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drenaje minimos.

c. Las 8reas de hundimiento (valores méximos de isolongas), corresponden a zo-
nas en las cualés actualmente los espesores_de.sedimentos son mayores.

I o RECOMENDACIONES
1

.ﬁeéerminar-el carécter de los sedimentos en las &reas consideradas como zona de
recargas. ‘ ’ '

|  _1 - Hacer pruebas de infiltracién en las mismas.

Estéblecer una red de infiltrémetros en las éreas mis favorables.

;Dé écuerdo'a los resultados obtenidos, determinar la factibilidad_de‘recarga ar

tificial de los acuiferos en dichas 4reas.
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'MORFOLOGIA Y GENESIS DE: LOS DEPOSITOS ﬁE CAOLIN .
UBICADOS EN LA REGION ORIENTAL DEL ESTADO BOLIVAR

VENEZUELA -

Simén E. Rodrigue’z2

RESUMEN

Los dep6sitos de caolfin més importantes de Venezuela, tanto por su calidad como

"v.‘pqr»sus reservas, se ubican en la regifn comprendida entre E1 Dorado y La Escalera,

"‘Boiiyar Oriental. Genéticamente los depésitos representan la zona superior meteori-
-zada de rocas {gneas, esencialmente dioritas y gabros cuarciferos muy ricos en plagio

clasas y piroxenos, de la provincia magmitica de Guayana. Tecténicamente estas unida. -
des estdn en contacto con granitos tempranos del Orinoquensis, con secuencias volcéni
cas de la Formacién Cicapra y con rocas clésticas del Grupo Roraima. Mineralégicamen -
te el caolfn de Bolfvar Oriental est4 constituido por caolinita, cuarzo, muscovita,
muy poca-anatasa'y‘traza;de clorita, vy quimicamente presenta las siguientes caracteris
ticas: Al,03 37-39%, §i0y 40-497%,. Fep03 0,3-1,2% Ti0y 0,5-1,3%, Ca0 0,3-0,05%, MgO-
0,09-0,11%. Morfolégicamente los depésitos constituyen grandes mantos residuales su
mamente homogéneos y con espesores que pueden sobrepasar en muchos casos los 40 metros. -

Se estima que las reservas de caolin a nivel regional sobrepasan los 200 millonés de
toneladas métricas. ' : : .

ABSTRACT

‘Because of the large reserves and the quality, the most important kaolin deposits
of Venezuela are located between El Dorado y La Escalera, Eastern Bolivar. Geneticall' "
ly the deposits represent the upper weather zone of igneous basic rocks, essentially
cuarcitic diorites and gabbros very rich in plagioclase and pyroxenes. Tectonically
these units are in contact with early granites of orinoquensis age; with volcanic se-

' quences of the Cicapra Formation, and with clastic rocks of the Roraima Group. Mine-

ralogically the Eastern Bolivar Kaolin is constituted by kaolinite, quartz, muscovite,
few anatase, and trazes of chlorite, and chemically has the following characteristics:
Al203 37-39%, S1i0p 40-49%, Fep03 0.3-1.2%, Ti0y 0.5-1.3%, Ca0 0.3-0.05%, Mg0 0.09-

0.11%. The deposits constitute large residual bodies, extremely homogeneous, and with

thickness in many cases over 40 meters. The reserves of kaolin are estimated over 200
million TM in a regional scale. =

leecibido'éI 1° - de diciembre de 1976.

2Dibisi6h'dejRécnrsOS Minerales, Direccién de Geologia, Ministerio de Minas e Hidroé

_-carburos, Caracas, Venezuela.
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INTRODUCCION

Debido a la gran importancia econémica que en la actualidad esti cobrando el cao

1fn como materia prima bésica en las industrias del papel, cerémica, porcelana,pin;g
ras e insecticidas, los grandes depésitos ubicados en Bolfvar Oriental fueron estudia
dos en detalle durante el afio 1975 con el fin de profundizar en su génesis, calidad,
extensién superficial y reservas.

Los dep6sitos de caolfn del Estado Bolivar se ubican en una extensa zona loca%i
zada entre El Dorado y La Escalera, Distrito Roscio, a unos 515 km al sureste de Ciu
dad Bolfivar, y a 180 km al noreste de Santa Elena de Uairén, ubicada en la frontera
con el Brasil (Fig, 1). La regién se caracteriza por una topograffa suave, vegeta-
cién exhuberante, tipica de las selvas tropicales y por una larga estacién lluviosa.
Los depbésitos estén atravesados por la carretera troncal 10, la cual se dirige desde

Ciudad Guayana hasta la frontera con Brasil y una linea aérea comercial toca en forma

regular los aeropuertos cercanos de Tumeremo, El Dorado y Santa Elena de Uairén.

En la actualidad, parte de los depésitos estd bajo explotacién, produciendo més
de 10.000 toneladas métricas anuales de caolfin para las industrias de la cerémica y

sanitarios del centro del pais. En la zona existe una planta de beneficio de caoliq;:‘v

1la cual incluye secadores, separadores magnéticos y separadores por aire.

Todo lo referente a estudios petrogréficos, andlisis quimicos y anélisis minera

16gicos fue realizado en la Divisidén de Investigaciones de la Direccién de Geologia.;>'
El autor agradece al Dr. Peter Moticska, geb6logo en esa Divisién, la preparacién_de .

los informes petrogréficos y mineralégicos.

Este trabajo es presentado con autorizacién del Director de Geologfa del Ministg -
‘rio de Minas e Hidrocarburos. :

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS REGIONALES

~ En forma regional, cuatro grandes unidades geolégicas son importantes, a saber
(Fig. 2): ' ‘ ‘ '

a) La Formacién Cicapra.
b) Las secuencias igneas y metasedimentarias de El Dorado-La Escalera.
c) Los granitos Tempranos del Orinoquensis.

~d)  El Grupo Roraima.

~ -Formacién Cicapra

La Formacién Cicapra, la cual aflora a unos 100 km al este de la zona estudiada,
constituye parte del Grupo Carichapo, conjuntamente con la Formacién El Callao. El
nombre fue introducido por Menéndez (1968) para designar la unidad supe;ior'del,Grupo
‘Carichapo, redefinido por é1 mismo en el esquema de nomenclatura propuesto a base de

" su estudio en la regidn de Guasipati-Tumeremo, Estado Bolfvar. La unidad alcanza su
 desarrollo méximo en la localidad tipo Rfo Yuruari a unos 500 m al este del paso Morg
~. chitoyal sureste del pueblo de Pastora, y se reconoce al norte de la regién de Guasipati
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en las proximidades de los cuerpds granftiCQs.

_ La Formacién consiste en un 80% de esquistos anfibolftico-biotftico-epidotftico~
~albiticos, derivados de tobas b&sicas, grauvacas'y limolitas grauvédquicas,. de estra

tificacién media a laminada. Los ‘esquistos se intercalan con una proporcibn menor de

brechas tob&ceas, brechas y aglomerados volcanicos metamorfizados, compuestosdélneta-v

" andesita en una matriz esquistosa actinolitica. La unidad estd intrusionada por sills
'y diques de pérfidos de cuarzo y felsitas, més abundantes cerca de los stocks de b6r
'j,fidd de cuarzo, que también intrusionan a la Formacién en los alrededores de Pastora.
-La facie metamérfica predominante es la de los esquistos verdes, la cual se transfor

 ma hacia el norte en la facie de la anfibolita.

LaS'Sécﬁénc{aé'fgpeas v metasédimentarias de El Dorado-La Escalera

: --Ld‘éqna.éStudiada;Venftoda su extensién est§ caracterizada por una secuencia de
dioritas .y gabros cugrciferos ‘muy ricos en plagioclasas, alterados en las &reas planas

.a caolfn. y por rocas esquistosas, posiblemente de caricter anfibolfitico, muy latiri.

tizadas y ricas en‘manganeso.'3Estaé,unidades’constituyen, muy probablemente, parte
del Grupo Carichapo sin diferenciar, tan caracterfistico de la regién meridionaldeEl"

‘Dorado.. .. . ‘ , .

'Granitds temptanos.del Orinoquensis (E1 Parguaza y La Paragua);':‘

Los granitbs‘temﬁranos, los cuales afloran a unos 60 km-al nofeSte‘de‘1a1fégién o

estudiada, afectaron intensamente al grupo volcénico de Cuchivero,manifestadq porole ..

gamientos y metamorfismo de bajo grado. Litolégicamente estas unidades est4n reprg‘;v'
sentadasipOfilps granitos de El Parguaza y La Paragua. . ' ' s

‘ ‘»Ellgranito de'Parguaza; el cual aflora al suroeste del Rio Suépure, esﬁunaHrbéa
biotftica de grano medio, con textura porffdica que muestra afinidades rapakiviy fue

‘incluido.-por Mc: Candles (1966) en-su "Seire Ignea de Cuchivero" (hoy Grupo Cuchivers).:

Su_compqsicién mineralégica es dé feldespato (30-50%), euhédricos-subhédricos, de1 1
22 cm o mis. en la dimensién mayor, seccifn ovoidea y éeomposicién mixta; algunos son

“ricos en biotita. 'El granito de El Parguaza es sumamente parecido, pero ‘con cantida -

“des apreciables de cuarzo y un incremento de muscovita., Aflora atodo 'lo largo de la

reégién meridional de La Paragua, Bolivar Central.

» El:G?upp‘Rbtaimavv‘

Esta gran unidad cléstica, la cual dflora extensamente en forma<hagréndéé mesa$-m'.““

eh"Guayéna‘Meridional,_Bfasilfy~Guayana, ha sido dividida regionalmente en cuatro for

maciones, asaber: Formacién Uairén, unidad basal que suprayace una superficie .volcs

nica metégfizada'y<e;091qnada;ﬂpfeg5mbricavantigua, consiste en conglomerados y are ﬁ
niscas, de origen fluvial.  Por encima de esta primera unidad est4 ls Formacién Cuque-

-nan: 50-100 m.de lutitas ffsiles que a su vez infrayacen a la Formacién Uaimapué,.
- . una-secuencia de ftanitas, limolitas y arcosas rojas, en la cual algunos miembros mues

tran' estructuras caracter{sticas de origen fluvial y de delta pequefio. La unidad su

pgrior,“Formgéién Matauf, se ha definido para propésitos cartogréficos y aflora en -
forma de prominentes mesas (topnis).
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LITOLOGIA LOCAL

Localmente, la zona estudiada se caracteriza por la presencia de secuencias, g -

neas y metasedimentarias de El Dorado-La Escalera. Estas unidades se cuentran sumameg‘ﬂ‘f

te meteorizadas en las zonas bajas, dando como resultado niveles superiores caolinf{- °

ticos, dependiendo de los caracteres mineraldgicos de las rocas (Fig. 3). Las rocas -

{gneas de la zona estén constituidas por gabros y dioritas cuarciferas, compactas cuan.

do frescas, verdosas, homogéneas y alteran ripidamente en las zonas bajas a"ﬁivelesf-‘, .

caolinfticos amarillentos y blanquecinos. La granularidad varfa desde grano fino el
- grueso, son muy ricas en plagioclasas, cuarzo y ferromagnesianos, tipo ¢linopiroxeéno.
Las rocas afloran esencialmente hacia la zona sur .y oriental del 4rea estudiada en..
contacto con rocas clisticas del Grupo Roraima. En general, son rocas hipoabisales

con un porcentaje alto de 4lcalis, calecio, aluminio y cuarzo. Afloramientos frescos
se pueden localizar al sur de la regién estudiada, 4reas de La Virgen, La Escalera,

_etc., comstituyendo riscos de gran magnitud. Muchos de estos afloramientos estén bg'-
“jo activa explotacidn con el fin de obtener bloques para uso ornamental. :

© Bajo el microscopio la roca presenta buena textura offticae intersertal. Se com .

‘pone de plagioclasa (50-70%) intermedia a b4sica, tabular y fresca, escaso feldespa-

to potédsico intersticial (1%), ¢linipiroxeno de la serie diopsfdica (20-40%) de grano . .

'.grueso,‘eséasaménte‘alterada a hornablenda verde comdn ( 1%), biotita (1%), ilmeni-

ta (2%) en agregados finamente granulares a esqueléticos, pirrotita y apatito ( 1%)

¢ muy escasos.

La regién estudiada presenta una serie de elevaciones, especialmehtehaciéeleg_
te y hacia el Norte, caracterizadas por gruesos espesores laterfticos rojizos a par-.

<. do rojizo y que deben constituir una gran secuencia de metasedimentos y metavolcéni
/% cas {ntimamente asociadas con los gruesos espesores de rocas fgneas verdes ricas en .
~ plagioclasas. En realidad, toda la zona sur, especialmente la regién de El Dorado,
. se caracteriza por rocas esquistosas, anfibolitas con estructuras palisepticas, uni-
- -dades. silfceas y secuencias de metasedimentos ricos en minerales manganesfferos, en -
" parte volcédnicos (Benaim, N. y Rfos H., 1975). En la regién caolinftica del Kiléme
~ tro 88, y aun cuando las rocas metasedimentarias y metavolc4nicas estan extremadamen

te alteradas, se pudo observar tipicas estructuras metamérficas, tales como foliacién
intensa, replegamiento, orientacién definida de minerales micéceos y boudinages de
cuarzo. Afloramientos éstudiados en diversos cortes .de la carretera Troncal 10, se
caracterizan por rocas esquistosas de color marrén violiceo a verde, muy alteradas, .
ricas en sericité,'énfibqles, cuarzo-y mgy.posiblemente epidoto. Las vetas de cuar- -
zo se caracterizan en forma local, por un alto contenido de minerales manganesiferos:
del tipo psilomelano-wad. E1 contacto de estas rocas esquistosas con las unidades
fgneas es extremadamente diffcil de ubicar, aunque se localizé indirectamente en las
cercanfas del Kilémetro 88, en parte por el tipo de material de alteracién y en par-
te por el cambio fisiogrdfico. Las rocas alteran a una laterita de color marrén ro- -

jizo oscuro con un contenido alto de manganeso.

LOS DEPOSITOS DE CAOLIN

Génesis y Morfologia'

Genéticamente los depSsitos se asocian exclusivamente con las rocas f{gneas ga-
broicas y dioritas, las cuales abundan extensamente en toda la zona centro-oriental

-del Estado Bolfvar. Los depésitos constituyen grandes mantos residuales con espesores .
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que pueden sobrepasar los 30 m, y que se ubican preferentemente donde las masas {gneas
han posefdo las condiciones climatolégicas para una total meteorizacién (Fig.3). De
acuerdo a los estudios geolégicos detallados, los depbésitos de caolfn forman niveles
muy uniformes en la zona sur-occidental, donde el caolin se presenta con espesores su
periores a los 40 metros, aflora directamente y su calidad es 6ptima. Es en esta zo
na donde se ubican las actuales explotaciones y las‘plantas de tratamiento. Se esti
ma que esta zona guarda mds de 25 millones de toneladas métricas de caolfin blanco.

La zona oriental del KilSmetro 88 presenta también importantes depésitos de cao
1fn con un espesor que debe superar los 15 m. Esta zona estd bajo activa explotacién.

La zona Este posee grandes reservas de caolfin de buena calidad, pero se encuentra
cubierta por depésitos aluvionales recientes con espesores que sobrepasan los 8 m. Los
estudios evaluativos han indicado la presencia de capas no comerciales de caolin rede
positado en estos aluvionales. ’ '

Se ha comprobado que los niveles caoliniticos se han producido sobre zonas gabroi
cas y diabdsicas con un porcentaje alto en plagioclasas (sobre el 60%). Estudios rea
lizados en la zona meridonal de la regién estudiada, pusieron de manifiesto que 1los
niveles caolinfticos producidos sobre diabasas y gabros con bajo contenido de plagio
clasas, son extremadamente ricos en hierro e inclusive en TiO,.

Mineralogfa v anilisis quimicos

Los dep6sitos de caolin de la regién oriental del Estado Bolivar (kilémetro 88),
fueron estudiados detalladamente a profundidad, por calicatasyperforaciones explora
torias. Muestras representativas fueron analizadas petrografica, mineralégica y qui
micamente. Igualmente se hicieron ensayos relativos a distribucién de particulas,
brillo y viscosidad. La Tabla 1 muestra el esquema de investigacién integral que se
aplicé a los caolines venezolanos.

Los estudios evaluativos mostraron que los niveles de caolin consisten principal
mente de un material variando en color desde el blanco hasta él amarillo muy palido.
El caolfn contiene una proporcién muy variable de cuarzo libre, pero siempre en canti
dades relativamente bajas, mica muy fina a veces sericfitica y muy bajas cantidades de
minerales pesados, generalmente trazas, tales como anatasa, turmalinayzircén. Mues’
tras representativas fueron analizadas cuidadosamente para conocer la distrubicién en
el tamafio de partfculas (Tabla 2). Se usaron mallas normales variando entre 65y 325.
Las partfculas mis finas de la malla 325 se muestran como difmetros en micrones de las
partfculas y fueron determinadas por el método sedimentolégico de c&lculo de tamafio a

base de hidrémetros (ver Tabla 2).

Los difractogramos por rayos X de todas las fracciones obtenidas, mostraron una
caolinita bien cristalzada sin presencia de montmorillonita. -Las micrograffas por e
lectr6n verificaron el cardcter de excelente cristalizacién de los caolines.

El brillo del material caolinftico bruto, calculado en muestras representativas,
varfa entre 60 y 90.

El andlisis quimico realizado sobre muestras caolinftcas de los niveles interme
dios es muy parecido a la composicién caolinftica pura (Tabla 3). El valorde la alg
mina es mis bajo, los dlcalis se mantienen normales y el Ti0; es relativamente alto,
tfpico de los depésitos laterfticos.

3Téb1a 1. Muestra de caolin reducida hasta 6 mailas, mézélada y dividida en Z.porcidnes.'4

géci6n dg los caolines venezolanos

Esquema del tratamiento en la investi

(Estado Bolfivar).

Mécha himeda

' Determinacién de humedad, secada, 82°C

" Cedazo.

Mezclada

‘Reducida hasta 48 mallas.

‘Himedo

141

Determinacidén particulas, mallas

-Remocién y participacién

-100+200

-325

-200+325

-65+100

+ 65

‘Resfduo

30 gm

30. gm

-325 mallasv

Examen Petrogrifico

-65 mallas._

Rayos X

Andlisis quf

X

Rayos

Andlisis sedimentacién Tamafo (Hidrémetro)

S.E.M.

mico.

Difraccién

Distribucién tamadio

(Método Beaker)

-2 micrones

=325 + 2 micrones

X

Rayos

S.E.M.
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Tabla 2. Distribucién del tamafio de partfculas de los caolines venezolanos (Estado

Muestra N® 2216-A

Bolfvar) por tamizado himedo y método sedimentolégico por hidrémetros.

Muestra N® 2216-B Muestra N* 2216-C

Tama#o % Peso Tamafio % Peso Tamafio % Peso
Particula mis fino que Particula mis fino que Particula més fino que
. 65 mallas 73.7 65 mallas 98.7 65 mallas 98.5
100 ¢ 65.8 100 " 96.4 100 " 96.7
200 " 47.8 200 " 76.0 200 " 85.6.
325 " 37.3 325 v 61.1 325 " 73.0
34.4 Micro 36.2 37.2 Micro. 57.1 31.2 Micro 72.9
17.0 " 29.9 17.7 ¢ 49.3 16.2 " _ 58.4
12.5 " 26.6 12.8 " 45.7 12.0 " 52.6
7.7 ¢ 21.4 7.9 " 36.1 7.5 " 41.1.
6.2 " 17.8 6.3 " 30.1 6.1 " 35.3
4.5 " 14.5 4.6 " 25.8 4,5 128.3
2.7 "¢ 9.5 2.7 " 18.0 - 2.7 "~ ' 19.6
2.2 " 7.2 2.2 " 15.0 2.2 " 16f2»
1.3 "¢ 5.3 1.3 " 10.8 1.3 " 10.4
2.0 " 6.3 2.0 " 13.8 2.0 " 14.8

Tabla 3. Andlisis quimicos.

Profundidad '
de muestra % SiO2 A1203 Fezo3 TiO2 Ca0 Mg0 KZO NaZO
2,00 - 3,50 m 45 39 0,51 0,80 0,03 0,16 0,27 0,10

3,50 - 6,00 m 45 39 0,48 0,93 0,04 0,12 0,69 0,07.
6,00 - 9,00 m 44 39 1,2 1,3 0,04 0,11 0,63 0,05
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