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En Colombia se ha localizado un depésito de hierro bandeado de grandes dimensiones. En
el presente articulo se describen algunas de sus caracteristicas mineral6gicas, la secuencia
estratigréfica en la que se encuentra, su relacién con las unidades litolégicas identificadas en la
Amazonfa de Colombia y sus analogias y diferencias con depésitos de hierro bandeado en
varias partes del Mundo. Se describen ademds estromatolitos siliceos que lo infrayacen y su
posible relacién genética con el yacimiento de hierro. Dichos estromatolitos presentan ademds

ocurrencias auriferas, cuya génesis parece estar directamente relacionada al ambiente quimico
local generado por la actividad biolégica.
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Abstract

In Colombia, a large banded iron deposit has been found. In this paper there is the description
of its mineralogical characteristics, the stratigraphic sequence into which it is enclosed, its
relation with the lithologic units identified in the Colombian Amazon and the similarities and
differences with banded iron deposits in other places of the World. A description is given of
siliceous stromatoliths which underlie the iron deposit and their possible genetic relation with
the iron beds. The stromatoliths present gold ocurrences, whose genesis looks clearly related
with the chemical environment originated in the biologic activity.
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Introduccion parte del Proyecto Radargramétrico del Amazonas, se

disturbaciones magnéticas en la regién de Miti. Como

1

2

hallaron acumulaciones residuales de mineral de hierro
con espesores y tenores muy notables, en las riberas del
Rio Vaupés aguas arriba de Mitd y en la cuenca del Rio
Paca. Posteriormente, se hallaron los primeros indicios

Durante largo tiempo se conocid la existencia de

- de mineralizacién primaria de hierro bandeado en un
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afloramiento limitado en un gran meandro abandonado
del Rio Apaporis, denominado el Lago del Apaporis. Esto

Ingeominas. Bogotd



486 REV.ACAD. COLOMB. CIENC.: VOL. XXII, NUMERO 85-DICIEMBRE DE 1998

durante las exploraciones en blisqueda de uranio llevadas
a cabo por la Compagnie Général des Matiéres
Radioactives, Cogema. Mas tarde, durante un programa
exploratorio llevado a cabo por Amoco Oil Company, se
localizaron exposiciones de la mineralizacién primaria y
dep6sitos residuales en vecindades del Rio Tiquié y
amplios depésitos residuales en el Cafio Pirabotén al
Norte de Mitu.

Todo lo anterior Ilevaba a suponer la presencia de un
gran cinturon de hierro bandeado.

Al visitar las ocurrencias auriferas de la Serrania de
Machado, se localizaron los niveles ferriferos, pudiéndose
determinar la base de la secuencia de sedimentos que los
contiene, su relaciéon discordante con litelogias mas
antiguas, la presencia de estromatolitos siliceos, su
relacion con las mineralizaciones de hierro y una clara
asociacion genética de las ocurrencias auriferas con los
estromatolitos.

Litologia

Al Sureste de la regién amazénica de Colombia se
. presentan tres secuencias litolégicas del Precambrico, de
las cuales las dos mds antiguas se encuentran expuestas
en el territorio comprendido entre el curso inferior del
Rio Apaporis y el Rio Taraira. La secuencia iitologica
mas antigua esta expuesta en el Cerro Garimpo y en el
flanco oriental de la Serrania de Machado. A ésta le
sobreyace una secuencia de sedimentos aflorantes en la
Serrania de Machado, la Sierra de Aguablanca , la
Serrania del Taraira y en una serie de cuchillas de poca
altura y rumbo N-5S que se extienden hasta proximidades
del Ric Vaupés. La secuencia litologica mas reciente se
encuentra expuesta en amplias zonas de la cuenca del
Rio Apaporis y en areas muy extensas de la Amazonia y
Orinoquia de Colombia.

Litologia de Cerro Garimpo

Presenta metaareniscas, metaconglomerados
cuarzosos, esquistos peliticos, esquistos talcosos y
metavulcanitas dcidas (principalmente tobas y brechas
volcanicas sometidas a metamorfismo regional de bajo
grado). Las metaareniscas, que constituyen la litologia
predominante {ver fotografia 1), se presentan en colores
blanco, amarillo, rosado y gris claro. En general se
componen casi exclusivamente de cuarzo, el cual se
observa en granos medio a grueso, casi totalmente
soldados por recristalizacion. En algunos sectores, la
cuarcita se observa salpicada de abundantes cristales de

pirita, los cuales al meteorizarse dan a la roca un tono
rojizo. En las metaareniscas, se presentan algunos niveles
que presentan finas agujas de turmalina formando una
textura con aspecto de fieltro {ver fotografia 2). En Cerro
Garimpo, las cuarcitas presentan abundantes suturas
rellenas de cristales de cuarzo con aspecto de peine. Los
metaconglomerados cuarzosos (ver fotografia 3),
ampliamente expuestos en Cerro Garimpo y en un sector
de la Serrania de Machado denominada El Peladero,
presentan clastos de cuarzo hialino y lechoso, muchos
de ellos se presentan ahumados y en algunos se observa
un tinte violaceo. Es caracteristica la presencia de algunos
niveles de metaconglomerados con cristales de pirita que
pueden alcanzar varios centimetros de diametro (ver
fotografia 4). En la roca en mencion, es frecuente la
presencia de vetas de cuarzo, cuyos cristales presentan
una extrafia forma, con una terminacion piramidal, un
corto desarrollo de prisma y una especie de “raiz” de
color blanco lechoso con aspecto de silice calcedonica.

En general los metacongiomerados referidos se
presentan en niveles de pocos metros de espesor.

Los esquistos peliticos se presentan en diversas
tonalidades de gris, con notable abundancia de muscovita
en laminillas observables a simple vista. En algunos
niveles se observa grafito.

Los esquistos talcosos se encuentran en niveles de
varios metros de espesor, con laminaciéon muy fina.
Presentan un color verde claro que con la meteorizacidn
se torna café palido (ver fotografia 5).

Hacia la parte superior de la secuencia litologica en
cuestion, se encuentran metaareniscas interestratificadas
con brechas y tobas rioliticas metamorfizadas, las cuales
alcanzan espesores muy considerables en la parte
septentrional de la Serrania de Machado, donde en
algunos sectores constituyen la cresta de la serrania. Las
metamorfitas descritas presentan incipiente granitizacion
0 migmatizacién, principalmente en la parte inferior de
la secuencia. Dicho fendémeno es especialmente notable
en las metavulcanitas y en los metasedimentos que
presentan aigin contenido en minerales aluminicos. En
dichas rocas se observa desarrollo secundario de
feldespato de potasio y micas gue tienden a darle a la
roca un aspecto granitoide (ver fotografia 6).

Los metasedimentos cuarzosos parecen ser especial-
mente refractarios a la granitizacion, posiblemente debido
a la ausencia de aluminio, el cual junto con los alcalis
que aporta la granitizacién forman los feldespatos
alcalinos y micas tipicos de dicho proceso.
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Sedimentos de la Serrania de Machado

Sobre las unidades litologicas antes referidas, reposa
un conglomerado polimictico (ver fotografia 7}, en forma
discordante. Tiene un espesor variable desde poco mas
de dos metros hasta aproximadamente quince metros.
Presenta clastos de cuarzo hialino y lechoso, cuarcita,
metavulcanita, esquisto y rocas de textura granitoide. El
conglomerado en mencion es grano soportado y su matriz
es arenosa. A esta unidad sobreyacen areniscas cuarzosas
de grano medio de colores blanco, gris y rosado, en las
cuales se presentan intercalaciones de limolitas y lodolitas
de color gris azuloso, en las cuales se observan abundantes
laminas de muscovita. En las areniscas son frecuentes
las ondulitas, se observa estratificacion cruzada (ver
fotografia 8) vy en algunos sitios presentan boudinage.
En varios lugares presentan textura flaser. Las lodolitas
presentan laminacion muy fina y estructuras “rip rap”.

Pocas decenas de metros mas arriba del conglomerado
basal, en un sector de la Serrania de Machado conocido
como Cerro Rojo, se observa, una zona donde las areniscas
presentan intensa tincion de oxido férrico sobre la cual se
halla un estromatolitoe de silice de color negro brillante

- (ver fotografia 9) y espesor variable, cubierto por jaspe de
color rojo muy vivo (ver fotografia 10). El estromatolito
presenta formas mamilares, reticulares, reniformes,
tubutares, oncoliticas y alveolares, en laminillas
superpuestas (ver fotografias 11, 12, 13, 14 y 15).

Presenta un notable contenido de grafito, el cual
microscopicamente se puede observar en formas de
elipses y esferas (Ver fotografias 16 y 17}, muy posible-
mente de origen organico. En algunas muestras el grafito
aparece parcial o totalmente reemplazado por oxido
férrico (ver fotografia 18). Su espesor varia desde escasos
centimetros hasta casi un metro. El espesor del jaspe que
sobreyace al estromatolito es muy variable. EI
estromatolito y el jaspe contienen oro. Estratigrafi-
camente encima del estromatolito, se encuentra un nivel
de poco espesor compuesto de cristales de magnetita
euhedrales (ver fotografia 19), dentro de las areniscas.
El jaspe y las areniscas que sobreyacen al estromatolito,
se presentan cruzadas por vetas delgadas de cuarzo,
algunas con oxido férrico (ver fotografia 20).

A los sedimentos antes mencionados les sobreyacen
limolitas micéceas sobre las cuales reposan areniscas
blanco amarillentas en las cuales se presentan bandas de
oligisto especular (ver fotografia 21), el cual gradualmen-
te se hace mas abundante, hasta constituirse en el min-
eral predominante en la roca que toma un color azuloso
rojizo (ver fotografia 22). El espesor de la mineralizacion

no se alcanza a apreciar en su totalidad, en lo observable
son varias decenas de metros. Este depédsito se prolonga
en la Serrania de Machado a lo largo de aproximadamente
40 kilémetros (ver fotografia 23); se conoce su prolon-
gacion al Sur a lo largo de la Serrania de El Taraira y en
serranias menores hasta cercanias del Rio Vaupés.

L4

Sobre los niveles ferriferos, se encuentran limolitas y
arcillolitas de color gris claro.

Dentro de la Serrania de Machado, a las unidades
litoloégicas mencionadas, cabe agregar una intrusion
sienitica que se encuentra en el tercer raudal del Rio

‘Taraira, donde la Serrania de Machado es cruzada por

dicho rio. Dicha roca se presenta en texturas porfiritica
(ver fotografia 24) y equigranular (ver fotografia 25). Se
compone de feldespato de potasio parciaimente tefiido
de rojo, plagioclasa, anfibol y escasos cristales de cuarzo.
Presenta abundantes xenolitos de areniscas (ver fotografia
26). En la zona de contacto con esta intrusién, los
sedimentos de la Serrania de Machado se encueniran
transtormados en hornfelsas.

También cabe mencionar algunos diques de diabasa
que afectan a las wnidades litoldgicas descritas, de los
cuales se observa uno de gran espesor en el Raudal de
Yacami del Rio Taraira.

Sedimentos Rojos del Piraparana

En el Proyecto Radargramétrico del Amazonas
(Galvis, Huguet y Ruge, 1979), recibio esa denominacion

un conjunto litologico que comprende conglomerados
polimicticos, areniscas arcdsicas, limolitas vy arcillolitas
de colores rojo, purpura, bermellén y en escasas
tocalidades verde. Con los sedimentos mencionados se
presentan interestratificadas rocas piroclasticas y lavas
de composicién traquitica a riolitica. Estas vulcanitas
presentan buenas exposiciones en varias localidades de
fa Amazonia de Colombia.

Las unidades htologicas referidas, se encuentran
intruidas por numerosos stocks de rocas alcalinas, entre
las cuales se presentan gabros alcalinos, sienitas
nefelinicas y rocas graniticas y sieniticas con textura
granofirica.

Los depésitos sedimentarios y volcanicos se hallan
horizontales y generan un relieve topografico muy suave.

Las unidades litologicas mencionadas se pueden
observar en numerosas localidades en proceso de
granitizacion o migmatizacion. Entre las rocas volcanicas
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hay muy buenos e¢jemplos de este proceso en el Raudal
de Mapiripan en el Rio Guaviare y en el curso superior
del Rio Cuduyari. Las rocas sedimentarias se presentan
en proceso de granitizacidn en el curso del Rio Mesay,
afluente del Rio Yari.

Tecténica

La region comprendida entre los rios Vaupés y
Caquetd, parece haber sido notablemente estable.
Posiblemente, sus principales rasgos estructurales y
tectdnicos son anteriores al Fanerozoico. De los tres
conjuntos litolégicos mencionados, solamente el mas
antiguo, el de Cerro Garimpo, presenta metamorfismo
regional y éste es de bajo grado. Presenta una gran
similitud al metamorfismo de las unidades litoldgicas de
composicion analoga en la Formacion Roraima en la
Serrania de Naquén y otras localidades del Guainia.

El conjunto litolégico mds antiguo, presenta
complicaciones estructurales en Cerro Garimpo por lo
cual se observa una amplia variacion en sus buzamientos.

Hacia el flanco occidental de Cerro Garimpo, entre
.éste y la Serrania de Machado, se encuentra una falla
regional, cuyo caracter y desplazamiento no son
determinables con los datos disponibles. Al Occidente
de la falla mencionada, las unidades litologicas de la
secuencia mas antigua, se presentan buzando hacia el
Noroeste en angulos muy variables, afectadas por un
plegamiento anterior a aquel que produjo ¢l levantamiento
de la Serrania de Machado. Este ultimo relieve, esta
constituido por una estructura monoclinal con rumbo N-
40-W y presenta buzamiento de 30 grados hacia el SW
en el sector denominado Cerro Rojo, hacia el centro de
la serrania. Al extremo Norte, el buzamiento aumenta
hasta 60 grados, posiblemente por efecto de la intrusion
sienitica mencionada en lo referente a litologia.

La Sierra del Taraira, al Sur de la de Machado, parece
presentar mas complejidades estructurales. Al Norte, en
las cuencas de los rios Tiquié, Papuri y Paca, los
sedimentos ferriferos se encuentran en estructuras
monoclinales de bajo angulo, los cuales buzan hacia el
Occidente.

Localmente, en la Serrania de Machado, se observan
zonas de falla con direccion NE-SW en sitios tales como
Caiio Cochano y Caic Bonito. Alli en parte la roca
brechada se presenta rodeada de cuarzo lechoso de
neoformacion (ver fotografia 27).

En general se puede concluir que las serranias de
Taraira y Machado, asi como las cuchillas que presentan

exposiciones de los sedimentos ferriferos mas al Norte,
son relieves seniles, cuyo levantamiento parece haber
tenido lugar durante el Precimbrico y cuyos Gltimos
movimientos parecen haber sido causados por intrusiones,

tal como se observa en el extremo Norte de la Serrania
de Machado.

Los sedimentos rojos del Piraparana se presentan casi
totalmente horizontales en todas las localidades donde
han sido observados.

Evolucién Geolbgica

Las primeras unidades litolégicas expuestas entre los
rios Taraira y Apaporis, indican una sedimentacién ma-
rina de muy poca profundidad, posiblemente litoral, con
una fuerte evaporacién como lo muestra la presencia de
sedimentos magnésicos (esquistos talcosos) y sedimentos
con minerales de boro (metaareniscas con turmalina). No
se encuentran carbonatos y es caracteristica la presencia
de pirita redondeada en las metaareniscas; esto Ultimo,
indicio de una atmésfera reductora, en la cual la pirita
pudo sufrir transporte mecanico sin ser destruida por
oxidacion.

La sedimentacidén costera o neritica, tuvo lugar al
mismo tiempo con actividad volcanica acida de caricter
explosivo, lo que produjo la alternancia de sedimentos y
piroclastitas que alli se observa.

Posteriormente las unidades referidas fueron
sometidas a un proceso de metamorfismo regional de bajo
grado, al cual sucedié un episodio de granitizacion de
los que produjeron la formacion de la corteza sialica
durante el Proterozoico. Este proceso afectd
principalmente la parte inferior de la secuencia y
selectivamente con mayor intensidad las rocas de origen
volcdnico vy los metasedimentos peliticos. Ademds es
interesante anotar que en los metaconglomerados abunda
el cuarzo ahumado, un indicio del ingreso de elementos
radioactivos (uranio, torio y potasio), muy caracteristico
de los fendmenos de granitizacién o migmatizacion.

Mas tarde, tuvo lugar un evento orogénico, un periodo
de erosion y luego se inicido una nueva fase de
sedimentacidn, la cual comenzd con el deposito de un
conglomerado polimictico. Esta nueva sedimentacion,
parece indicar un ambiente marino o lacustre salado de
muy poca profundidad. En medio de sedimentos arenosos
de grano medio se encuentran los estromatolitos antes
descritos. Es importante anotar que hay mas
estromatolitos en dichos sedimentos, los cuales no
parecen estar en la misma posicidn estratigrafica. Muy
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posiblemente, los estromatolitos se encuentran como
arrecifes lenticulares de extensiones muy variables.

El desarrolio de la mineralizacion de hierro parece
estar relacionado a los estromatolitos. Es muy posible
que su origen tenga relacién con los cambios quimicos
producidos por ellos. Posiblemente, oxigeno liberado en
el metabolismo de los organismos que formaron dichas
estructuras, produjo la precipitacién en forma de 6xido
férrico del hierro ferroso que se hallaba en solucién en el
mar. El oligisto se observa reemplazando granos de cuarzo
(ver fotografia 28) ain donde el sedimento se presenta
conglomerdtico. A partir de los niveles ferriferos, parece
que la cuenca se hubiera profundizado, esto evidenciado
por la presencia de sedimentos limoliticos y arcillosos.

Los depdsitos de hierro bandeado de tipo Superior se
conocen en un rango de edades muy definido, entre 1800
y 2600 millones de afios (Goldich, 1973). Esto permite
suponer que los sedimentos mencionados se depositaron
en ese intervalo, posiblemente hacia el final. Las
litologfas de la fase final de la sedimentacién en mencién
se desconocen. Posteriormente estas unidades litolégicas
fueron sometidas a un suave plegamiento y luego de que

-la atmdsfera se hizo oxidante, se inicié un proceso de
sedimentacion en un ambiente continental y pulsos de
magmatismo alcalino, eventos que produjeron los
depdsitos sedimentarios y volcanicos del Piraparand. Mas
tarde, alin dentro del Proterozoico, un nuevo proceso de
migmatizacién afecté parcialmente las unidades
litolggicas antes mencionadas.

Luego, durante el Ordovicico tuvo lugar una gran
transgresién, en la cual el mar cubrié la mayor parte de
lo que actualmente es la Amazonia.

Se omite hacer referencia a episodios posteriores de
sedimentacién en la Amazonia, yva que las unidades
litolégicas por ellos producidas no se encuentran en el
drea del cinturén ferrifero.

Génesis Mineral

El mineral de hierro observado en la Serrania de
Machado presenta caracteristicas que permiten asimilarlo
a hierro bandeado de tipo Superior. En este aspecto cabe
destacar la ausencia de vulcanitas en la secuencia
litoldgica que lo contiene. Es importante anotar su
refacidn con estromatolitos siliceos (ver fotografia 29),
similares a los descritos en la Formacidn Gunflint en los
depésitos del Lago Superior (Awramik. 1977), su posi-
cidn estratigrdafica hacia la base de la secuencia de
sedimentos en la que se encuentra tal como sucede en

Black Hills Dakota (Bayley, James, 1973), Quadrilatero
Ferrifero, Minas Gerais, Brasil (Dorr,1973) y Krivoi Rog,
Ucrania (Alexandrev,1973) y la presencia de formas
ooliticas; todos los anteriores son rasgos tipicos de
depoésitos de hierro tipo Superior que los diferencian de
los de tipo Algoma.

Las microformas de posible origen orginico (ver
fotografias 30, 31 y 32 al microscopio electrénicao), son
muy similares a las descritas en varias localidades donde
hay depésitos de esa clase (Barghoorn & Tyler, 1965)
(LaBerge, 1973)ver fotografias 33, 34 y 35).

Cabe agregar ademas el aspecto del tamajio del
yacimiento. Los depdsitos tipo Algoma presentan
extensiones pequefias, con longitudes generalmente no
mayores de una o dos decenas de kilémetros, mientras
que el yacimiento del Vaupés supera ampliamente los 100
kilémetros de longitud, dimensién frecuente en los
yacimientos tipo Superior.

Posiblemente los depdsitos de hierro mas similares al
de Serrania de Machado, son los de Urucum (Brasil) y
Mutin (Bolivia). En estos yacimientos, el mineral de
hierro se encuentra asociado con sedimentos detriticos
no metamorfizados, tal como ocurre en Machado.
También se asemejan en el contenido de hierro
excepcionalmente alto en el mineral primario (Derr,
1973). En Machado se encuentran espesos paquetes de
mineral en los que no se observa bandeamiento debido a
la desaparicién de los niveles siliceos, quedando
solamente los de oligisto (ver fotografia 36). A semejanza
de Urucum, el depdsito de hierro sobreyace a niveles de
jaspe (ver fotografia 37).

Es interesante agregar que en yacimientos de esta
clase, tales como el de Carajas en Brasil, se presentan
ocurrencias de oro bajo los niveles ferriferos; esto parece
ser comuin a varios depdsitos de hierro bandeado y en
este aspecto el de Machado no es la excepcidn.

La extensidén total de la mineralizacién de hierro en
mencion atin se desconoce; hay evidencias de su presencia
a o largo de una faja que se extiende desde el Lago del
Apaporis hasta et Rio Vaupés, sin que se sepa si es
totalmente continua. Las anomalias magnéticas y algunas
exposiciones indican que se prolonga al Norte de este
dltimo rio. En varias localidades puede observarse min-
eral secundario enriquecido por procesos de laterizacion.
En este aspecto son espectaculares las exposiciones en
la cuenca media del Cafio Paca, en ias vecindades del
Rio Tiqui€ y en las riberas del Cafio Pirabotén, este dltimo
al Norte del Rio Vaupés.




















