hanogénea, fresca, de grano fino, con irreguientacion general y
de color gris oscuro que meteoriza a gris median&koscopio se observa esen-
cialmente serpentina (IV 84%) de tres tipos: muynalante antigorita, abundante
bastita y escaso crisotilo. El primero es produtgtda alteracion hidrotermal del
olivino magnesiano, y el segundo lo es de un amapno; de ambos qu~ dan
escasos restos. La roca original es por consiguient peridotita del t!' po
harzburgita. Hay ademas abundante magnetita %),lfanto primarial cano por

exsolucién, y trazas de un clinoanfibol incoloro.

Dunita serpentinizada Muestra 099-R

Roca hanogénea, fresca, de grano fino, masivecglde gris oscuro. Al mi-
croscopio se observa un arreglo de granos redoageadvoidales, finos a me-
dios y algo orientados de olivino tipo forsteritésolita que se encuentra Parcial a
enteramente serpentinizado. Los granos estan s@ganaor finas ban das
discontinuas de magnetita terrosa y los interdicaejados por la forma
redondeada de los mismos se hallan rellenos diégacp@nina, en algunos sitios, y
de una verdadera matriz magnetitica terrosa (adamea®tros canponentes
irreconocibles), en otras areas y que adoptan faengruesas motas. Ademas de
la abundante magnetita primaria y de exsolucionipaesente, se distinguen
ocasionales trizas del clinoanfibol incoloro, mscasa esfena leucoxenizada y

muy escaso carbonato, probablemente magnesitico.
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Dunita'serpentinizada Muestra 100-R

Roca similar a la muestra anterior 099-R, perorksos de olivino no
serpentinizado son mucho mas escasos. En su lagabbserva bastante mayor
cantidad del clinoanfibol incoloro secundario geepsesenta en fonna de husos,
ranbos y prismas idianorfos. Asimismo,el carbomasgnesita, también de origen

secun dario, es mas abundante.

Anfibolita feldespéatico-cuarzo-epidética Muestre884dR

Roca hanogénea, fresca, de grano fino, con exeeleriina orientacion
general pero pobre foliacion y es de color verdsageo oscuro. Al microscopio
se 0Q serva muy abundante homblenda verde caTWJ6Q%) en finas trizas y
astillas bien orientadas,. pero pobremente segasgath bandas: abundante
plagioclasa

(\1 23%) y cuarzo (/VV.10%), ambos de grano granudo riing y
concentrado en irregulares bandas discontinuaasespidoto (IV 4%) granudo,

fino a muy fino y escasa magnetftd 3%) terrosa y hanogéneamente distribuida.

Meta-diabasa toleitica gruesa (gabroide) MuestfaR 2

Roca homogénea, fresca, de grano grueso, masigaglor verde grisaceo
oscuro. Al microscopio se observa muy abundanteblemda actinolitica verde
zon~ da (~75%) de grano grueso cano producto ddtémacion hidrotermal
(deutérica ?) total de algunpiroxeno, probablementgta. Abundante plagioclasa
intennedia (\1 25%) en tabulas finas a medias, pero generalmente
microgranulada, rellena los intersticios y se hafiicamente intercrecida con el
original piroxeno. Hay ademas escasa esfena (IV tE¥tdsa y alterada, muy

escasa « 1%) zois i ta , pirita y cuarzo secundario
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Anfibolita feldespéatica ImlY fina (Meta-andesita)Muestra 157-R .

Roca hanogénea, fresca, de grano ImlY fino, corelerte orientacion
general, pero pobre foliacién y de color verdeam® oscuro. Al microscopio se
obse!: va esencialmente hornblenda verde (.-v 8948inlY finas astillas y trizas
orientadas, pero no segregadas en bandas. Hay sdbmddante plagioclasa (A/
15%) muy finamente tabular e idianorfa con orieidacfortuita (intersertal),
escasa magnetita (IV 2%) en muy finas motas hamageente distribuidas y
trazas de pirita. Se distinguen muy escasos nidosudrzo que pudieran haber
sido ami9. dalas. Las escasas fisuras concordatamlsién estan rellenas de

finisimo cuarzo.

Leuco-granitd subalcalino Muestra 166-R

Roca hanogénea, fresca, de grano medio a gruesiyan@on aspecto
granitoide y de color general gris rosaceo clarom#croscopio se observa una
textura granitica de grano medio, ocasionalmentesgr, canpuesta por abundante
microclino pertitico (IV 45%), abundante cuarzoatafado(rv 35%), una menor
proporcion de plagioclasa sadica (~17%) algo seacla en su nucleo y escasa
biotita (v 3%) enteramente cloritizada, con segregade epidoto. terroso y a la

se asocian los accesorios magnetita y apatitagdrde circon.
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CARACTERIZACION PETROQUIMICA DE LAS ROCAS AFLORANTE S EN
Titulo EL CERRO SIETE PICQS, AL SUR DE EL CALLAO, MUNICIPI O EL
CALLAO, ESTADO BOLIVAR
Subtitulo
Autor(es)
Apellidos y Nombres Cddigo CVLAC / e-mail
CVLAC | 13.714.758
BETANCOURT C. BIANCA C e-mail | Biancabe26@hotmail.com
e-mail

CVLAC | 15.251.294

TOMEDEZ G. MIGDAYE e-mail | migdayetomedez@yahoo.com

e-mail

CVLAC

e-mail

e-mail

CVLAC

e-mail

e-mail

Palabras o frases claves:

Caracterizacion petroquimica

Cinturon de rocas verdes

Analisis Quimico

Analisis Petrografico

Oxido Mayoritario

Diagramas termarios
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subarea
DEPARTAMENTO GEOTECNIA INGENIERIA GEOLOGICA
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA GEOLOGIA

Resumen (abstract):

Se realiz6é un estudio geoquimico sobre una seaOla serrania de Verdun, especificamente en el
cerro Siete Picos, ubicado al Norte del Cerro Riethl Supamo, y al sur del caserio Minero de El
Callao, Municipio El Callao, Estado Bolivar, Venelal Debido a la informacion petrografica y a los
tipos de yacimientos asociados a estas descrigi@eeinicia ésta segunda fase de exploracion. Para
lograr los objetivos propuestos, se uso como lesgdrmacion petrografica y se incorpora el residt

de los andlisis quimicos de elementos mayoritatesliez y ocho (18) muestras de rocas que cuentan
con los andlisis petrograficos. Igualmente, se bésta la similitud existente entre los analisis
petrograficos y los analisis quimicos. La metodi@agmpleada durante el desarrollo de la investigaci
fue netamente analitica, ya que la informacionsiurinistrada por el asesor académico.Desde el punto
de vista geologico, se cartografio la secuenciardeinturon de rocas verdes, parte basal, fornreada
bordes de colisién entre placas y que se emplamyés de una zona de sutura, en rocas plegautas, c
una base méfica -ultramafica estratificada, de mMB0°W y buzamiento alto al W, constituido por
peridotitas /serpentinita y piroxenita, seguidagdbros y gabros piroxenicos, culminando la secaenci
lavas volcanicas maficas. El contexto geoldgicacddmina la intrusion de las rocas graniticas del
Complejo de Supamo y las intrusivas méficas sirmmetfismo. Desde el punto de vista geoquimico,
los diagramas de Jensen, AFMKNaO-CaO y los graficos TAS yJ0 vs SiQ, establecen que el
caracter del magma de la zona de estudio es talejtikomatitica. Se recomienda realizar trabajos
geoldgicos y geoquimicos a detalle, cerrando mali@sna de muestras de suelos cada 25m, sobre las
faldas y el tope del Cerro Siete Picos, apoyandande posible con un método magnético.
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Contribuidores:

Apellidos y Nombres

ROL / Cddigo CVLAC / e-mail

ACOSTA ENRIQUE

ROL CA | | AS | |TUu [ x | 3u |

CVLAC

e-mail

e-mail

BANDINI ANNA

ROL CA | | AS | |TU [X ]au |

CVLAC

e-mail | bandinianna@hotmail.com

e-mail

MARTINEZ FELIX

ROL |cAa| |as| [1u| |au|

CVLAC

e-mail | fmpetrologo@hotmail.com

e-mail

ROL |[cA| |Aas| |Tu| |[3u|

CVLAC

e-mail

e-mail

Fecha de discusion y aprobacion:

Dia
[13 |

Mes
|12

Ano
12010

Lenguaje: spa
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Archivo(s):

Nombre de archivo Tipo MIME
Tesis-Carecterizacion petroquimica de las Aplication/msword
rocas.doc

Caracteres permitidos en los nombres de los archivos: ABCDEFGHIJKLMNOPQRST
UVWXYZabcdefghijklmnopqrstuvwxyz0123456789_ -.

Alcance:
Espacial: (Opcional)
Temporal: (Opcional)

Titulo o Grado asociado con el trabajo: ING. GEOLOGO GEOLOGO

Nivel Asociado con el Trabajo: PREGRADO

Area de Estudio: DEPARTAMENTO GEOTECNIA DEPARTAMENTO DE
GEOLOGIA

Institucion(es) que garantiza(n) el Titulo o grado: Universidad de Oriente
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Derechos:

De acuerdo al articulo 44 del reglamento de trabajos de grado
“Los Trabajos de grado son exclusiva propiedad de la
Universidad de Oriente y solo podran ser utilizadas a otros
fines con el consentimiento del consejo de niicleo respectivo,

quien lo participara al Consejo Universitario”

Condiciones bajo las cuales los autores aceptan que el trabajo sea distribuido. La idea es dar la
méxima distribucién posible a las ideas contenidas en el trabajo, salvaguardando al mismo tiempo
los derechos de propiedad intelectual de los realizadores del trabajo, y los beneficios para los
autores y/o la Universidad de Oriente que pudieran derivarse de patentes comerciales o
industriales.
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