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RESUMEN

El presente articulo contiene observaciones de campo
y petrogréficas acerca de las unidades litolégicas que
se observan en las serranias de Naquén y Caranacoa,
situadas en el Departamento del Guainia, Republica de
Colombia. Se postula una hipétesis acerca del origen
de las manifestaciones auriferas que se presentan en
dichas serranias.

Esta hipétesis propone la precipitacion del oro a partir
de una salmuera quimicamente reductora, causada por
el oxigeno expelido por organismos anaerdbicos.

ABSTRACT

This paper contains petrographic and field
observations about the lithologic units obsserved in
the Caranacoa and Naquen Ranges, situated in Guainia
Departament, Colombia. It is postulated a hypothesis
about the gold ocurrences known in those ranges.

Such hypothesis proposes a gold precipitation from
chemically reducing brines caused by oxygen expelled
by anaerobic organisms.

INTRODUCCION

El presente articulo contiene una serie de observaciones
y conceptos del autor, resultado de exploraciones realizadas
para el Proyecto Radargramétrico del Amazonas, estudio
multidisciplinario llevado a cabo por varias agencias
gubernamentales de Colombia, para la Compagnie General
de Matiéres Radioactives COGEMA, Amoco Oil Company,
Empresas Colombiana de Petréleos (ECOPETROL) e
INGEOMINAS.

Con respecto a los criterios fundamentales acerca de la
geoquimica y petrografia del Precambrico en general, asi
como de algunos rasgos geomorfoldgicos relacionados
con diapirismo evaporitico, se refiere al lector a algunos
trabajos basicos listados en la Bibliografia.

GEOMORFOLOGIA

La regién oriental del Guania presenta los siguientes
paisajes geomorfologicos: 10. Una gran penillanura cubierta

parcialmente por arenas edlicas. 20. “Inselbergs" y "tors”,
muy numerosos en la parte sur de la Serrania de Caranacoa
y en la zona del bajo Inirida. 30. Las Serranias de Naquén
y Caranacoa (Figs. 1y 2) propiamente dichas, en forma de
relieves asimétricos, elongados en direccion Norte-Sur. Alli
se presentan, ademas, formas domicas, cubetas casi equidi-
mensionales, zonas de hundimiento y diversas geoformas
de aspecto karstico.

ESTRATIGRAFIA

La base de la secuencia estratigrafica observable, esta
constituida por una roca metavolcanica, parcialmente
migmatizada, compuesta por plagioclasa, cuarzo con bahias
y una matriz microcristalina. Al migmatizarse o granitizarse
se present6 una invasién de éalcalis, evidenciada por el
desarrollo secundario de microclina y biotita, esta ultima
reemplazando anfibol. En las figs. 3, 4 y 5 se pueden
observar estas vulcanitas migmatizadas. Sobre la unidad
descrita, reposa una roca metasedimentaria, compuesta
de sericita y cuarzo. Parece tratarse de una metapelita
arenosa, ya que la mica constituye mas del 60% de la roca.

A la unidad mencionada la sobreyace un metaconglo-
merado, compuesto de guijarros de cuarzo lechoso, chert
negro, pizarra silicea, cuarcita y de la roca subyacente.
Este metaconglomerado es de espesor reducido (30 a 80
cm). Su matriz es de color negro con abundantes cristales
octaédricos de magnetita. Posiblemente dicha matriz
contiene pechblenda u otros minerales de uranio o torio,
dado que presenta una radiometria relativamente alta para
una roca de origen detritico (600 cuentas segundo). Sobre
el metasedimento descrito, reposa un conglomerado oligo-
mictico, compuesto de granos de cuarzo lechoso, cuyo
tamaiio decrece gradualmente hasta tornarse en una meta-
arenisca. Esta roca forma relieves prominentes en la parte
sur de Raudal Alto y Cafio Mina en la Sierra de Caranacoa.
También descuella en la zona de Santa Rosa y al oriente del
aeropuerto de Tigre en la Serrania de Naquén. En esta
ultima, presenta ademas buenas exposiciones en la zona
de Cafio Loco y al oeste de alli en un gran pliegue de forma
domica. Sobre la unidad mencionada, reposa una pizarra
talcosa de color verde claro, untuosa al tacto. Almeteorizarse
toma un color crema. Esta pizarra esta expuesta en Cafo
Raimundo y en el nucleo del pliegue de Cerro Minas. A la
pizarra talcosa, sucede una metaarenisca sacaroide,
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cuarzosa, de grano fino a medio; a continuacién sigue una
alternancia de metaareniscas y pizarras grafitosas, estas
ultimas con espesores muy inferiores. Hay por lo menos
siete niveles de metaareniscas y posiblemente otros tantos
lechos de pizarras. Hacia el norte de Naquén y en la Sierra
de Caranacoa, la secuencia parece adelgazarse. Las meta-
areniscas presentan las siguientes caracteristicas: Se
componen de clastos de cuarzo, entre los que se encuentran
algunos de color azul. Ademas se hallan agujas de turmalina
formando lechos de poco espesor, esporadicos granos de
zircén redondeados, magnetita, ocasionalmente pirita en
granos redondeados como se ve en las figs. 6 y 7 formando
un mosaico con los granos de cuarzo equidimensionales,
indicando con esto un origen detritico. En general, se evi-
dencia un metamorfismo de bajo grado por lo cual se
encuentran en la matriz minerales tales como cloritoide y
andalusita (Fig. 8). La matriz de composicién pelitica se
presenta totalmente transformada en sericita, en partes
con manchas de grafito. Ademas de los minerales anotados,
cabe agragar la frecuente aparicion de vacios con formas
geométricas, posiblemente originados en la disolucion de
minerales, como se puede apreciar en las figs. 9, 10, 11, 12
y 13. Ademas hay metaareniscas de aspecto craquelado,
con suturas como si la roca hubiera sido compactada,
cerrando cavidades. En las metaareniscas del Guainia, son
frecuentes las intercalaciones de metaconglomerados
cuarzosos (Fig.14) enforma de lentes. También se presentan
metaareniscas en las que predomina la matriz sericitica,
que pueden considerarse metapelitas arenosas. En las
metaareniscas y metaconglomerados del Guainia, son
frecuentes las vetas y vetillas de cuarzo puro, en las que
este mineral presenta una cristalizacion irregular, tomando
una de las culminaciones del prisma el aspecto de una raiz
molar. En esas vetas es frecuente la variedad amatista.

Los metasedimentos detriticos mencionados, se
encuentran en varios grados de migmatizacion, desde una
metaarenisca donde la invasion de feldespato de potasio es
incipiente (Fig. 17), hasta una roca que gradualmente
perdié su aspecto detritico (Figs. 18 y 19) y tomo una
composicion y textura granitoides. Alli los granos remanentes
de cuarzo quedan como islas incluidas en una matriz de
grandes cristales de microclina (Fig. 20). Aun en la roca
totalmente granitizada es posible identificar cual fué la
composicion original.

Los sedimentos peliticos. del Guainia presentan un
metamorfismo regional de bajo grado. Son pizarras de
colores gris y negro. Son frecuentes las intercalaciones de
limolita formando lentes. Los minerales mas comunes son
sericita, clorita y grafito. Se encuentra turmalina formando
capas delgadas de agujas microscépicas que le dan a la
roca un aspecto de fieltro (Fig. 21). Algunas pizarras son
grafitosas y en ellas hay esporadicos cristales euhedrales
de pirita. Es importante mencionar los vacios frecuentes
(figs. 22 y 23) por los cuales la roca es poco densa. Las
pizarras en mencion presentan abundantes suturas
estiloliticas.

Por uitimo cabe anotar formas de posible origen organico,
cuyo contorno se conserva en grafito (figs. 23 y 24).
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Los metasedimentos peliticos también se encuentran
afectados por los procesos de migmatizacion. Hay muy
buenos ejemplos de esto en los raudales de Mavecure, del
Rio Inirida y en el paraje denominado Huesito, en las
riberas del mismo rio, donde estan expuestas rocas
graniticas que contienen silicoaluminatos tales como
sillimanita y cordierita.

Por ultimo, cabe mencionar los diversos granitoides produ-
cidos por la migmatizacién de los metasedimentos y metavul-
canitas. En la Fig. 26 se observa un ejemplo de una roca
granitica en la que aln se conservan los mosaicos de
cuarzo caracteristicos de una antigua roca detritica
metamorfizada. En algunos lugares como el raudal mas
alto del Caiio Nabuquén, en la vertiente oriental de la Sierra
de Caranacoa, hay muy buenas exposiciones donde se
puede observar en roca fresca la transicion de metaarenisca
a granito.

TECTONICA Y PLEGAMIENTO

La evolucion tectonica de las Sierras de Naquén y
Caranacoa es relativamente sencilla y se desarrollé en su
mayor parte en el Precambrico (durante el Proyecto
Radargramétrico del Amazonas fueron datadas las
principales unidades litoldgicas). Nada evidencia una acti-
vidad significativa durante el Fanerozoico. La regién no
parece haber sido sometida a grandes eventos orogénicos,
no hay indicios de plegamiento intenso ni de fallas inversas.

En el patron de plegamiento se encuentran caracteristicas
de fendmenos de diapirismo, tales como sinclinales en
forma de amplias cubetas y anticlinales estrechos. Algunos
de estos tienen forma démica como el que se halla al sur del
Raudal Alto del Rio Inirida, en la Serrania de Caranacoa,
donde ademas hay una estructura de colapso con aspecto
de crater. También se presentan rasgos de un gran colapso
al extremo sur de la Serrania de Naquén en las cabeceras
del Rio Pehua.

En ambas serranias son comunes los hundimientos, hay
numerosas dolinas y se encuentran algunas cavernas. En
cuanto a la tecténica en sentido estricto, las fallas mas
importantes son: La Falla del Cafio Nabuquén, con direccion
NEE-SWW, la cual encauza a dicho caio en la mayor parte
de su curso. A lo largo de ella se emplazaron dos pequefios
stocks graniticos y es conspicua la alteracion turmalinica en
la zona de brecha. La Falla de Naquén con direccion N-S,
que limita al occidente la serrania del mismo nombre. Hay
ademas numerosos alineamientos atribuibles a fallas que
requieren confirmacion, tales como los de Cafio Aque,
Cafo Mairré y otros en la Serrania de Naquén y los de Cafio
Apiare y Cafio Guifia en la Sierra de Caranacoa.

GENESIS MINERAL

En este aspecto, el primer factor para considerar es la
forma de presentarse el oro, como chicharrones que suekdan
y envuelven los granos de cuarzo en metaareniscas y
metaconglomerados. En las pizarras se encuentra enforma
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de hilos delgados de formas delicadas.

Esto indica una precipitacion en la cual la forma de los
fragmentos esta relacionada a los espacios disponibles en
el sedimento y en ningln caso a la dindmica de un arrastre
fluvial.

Tampoco hay indicio alguno que permita suponer una
mineralizacion hidrotermal. En contra de esa posibilidad
hay los siguientes factores:

10. En las ocurrencias auriferas observadas no hay alte-
racion hidrotermal. No se hallan minerales tipicos de ello,
tales como epidota, clorita, carbonatos, sulfuros. En algunos
sitios se presentan vetas de cuarzo lechoso puro, discon-
tinuas, que parecen originarse en la solucion y reprecipitacion
de silice dentro de la misma roca.

20. La turmalina que se observa en los metasedimentos
del Guainia no es de origen neumatolitico, ya que se
presenta a lo largo de planos de estratificacion, sin estar
acompanada de minerales tipicos de procesos neumato-
liticos, tales como fluorita, topacio, micas de litio, etc. Por
otra parte, no se encuentra relacion espacial entre la turma-
lina y las manifestaciones de oro.

30. No hay indicios de magmatismo que hubiera afectado
los metasedimentos que contienen el oro. Solamente se
conoce la existencia de un dique de diabasa en el extremo
norte de la Serrania de Naquén.

40. Las rocas metavolcanicas, parcialmente migmatizadas
que se hallan en la base de la secuencia, son anteriores a
los metasedimentos.

50. Los granitoides que se conocen en el area, son
migmatiticos como lo indican sus caracteristicas texturales
y composicionales.

60. La granitizacion o migmatizacién no es un fenémeno
generador de fluidos mineralizantes, por el contrario puede
producir dispersion de acumulaciones preexistentes. Cabe
agregar que no hay hallazgos de oro en rocas graniticas en
el Guainia. Las ocurrencias se limitan a los metamedimentos.

Descartada la hip6tesis de un origen hidrotermal, para
comprender el proceso de mineralizacion hay que tener en
cuenta varios factores. Entre ellos el tiempo geoldgico en el
que tuvo lugar la sedimentacion. La presencia de granos de
pirita redondeados en las metaareniscas y de iguales
dimensiones que los granos de cuarzo, permite suponer
que la depositacion ocurrié cuando la atmosfera terrestre
era quimicamente reductora. Esto lo corrobora ademas las
dataciones radiométricas que realizé el Proyecto Radam
Brasil en el extremo sur de la Serrania de Naquén (donde
denominaron los metasedimentos en cuestion Formacion
Tunui), las cuales dieron 1.700 millones de afios para el
evento metamorfico. Otro aspecto importante lo constituyen
las caracteristicas de los metasedimentos. Entre estas
cabe mencionar rasgos morfolégicos tales como estructuras
de colapso, dolinas, cavernas, sinclinales en forma de
cubeta, etc. También aspectos mineralégicos, tales como
lechos de sedimentos talcosos, turmalina estratiforme,
cuarzo corroido, cuarzo autigénico, vacios de formas geomé-
tricas de posibles minerales solubles, etc.

A todo lo anterior puede agregarse la presencia de grafito,
relativamente frecuente, especialmente en los metase-
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dimentos peliticos. Presumiblemente se trata de grafito de
origen organico, ya que se alcanzan a insinuar formas de
posibles organismos.

El proceso de mineralizaciéon parece haber sido asi:
Transporte en solucién salina concentrada, posiblemente
en forma de complejos cianicos o de cloruros complejos. En
un ambiente reductor este tipo de soluciones son estables.
La precipitacion pudo tener lugar en sitios donde organismos
procaryotes segregaban oxigeno como un desecho toxico.
Al analizar este tipo de proceso de acumulacion, la fuente
primaria del oro pudo ser muy remota. Mas aun la solucién
salina pudo ser agua de mar concentrada por evaporacion.

Posteriormente, ha tenido lugar una concentracion residual
por procesos edaficos, que ha originado lo que se conoce
en la region como “la pega”, simplemente un paleosuelo.
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Fig. 3. Micrografia con nicoles cruzados. Roca volcénica migmatizada; se observa matriz microcristalina a la
izquierda, cuarzo con bahias al centro y microclina de neoformacién arriba.

Fig. 4. Micrografia con nicoles cruzados. Roca volcanica migmatizada; arriba a la izquierda cuarzo con bahias,
al centro matriz microcristalina, a la derecha microclina.
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Fig. 5. Micrografia con nicoles cruzados. Se observa cuarzo con bahias, anfibol parciaimente biotitizado;
plagioclasa en microlitos. Roca volcanica.

Fig. 6. Micrografia con nicoles cruzados. Metaarenisca. Al centro se observa un grano de pirita redondeado.
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Fig. 7. Micrografia con nicoles paralelos. /dem metaarenisca anterior.

Fig. 8. Micrografia con nicoles cruzados. Metaarenisca con cristal de andalusita al centro.
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Fig. 10. Micrografia con nicoles cruzados. Metaarenisca con vacios de formas geométricas ¢ pseudomorfos de
minerales solubles?
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Fig. 12. Micrografia con nicoles cruzados. Metaarenisca arcillosa con vacios.
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Fig. 13. Micrografia con nicoles cruzados. Metaarenisca arcillosa con cuarzos corroidos y abundantes cavidades
geométricas que le dan aspecto reticulado.

Fig. 14. Micrografia con nicoles cruzados. Metaconglomerado. Al centro pueden verse dos ciastos policristalinos.
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Fig. 15. Micrografia con nicoles cruzados. Metaarenisca con cuarzos corroidos. Hay algunos granos mayores de
origen volcanico.

Fig. 16. Micrografia con nicoles cruzados. Metaarenisca arcillosa con granos angulares y numerosos vacios
geométricos.
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Fig. 17. Micrografia con nicoles cruzados. Metaarenisca en proceso de migmatizacion; se pueden ver cristales
de microclina.

Fig. 18. Micrografia de metaarenisca parcialmente migmatizada; abajo y a la derecha se observa un gran cristal
de microclina rodeando los granos de cuarzo.
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Fig. 19. Micrografia con nicoles cruzados. Metaconglomerado en proceso de migmatizacion. Arriba a la izquierda
se observan dos clastos policristalinos en proceso de reemplazamiento por el gran cristal de microclina abajo.

Fig. 20. Micrografia con nicoles cruzados. Granitoide producto de migmatizacion de metaarenisca. Se observa
un gran cristal de microclina con "islas” de cuarzo.
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Fig. 21. Micrografia con nicoles paralelos. Se observa desarrollo de turmalina en capitas paralelas a la
estratificacion.

Fig. 22. Micrografia con nicoles cruzados. Pizarra con vacios por disolucion.
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Fig. 24. Micrografia con nicoles cruzados. Pizarra con mancha en grafito de un posible microorganismo.
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Fig. 26. Micrografia con nicoles cruzados. Granitoide producto de migmatizacion de metaarenisca.
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Fig. 27. Fotografia de imagen de radar. Pliegue domico en Raudal Alto, con cima en forma de crater, por colapso.

Fig. 28. Fotografia aérea. Estructura de colapso en forma de Pehua. Escala aproximada 1:50.000.




