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RESUMEN

En el Arco Minero del Orinoco, ubicado en el norte del esta-
do Bolivar, Venezuela, se realizé un estudio de prospeccion
geoquimica, mediante el andlisis estadistico y espacial de las
concentraciones de los elementos quimicos Fe, Ti, Cr, Nb y Zr
en concentrados de minerales pesados y sedimentos finos de-
positados en rios de orden 6 y 7, con el fin de identificar ano-
malias geoquimicas que permitan localizar zonas prospectivas
potenciales, que puedan ser asociadas a depositos minerales. El
analisis quimico, en el caso de los concentrados de minerales
pesados, se realizé mediante ICP-OES para Fe203 y TiO2, y
por ICP-MS para Cr, Nb y Zr, mientras que, en el caso de los
sedimentos finos, este se realizd6 mediante ICP-OES para todos
los elementos. Por su parte, el analisis estadistico fue realizado
usando el software STATISTICA 10.0. Con la informacion ob-
tenida se generaron los mapas geoquimicos, situando las ano-
malias. Los resultados permitieron sugerir la existencia de dos
grandes zonas prospectivas: la primera zona presenta anomalias
de Cr y concentraciones altas de Fe y Ti; la segunda zona pre-
senta anomalias de Nb y Zr, y concentraciones altas de Fe y Ti.

Palabras clave: Arco Minero del Orinoco, concentrados de
minerales pesados, mapa geoquimico, prospeccion geoquimica,
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ABSTRACT

In the Orinoco Mining Arc, located in the north of the Bo-
livar state, Venezuela, a geochemical prospecting study was
carried out, by the statistical and spatial analysis of the con-
centrations of the chemical elements Fe, Ti, Cr, Nb and Zr
in heavy-mineral concentrates and fine sediments deposited
by rivers of order 6 and 7, in order to identify geochemical
anomalies that allow locating potential prospective areas,
which may be associated with mineral deposits. The chem-
ical analysis, in the case of mineral concentrates, was made
by ICP-OES for Fe203 and TiO2, and by ICP-MS for Cr,
Nb and Zr, while in the case of fine sediments, the chemical
analysis was made by ICP-OES for all elements. For its part,
the statistical analysis was performed using the STATISTI-
CA 10.0 software. With the obtained information, geochemi-
cal maps were generated, locating the anomalies. The results
allowed suggesting the existence of two large prospective
zones: the first zone presents anomalies of Cr and high con-
centrations of Fe and Ti, the second zone presents anomalies
of Nb and Zr, and high concentrations of Fe and Ti.

Keywords: Orinoco Mining Arc, heavy-mineral concentrates,
geochemical map, geochemical prospecting, fine sediments.
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1. INTRODUCCION

Venezuela, actualmente, se encuentra enfocada en el
desarrollo sustentable del Arco Minero del Orinoco
(AMO), el cual corresponde a una zona estratégica para
el impulso del sector minero y el desarrollo econdomico
de la nacion. En si, el AMO tiene un valioso potencial
minero y posee grandes yacimientos que son explotados
por industrias especializadas segun su region y/o
ubicacion [1].

El AMO (Fig. 1) esta ubicado al sur del rio Orinoco, en
la parte norte del estado Bolivar y tiene una superficie
total de 111 843,70 km?. Su gran relevancia recae en la
presencia de importantes yacimientos de minerales como
Cuarzo, Coltan, Bauxita, Hierro, Oro y Diamante [2].
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Figura 1: Mapa de ubicacion del Arco Minero del Orinoco
(AMO). [Elaboracion propia, 2020]

Dada la importancia de esta zona, en ella se han realizado
varios estudios de prospeccion geoquimica [1, 3, 4, 5, 6,
7,8,9,10, 11, 12]. Tales investigaciones han contribuido
al entendimiento de los procesos de meteorizacion en
ambientes tropicales, y por ende, la dispersion de estos
elementos en este tipo de ambiente. Igualmente, los
trabajos ya mencionados han permitido la generacion de
mapas geoquimicos, los cuales son de vital importancia
en la prospeccion geoquimica, ya que permiten evaluar
la distribucion de los elementos como indicadores de una
mineralizacion [13], mediante la facil y rapida
visualizacion de la abundancia relativa de los elementos
quimicos, asi como, de tendencias regionales y patrones
anoémalos, que al ser relacionados con el entorno
geoldgico de la region permiten establecer un conjunto
de zonas anoémalas, que posiblemente estén relacionadas
a mineralizaciones o depdsitos minerales [11].

A pesar de que el AMO representa un potencial para la
exploracion  minera, no ha sido explorado
sistematicamente [1], ademas, los trabajos dirigidos
hacia la prospeccion geoquimica en esta zona

estratégica, en su mayoria, son de caracter local o
regional y difieren entre si en el tipo de muestra,
metodologia de recoleccion, andlisis quimico Yy
procesamiento estadistico de los datos, lo que dificulta
una integracion homogénea [2, 14].

Debido a lo anteriormente mencionado, el presente
trabajo tiene como objetivo identificar las anomalias
geoquimicas de hierro (Fe), titanio (Ti), cromo (Cr),
niobio (Nb) y circonio (Zr) en concentrados de minerales
pesados y sedimentos finos fluviales mediante el empleo
de mapas geoquimicos en el AMO, Venezuela, con miras
a la localizacion de zonas prospectivas potenciales que
puedan ser asociadas a depdsitos minerales.

2. MARCO GEOLOGICO

El AMO se encuentra en el Escudo de Guayana, el cual
forma parte del Precdmbrico del Craton Amazénico y del
Oeste de Africa y continiia en las Guayanas y parte NO
de Colombia. En Venezuela, éste se extiende al sur del
Rio Orinoco y ocupa algo mas del 50% de la superficie
del pais [15].

El Escudo de Guayana constituye uno de los bloques
continentales con rocas mas antiguas, de hasta 3,4 Giga
afios (Ga). Su existencia se remonta al Precambrico
formado por rocas arqueozoicas y proterozoicas
alteradas en mayor o menor proporcion durante una serie
de eventos tectonicos que fisiograficamente dividen el
Escudo en cuatro provincias geologicas (Fig. 2)
conocidas como: Imataca (Arqueozoico), Pastora
(Paleoproterozoico), Cuchivero (Paleoproterozoico) y
Roraima (Paleoproterozoico) [16, 17].
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Figura 2: Mapa de Provincias Geolégicas del Estado Bolivar [15],
2005

2.1. Provincia Geoldgica de Imataca

La Provincia Geologica de Imataca (3,4-2,5 Ga)
petrologicamente es la mas antigua y esta ubicada al
norte de la Guayana venezolana. Esta Provincia
Geologica se extiende en direccion SO-NE desde las
proximidades del rio Caura hasta el delta del Orinoco y
en direccion NO-SE aflora desde el curso del rio Orinoco



Afo 2021/ Volumen 4 / Numero 1/ Abril 2021| GEOLatitud

hasta la Falla de Guri. Las rocas que componen la
Provincia Geoldgica de Imataca afloran en la parte norte
del estado Bolivar, al este del rio Caura y paralelamente
el rio Orinoco, hasta penetrar el Estado Delta Amacuro,
representando las rocas mds antiguas en la parte norte del
Escudo de Guayana [15].

En si, esta provincia se encuentra formada
litologicamente por gneises y granulitas félsicas (60-
75%), anfibolitas y granulitas maficas y ultramaficas
(15- 20%) y cantidades menores de formaciones
bandeadas de hierro (BIF), charnokitas, anortositas y
granitos intrusivos mas jovenes y remanentes erosionales
de cinturones de rocas verdes [15].

2.2. Provincia Geoldgica de Pastora

La Provincia Geolégica de Pastora (2,3-2,0 Ga) se
extiende desde la Falla de Guri al norte del estado
Bolivar, hasta las proximidades del Parque Nacional
Canaima al sur, por el este hasta los limites con la Zona
en Reclamacion del Esequivo y al oeste hasta el Rio
Caura [15].

Esta Provincia Geologica estd litologicamente
caracterizada por una secuencia de rocas volcanicas
acidas y basicas, asi como, por rocas sedimentarias
asociadas, que han sufrido un metamorfismo de grado
bajo, el cual alcanza localmente la facies de la anfibolita.
En general, se considera que esta provincia esta formada
por una secuencia supracortical de rocas verdes ubicadas
preferencialmente en zonas sinclinoides entre domos
graniticos [16]. La Provincia de Pastora esta formada por
cinturones de rocas verdes (CRV) estrechos, mas
antiguos, tectonizados, tipo Carichapo y CRV mas
anchos, jévenes, menos tectonizados y metamorfizados,
como el de Botanamo. También se encuentran complejos
graniticos sodicos, como el Complejo de Supamo. En
esta provincia se encuentran los yacimientos auriferos
mas importantes del pais [15].

2.3. Provincia Geolégica de Cuchivero

La Provincia Geolégica de Cuchivero (1,85-1,80 Ga)
ocupa la parte occidental del Escudo venezolano y se
extiende al sureste de Guayana, Surinam y la Guayana
Francesa, teniendo en Venezuela su mayor desarrollo en
la parte occidental del estado Bolivar.

Los afloramientos de rocas volcéanicas de esta provincia
se extienden desde la region de Caicara del Orinoco en
el noreste, pasando por El Chiguao y La Vergarefia, al
oeste del rio Paragua y hacia el sur, en los alrededores de
Santa Elena de Uairén, en el extremo suroeste del
territorio venezolano.

Cuchivero incluye rocas volcanicas rioliticas y
asociadas, comagmaticas con granitos calcoalcalinos de
la Asociaciéon Cuhivero; areniscas, conglomerados,
limolitas, tobas y lutitas del Grupo Roraima; sills, diques,
apofisis, stocks de rocas diabasicas-gabronoriticas

cuarciferas de la Asociacion Avanavero, el Granito
Rapakivi de El Parguaza y complejos alcalinos como el
de La Churuata y rocas asociadas, asi como, intrusiones
de Carbonatita de Cerro Impacto [15].

2.4. Provincia Geoldgica de Roraima

La Provincia Geolodgica de Roraima (1,2-1,0 Ga) se
extiende desde los limites del Parque Nacional Canaima,
hacia el km 95 cerca de la Piedra de la Virgen, hasta
Santa Elena de Uairén en direccion NS y desde el rio
Venamo hasta las proximidades del rio Paragua en
direcciéon EO También se extiende hacia el sur-sureste
del escudo de Guayana hasta el area del Rio Branco,
Brasil [15].

Esta Provincia Geoldgica estda compuesta por rocas
sedimentarias del Grupo Roraima, con diabasas y rocas
gabronoriticas cuarciferas a dioriticas cuarciferas. Se
divide el Grupo Roraima en cuatro formaciones: Uairén,
Kukenan, Uaimapué¢ y Mataui, constituidas
principalmente por areniscas, lutitas y por algunas tobas
y arcosas [15].

3. METODOLOGIA

A continuaciébn se presenta un resumen de la
metodologia empleada para la ejecucion de esta
investigacion:

3.1. Seleccion de los puntos de recoleccion de
muestras

La metodologia usada para la seleccion de los puntos de
recoleccion de muestras fue similar a la empleada por la
Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos
(EPA, por sus siglas en Inglés) en el Programa de
Evaluacion y Monitoreo Ambiental (EMAP, por sus
siglas en inglés), disefiandose una red de puntos con una
componente espacial sistematica, cuya densidad de
muestreo fue de 1 muestra/1 000 km?.

3.2 Tipo de muestra y metodologia de recoleccion

Se recolectaron dos tipos de muestras, concentrados de
minerales pesados (CMP) y sedimentos finos
depositados, en cada punto seleccionado, siguiendo las
recomendaciones generales de los diferentes programas
a nivel mundial (IGCP 259/360), en conjunto con la
experiencia dada gracias a estudios preliminares
realizados en zonas tropicales.

Los sedimentos finos representan aquel material
inicialmente transportado por la corriente fluvial, de
grano fino a medio como tamafio de particula (limo-
arcilla), el cual es depositado cuando disminuye la
energia de la corriente de agua, sobre afloramientos de
rocas en el curso principal, en los margenes de los rios, o
queda atrapado entre las raices de las plantas cercanas,
generalmente formando delgadas costras o pequefias
aglomeraciones, producto de la deshidratacion del
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sedimento [18]. Por su parte, los CMP, tomados en las
zonas del rio donde la alta energia permite su
concentraciéon, estan asociados generalmente con
sedimentos ricos en arena o grava, aunque también se les
puede encontrar atrapados en materiales finos. Estos
minerales pesados se concentraron mediante el uso de un
conjunto de tamices llamado “surucas” y bateas, para
obtener la muestra enriquecida que se conoce como
“concentrado de minerales pesados”.

3.3 Trabajo de campo

Se realizaron dos campafias de recoleccion de muestras.
La primera se efectu6 entre los meses de abril y mayo del
2007, en la cual se recolectaron 29 muestras de CMP y
27 muestras de sedimentos finos depositados en rios de
orden 6 y 7 de todas las cuencas hidrograficas ubicadas
en el oeste del estado Bolivar (cuenca del rio Parguaza,
cuenca del rio Suapure, cuenca del rio Cuchivero). La
segunda campafia se desarrolld entre los meses de marzo
y abril del 2008. En ella se recolectaron 15 muestras de
CMP y de sedimentos finos en la zona centro-norte del
estado Bolivar, especificamente en la cuenca del rio Aro
y en la cuenca del rio Caura.

A continuacion, se presentan los puntos de muestreo para
los CMP (Fig. 3) y los sedimentos finos (Fig. 4).
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Figura 4: Mapa de ubicacion de los puntos de muestro para
sedimentos finos

3.4 Preparacion fisica de las muestras

Las muestras siguieron los siguientes pasos: secado,
disgregado y cuarteo. El secado se realizé a temperatura
ambiente durante 72 horas. Luego, el material se sometid
a un proceso de homogenizacion, que consistio en el
disgregado manual y, finalmente, las muestras se
cuartearon manualmente. Por ultimo, se realizd el
tamizado de las muestras, el establecido para los CMP
fue de 250-177um (60-80 mallas), mientras que para los
sedimentos finos fue menor a 62pum (<230 mallas).

3.5 Analisis quimicos de las muestras

En caso de los CMP el andlisis quimico se realizd
mediante la técnica de Espectrometria de Emisiéon Optica
con Plasma Inductivamente Acoplado (ICP-OES) para
oxido de hierro (II) (Fe:0s) y 6xido de titanio (IV)
(TiO2), y por Espectrometria de Masa con Plasma
Inductivamente Acoplado (ICP-MS) para cromo (Cr),
niobio (Nb) y circonio (Zr). Para esto, las muestras de
CMP fueron sometidas a digestion geoquimica mediante
fusién Metaborato/Tetraborato de Litio.

En los sedimentos finos, la determinacion de las
concentraciones de hierro (Fe), titanio (Ti), cromo (Cr),
niobio (Nb) y circonio (Zr) fue realizada mediante
disolucion en agua regia por ICP-OES.

3.6 Tratamiento estadistico y construcciéon de los
mapas geoquimicos

Se realizé un Analisis Exploratorio de Datos: calculo de
mediana, percentiles, histogramas y cajas graficas con la
finalidad de apreciar las tendencias generales, determinar
los valores de fondo y las concentraciones anémalas de
los elementos estudiados.

La construccion de las cajas graficas se realizé mediante
Excel, bajo los siguientes criterios (Fig. 5): la caja, que
constituye el 50% de los datos, esta limitada por los
percentiles 75 y 25, dentro de la cual estd sefialada la
mediana (simbolo cuadrado negro); la diferencia entre el
75p y 25p representa el valor de la distancia intercuartil,
este dato es usado para el calculo del umbral inferior y
superior representado por los “bigotes”, la estimacion de
este valor se realiza tomando el 75p y sumandole el 1,5
de la distancia intercuartil (DI) para el caso del umbral
superior, o tomando el 25p y restandole el 1,5 de la
distancia intercuartil (DI) para el umbral inferior; los
datos que se encuentren por encima del umbral superior
representardn las anomalias altas (upper outliers), asi
como aquellos que se encuentren por debajo del umbral
inferior seran las anomalias bajas (lower outliers).
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Figura 5: Ejemplo de una caja grifica de la concentracién de Cr
en las muestras de sedimentos finos en el Arco Minero del
Orinoco (AMO): [Elaboracién propia, 2020]

Con el uso de las cajas graficas se estimaron los fondos
geoquimicos. Segun la Fig. 5, el fondo geoquimico esta
representado por aquellas concentraciones comprendidas
entre el umbral inferior (25p-1,5DI) y el umbral superior
(75p+1,5DI); por lo tanto, aquellos valores menores o
mayores a estos, se consideran como una concentracion
anomala baja o una anomalia alta, respectivamente. No
obstante, aquellas concentraciones cercanas al umbral
superior, llamadas en este estudio  “altas
concentraciones”, son de utilidad, ya que permiten
argumentaciones al estudiar asociaciones inter-
elementales en la zona de interés.

En cuanto a los mapas geoquimicos, éstos fueron
realizados mediante el uso de Sistemas de Informacion
Geograficas (SIG). Para la elaboracion de los elementos
tematicos de los mapas geoquimicos se usé simbologia
de naturaleza puntual, ya que son los mapas que
representan de manera mas fidedigna los parametros
estudiados [19].

Sobre los mapas fue superpuesta la informacion de las
concentraciones de las especies quimicas analizadas, las
cuales se presentan mediante el uso de puntos; cada
punto es diferente en cuanto a color. Por ejemplo, las
concentraciones bajas estan representadas por el color
verde, las concentraciones altas por el color amarillo y
las anomalias por el color rojo.

4. RESULTADOS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

A continuacion, se realizara la exposicion y descripcion
de los patrones de distribucion de las concentraciones de
las especies quimicas analizadas, tanto en los CMP como
en los sedimentos finos.

4.1 Distribucion de Fe203, TiOz, Cr, Nb y Zr en CMP

Para los fondos geoquimicos estimados de las especies
analizadas, para este tipo de muestra, en la region
estudiada (Tabla 1), se presentan anomalias de Cr, Nb y
Zr. Los valores anomalos de Cr corresponden a 476 y

478 ppm, los de Nb a3 492 y 4 114 ppm, y los de Zr a
68 005 y 81 636 ppm.

Tabla 1: Valores de los fondos geoquimicos de los CMP en el Arco
Minero del Orinoco

Elemento Fondo geoquimico
Fe20s (6,00-59,27) %
TiO2 (6,00-79,00) %

Cr (53,50-432,20) ppm
Nb (28,42-3466,00) ppm
Zr (866,76-67219,00) ppm

A pesar de que no se presentan anomalias de Fe2Os y
Ti0z, estos dos 6xidos exhiben altas concentraciones. En
el caso de Fe20s, sus concentraciones altas corresponden
a valores entre 39,92-59,27%, mientras que las
concentraciones altas de TiO2 corresponden a valores
mayores a 49,87%.

En el caso de Fe:Os3 y TiO2, la distribucion espacial de
sus concentraciones se muestra en la Fig. 6 y Fig. 7,
respectivamente. Notese que para ambos oOxidos se
observa una agrupacion de concentraciones altas en el
nororiente y noroccidente de la zona estudiada, dichas
concentraciones altas pueden estar relacionadas
principalmente a minerales como la ilmenita, ilmeno-
rutilo, hematita y magnetita [11].

Figura 7: Mapa geoquimico del TiOz, en los CMP

Igualmente, al comparar la Fig. 6 y la Fig. 7 se puede
apreciar que tanto FexO; como TiO2 presentan
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distribuciones de sus concentraciones similares, por lo
que ambos estan asociados geoquimicamente.

Con respecto al Cr, la distribucion de sus
concentraciones en este tipo de muestra se observa en la
Fig. 8, en la cual puede evidenciarse que las
concentraciones altas y andémalas de este elemento se
encuentran agrupadas hacia la parte nororiental de la
zona estudiada, donde también se presentan
concentraciones altas de Fe2Os3 y TiOz (Fig. 6 y Fig. 7).
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Figura 8: Mapa geoquimico del Cr, en los CMP

Esta parte nororiental de la zona estudiada, en la que se
presentan concentraciones altas y anomalas de Cr, asi
como concentraciones altas de FexO3 y TiOs,
corresponde a la Provincia Geoldgica de Imataca, la cual
se encuentra formada litologicamente por gneises y
granulitas félsicas (60-75%), anfibolitas y granulitas
maficas y ultramaficas (15- 20%) y cantidades menores
de formaciones bandeadas de hierro (BIF), charnokitas,
anortositas y granitos intrusivos mas jovenes y
remanentes erosionales de cinturones de rocas verdes
[11, 22], y estudios previamente realizados en dicha
zona, proponen y evidencian la presencia de minerales
como la ilmenita, hematita, magnetita, cromita, circon, y
rutilo en dicha zona [1, 5, 7, 8, 9, 10, 18, 20, 21]. Por lo
tanto, seguramente, las concentraciones altas de Fe2O3 y
TiO:z presentes en esta parte de la zona de estudio estan
asociadas a la presencia de ilmenita, hematita, magnetita
y rutilo, mientras que las anomalias de Cr posiblemente
estén asociadas con la cromita (Fe*?Cr204).

En cuanto al Nb, la distribucion de sus concentraciones
en los CMP se muestra en la Fig. 9, donde se observa que
las concentraciones altas y andmalas de este elemento
estan agrupadas hacia la parte noroccidental de la zona
de estudio, en conjunto a concentraciones altas y
anémalas de Zr (Fig. 10). Igualmente, en esta zona se
observa una agrupacion de concentraciones altas de TiO2

(Fig. 7).
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Figura 10: Mapa geoquimico del Zr, en los CMP

Al observar las figuras anteriores (Fig. 9 y Fig. 10) se
evidencia que el Nb y el Zr presentan una distribucion
similar de sus concentraciones, por lo que existe una
asociacion geoquimica entre ellos.

Las altas concentraciones de Nb en esta parte
noroccidental de la zona de estudio pueden relacionarse
con la presencia de ilmenita, ya que como el Nb** tiene
una carga idnica mayor y un radio iénico similar al Ti*",
puede sustituir a este Gltimo en dicha fase mineral. Sin
embargo, las altas concentraciones de Nb también
podrian estar asociadas a la presencia de fases minerales
como la columbita-tantalita, en pegmatitas, como lo
sugieren estudios realizadas en la Cuenca del rio
Parguaza [1] y a lo largo del rio Suapure [22]. Esta parte
del estado Bolivar corresponde a la Provincia Geoldgica
de Cuchivero, la cual incluye rocas volcéanicas rioliticas
y asociadas, comagmaticas con granitos calcoalcalinos
de la Asociacion Cuhivero; areniscas, conglomerados,
limolitas, tobas y lutitas del Grupo Roraima; sills, diques,
apofisis, stocks de rocas diabasicas-gabronoriticas
cuarciferas de la Asociacion Avanavero, el Granito
Rapakivi de El Parguaza y complejos alcalinos como el
de La Churuata y rocas asociadas, asi como, intrusiones
de Carbonatita de Cerro Impacto [22]. Por lo tanto, las
concentraciones altas y anomalas de Zr presentes en esta
parte noroccidental de la zona de estudio, asi como las
encontradas en la parte nororiental, seguramente estan
asociadas a la presencia de circon [23].

En cuanto a la concentracion alta de Nb encontrada en la
parte nororiental de la zona de estudio (Fig. 9), esta
posiblemente  est¢ asociada a rocas félsicas
correspondientes a la Provincia Geoldgica de Imataca, ya
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que el Nb puede también estar presente en la estructura
de minerales formadores de rocas como feldespatos y
micas [11].

En si, las concentraciones altas y anomalas de Nb y Zr,
en la parte noroccidental de la zona de estudio, permiten
inferir que la Provincia Geologica de Cuchivero presenta
una alta potencialidad para estudios prospectivos mas
detallados, no solamente para la busqueda de esta
asociacion multielemental, sino también, de elementos
relacionados a la misma, como lo son los elementos de
tierras raras.

4.2 Distribucion de Fe, Ti, Cr, Nb y Zr en sedimentos
finos

En este tipo de muestra, de acuerdo con los fondos
geoquimicos estimados de los elementos analizados
(Tabla 2), se presentan anomalias de Ti (0,08 ppm), Cr
(81,5 ppm) y Nb (2,20 ppm) y, concentraciones altas de
Fe (3,59-6,27 %).

Con respecto al Zr, este se encontraba por debajo del
limite inferior de deteccion en todas las muestras de
sedimentos finos, debido, posiblemente, a que dicho
elemento quimico se concentra preferiblemente en
fracciones mas gruesas.

Tabla 2: Valores de los fondos geoquimicos de los sedimentos
finos en el Arco Minero del Orinoco

Elemento Fondo geoquimico
Fe (0,80-6,27) %
Ti (0,01-0,06) %
Cr (2,80-60,20) ppm
Nb (0,50-1,50) ppm

A continuacion se presentan las distribuciones de las
concentraciones de Fe, Ti, Cr y Nb en este tipo de
muestra mediante la Fig. 11, Fig. 12, Fig. 13 y Fig. 14,
respectivamente.

Figura 11: Mapa geoquimico del Fe, en los sedimentos finos

Figura 14: Mapa geoquimico del Nb, en los sedimentos finos

Al observar las figuras anteriores (Fig. 11, Fig. 12, Fig.
13, Fig. 14) y comparar la distribucion de las
concentraciones de los elementos analizados en este tipo
de muestra y en los CMP (Fig. 6, Fig.7, Fig. 8, Fig. 9) se
evidencia que las zonas en donde se presentan
concentraciones anémalas y altas en los sedimentos finos
concuerdan con las zonas en donde se observo la
agrupacion de anomalias y de concentraciones altas en
los CMP. Por lo tanto, y en concordancia con estudios
realizados previamente [1, 12], puede sugerirse la
existencia de dos grandes zonas prospectivas.

La primera corresponde al territorio que abarcan las
cuencas de los rios Aro, Pao, Mapares, y Orocopiche, al
norte del estado Bolivar, concordando en términos
generales con las dimensiones de la Provincia Geoldgica
de Imataca [1]. Esta zona estd caracterizada por la
presencia de anomalias de Cr y concentraciones altas de
Fey Ti.
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La segunda zona prospectiva abarca desde la parte alta
del rio Guaniamo, extendiéndose en direccion NO hasta
la desembocadura del rio Suapure en el Rio Orinoco y
alcanza las cuencas de los rios Parguaza-Cataniapo [1].
Esta zona esta caracterizada por concentraciones
anomalas de Nb, Zr y concentraciones altas de Fe y Ti.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los fondos geoquimicos de las especies quimicas
analizadas, en los concentrados de metales pesados
(CMP) corresponden a: FexOs (6,00-59,27 %), TiO2
(6,00-79,00 %), Cr (53,50-432,20 ppm), Nb (28,42-
3466,00 ppm), Zr (866,76-67219,00 ppm).

Los fondos geoquimicos de las especies quimicas
analizadas, en los sedimentos finos corresponden a: Fe
(0,80-6,27 %), Ti (0,01-0,06 %), Cr (2,80-60,20 ppm),
Nb (0,50-1,50 ppm).

En el Arco Minero del Orinoco se tienen dos grandes
zonas prospectivas:

La primera esta caracterizada por la presencia
de anomalias de Cr y concentraciones altas de Fe y Ti, y
corresponde al territorio que abarcan las cuencas de los
rios Pao, Aro, Mapares y Orocopiche, al norte del estado
Bolivar. La segunda zona prospectiva esta caracterizada
por concentraciones anomalas de Nb, Zr vy
concentraciones altas de Fe y Ti, y abarca desde la parte
alta del rio Guaniamo, extendiéndose en direccion NO,
hasta la desembocadura del rio Suapure en el Rio
Orinoco, alcanzando las cuencas de los rios Parguaza-
Cataniapo.

Los valores de distribucion cambiantes en toda el area de
estudio, responden posiblemente a rasgos estructurales
que condicionan los patrones de distribucién de los
elementos, en pocas palabras, la informacion geoldgica
resulta conveniente al momento de hacer las
interpretaciones.

Se sugiere realizar estudios geoquimicos detallados en
las zonas que presentan anomalias de uno o mas
elementos, de forma tal que se logre delimitar con mayor
precision la extension de las dos grandes zonas
prospectivas sugeridas en esta investigacion. En este
sentido, puede incluirse el analisis de otros elementos
como Co, Ni, Sb, Sn, Ba, As, Au y elementos de tierras
raras con la finalidad de hacer correlaciones con las
anomalias encontradas en este trabajo.
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