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YACIMIENTOS DE URANIO Y OTROS METALES EN LA REGION DE "LA BAJA", MU=
NIcIPIO DE CALIFORNIA, DEPARTAMENTO DE SANTANDER,

RESUMEN

la regién de California, en Santander,
Colombja, ha sido un centro de explotacidén de ya
cimientos de oro y plata desde los tiempos colo-
niales. Se trata de depdsitos hipogenos en los -
que las soluciones mineralizantes han rellenado-
fracturas y alterado metasomiticamente la roca -
adyacente.-

En la zona de los yacimientos a que alu
de este estudio la roca es un poérfido constituido
esencialmente por cuarzo y feldespatos, y aflora-
en una extensidén relativamente grande. Se supone-
gque con esta roca hipoabisal esta relacionada la=-
mineralizacidén, por lo menos en el sector restrin

-gido que cubrid el presente estudio.--

Segin la mineralizacidn y otras caracte
risticas, los yacimientos de California se forma-
ron en condiciones de temperatura y presién mode-
radas hasta bajas, o sea que pueden variar desde-
mesotermales hasta epitermales. La mineralizacidn,
considerada la regidn globalmente, se caracteriza
por la presencia de los sulfuros comunes de hie -
rro, zinc y plomo y de compuestos del grupo de lasV
sulfosales,principalmente las argentiferas. Los me
tales econdmicos cue se han aprovechado han sido -
solamente oro y plata, pero localmente, y en espe-
cial en el sector de la Baja, se encuentran zinc, -
plomo y cobre que merecen interés como subproduc -
tos, aparte del uranio.-

El presente estudio se refiere exclusiva
mente a los yacimientos o zonas mineralizadas que-~
de acuerdo con los reconocimientos radiométricos -
realizados en 1953 por el Instituto Geoldgico Na ~
cional en combinacidén con la Atomic Energy Commi -
ssion de los E.E.U.U., revelaron contener una ming
ralizacidn radioactiva digna de investigarse.Tales
son: el filén de San Celestint,el area de San Anto
nio y los filones de San Cristdébal y Las Animas,tgq
dos ellos en el sector minero de La Baje Ademds,-
se dan los resultados de un reconocimiento radiomé
trico preliminar en el antijuo sector minero de lLa
Francia al S. de La Baja.-
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El filén de San Celestino estd constituido por el relle
na de una iIractura que da origen a una brecha minerali-
zada ¥y, ademis, por la roca adyacente afectada por las-
soluciones hidrotermales. Este fildn fué explotado anti
guarente nara retales preciosos, con intenzidad descono
cida. La zona explotada solo es accesible 15 m. en rum-—
bo y 20 m. en buzamiento. Por afloramiento se conoce el
filén a lo largo de unos 70 m.,

La mineralizacidn estd constituida priiicipalmente por =
cuarzo, pirita, esfalerita tetrahedrita y galena. E1l -
cuarzo contiene casi la totalidad del uranio del cual -
se identificarcz . dos compuestos: uraninita y cofinita.
El oro estd asociado a los sulfuros y la plata estd, =
por lo menos en su mayor parte, en la tetrahedrita. El~
tenor promedio del mineral en la zona accesible es el -
siguiente: Uranio (en U303), 0.22%; oro, 30,84 g/t.; -
plata, 730.32 g/t.; zinc, 4,42 %; plomo, 0.91 %; cobre,
0.10 %. Computando el oro y la plata a su precio actual
en el pais y convirtiendo a pesos colombianos el valor-
del uranio al precio en E.E.U.U., la tonelada nmétrica -
de este rmineral vale in situ, por concepto de esos tres
metales, $ 29,.7L. Con base en los precios en el msrca=~
do de E.E,U,U. el valor de la misma tonelada métrica es
de US$ 92.73,-

En las condicionss actuales, el tonelaje de rineral "a
la vista" no es econdticamente importante. Una aprecia-
cién general de las expectativas es la de que, por tra-
tarse de un depdsito de tipo filoniano en una zora mine
ra que se caracteriza mds por la ahundancia de estructu
ras rineralizadas con bonanzas (ore shoots) de alto te-
nor, aque por la magnitud de los depdsitos, hav que pen-
sar en que se trata de un prospecto mediano a pzcguefio —
pero de perspectivas halaguefias en cuanto al tenor.-

Fn el 4rea de San Antonio, cercana al filén de Szn Celes

tino, hay varias manifestuciones de radioactividad algu

nas de las cualss estdan relacionadas con peauefias zstruc

turas por las cuales asceniieron soluciones hidroterma-
les, v otras se deben a redeposicidén de compuestos ce =
cundsirios precipitados de aguas metedricas. A excepcidn
de una o dos cue rerecen explorarse las deméds no intere
san v si sino como manifestacidnes de gue en ests —
Area ha habido una minsralizacién hidrotermal uranifera
cuyo foco principal se supone que sea el filon de Pié -
de ©4allo cue cruza esta 4rea y que fue explotado anti -
rFuarente para metales preciosos. Este fildn no puede co
nocerse hoy en la parte que fué explotado. En sitios -
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que se suponen corresponder a la prolongacidén de es
ta estructura se puede apreciar una ligera radioac-
tividad. las expectativas de esta 4drea estén, pues,
relacionadas con este fildn cuya exploracién a tala
dro se justifica., Ademds, hay en esta drea otros si
rios radioactivos relacionados al parecer con otras
estructuras independientes y en los que se justifi-~
can tarhién algunos cateos preliminares por medio -
de cortes y socavones de averiguacidn.

Los filones de San Cristobal y Las Animas han sido-
traba‘ados también para metales preciosos y hoy pue
den conocerse en un sacten reducido de la zona ex -
plotada. Su tenor en uranio y en metales preciosos-
es bastante inferior al de San Celestino. Segin los
muestreos hechos, el contenido de uranio en uno y -
otro filén oscila entre 0.04 y 0.10 % U302. Es nece
sario e nlorar un poco estos filones, especialmente
el de Las Animas, avangando los frentes actuales, -
nara poder estimar sus posibilidades a base de un -
conocimisnto mis amplio de sus caracteristicas. Es-
ta exploracidén se justifica por la posibilidad oue-
hay de cue estos filones pusdan explotarse econdémi-
camente mediante el aprovechamiento conjunto del -
uranio, el cobre y los metales preciosos,

Fn la regién de_la Francia no hay hasta ahora ningin
yacimiento prospectahle, pero como hay seflales de -
mineralizacidén uranifera y condiciones geolédsicas -
similares a las de la Baja, se justifica un reconc-
cimiento radiométrico sistemdtico en busca de depd-
sitos filonianos wuraniferos.-

Finalmente, siendo la regidén de California la tnica
en aque se ha encontrado hasta ahora una mineraliza-
cién promstedora como fuente de uranio industrunal y
estando caracterizada por la multiplicidad de estruc
turas minsralizadas, es de interés no solamente lle
var a cabo la exploracidén de los depdsitos ya conoci
dos sino proseseuir la bisqueda de otros nuevos. ¥ -
afrontar el estudio de los problemas que afectan la
minzria de metzles preciosos en =sa regidn entre -
otris razones poraue en gran parte la explotacidn -
econdmica del uranio pu=de d:pznder del aprovechiu -
micnto simultineo de anuellos metales.-



INTRODUCCION

El Ministerio de Minas y Petrdleos desig
nd una comisidén del Instituto Geoldrico Nacional integrada por el -~
autor del presente informe y por los scfiores Gonzalo Bohdrquez, Topd
grafo, v José A. Mufloz, Explorador, parn llevar a c bo una etapa de-
investig:cién mis avanzada de los yacimientos de minerales radioacti
vos cue =n reconocimientos anteriores habian sido localizados en la=

regién de ILa Baia, municipio de California, Santander.-

El trabajo de campo se realizd en 24 ——
dias, comprendides entre el 23 de julio y el 15 de agosto de 1954. —
Durante ese lapso sz hicizron los siguientes trabajos: estudio y mues
tren del fildén urzno-zuro-argentifzro de San Celestino; levantamien-
to topoerifico y r-diométrico y estudio y muestreo del drea uranifzs-
ra de San Antonio; sstudio y rmuestreo de los filone® urano-auro--ar -
pentif.ros de Ias Animas y Sin Cristdéwal; y reconocimiento radiomé -
trico preliminiar en 1a mina o zona minera de Lz Francia, al SE. de -
La

leza,.—-

:zid, en 1l cuc no se habian hecho antes c¢studios de esta natura-

In los andlisis y estudios de las mues -
tras tomadas durantz esta comisien intervinieron diferentes entida -
des y personas, asi: el doctor W. Nelson, Petrdlogo del Instituto Geo
18gico Nacional, ¢studid sccciones delgadas y pulidas de rocas y mi-
neriles e hizo algunos exdmenes rosntgenolégicos, cuyos resultados =
aparecen en el estudio titulado "Exumen petrogrdfico de las muestras
radioactivas procedentes de California, La Baia, Santander', que se~
incluye erntre les anexos del presentz informe. Los andlisis radiomé-—
tricos y auimicos p=ra determinacidén de uranio fueron realizados en-
1ns lakoratorios de 1la Atomic Energy Commission de los Estados Uni -

dos de Amiricn., A1l mismo se hicieron también algunos estudios mine



ralégicos especiales. Los andlisis quimices para determinacién de me
tales distintos de uranio fueron hechos por el doctor Braulio €. Mon
tenepro, Quimico del Servicio Minero de Paste, y por el laboratorio-
Quimico Nacional, Wajo la direccién del dector Alfenso Ferndndez M.-
Las determinaciones cualitativas de uranio poer medio de la perls de-
fluoruro de sodio v las pruebas de beneficio y metalurgia para la re
cuperacién de los metales econdémicos, fueren hechas en los laborato-
rios del Servicio Minero de Pasto per €l auter de este informe con -
la colaboracidén del personal de esa imstitutién, muy especialmente =
la del doctor Braulio C, Montenegre. También fué de mucho valor la -
avuda prestada al autor por el sefior Luis F. Rinedn, Conservador del
Museo de Mineralogia del Institute Geoldgico, en diversos :studios -
mineralégicos. A todas las personas y entidades nombradas les expre-

sa el autor sus rendidos agradecimientos.-

Los levantamientos topogrdficos super
ficiciales y subterrdneos fueron realizades per el Topdgrafo de la -
comisidn,sefior Gonzalo Behdrquez,con la ayuda del Explorador,sefior -
Mufioz.Para estos trabaios topogridficos fueron de mucha ayuc algunos

planos de la regidén levantades por entidades privadas.-

En el trabajo de muestreo fué muy impor
tante la colaboracidén Ael Explorador, sefior Jesé A, Mufioz, v del mi-
nero de la regidn, sefior Eduardo Villamizar., La labor de los sefiores
Bohorguez, Mufioz y Villamizar fué una contribucidén valiosz pare el -

éxito de 1la comisidn.-

En la preparacién de los grafices inter
vino iddénea y asiduamente el safier A. Cortés Posada, Cartoprifo del-

Instituto Geoldgico Nacional, -
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HISTORTIA

La provincia minera de California, en el-
Departamento de Santander con sus tres zonas "lLa Alta", "La Bdja" y-
"Vetas", ocupa un sitio destacado en la historia de la mineria colom

biana de metales preciosos.=

Desde mediados del siglo XV en cue los-
mineros espaifioles hicieron los primeros hallazgos de depdsitos auri-
eros, la mireria en 2s5a regidn ha sido una suceczién de ixitos y fra
casos, de épocas brillantes y de oscuros dias de decz .. .cia, Todavia
hoy puede decirse que sigue siendo uno de los campos de investigacidn
minera de mayor interés en el pais, para metales precioscs, para al-
runos metales ba‘os como zinc, plomo ¥ cobre y uitimowm=nt: para ura-

Nio.-

Respecto de los mirnzralus radioactivos -
‘n esta mismt repidn de California, la historia ¢s wucho mis r -ciente,
Al parecer la referencia nutcrizada mds antigua qus hay acerca de ya-
cimintos de mineralss de uranio en la regicn de fa Baia se debe a -
Lleras Codazzi (1) ouien después de descri*ir las especies pecblenda,
ocre¢ de uranio, calcouranita (metotorbernit 1) v autinmita dice: "Estas
especizs se encuentran ¢n el norie dc Santander (Provincia de Pamplo-~
na y regién de Baja y Vetas). La pecblenda de lo seriania cue se ex -
tiende entre Cucutilisa y Hochalome, frente 2 Arboledas,; contiens una=
proporcidén aprceciable ds plemo y sefiales de bismuto. Lo rocs donde se
ha encontrado este minzral es una pegmatita de grocd:s slemontos., Al-
doctor Luis Fduardo Villar se¢ debs el hallazeo do estecs mincrales en-

las Jocalidiides mencioradas,-n

B rrms s . i

(1) Llsras Codazzi, R. Los minerales de Colombia. bBogotd, 1927. Pig,.-

126.-



Como se ve, la refercncia es mis o menos
precisa en cuanto a la ubicacidén de los yacimientos situados en el De
partasmento de Nortc de Santander, rclacionados con cuerpos pegmatiti-
cos. Pero es muy vaga respecto de la regidn de Baja y Vetas, en el De

partamento de Santander.-

Quizd con basc en esta referencia se hi-
zo en 1,950 21 estudio radiomitrico de las pegmatitas que afloran en
los municipios de Paimplona, Pamplonita, Durania, Bochalema y Cucuti-
1la en el Departamento de Norte de Santander, estudio que llevé a ca
bo el gedlogo del Servicio Geoldgico Nacional, doctor Marino Arce He
rrera (1) szgfn el cual la localidad mds intcresante ¢s la regidn de

Las Isabeles en el municipio de Pamplonita.-

En cuanto al uranio de La Baja, en el =
Departamento de Santander, e¢s probable que los hallazgos a aque se re
fiare el profesor Lleras Codazzi hayan ocurrido en el drea de San An
tonio donde sz presentan minerales s:cundarios de los cue €1 menciona
v que, como los dz. Norte de Santander, se destacan por sus vivos co-
lores verde o amarillo, lo oue hace rel tivamente ficil el hallazgo-

por 1la curiosidad nus cllos despiertan aun para el profano.-

(1) Arce Herrera M. Informe preliminar sobre las pegmatitas uranife~
ras de Norte de Santander. Informe No. 702 del -

¢urvicio Geoldgico Nacional, 1.950 In‘dito.-

Arce Herrera M. Minsrales radioactivos en las pegmatitas uraniferas-
dsl Norte de Santander Informe No. 793 del Servi

cio Geoldeico Nacional. 1.951 Inddito.-
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En cambio, la mineralizacién primaria
en filones, oue como se verd mis adelante es la realmente importante=
en este repgidn de La Baia, no podia encontrarse por las simples guias

mineraldgicas sino mediante investigaciones radiométricas,-

De agul que el hallazgo de los yacimien
tos primarios de uranio y la localizacién precisa de las manifestacig
nes de origen secundario gue hoy se conocen en la regién de La Baja =
son el resultado de los reconocimientos radiométricos que ha realiza=
do desde 1.953 el Instituto Geoldgico Nacional por.si mismo o con la-
colaboracién de expertos de la Comisidn de Energia Atdmica de los Es-

tados Unidos de América.-

En 1.953, los expertos de la Bomisidn de
Energia Atdémica sefiores Th, McArvill y L.C, Smith en asocio de técni=-
cos del Instituto Geolégico Nacional hicieron dos reconocimientos ra=-
diométricos en esa regidén utilizando icontadores Geiger y,por primera

vez en Colombia, cintiladores o contadores de centelleo.-

El primer reconocimiento se hizo en mayo
de 1.953 e incluyd 21 levantamiento radiométricc de la ruta desde Bu-
caramanga hasta las minas de oro La Tosca y El Volcdn: en la zona mi-.
nera de Vetas., In este estudio intervini=ron los técnicos de la Comi~
sidn de Energia Atdmica y por parte del Instituto Gecldgico Nacional=-
el geblogo Jaime Lépez Casas ¥ =1 autor del presente in-:rme, E1l dni-
co sitio en que se encontrd alpuna anomalia radioactiva fué en la mi-
na E1 Volcdn, en un corto trayecto a lo larso de uwno de los filones =
auroargentiferos cue alli se explotan. La micstra de este sitio did -

solamente 0,01 % de U308 en andlisis quimico (1).-

(1) bucno,d.A, y Lopez Casas,J. Estudios sobre la radicactividad en el
Departamento de Santander Informe No.-
932 del Instituto Geoldégico Nacional.-
InZdito.-



El sezgundo reeconocimiento se hizo en ju=-
lio del mismo afio por una comisidn integrada por MeArvill, Smith y —
3ueno (2) y cubrid la regién de La Basa desde California hastn la mi-
na las Animas. Este szeundo reconocimiento se hizo a raiz de haber =
sido identificada como radioactiva una musstra de minsral de la mina=-
Las Animas col:ctnada meses ant:s por 21 doctor, H. Buergl, gedlogo =

del Instituto Geoldpgico Macional.-

Llevando el control radiométrico de la -
ruta, a partir de Califernia, s localizd en primer lugar un sitio de
radioactividad apreciable en un corte alto del camino, donde 2flora -
un filén auroargentifsro conocido con =1 nombre de San Czlestino. Po=-
co mis adelante se localizd el drea radioactiva de San Antonio, en la
zona dc¢ los antiguos laboreos del fildn de Pi€ de Gallo, 4rea en la -
cual se constatd la :xistencia de diversos puntos de ancmalia radioae

tiva apr:ciable,-

Avanzando por el camino de L2 Saia se =
llegdé finalmente a la mina de Las 4nimas o La Entrada donde se consta
td la radiosctividad en los residuos del moline y en los pronios filo

nes de San Cristébal y Las Animas.-

En este rzconocimiento quedd puis, 2sta-
blccida la existencia de minerales radioactivos en varias lccalidades
de la regidén de La Bas’a, asociados a menas auroargentiferas conccidas

alli desde los tiermpos colonialzs.-

(2) Bueno J. A, Reconacimiento de yacimientos de uranio en 13 regidn -
de La isnta, municiolo de California, Departemznto de -
Santander. Informe No. 933 del Instituto Geoldgico Na=-

cional. In‘dito.-
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R. Wokittel (1), del Instituto Geolégico
Nacional, =n comisidn cumplida entre el 5 y el 20 de agosto de 1.953
hizo un estndio cue cubrid las tres zonas de La Alta, La saja y Vo -
tas, tanto en lo relacionado con minerzles radioactivos como con los
derds conocidos en =2sa regibn, especialmente oro, plata y cobre, En-
cuanto a minerales radinactivos, este estudio confirmd los hallazgos
anteriores y did rosultados positivos pero muy bajos en dos minas de

La Alta que se¢ investigaron por primera vez,

La informacién antarior deja en.claro la
participacién preponderante que ha tenido el gobierno nacional, por-
intermedio del Instituto Gedlogico en los hallazgos y en los estudios
hista ahora rializados de los yacimientos de uranio de los Departamen

tos de Santander y Norte de Santander.

(1) Wokittel R« Informe preliminar sobre la radioactividad investiga
da en el Departamento de Santander en Julio y Agosto
de 1.953. Informe No. 944 del Instituto Ceolégico Na

cional, Inédito.-

Wokittel R, Recursos minszrales de las zonas Alta, Baja y Vetas en el
Municipio de California, Depto. de Santander. Informe -

Ho. 1030 dz2l Institzla Geoldgico Nacionzl. Inédito.



DATOS GEOGRAFICOS Y ECONOMICOS

La regién de California (véase fig., 2 -
pig. 13y fig. 3 pig. J4) hace parte de la vartiente SW de la Cordi-
llera Oriental en la parte en qus ésta sirve de 1limite entre los De-
partamentos de Santander y Norte de Santander. La Cordillera en esta
parte tiene cimas de 4.000 y mids metros de 2ltitud y dzsciende brus~
camente hacia el S y el W con laderas empinadas y cortadas agudamente
por numerosos cursos de agua que constituyen las fuentes principales-

del rio Lebrijia.

Fig, 1.- El valle dcl rio La Baja a la al-

tura de San antonio, mirando ha -

cia ¢l NE o sea .aguas arribae.
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Uno de tales cursos de agua es el rio
La Baja que en sus partes altas atraviesa la zona minera de La Alta -
y luego la de La Baja, donde estdn los yacimientos uraniferos a que =

se refiere el presente informe.,-

A poca distancia al NE de California-
se une al rio La Baja el rio Vetas procedente de la regidén minera de-
este mismo nombre y ya unidos reciben més abajo el nombre de rio Sura

ta .-

A 13 altuza de La Baja, el rio de es-
te nombre forma todivia un valle estrecho de laderas empinadas en las
que se encuentran los numerogos filones auroargentifercs conocidos

desde la Colonia (véase foto Fig. 1 pag. 11).-

En La Alta,la zona mineralizada llega //
a altitudes de 3.500 metros. La parte de La Baja donde sz encuentran=-
los yacimientos uraniferos tiene 2.400 a 2,500 metros de altitud y

gozn de wn clim: sano y agradable. -

Gran parte del territorio del munici-
pilo de Californin es inapropiado para actividades agropecuarias debi-
do a la aspereza del relieve que ha causado intensa erosicn y contri-
buido "1 empobrecimiesnto de los suelos.Las reducidas drezs cultivables
est’n dispersas y durn sefizles de empobrecimiento & causa de su larga -

cxplot.cidn, principalmente cen cultivos de trigo.-

Fn las vecindades de L Baja se dispo-
n: de algunts zonas de bosques gue pueden suministrar madera para ex -
plot~ciones miner~s de zscala moderada, psro para atender a una deman-

a considerable y continua seria preciso una campafia de reforestacidn.

En el rio La Baja y en sus afluentes -

se tiene agua de ficil aprovschamiento y 2n la cantidad oue se requiera
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pira explotaciones minsras, Ellos mismos pueden scr también fuentes-
de energia para plantas hidroeléctricas d- la magnitud necesaria pa-

ra esos fin=s industriales.-

En las cercanfas de Suratd, a unos 20 -
kildmetros de La Baja, por carretera, sz conocen algunos mantos de -
carbdn dentro de la forracidén e Guaduas (1). Es posible que una in-
vestirsacidn seria de esta regidn d2 por resultzdo gue hay mantos de-
cartédn explotahles, lo aue seria de mucho interés para la min:ria de
Loy vizja ¥y 2n general de la ra:gidén minera de California, ya que como=-
se verd mds adelante, es muy probable que la elaboracidn de estos mi
nerales requicra procesos pirometalidrgicos para los cuales seria de-
sumo interés contar con un corbhustible barato. Otros yacimientos de-
carbén mis distantes de la zona minera son: a) Los de San Vicente de
Chuciri, (2) sobre la carr:tera a Barrancabermeja, que distan 150 k.,
de California, por carrctera; los mantos de carbdn son gruesos y se-
adaptan para una sexnlotacidn mecanizada. Son del tipo biturinoso y -
dan mds o menos 7.000 calorias. b) Los del piramo del Almorzadero (3),
distantes a2 230 k. de Buciramanga y 284 de California, por carretera.
Este es un carbdén de muy hnena calidad aue da alrcdedor de 8.000 ca-

lorias

Informacidn oral.

t=d
e
2

(1) Hubach,

Carbdn del Parame del Almorzadero y Carbdn y fuentes -

=

(2) Hu'wach,
de agua sal de Molagavita en el Uepartamento-de Santan
der. Informe No. 926 del Instituto Geoldgico Nacional.

Boletin Geoldgico No. 5, 1.953.-

(3) Hubach, E. Ibid.-
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En la repidén de California, cue ha sido
tradicionalmznte minsra, es posible encontrar =1 elemento. humano ne-
cesario para labores mineras, p:ro es necesario adiestrarlo en los =
trabaios espacializados., Dada la pobreza de la regidén en agricultura
y la falia de otros medios de ocupacidn, la explotacidn de los recur

. * .’ r'd .
sos minerales seria 11 redencidn econdmica para muchas gentes de esa

comarcas=-.

VIAS DE COM NICACION

La poblicidn de California estd unida a-
Bucaramanga por una carretera de 54 k. gue sigue el curso del rio Su

I‘até e

De California arranca un carreteable ha=-
cia la Baja cue llege hasta 1la vereda de San Antonio (5 k.) y de alli
sigue el camino de herradura ocue va a La Alta atravesando toda la zo-
na de¢ La iajas En el trayecto de La Baja, o sea hasta el sitio de An-
gosturas, este carino tiene una pendiente moderada; de Angosturas ha-

cia La Alta asciende con fuertes declives.

E1l carreteable a que se ha hecho referen

cia pricticamente da acceso por carreters a los yacimientos uranife -

rog de San Celestino ¥y San Antonio, que son los de miAs inmediato inte
rés. La prolongacidn del carreteable hasta Angosturas en una extensién
de uvnos L ks. cruzaria toda la regidén de La saja inclusive el szctor-
de los filonzs uraniferos de San Cristébal y Las Animas a los ocue tam

hién se hace referencia en el presente informe.-
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Finalmente, la regidén de La Francia al -
S. de La Baja, oue tiene alein interés prospectivo para uranio, se co
munica con California por el camino real que va a Vetas hasta la vere
da de Mdéngora de donde se desprende un ramal que va al sitio de los =

antiguos laboreos.-
Las figuras 2 (pigina 13) v 3 (pdgina 14)

muestran elararmente los medios de acceso a los sities mineros a ocue =

se refiere el vresente informe.-

GEOLOGILA

No se ha het¢ho todavia un estudio deteni
do de la geolngia dz la regién de Califo:nia ni de sus relacinnes con

los yacimientos metaliferos que alli existen.-

Es ésta una investigacién de mucho inte~

14 - . . . .
rés por las guias o criterios rue ella puede suministrar para una co-
rrecta interpret :cidn del origen y caracteristicas de los yacimientos
y por consipuiente para la apraciacién de las posibilidades econdémi -
cas de €stos y de las nerspectivas cue ofrece el territorio para el -

hallaggo de nuevos focos de mineralizacién, principalmente uranifera.,

Por cuanto los estudios a nue se refiere
el presenta informe estuvieron circunscritos a una 4rea muv.reducida-
entre California v la parte inferior de La Baja y a algunos reconoci-
mientos rdpidos en otras localidades v, ademds, porque la comisidn se
referia concr:tamente a una investigacidn de caracter minero, apenas=—
es posihle hacer acui una breve referencia a las condicicnes geolégi-

cas locales.-~
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Los yacimientos metaliferos a que se alu
de on este inforre estdn ubicados en una. zona constituida por rocas=-
{gneas de caracteristicas texturales y de composicidén mds o menos pa
rejas segin el examen macroscdpico. En algunas partes la roca presen
ta una textura porfiritica, en otras su aspecto es el de una roca =
equigranular de grano medio, Por lo regular los componentes esencia=-
les apreciados a simple vista son cuarzo y feldespato, con ausencia-
de minerales melanocratos que solo aparecen ocasionalmente; en algu=-
nos ejenplares puede verse mica muscovita. Los feldespatos estdn con
mucha frecuencia alterados por meteorizacidn y, en las vecindades de
las zomas de mineralizacién, afectados por la accién hidrotermal que
segin los estudics al microscopio se manifiesta por procesos de alu-
nitieacidén y sericitizacidn. No es raro observar en ejemplares de =
esta roca zonas altamente siliceas y aun précticamente exentas de fel
despatos al lado de otras en que uno y otro mineral estdn més o menos
en igual proporcidén. Son frecuentes en la roca pequefias cavidades ——
(vugs) tapizadas con cristales menudos, al parecer de cuarzo. En al -
gunas localidades a las cavidades originales parecen agregarse otras-
debidas a la disolucién de los feldzspatos dando lugar a una roca si-

licea cavernosa,.-

Los pérfidos que hemos descrito se extien
den de La Baja hacia California y avanzan también por el camino a Ve-
tas, adelante del puente sobre el rio La Baja. También aparecen en la
regidén de La Francia, al S, de la Baja, talvez formando un cuerpo in-

dependiente del de La Baja.-

En varios sectores del territorio estudia
do y especialmente en la zona adyacente 2 la confluencia de los rios-
Veta y 1a Baja, el pbrfido estd localmente mineralizado con pirita -
tinto diseminada en la masa como en vetillas, junto con cuarzo. Por -
alteracidén de esta pirita, que probablemente es cuprifera, la roca-
adquiere una coloracidén amarillenta o rojiza y se cubre con man -—-

chas formidas por eflorescencias de sulfatos de hierro y de cobre.Se tra
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ta de sitios en que la roca ha sido afectada por soluciones hidroter
mzles que ascendieron a través de pecuefias cavidades e intersticios=
de la roca v cue han dado lugar a una mineralizacidn que no alcanza-
a formar depdsitos comerciales. Una muestra tomada en uno de estos =
sitios de mineralizacién did 0.7 gramos de oro y 6.7 gramos de plata,
por tonelada métrica. En esos mismos sitios el cintilador muestra una

anomalia radioactiva apenas superior 2 la regional.-

Algunas de las muestras de roca que se~
tomiron en la regidén de California fueron estudiadas por W, Nelson,=-
Petrélogo del Instituto Geoldgico Nacional. En su informe titulado =
"Examen petrogrdfico de las Muestras Radioactivas de California-La -
Baja, Santander" que aparece entre los anexcs del presente estudio,-
describe las muestras Bj 43 y Bj 45, identificando la primer: como =
una micropegmatita y la segunda como un pérfido granitico. Con base~
en el estudio petrogrdfico afirma el doctor Nelson: "El Batolito gra

‘nitico de Santander, posible fuente de la mineralizacidn, no estd re
present2do entre las rocas colectadas, En cambio figuran varias mues
tras de los llamados diques hipoabisales, de zonas no afectadas por=
2l brechamiento ni por la mineralizaeién". Las rocas hipoabisales a=
oue se alude cn este pirrafo son los pdérfidos que hemos descrito ap=--
teriormente 2 base de inspeccidn macroscdpica y que en masas de am =
plins dimensiones y no comc diques ocupan por lo menos la mayor par-
te del territorion comprendido entre la parte inferior de Ia Baja y -

las cercanias de California.-

El granito del batolito de Santander pa
rece aflorar en alto grado de descomposicién a la salida de Califor-
nin hacia Lo Baja. Segin E. Hubach (1) al SW. de California el Cre=-
tficco Inferior reposa transgrzsivamente sobra granito; el inismo ged-
logo cree, con base en lo observado en otras localidades de Santander,
gue estos pdérfidos de California sean posteriorss al granito del maci

zo de Santander, pero todavia muy antiguos, quizd pre-devoniancs.=-

(1) Inforracién oral.-



DESCRIPCION DE 10S YCIMIZNTOS I'RAN1FEROS

GENE - # LIDADES

Como se ha dicho anteriormente, en las-
tres zonas de Vetas, La Alta y La Baja se conocen numerosos yacimien
tos metaliferos aue se han explotado desde tiempos remotos para la -

extraccidén de oro ¥ plata.-

Todos estos yacimientos se han formado-
por soluciones hidrotermales cue han rellecnado cavidades e intersti-
cios de la roca y han afectado a ésta por procesos de sustitucidn me
tasomitica. Las condiciones de temperatura y presién en que se forma
ron estos yacimientos puesden variar desde las correspondientes a la-
zona mesotermal hasta la epitermal. Algunos depdsitos de La Baja més
o0 rmenos ricos en cobre como el de Las Animas y otros pudieran consi-
derarse como del tino mesotermal. En la regién de Vetas, mina La Tos
ca, hay dendsitos clasificados como epitermales por J. Sandoval (1)-
con tase en las caracteristicas texturales, estructurales y princi -
palmente por la mineralizacidn. E1 filén de San Celestino descrito -
en detalle mis adelante se considera por su mineralizacién y otras -
caractzristicas como formado en condiciones que lo aproximan al limis

te superior del grupo de los yacimientos mesotermales.-

La mineraligzacidn es variable pero en -
general se encuentran sulfuros de hiarro, cobre, zinc, plomo y varios
compuestos del grupo de las sulfosales, principalmente las argentife

ras.-

(1) Sandoval, J. Mineralization and ore deposition at the Tosca Mine,
Santander,Colomtria,South America, Tratajo para Mase-

ter of Arts, Columbia University.-



Estos yaeimientos se han explotado sola
mente para oro y plata pere algunos de ellos se los sefiala como posi
bles fuentes ‘de otros metales, como subproductos, en especial cobre =

y zinc.-~

Puede pensarse que la fuente de la ming
ralizacidén en esta regidn de Alta, Baja y Vetas sea el batolito gra-
nitice de Santander, Sin embargo, lo que se observa en la reducida =
porcidn de este territerie minsre a que se concretd el presente estu
dio inclina a atribuir esa mineralizacidén a las rocas hipoabisales o
pérfides ya meneionados. Ademis, tratidndose de yacimientos formados—
relativarente cerea de la superficie, parece mis probable que sus ng
x03 genébices sean mds bien con una roca hipoabisal que con un maci-
720 plutdéniee. A este respecto es interesante observar cue los depd =
sitos de la provincia minera de California tienen similitudes mucho-
mAs aparentes en cuanto a mineralizacién y a caracteristicas genéti-
cas y morfoldgicas con los dzpdsitos auroargentiferos de la Cordille
ra Occidental colombiana relacienados con rocas hipoabisales tercia=-
rias, como son los de Marmato y Titiribi entre otros, que con los =-

depdsitos relicionados con el batolito antioquefio, por =jemplo.-

El presente informe se concreta a aque-
1llos wacimisntos o localidndes de la regidén min:ra de California que
segin los reconocimientos radiométricos hschos anteriormente justifi
caban un estudio mis detznido de sus posibilidades como fuentes de -
mineral de uranio. Tales son: el filén de San Celestino, el Area de=-
San Antonie y los filonzs de lLas Aniras y San Cristobal en la mina -
La Entrada o Las Aniras, todos ellos situados en la regién de La Ba=-
da, Adinfs, se agrega una informacidn somera sobre un filén de la re
gidn de Lo Francia, 21 S, de Ia Baja, donde se hizo por primera veg-
un rvconocimiento ridiométrico. Todas estas loczlidades uraniferas -
sstin indicadas en €l mapa de la Fig. 3, pdg. 14, ¥y dc ellas se ha -

bla scparadamente 2 continuacién.-
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FIION DE SAN CELESTINQ

GENZRA1IDADES

Avanzande desde California por el cami-
no de la Baja, poco antes de cruzar la gquebrada de San Antonio apare
ce el pérfido en un corte alto del camine, con las caracteristicas -
gue ya hemos indicade de los sitios en que la roca ha sideo afectada-
por solucionzs mineralizantes: pirita diseminada o asociada con cuar
ze en vetillas, efloresceneias de sulfatos de hierro y cobre, eté. -
En este sitio los aparatos detectores indican una anomalia radioacti
va apreciable ~ue se localiza *especialmente a lo largo de una franja
inclinada constituida por roca brechoide con algo de nirita, cuarzo-
eavarnoso y éxidos de hierro,y de algunas vetillas de menor dimensién.,

Se trata del afleramiento del fildn de San Celestino.-

En los resconocimientos anteriores este~
filon s¢ habia estudiado y muest eado en dicho afloramiente y en un-
tinel de 12 m., aue ticne su entrada alli mismo. En los trakajos para
ol presente estudio fue posible destapar un pequefio sector de la par
te trabaiada ant:puamente, lo que permitid conocer el fildén en una -
parte muy interesante de la zona primaria. Los trabajios antiguos avan
zan adn mis pero para tener acceso a sllos se reaquieren labores de -
destape cuyo costo no estaba al alcance de los recursos de cue dispo
nia la comisién. En 12 plancha No. 1, anexa 2l prescntzs informe, es-—
t4 indicada la parte del fildn cuyo-estudio y muestreo ha servido de
base para la informacidn que de €1 vamos a dar en las piginas siguien
tes. Esa zona abarca 15 metros en el sentido de la dircccidn y 20 mc

tros a lo largo del buzamienvo.-
ESTRI'CTURA

Como se ha dicho, el fildn d= San Celes

tino, como todos los demds de l1la regidén, se ha formado por soluciones
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hidrotermales que han llenado espacios abiertos en la roea y-han pro

ducido en ésta alteraciones por sustitucidn metasomitica.-.

- Los espacios abiertos que han servido -
para la circulacidn y la deposicidn de la mineralizacidn son primor=-
dialmente una falla de rumbo general N 75°w y 450 de buzamiento al -
N y un sistema de diaclasas (jeints) que sigue aproximadamente la
misma orientacién, Aparentemente la falle es un estructura complejas
con ramificaciones, Asi se explica la zona de brecha altamente sulfi
dica que con rumbo N ASOW y buzamiento al NE aparece en el nivel in-
ferior entre los puntos de muestreo 12 y 15 (véase plancha No. 1) y-
la brecha también mineralizada que sigue a lo largo de la misma guia
per su pared sur (puntos de muestreo 6 a 12) con un buzamiento al N,
Lo reducido y defectuoso de los trabajos subterrdneos impide apreciar

las relacion=s de &éstas oue parecen ser dos estructuras concurrentes.

El material fracturado de la falla ha -
side cementade por el relleno hidrotermal, formindose asi una brecha
minsralizada. También en las diaclasas mids préximas a la zona de frac
turamiento ha habido, por le menos en parte, relleno hidrotermal,que
en algunos sitinos consiste solamente de cuarzo uranifero. La *igura-
L, pigina 24, explica grificamente esta interpretacién de la estruc-

jura del fildén.-

MINE: ALLZACION

Segin lo dicho antsriormente, ¢l mine—

ral del filén de San Celestino estd constituido en parte por el ma-

terial que rellena la fractura principal y las secundarias y en par-
te por la roca adyacente a estas fracturas, que por accidn hidroter-
mal ha side mineralizada. Esto se aprecia claramente en el aflora -
micrite bicn descubierte del camino de La Baja. Alli aparece el pdrfi

de en un corte de 25 o mds metros dentro de los cuales hay una zona-



INTERPRETACION GENERAL DE LA ESTRUCTURA
DEL FILON DE SAN CELESTINO

FIGURA 4

@ Zona central de brechamiento, con relleno sulfidico y de cuarzo uranifero.

@ Zona de porfldo hidrotermalmente alterado con valores principalmente en

oro y plata.

@ Relleno de una‘ diaclasa.
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claramente afectada por soluciones mineralizantes, La accidén hidroter
mal es notoriamentz mds intensa en la zona central correspondiente a=~
la estructura mayor (falla) oue controla la mineralizacién; de alli -
hacia los costados va reduciéndose paulatinamente hasta llegar a la =
roca sin sz2finles visibles de mineralizacidn. Légicamente, la distribu
cién de los minarales econdmicos a lo ancho del fildn sigue la misma-
ley. Esto =2std confirmade por el andlisis de dos muestras tomadas en=-
este afloramiento, la una de la parte central en la zona de fractura-

miento y 14 otra a uno y otreo lado de la primeras

Muestra % Oro Plata Plomo Cobre
No. O r i g e n U,0,Eq, G/t. G/t. % A

Bj 49 Parte central del=-
aflto. 1,520 m. de-
ancho en el sector
de mis aparente in
flueneia hidroter-

mal 0,071 238,91 2415.58 2.60 0.139

Bj 12L A uno y otro lado-
dz1 canal de la rues
tra Bj 49. Yn un an
cho total de 7,0 mg
tros. 0,024 53,25 396,12 0.5% .00

Se tiene, pues, que en éste como en to -

dos los depdsitos en cue intervienen procesos de =ccidn metasomdtica
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no existe un limite bien definido entre el mineral y la roca estéril
sino una transicidn paulatina del uno a la otra. La tabla indica,por
2jemplo, aue en este a’loramiento los 9.80 metros de ancho muestrea-
do son de mineral sxplotable para metales preciosos ¥y que un mues —
treo mis amplio podri: indicar que el ancho explotable es todavia =

nayor .-

La roca alterada constituye la parte -
mis imnortante ds la fraccidn no metdlica del mineral de San Celesti
no y en muche mernor proporcién el cuarzo y la alunita depositadas =
por las soluciones mineralizantes. La parte metdlica estd constitui-
da por pirita, esf=lerita, tetrahedrita, galena, oro, plata (en su -
mayor parte asociada a la tetrahedrita) y dos o mis minerales prima-

rios de uranio.-

Un andlisis guimico cualitativo practi
cado por B.C, Montenegpro, del Servicio Minero de Pasto, sobre una -

mezcla de las muestras dd £f1lén did los siguientes resultados:

Elamentos invastigados Resultado
ANtimoONniOsev covsconsecsressnonscarnorac Positivo

ATSENICO. 0 e eesovccrarsoncasrosnscnsaes Positivo

B ario. . ceeeseerrncnaisssissorsosancens Trazas

B SMULO s nsener-naecancnsonnncacascenss Negativo

Cadmi0e e esneeenrnccrasecennrncocnacens Positivo(muy poco)
L7052 B o Negativo

070 £ =S O Pesitivo
BstronCios s erescoen cocuasnnssannacancn Trazas

I3t 0eeeeseaneensunsrescannsacoroncnnss Negativo

Mo ATIES0 e s cassocersonvivccninsooannas Fositivo(muy poco)
M CUr Oeseososeocscconassoncasencryon Neg:tivo

Molibdono. s asnvessonnsscasesoaccccns Negativo
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Elementos investigados Resultado
NiQUeleassososorossacoannsasasseosnecs Trazas
OrOsesetivsssnoanrsocosassscsacsacasasna Positivo
Platasesswsovaveceescossossnsssesssasas Positivo
PloOmMOsusessscatornvssrascoosnssscecionsns Positivo
SeleniOsseeessatssesoceserannasanssonse Negativo

1)U rOvessnstovsonrsonceomanoasaratonsne Negativo
TungstenOesenereenssessssoassarsconcns Hegativo
Vanadioecassseevtrossacssesasscscsssnece Positivo(muy poco)
ZiNCisagoavasntetbocrsasssscrcsescanes Positivo

El Cuarzo hidrotermal se lo encuentra re
llenzndo cavidades mayores y menores y cuizd haya intervenido tam ——

bién en procesos de sustitucidén de la roca porfidica.-

Este cuarzo hidrotermal tiene una impor-
tancia singular por ser el asiento de los minerales de uranio, segin
ha quedado plsnamente establecido por los estudios de Nelson (1) y -
por pruebas quimicas y de beneficio de minerales hechas por el autor,

a gue s2 hard referencia mis adelante.-

(1) Nelson, W. Examen Petrogrifico de las Muestras Radioactivas Pro-
cedentes de California-La Baja-Santander. Informe ane
xo al presente estudio, piginas 1A y siguientes, al -
cue se hard roferencia repetidas veces en relacidn -
con la mineralogia de los yacimicntos uraniforos de =

La Baja .-
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Por observacién macroscopica de diferen
tes muestras se tiene la imvresidn de quz hay dos variedades de cuap
zo hidrotermal, una de cuarzo lechoso =n parte con alguna tonalidad-
gris y otra de cuarzo ncgro de aspecto criptocristalino, y que las -
dos correspondieran a dos gencracicnes diferentes, la Gltima de las-
cuales seria la dsl cuarzo riegro criptocristalino. sdemis, segin al-
‘unas pruebas do uranio en. una y otra de estas dos variedades, el u=~

ranio astaria asociado solamente al cuarzo negro.-

¥Fn todo caso, los estudios dépticos he -
chos por Nelson indican cue aparentemznte hubo dos fases en la mine=
ralizicidén, en la primera de las cuales se despositaron los sulfuros—
y en 1la segunda ¢l cuarzo uranifero. Probatlemente hubo entre las -
dos fases una =tapa de inactividad hidrotermal durante la cual ocu -
rrieron nuevos esfuerzos tectdénicos que ocasionaron el brechamiznto-
de los sulfuros obseérvado por el mismo Nelson, y en general una rea-

perturs d: grietas en las cuales se deposité el cuarzo uranifero.-

algunas pruebas.d: uranio con perla de-

fluoruro ds sodin se¢ hicieron sobre granos de esfalerita, tetrahedri
@, galena y pirita escoridos cuidadosamente con ayuda del binocular,
»lrunos de los resultados fucron positivos, lo cual puede axplicarse
2l obsurvar las aut-radiografias preparadas por Nelson (1) donde es-
rmy aparente la "contaminacidn" de los sulfuros por el uranio en las
vecindides del contacto entre este y acuellos. a esto mismo debe a -
trivuirse, por 1o menos an parte, la presencia de uranio en los con=
centirados piriticos obtenidos en las pruebas de flolacién a que se -

h.rd roferencia mis adelante.-

(1) ~ Véase pdg. 5-A de los anexos.



Ios estudios dpticos y roentgenoldgicos
de Nelson indicen aque el minersl de uranic que existe en la zona pri-
maria del fildn de San Celestino es Uraninito en inclusiones finisi -
mas diseminadas en el cuarzo, Este mismo -mineral y ademfs Cofinita -
(un silicato de férmula aproximada USiOa) fueron determinedos en mues
tras del mismo filén en los laboratorios de la Atomic Energy Commi -

ssion (1).-

Segin pudo observarse en el fildn y por
el estudio radiométrico de las muestras, se considera que le sede del
cuarzo uranifero esté, por lo menos en su mayor perte;en la zona de -
la brecha tectdnica minerzlizada y, localmente, en "agujas" o veti =
1las que sigucn las diaclesas del porfid. pré:dmas a la  fractura -
principal, Tanto en el fildn como en lss muestras se observa que les
mis altas lecturns del contedor Geiger corresponden al moterisl que
rellena estos dos tipos de grietas, En cambio, numerosos ejemplares -
de roca piritico de le zone de metasomatismo gue sin dude contieciicn -
valores en oro y plota y aidn en otros metales como zinc, no produje -
ron ninguna anomalie con €l contador Geiger. Es, pues, indudnble que
en el fildn de San Celestino el urinio ticrne uns distribucidn muacho -
menos difus~ o diseminada cue los metsles preciosos, por ejemplo, [Is
de mucho interés ahonder més las investigaciones en este sentido,pucs
como se verd mis adelente, csto ticne relacidn muy estreche con los
procesos de concentracidn que hayan cde adoptorse para chitencer un pro--

ducto de a2lto contenido de este metol, -

Con base en 1n interpretecidn de 1n cs-
I

tructura del fildén de San Celeetino, d~d: en lo firura 4, se de en -

la figura 5, p*g. 30, una explicecién grifica de lo que azabrmos de -

decir sobre la distribucién del uranio,-

(1) - Véase pig. 13-A de los anexos,-
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La Pirita es de importancia secundaria
dentro de la mineralizacidn de relleno de la brecha, pero es el com =
pussto sulfidice predeminante en la zona de sustitucién metasomitica=-
y probablemente sea el mds abundante de los sulfuros considerando las

dos zonas de mincral en conjunto.-—

En la roca aparece diseminada, ya sea-
en pecueflas masas o en cristales o pranos aislados, por lo regular -
muy pecuefios. Esta diseminacidén en individuos de tamafio muy reduci-
do da lugar a gue sea muy dificil lograr una separacidén completa en-
tre la ganga cuarzosa y la pirita por medio de una molienda ordina -
ria. Observando material del filén molido a diferentes grados de fi
nura se encucntra cue aun en las porcionszs gue pasan por el tamiz =

No. 100 de la serie Tyler hay todavia granos de cuarzo con pirita =

adherida. FEsto obviamente tendri influencia cn cualguier proceso
de beneficio que tenga por objeto separar los compuestos metdlicos =

de la ganga cuarzosi.-—

Segin Nclson,la pirita es probablemen-
te aurdifera, aunoue el estudio Sptico no permitid establecer la sede
del oro, Mis adelante veremos que los estudios metalirgico confir ——
man esta suposicién% por lo menos respecto del oro que estd en la zo

i

na de sustitucidn.-

La Esfalerita os sin duda el mds abun-
dante de los sulfuros cqus forman el rellieno de la fractura principal
y se cncuentra también en cantidad moderada en la zona de reemplazo-
metasomitico. Su coloracidén varia dasdz ambar hasta muy oscuro. Se -

prasenta generalmente en concentraciones masivos.-

Este mineral es,desde luego, la fuente
del zinc,oue @s el mis abundante de los metalss bajos y por lo tanto

vno e los posibles subproductor de la explotacidn de ests.filon. Y-
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cabe observar que la esfalerita parece ser uno de los mds abundantes-
sulfuros en las minas de la parte inferior de la Baja, a juzgar por -

los reconocimizntos ripidos aque alli s= hicisron.-

Ia esfalerita debe ser el asiento de-
las pzcouefias cantidudes de cadmio detectadas en el andlisis transcri-

to ¢n las piginas 26 y 27.-

La Tetrahedrita es también un componen

te importante del relleno de la fractura y probablemente ocupa el ter
cer lugar en orden de abundancia después de la pirita y la esfalerita.

A la vista se revela en roncentraciones masivas.=

El examen petrogrifico de Nelson indi
ca que s¢ trata de una tetrahedrita argentifera por lo cual a-ella dg
be estar asociada una gran parte de la plata que hay en este fildn.La
existencin de plata en sitios del fildn exentos de tetrahedrita indi-
ca aue ésta no es la fuente fnica, otras pueden ser la asociacidn de-
oro y plata nativos, y la galena, sin contar los compuestos secunda =

rios, como la areentita, gue se encusntra en la zona de oxidacidn.=-

La tetrahedrita debe ser también la -
fuente del cobre,del antimonio y del arsénico que en cantidades meno=

ros zxisten en ¢l fildn de San Celestino.-

La Galena s el mids escaso de los suyl-
furos. Macroscédpicamente solo sz la determind en una muestra. Sin em-
brrgo,casi todas las muestras dan alguna cantidad de plomo que varia-
‘desde 0.1 hastn 8,8 %.-

I~ existencina de Alunita en 1 fildn de
San Celestino fué establzcida tinto por los estudios de Nelson como =

por los r2alizados en® los laboratorins de la Atomic Energy Commission.
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Segiin el primero, la alunitizacidén del pérfido en la zona de sustitu-
cidn metasomdtica se ha llevado a cabo con desalojamiento casi total-
del feldespato. Est= mineral pus:de considerurse como el mis indicati--
vo de que el ambiente de deposicién mineral en ¢l fildn de San Celes-
tino se aproxima al limite entre los grupos mesotermal y zpitermal y-

algunos lo consideran como caracteristico del grupo epitermal (1),-

A1 hablar del cuarzo se tratd igualmente
del Uranio oue estd asociado a 81l. Falta referirnes mds detalladamen-
te a los demds minerales econdmicos gue se encuentran en el filén de-

San Celestino, o s=an oro, plata, zinc, plomo y cobre.

El Orc y la Plata hacen parte muy impor
tante del grupo de los metales de interés econdmico contenidos en el-
filén de San Celestino. De los dos es mucho mis s2bundantz la plata.la
relacién promedia ¢n las muestras qus se tomiron es Oro : Plata :: -
1:15.5.~

lio hay datos direcetos acerca de las con
diclonis en quz se encuentrn €l oro en el mineral de San Celestino. ~
Nelson no pude observarlo ©n las secciones pulidas por lo cual consi-
derz que debe hallarse en forma muy diseminada (2. Tampoco en los ~-—
estudios mineralogrificos de la Atomic bnergy Commission se hace refe

rencia a 21.~-

(1) Cf. H.E, McKinstry. Miniar Csolory, Prentice H:zll, Inc. P4g.380

(2 Véuse nnoxos pir, 3A,-
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Con base en los ensayes de las muestras
¥y en las pruebas de tratamiento de este mineral se puede establecer-
lo siguicnte: a) el oro se encuentra tanto en el material sulfidico-
dz relleno como en la zona de metasomatismo del pdrfido; b) todo o =
c1si todo 21 oro de la zona primaria del fildn esti asociado a los =
sullluros ¥ gran parte de €l en particulas muy finas dentro de esos-
sulfuros; ¢) seglin el punto anterior y teniendo en cuenta cue la pi-
rita es casi el unico sulfuro de la zona de metasomatismo hay que -
aceptar que asociado a ella se ha de encontrar la m:yor parte del =
oro nue hay en dicha zonaj d) es probable aue fuera de la pirita o -
tros compuestos sulfidicos de la zona de relleno szan aurifsros; e)-
en la zona de oxidacidn el oro en mayor o menor cuantia segin la in-
tensidad de acuella, ocusda liberadeo de su clausura dentro de los sul
furos y por consiguiznte en condicion:s mds sencillas de recupcra —

cidn.=~

En cuanto a la Plata, ya se ha dicho -
cue su fuente e¢s la tetrahedrita argentifera y que probablemente la-

hay tambien nativa asoncidda al oro.-

Segin lo observado en el afloramiento-
v ¢n 2lgln otro sitio en cue se hizo mucstreo miltiple, la cuantia -
del oro y la plata es la naue define, por lo menos localmente, el an=
cho comercialmente explotable del fildn. Es dzeir, que hay zonas la-
teriles del fildn que carecern de interés desde el punto de vista del
uranio puro que todavia conticnen oro y plata en cantidad comercial,
Esto =5 cons=zcuzncia de lo ya dicho respzeto de la difusién de los -
moetnles precinsos ¢n virtud de- 1la cual avanzan dentro de la zona de-
netosematismo mucho mds alld de la zona en que se désarrolln  la mi-

neryalizacidn uranifara, -

Ya se ha dicho que de log meteles ba-

jos el Zinc es el que se encuentra en una pronorcidn nfs imocrtante,
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por encima del plomo y del cobre. La zona muestreada da un promedio-

de 4.42 % de zinc.-

El muestreo revela una distribucidn -
mds bien irresular de este metal con zonas de alta mineralizaciédn se

paradas por otras phbres o estériles.-

El Plomo, a pzsar de la aparente irre
gularidad en la distribucidén de 1la galena revela en el ruestreo cier
ta constancia a lo largo de la zona ruestreadz. Pero la proporcidn -

en oue se encuentra es bastante baia, siendo en promsdio de 0.9 %.-

E1 Cobre se ha sefialado como uno de
los metnles de mds perspectivas de aprovechamiento, como subproducto,
en 1z zona minzra de La Baja, Efcctivamente algunos filonzs como el-
de las animas y el de San Cristdbzl contienen una mineralizacidn cu-
prifsra apreciable. En cambio, en el fildén de San Celestino aparece-
en una proporeidn muy baia. E1l tenor promedio de la zona muestreada-
solo alcanza a 0,10 %, Sin duds, vor lo nenos una parte de este cobre
procede de la tetrahedrita. Pero cuizis haya también algo de cobre -
en la pirita. Asi se podria explicar 1a presencia de este metal en =
~lpuras muestras en cue aparentemente no hay mis sulfuros que piri-
ta. En los varios sitios aladaflos «v 1a conflusncia de los rio Vetas-
v L2 Bajta en que aparecen efloresscencias de sulfzto: de cobre mis o-
menos ~bundantes, 21 dnico svlfure que se aprecia a la vista es la -

nirita,-

<

ALITHGUTON POR AGENTES TETIOHTICOS .

Fr 1a parte ostudiada del £i1dn de San
Celesziino 1a nceidn de los agentes ~wl:dricos no ha sido internsa, Ya-

st ha visto aue en 21 propic aflor+mi- nto se encuentra Jla rocza relati-
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vamente fresca con abundante pirita diseminada. Y a unos 20 metros =
de profundidad se encuentra el filén prdcticamente libre de produc -
tos de meteorizacidén. Con todo, este baio grado de meteorizacidén per
mite observar a través de los anilisis de las muestras algunos efec-—

tos sobre los mineralss de interés econdmico.-

En cuanto al uranio, los andlisis de -
las muestras del afloramiento comparados con las demds del mismo fi-
16n revelan ocue ha habido sin duda disolucidn y migracidn del mine -
ral di uranie, Efectivamente, las musstras de la zona mis intensamen
te radioactiva del afloramiento son las mids pobres de todas las que=-
sz toraron en 21 propio fildn, Y ademds son las Unicas que revelan -
una diferencia notable entre 21 resultido radiométrico y el quimico-
lo oue indica un estado de desenuilibrio radioactivo debido a que el
uranio fue en parte desplazado en solucidén quedando como fuentes prin
cipales de la r=z:dionctividad, los productos mis estables de su desin
tegracidén normal. En este filén y en general en toda la zona minera=-
dé La Baja hay condicion:s muy favorables para cue las aguas del sub
suglo se acidulen por la alteracidén de los compuestos sulfidicos,que
abundan no solamente en los filones sino diseminados €n la roca. De-
acui ocue la disolucidn de los compuestos de uranio por la accién de=
estas agua 4cidas es alli un proceso de muy ficil ecurrencia. Tene =
mos, puss, acui, el caso frecuente en los yacimientos uraniferos de-
tipo filoniano de cue les afloramientos, y em general la zona de oxi
dacién,son mds pobres an uranio nue las partes profundas, no meteori

zadas (1).-

En cuanto al oro, parece que ha habido

alpin enriquecimiento secundario, a juzegar por el tenor en =1 aflora

(1) Cf. Mckelvey, V.E. Search for Uranium in the United States, U.S.
G.S. Builetin 1030-A. 1.955
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miento, ¥ es evidente cue gracias a la alteracidn supergena alguna -
parte de este metal ha cuedadn en estado de libertad como consecuen-
cia de la meterizacidn de los sulfuros en que originalmente se en =

cuentra,-

la plata también ha sido liberada en al
puna proporcidn, como resultado de los procesos de meteorizacidn del
fildén. Ademis, los andlisis revelan también cierto grado de enrique-—
cimiento secundario. Algunas pocas manifestaciones de argentita en -
el afloramiento del filédn se deben probablemente a precipitaciones =

de origen secundario,-

las eflorescencias de sulfato de cobre
cue en cantidad redudida aparecen en el afloramiento de San Celesti-
no pueden provenir de la meteorizacidn de la tetrahedrita. Pero ya -
se ha dicho oue es posible cue la pirita de este fildn sea siquiera -

ligeramente cuprifara,-

Finalmente,la muestra principal del a-
floramiento de San Celestino dié un resultado comparativamente alto-
en plomo (2.6%) solo superado por el de una de las muestras de la zo
na primaria. Aun en la musstra de ese afloramiento tomada en las zo-
nas laterales de roca alterada hidrotermalmente, el contenido de plg
mo es relativamente alto. EL plomo de estas muestras casi seguramente
no est4 asociado a galena sino a un mineral szcundario que parece ser

piroworfita,-

Hemos dicho que en la parte estudiada -
del £ildn de San Celestino la extensién y la intensidad de la altera-
cién supergena son rzducidas. Sus efectos mis destacados como son el-
emnobrecimisnto en uranio y el enriquecimiento y liberacidén de los me
tales preciosos,précticamente solo son sznsibles en el afloramiento y
hasta menos de 10 metros hacia adentro. Sin duda influye en esto el =

hecho de que dicha parte del fildn estd al fondo del valle del rio lLa
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Baja donde la ladera es mis empinada y por lo tanto la erosién ha po
dido trabajar en ventaija sobre la meteorizacién. A niveles mds altos
el perfil del valle es mis suave y 211i es posihle que los agentes

atmosféricos hayan alcanzado a obrar mis intensa y extensamente,-

Que la zona de meteorizacidn del filén de
San Celestino sea mds o menos extensa es un hecho gque influye econd-
micamente en dos sentidos opuestos, segin lo que se ha dicho anterior
mente, la oxidacién es perjudicial desde el punto de vista del uranio
por cuanto ocasiona la disolucién y la fuga de este metal. En cambio-
es favorable respecto de los metales preeissos que siendo dificiles -
de recuperar en su estado original de asociacidn fntima con los sulfu
ros, gracias a la oxidacidn quedan al alcance del minero comun de la=-
regidén oue solo cuenta con equipos ¥y procedimientos técnicos rudimen=-

tarios,-

MUESTREQ T “STIMACION DEL 1ENOR

La Plancha No. 1 adjunta al presente in—
forme muestra una proyeccidn horizontal de la parte conocida del fi -
16n de San Celestino, con indicacidén de los sitios de muestreo. Y en-
forma tabulada se presentan alli mismo los resultados de los andlisis
de todas las muzstras tomadas en dicho fildn. Buena parte de los tra-
bajos subterrdneos cue aparecen en ese grifico estdn fuera del plano-
doel filén' lo oue explica la irresularidad del muestreo. En varios de
los sitios de muestreo sz tomd mids de una muestra, de acuerdo con las
variaciones de la intensidad radieactiva. E1 muestreo estuvo primor -
dialinente controlado por esas variaciones de la radinactividad, de -
aqui cue es posible que en algunos sitios los canales de muestreo no=-
hayan abarcado sino una parte del ancho total mineralizado. £n este -
mismo sentido influyé también lo indefinide de la transicién entre el
mineral y la roca estéril, lo mismo que lo defectuoso de las labores=

subterrdneas que en trayectos se apartan totalmente del fildn,o lo = .
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descubren solo parcialmente .-

A pesar de estas circunstancias desfavo~
rables, el muestreo r=alizado se presta para hacer una deduccidn del
tenor promedio del mineral en la zona conocida del filén y sobre to-
do, ha sido la base vara obtener una informacidén muy valiosa sobre -

ia naturaleza y vneculiaridades de este yacimiento.-

Entre las muestras hay algunas gue se to
maron para fines de investigacidn y que por 21 sitio de origen o por
otras condiciones anormales no se han tenido en cuenta para el cile
lo del tenor promedio de la zona rmuestreada. Tales son las muestras-
Bj 49 y Bj 124 que corresponden al afloramiento, donde, como se ha -
vistoe, han oeurrido fendmenes de empobrecimiento y de enricuecimien-
to. Y también las muestras Bj 53, 61, 126, 127, 128 y 129 por ser
muestras extras, comprendidas dentro de la zona de influencia de o-

tras muestras.-

Para la deduccidén del tenor medio se tu-
vo en consideracidén el ancro muzstreado en cada punto y la distancia
de influencia de cada muzstra a lo largo de las lineas de muestreo.-
Los anchos mudidos son 2n virios sitios de muestreo inferiores al to
tal por incompleta exposicidn del fildn. En el sector comprendido en
tre los puntos de muestreo 2 y 6 la distancia de influencia de las -
muestras se mide sobr- la racta que une talss puntos extremos, pro
yectando sobre ella los puntos intermedios 3, 4 y 5. Esa linea imagi

naria coincide anroximadamente con 21 buzamiento del fildn.,-

En las muestras aue no han sido analiza-
das ~ulmicamente para uranio se adopts para ol cdlculo el porcenta-
e de U3)8 radiométrico. Esto no introduce error grave por tratarse-
de un mineral cuyo muestreo indica que estd prdcticamente en eguili-

brio radioactivo.-
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la tabla de la pidgina 41 reune todos
los datos y los resultados del cdlculo del tenor medio del mineral de

San Celestino en uranio, oro, plata, zinc, plomo y cobre.-

Tenemos,segln esz tabla,que los tenores

proredios en la zopa muestreada del filén de San Celestino son:

Uranio (en términos de U308) : 0.22 %

Oro + 30.8L gramos por ton. mg
trica

Plata :730.32 n noon "

Zinc T L2 %

Plomo : 0.91 %

Cobre : 0,10 %

Para fines prédcticos conviene conver—

tir estas cifras a pesos por tonelada.-

Respecto del uranio,a falta de un mer-
cado nacional de este metal adoptamos, como una aprnoximacién, las tari
fas establzcidas por la Atomic Energy Commission para minerales produ=-
cidos en E.E.U.U. Contando los premios por tenor y las bonificaciones-=
por desarrollo ¥y por produccién inicial un mineral de 0.22 % se paga -

a1 razén de:
U.S ¢ 33.30 por tn, (2.000 1lbs.).

equivalentes a

U.S. § 36.71 por ton., métrica. O sean

¢ 91.77 m/c. por ton. métrica (Cambio al 250)

Parn 2] oro adoptamos un precio de $4.45

el graro de retal pure oue es aproximadamcnte =1 que se paga hoy en -



DATOS Y CALCULOS DEL TENOR EN URANIO, ORO, PLATA, ZINC, PLOMO Y COBRE
DEL MINERAL DE "SAN CELESTINO" EN LA ZONA MUESTREADA
oo BTl o [ goston | greten | % | % | %
MUE\ISQTRA METROS | METROS | U308 ORO PLATA ZINC | PLOMO | COBRE | AxB | AxBxU | Ax8xAu AxBxAg |AxBxZn|Ax8xPb|AxBxCu
A B u Au Ag Zn Pb Cu
Bj.—50 0.55 3.10 0.10 63.33 1.336.25 0.00 1.06 0.03 1.705| 0.1705 107.98 2.278.30 0.00 1.81 0.05
Bj.-5 | 0.70 3.95 0.12 38.33 T747.41 1.98 1.60 0.09 2.765| 0.3318 105.98 2.066.59 5.47 4.42 0.25
Bj.—-52 1.65 2.15 0.13 26.50 329.47 807 0.32 0.73 3.547| 0.461 | 93.99 1.168.63 28.62 .13 2.59
Bj.-53 .10 6.05 0.12 27.00 57583 0.70 065 001 6.655| 0.7986 179.68 3.818.84 4.66 4.33 0.07
Bj.—54 0.80 — 0.07 23.66 134.16 0.00 0.47 0.05
B).-55 0.40 - 029 22.25 213.75 0.00 0.17 0.00
Combinacion 1.20 6.00 0.14 23.19 160.69 0.00 0.44 0.03 7.200| 1.0080 166.97 1.156.97 0.00 3.17 0.22
Bj.—56 1.05 2.50 0.26 9.66 213.83 0.56 0.19 0.00 2.625| 0.6825 25.36 561.30 1.47 0.50 0.00
Bj.—57 0.85 2.50 0-19 3112 92.75 | Trazas 0.09 0.05 2.125| 0.4037 66.13 197.09 0.00 0.19 0.11
Bj—59 0.40 - 0.24 8.00 117.50 0.00 0.18 0.08
Bj.-59A | 0.80 — 0.14 9.25 85.58 | Trazas 0.13 0.02
Combinacion 1.20 2.50 0.17 6.43 96.22 0.00 0.17 0.04 3.000| 0.5100 19.29 288.66 0.00 051 0.12
Bj.—-60 1.04 - 0.6 1 59.62 | 2.710.00 1270 0.62 0.16
Bj.—60A | 0.60 - O.11 23.33 | 1.013.25 7.83 0.21 0.02
Combinocion 1.64 2.50 0.43 46.34 | 2.089.24 10.92 0.47 O. 11 4.100| 1.7630 189.99 8.565.88 44.77 1.93 0.45
Bj.—66 0.80 - 0.26 17.50 352.16 6.3 1 0.69 0.00 -
Bj.—67 0.90 - 0.57 107.33 | 3.571.66 25.82 8.84 0.08
Bj.—68 ~ 0.70 - 0.80 10.83 289.41 8.84 |.06 0.00
Combinacion 2.40 1.85 0.53 49.24 | 1.541.17 14.36 3.85 0.03 4.440| 2.3532 218.62 6.842.79 63.76 17.09 0.13
Bj.—64 0.88 060 0.16 36.62 | 2482.75 42.05 0.39 0.06 0.528| 0.0845 19.33 1.310.89 22.20 0.21 0.03
33.70 38.690| 8.5669 1.193.32 | 28.255.94 | 170.95 35.29 4.02
MULTILITH LUCROS a
Tenor medio de Uranio = TU = gixxBBXU = 285222 0.22% Uz0g Tenor medio de Zinc = TZn = z{:Bxszn = ;;OGZZ 4.42 %
Tenor -medio de Oro = TAu = EEAI:‘?XBAU = é|89639302 30.84 grs/ton. Tenor medio de Plomo = TPb = EEA);B:;b 3385.é2990 = 091%
Tenor medio de Plata = TAg = EEA23’;AQ = 2?5822334 = 730.32 grs/ton. Tenor medio de Cobre = TCu = E;ZBXXBCU = 3;'60920 0.10%
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el pais teniendo en cuenta la prima minera y las deducciones por ime

puestos, etc.-

0 sea que el mineral vale, por concepto-

del oro cque contizne:

$ 137.24 m/c. por ton. métrica

Al precio internacional de U,S. $35. la-

onza trey el valor es de U.S. $ 34.70 por toneleda métric:.—

Para 1la Plata adoptamos el precio de =—
£90,00 ¢l kilo (1). Entences tenemos gue por concepto de la plata,el

m_neral vale:

¢ 65,73 m/c. por tonclada métrica.

Tomando el precio promedio en E,E.”".U. en
septicmbre de 1.955 que fué de U.S. § 9,902 por onza troy (2) se tie
re que les 730.32 gramos de plat2z gque hay en cada tonelada métrica -

de mineral valen U.S. § 21.32.-

Las cifras anteriores se condensan en la

tabla de la pdgina siguiente:

(1) Dato de la Casa de Moneda. Bogotd

(2) Eng. & Min. Journal. October 1.955.~
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Metales. Contenido Valor por- % ¢el va- Valor por - % de valor
ton.metr,~ lor total ton.métrica total en -

al precio- en Colom al precio - E.E.U.U.

en Colom - Dbia. en E.E.U.U.
bia & Col.- U.S. &
Uranio en
U50g 0.22 % 91.77 (+)  3l.1 36,71 39.6
Oro 30.834 ars/
ton.matr. 137.24 Lb6.6 34,70 374
Plata 730.32 - Lo
ers/ton.-
metr. 65.73 22.3 21.32 23.0
#29L,, 7L 100.0 92.73 100,

(+) Ze insiste en que este dato es en realidad el precio en E.E.U.U,~
convertido a pesos colombianos, que se adopta aqul para dar una -
cifra siquiera aproximada del precio que puede llegar a tener es-

te metal en Colombia.-

Naturalmente las cifras anteriores dan el
velor de los metales ya extraidos y refinados sin la deduccidn de  ~

Jos costos de vproduccidn.-

La tabla anterior revela claramente como-
cda une de les tres metalz»s vrincipales de cste yacimiento, uranio,—-
orc ¥ plata, anorts unz cnota sustincial 2l valor total del mineral.-
isi ocue la explotiacidn del yacimiento no podria hacerss con una efi -
cicncia satisfuctoria si se prescindiera de la recuperacidn de aleuno

de ¢1loSe~
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En cuanto a los metales bajos zinc,plo
mo y cobre, las condiciones son espsciales. Ellos ocupan un lugar se-
cundario no solo por la baja concentracidn en que se encuentran sino-
poroue la sola posibilidad que hay, por lo menos de inmediato, de que
szan aprovechados, &s la de exportar sus concentrados. Y dentro de
una previsién general de la manera como haya de afrontarse el proble-
mid del tratamiento de este mineral de San Celestino no aparece como -
una solucidn ldégica la de exportar concentrados. En efecto, excluido=-
el uranio por :star asociado casi totalmente a la "ganga" silicea,
los mayores valoress contenidos an los sulfuros son el oro y la plata-
oue, como 23 de esperarse, podrdn recuperarse en una forma mis econd-
mica por medio de= una planta de beneficio ubicada en la mina misma. =
Por lo tanto, es poco probable que sz justifinuen procesos especilales
de concentracidn smlectiva para obtener un peauefio volumen de conten-—
trado cuyo valor dependeria casi unicamente de su contenido de zinc.-
Naturalmente, cstas observaciones resultan de las cifras que hemos da
do sobre €l tenor del mineral :n metales bajos; si el fildn revela
mis adelante un enriquscimiento en estos metales podrian variar sus -
tancialmznte las condiciones. Y también cabria esperar mejores pers -
pectivas para el aprovechamiento de estos metales si en lugar de con=
siderar ¢l problema solamente desde el pubto de vista de una sola mi-
na o yacimiento se lo plantea en la magnitud real que é1 tiene, o sea
generalizado a toda la zona minera de California. Sobre este punto s

tratard brevemente en otra parte de este informe.-—

Para dar un2 idea del valor de los me-
tnlrs baios en la parte muestreada ds1 fildén de San Celestino se da -
cn la tabla siguicnte 2l valor de cadz metal por tonelada de mineral,
con base en los precios unitarios gue rigen en E.E.U.U. para m=tal
rcfinado, segin datos tomados de 1a revista Deco Trefoil de septiem -
bre=octubre de 1.955.-
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Metal Tenor del mi- Precio en E.E, Valor en déls.
neral de San- U.U. Dols/kilo de cada metal~
Celestino en- de metal refi=- por ton. métri
kilos/ton, mé nado. ca de mineral.
trica.
(4) (1) (A) x (B)
- Zinc 4l .2 0.2866 12,77
Plomo 9.1 0.3263 2,97
Cobre 1.0 0.9759 0.97

Valor total por tonclada de mineralecvssecseseesseveesUcB.$16.71



EXPICTATIVAS SOBRE La CANTIDAD Y LA CALIDAD DEL MINERAL MAS ALLA DE
LO CONOCIDO sCTUAIMENTE .,

Las cifrars que se acaban de dar sobre-
el valor wmiturio dcelmineral de San Celestino son sin duda atrayen-
tes. Una explot:cidn técnica de este mineral en la que se aprovecha-
ran siculera los trss metales principales, uranio, oro y plata, ten-

dria halagadoras perspectivas de éxitc scondmico,-

Paro tales cifras se refieren solamen-
te 4 una porcidn minima del yacimicnto, de 15 metros a lo largo de -
la direccidén y 20 »n =1 szntido del buzamiento., De acui que sea del-
mgyor interés tratar de deducir, a basz de una sana interpretacidn-
de los hechos conncidos, alpgunas aprzciaciones utiles respecto de lo
‘rue pusde esperarse de este fildn, an cuanto a cantidad y calidad del

mineral, mis all4 de lo cue sc cenoce actualmente.—

n los reconocimizntos radiométricos -
superficiales rue « sz hicieron tratando de perseguir la traza del fi
16n sobre la superficie del terreno sz localizaron des puntos que -
pueden corresvondar a la prolongacion NW del fildén o sea sobre la la
derz der-cha del rfo La Baja (Vénse Plancha No. 2. Mapa general del-
Adrcn-ursnifern de San Antonio). En uno de estos puntos,el mds cerca-
no al afloramiznto del camine, la lectura radiométrica subid hasta =
0.05 MR/h. o ©2a cinco vaces ¢l registro bisico. Alli asoma ligera -
mente una formacidr de cuarzo o rocn cuarcifera meteorizada. E1 otro
punto un poco mis arriba por la Jadera y a un lado del antipguo cami-
no a California, muestra un mineral e roc cuarcifera con pirita y=-
6xidns de hierro. <1l sc tomd la muestra B3 23 en un canal de 1.60-
ms. de encho cue corrasnonde o 1o zona de wids alta lectura radiomé -

trica. Ests muestra 416 0.02% U0, Eq., oro negativo y trazas de pla

3

ta, En esto afloramiento la Jectura radiométrica sube hasta 0,10 MR/h.
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Por la deficicnte exposicién del afloramiento la posicidén del fildn-
no estd hien definida; parece tener un rumbo N20°W con buzamiento ha
cia el NE., posicidn no muy difezrente de la que tiene el filén de =
San Celestino en el afloramiento inferior. Por su situacidn y por la
carencin de metales preciosos es dudoso que este afloramiento corresg
ponda realmente al £fildn de 3an Celestino. De serlo, se tendria una=-
longitud conocida de 70 metros, en el sentido de la direccidn y casi

de 4O metros verticales, o sza 56 en el sentido del buzamiento.-

las investigacionss en la ladera SE =
del rio La Baia no dieron ninguna indicacién sobre la prolongacién =
del filén en este sentido; ni siguiera en las propias mirgenes def rio
pudieron determinarse anomalias radioactivas que pudieran indicar la
presencia del mismo filén o de otro cualcuiera. A lo largo de la ori
1la izquisrda del rio sz hizo una investigacidn minuciosa con resul-
tades negitivos aun en alpunos cortos. socavones y en afloramientos =
de peouefias venas mineralizadas ocue por alli aparecen. Asi, pues, pa
rzce cue la erosidén del rfo La Baia ha acabado con el fildn en su -
prolongacidn haciz ¢l SE y por lo tanto las expzctativas de mineral-
sc presentan mucho menos favorables de este lado que hacia el NW, por

1a ladera derecha del rio.-

Otro aspzcto que también interesa con-
siderar acuf ss el de 1a magnitud de los antiguos laboreos. Sin duda
astos avanzaron mis alld de lo conocido por la comisidn. Por debajo-
del nival inferior estudiado hay otro casi a la altura del lecho del
rio ¥y con 2l cual posiblemente se comunican los dos niveles superio-
res., La prdéxima labor de investigacidn de este fildn debe consistir-
en destapar totaleent: cstas galerias hey derrumbadas iy ilegor hasta
los frent:s cue de‘aron los antisuos mineros. Esta es una isbor cue-
no serd muv costosa ya gue la solides de la roca permite suponer que
los travectes obstruidos no szan largos. Mientras se hace esta labor

aue es de sumo interés por la informacidn que pusde cbtenerse sobre-
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las carzcteristicas del minzral hacia la profundidad y sobre la mag-
nitud de las explotacion=s antiguas, se puede suponzr que por lo me=
nos en la zona de miner-1 primario dichas explotaciones no fueron ex
tensas. En efecto, en aquellos tiempos, y casi hasta hoy, los mineros
anduvizron detrds del oro "libre" fécilmente recuperable por amalga-
macidn o por procesos rudimentarios de separacidn por gravedad. Y co
mo se ha dicho ya, €l oro del mineral primario de San Celestino no -
@s recupcrable por esas técnicas elementales, En cambio, en la zona-
de oxidncidn si es probable que hayan encontrado oro de ficil extrac
cidn y aun en cantidad apreciable, y como consecuencia de ello esta-
zona si pusde haber sido explotada intensamente., La Unica época en -
ouve pudo haberse explotado mineral de la zona primaria fue cuando =
funcibnd la planta de fundicién de The Francia Gold and Silver Co, =
en la primera década de este siglo. Pero hay indicios de que este fi
1én no fué trabajado por esa empresa. Hay, pucs, bases para esperar—
oue la parte del fildn no afectada por los procesos de la meteroviza-

L J » [ d .
cidn este pricticamente sana.-

Uns guiz de mucho valor parz juzgar so -
bre las perspectivas de aste £ildn serda ¢l conocimiento de las va ~
riacion:s minerzlégiens y estructurnles de los filones =xplotados mds
intensamente en @53 regidn. Desgragiadamente la comisién no dispuso-
dr ticmpo suficiente part 2studiar con mdis amplitud la zona minsra -
de Lo Boja, ni existe una literatura técenica de origen raspetable -
que rocoin los datos suministrados por la experizncia a lo largo de=

las txplotnciori:s anteriores.-—

Sin embargo, las informaciones ricogi-~
das en 12 regidn coinc¢idsicn dzsticar el hecho de que los motales -
preciosos (y cosi scgurement s los metales bsies con que genernimente

se¢ -mcucntran asociados) ocurren en " clavos " o bonanzas de olta -

concentracidn separados por zonas estériles o no explotables ucondmi

camente,  Alredsdor de estos cdavos de riqueza  espectuacular sz =
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han tejido-muchas leyendas, algunzs de las cuales han sido recogidas

en los escritos sobre la historia de esta provincia minera.=-

El autor pudo observar una partc de-
los trabajos antiguos de la mina Santa Catalina,una de las mds renop
bradas de la regidn por su ricueza en metales preciosos y por la com
pleijidad de los minerales.Alli se advierte aue solo localmente el fi
16n fue "vaciado™ hacla arriba y hacia abzjo en el sentido del buza-
miento y oue en otras partes el mineral estd intacto y lo constituye
la roca cuarcifera con algun2 escasa mineralizacidn piritica., Dos =
rmestras de este mineral dieron 4.5 y 5.0 gramos de oro y 68.3 y =
201,3 gramos de plata por tonelada métrica, o sea que se trata de un

mineral no explotable econdmicamente,~

Por otra parte, esta forma de distri_
bucién irregular de los valores es caracteristica de los yacimientos
formados a escasa profundidad como parece serlo &éste, segin se ha -

visto anteriormente,-

Es,pues,probable que el filén de San
Celestino participe de estas caracteristicas. Y que la zona concwida,
por 1o menos en 1la parte mis profunda, corresponda a una bonanza -~
(ore shoot) ocue ha de alcanzar hacia adentro un mayor desarrollo, Y-
por lo tanto es de esperarse también cue hacia el interior aparczcan
zonns deé extensidn imprevisible tan pobres en los metales econédricos

que su explotacidn se2 impracticable.-

Estas conclusiones que se cderivan prin
cipalment= de lo experiencia sobre los metales preciosos servirdn -
también de orientacidn resvecto del urtnio?. O su distribucidn en el
f£i118n obedeceri a otras leyes? Al h-blar de controles estructurales-
que pobicraan 13 minsralizacidn dzl £11dn de San Celestino sc eshozd

12 hipdtesis de que la deposicidn del cunrzo uranifero hubiers -
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sido un proceso post:rior y 2n cierto modo independicnte del que did
lugsr a la deposicién de los demds metales econdmicos. Se sugirid -
que después de la primera mineralizacidn la brecha ya cementada hu =
biera sido sometida a nuevos esfuzrzos y a la consiguiente reapertu-

2, formindose asi el campo para 1a nueva invasién hidrotermal que -
depositd el cu~rzo uranifero. De ser esto asi, podria pensarse que =
el uranio tuvizra su forma propia de distribucién en el fildn, no ng

cesariamente concordante con la de los demis metales.-

Las observaciones anteriores, lo mismo
que las limitaciones en la magnitud del fildn en sentido longitudi -
2l y hacin la profundidad debidas 2l origen mismo de éste y a la in
tensa accidn destructiva a que ha sido sometido por la erosidn,contri
buyen a fortalecer el conczpto de gque este yacimiento, individualmen
te considerado, debe estimarse, por lo menos inicialmsnte, como un -
prospscto min:ro de pequefla a mediana magnitud que ofrece parspecti-
vas de ¢xito mfis por el valor unitario del minsral que por el volu -~
men de éste. Y los intereses econémicos que eventualmente puedan vin
culirse a cste prospecto minero zstardn mejor garantizados si el pla
neamiento de 1a exploracidn y explotacidn se npoya en estas aprecia-
cion:s rcalistas mis bien que en una sobreestimacidén de la magnitud-

del fildn.-

Por otra parte,2l yacimiento justifi-
ca sobradamcnte prossguir los estudios ¥ adelantar una exploracidn-
sistemitica cue definird en Gltimo término 1la magnitud y calidad del

depdsito, -

OBSIRVACLOWELS PHALININARES 203RE EL PRCELEMA DEL BENEIMICIO

L2 definicidn de los procesos de beng

ficio y met~lurgin 2 que debs someterse 1 mineral de San Celestinn-
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para lograr el miximo rendimiento en la recuperacién de los metales~

econdmicos es uno de los aspectos mids importantes de la investigacién
general del vacimiento. Y aunque €1 debe afrontarse en forma definiti
va cuando se conozca con mis amplitud el depdsito, a informacién -
preliminar =s de mucho valor tanto como orientacidén para los estudios
subsiguientes como para estimar la influencia que pueda tener este -

problernz en la economia general de la explotacidn.-

Por este motivo el autor de este informe reali
26 en el laboratorio de beneficio de minerales del Servicio Minero de
Pasto algunos estudios que por las limitaciones & que estuvieron for-
zosamente sometidos por el tiempo y el minerzl disponibles, deben —
considerarse tan solo como una primera aproximacién al conocimiento -
de la manera como este mineral se comporta en algunos de los procesos
bdsicos de beneficio y metalurgia relacionados con la recuperacién de

los principales metales econdmicos gue contiene.=

Los estudins se orientaron hacia dos aspectos-
primordiales del problema: la concentracidn del uranio y la concentra
cién y recuper:.cién de los metnles preciosos, aspectos éstos que es -

tdn estrechamente relacionados entre si.-

CONCINTRACION DEL [T{ANIO

En los Estados  Unidos se hable de que el -
egplotador de urtnio no debe pensar en términcs de toneladas de mi -
neral sino de¢ libras de U308,cueriendo con esto destacar la importan-
cia que tiene para el minero la adopcidn de las medidas posibles para
eliminar las impurezas que acompafian a los miner«les de uranio y poder
entregar en las =staciones de compra an producto del mis alto puntaje-
posible en dicho metal.Y las tarifas quc rigen en ese pais tienden a -
estimular la produccidn de minerales de salto tenor mediante precilos -

por unidad de U308 mds altns a mzdida gue sc elev: el tenor del mineral,



-5 2m

Entre nosotros aguella consigna tiene especial validez porque nues-
tros altos fletes irnfluirian onerosamente sobre los transportes de-

minerales sin concentrar hasta las estaciones de compra.-

Como se dijo anteriormente, por los =
estudios de Nelson se establecid ocue los minesrales de uranio en el-
fildén de San Celestineo estdn asociados al cuarzo hidrotermal o de
relleno, Este hecho y <1 de oue los metales preciosos y los otros
metales baios de valor econdmico estdn en su totalidad asociados a-
los sulfuros en la zona primaria, tienen obviamente una influencia-
decisiva en la solucidn del problema de la elaboracidén de este mine
ral, Gricias a esta circunstancia afortunada se puede, en principio,
esperar cus mediante la adopcién de alguno de los procesos convencio
nales de concentracién por gravedad o por flotacidn se obtenga en =
un2 sola etapa del proceso, por una parte, un concentrado sulfidico~
fle los metales preciosos y el zinc, el plomo y el cobre, y por otra-
parte, un "concentrado" de uranio constituido por la fraccidén no me-

tdlica del mineral.-

Sin embargo, en la pridctica la eficien
cia de esta separacién estard afectada por dos factores a los que ya
se ha hacho referencia anteriormente: en primer lugar, la "contamina
cién" de los sulfures por el uranio en ciertos sitios de los contac-
tos entre el cuarzo uranifero y las piritas (véase pdgina 28); y en~
segundo lugar, acuella forma de asociacidn del cuarzo uraniferc con=-
granos o cristales menudos de pirita,; debido a la cual se necssita -
una _molienda muy fina para destruir totalmente esta asociacidn (vég
s paeina 31). Cormo consecuencia obvia del primero de =stos fsctores,
¢s de esperarse que el concentrido sulfidico contenga algo de uranio,
en proporcidn no sustancialmente importante.-En cuanto al segunde fac
tor, los estudios de laboratorio revelan que una molienda del mineral

a malla 150 (Tyler) no es todavia suficiente para destruir totaimente



la asociacidn cuargzo<pirita.Q sea ocue la eficiencia de la separacién
del uranio y el oro (oue es el principal metal asociado a la pirita)
depende de una “molienda muy fina que puede influir fuertemente en =
el costo del beneficio del mineral. Los efectos de este factor fue -
ron claros en las pruebas de flotacidn., En todos los concentrados -
sulfidicos obtenidos flotando mineral molido a malla 150 se encontréd
pirita adherida a eranos de cuarzo. Y como consecuencia obvia de es-
to, tales concentrados dieron una anomalia radioactiva apreciable. -
Una estimacidn aproximativa en términos de U308 utilizando un Geiger
de campo, debidamente calibrado, dié por resultado que mds o menos -
un 10% de U308 del mineral flotdé con los sulfuros, o sea que la recu
peracidn fué de mids o menos 90%. Quizds utilizando reactivos depreso
res del cuarzo podria evitarse la flotacidén de los granos compleios—
de cuarzo-pirita. Con esto se lograria mejorar la recuperacién del -
uranio pero a costa de aumentar las pérdidas de oro en las colas si-
licess. Hay, pues, acui un problema técnico de interéds por sus claras

repercusiones econdmicas.-

Suponiendo hecha la separacidn de las
partes metflica y no metdlica del mineral por uno de los procedimien
tos iconodidos, el “concentrado! uranifero estaria constituido por -
cuarzo hidrotermal urznifero, y por material no uranifero de roca hi
drotermalmente alterada (cuarzo, feldespatos y alunita principalmen-
t2). Una etapa ulterior de la depuracién del uranio seria la elimina
cién de este Gltimo material. Esta separacién no podria hacerse por-
los procedimientos mocdnicos contvencionales; pero habria otros medios
pra avitar oue una eran parte de estz material de roca no uranifero -
s¢ mezclara con el cuarzo uranifere si los estudios ulteriores confir
man la suposicidén ocue hicimos anteriormente (véase pigina 28) de que-
ol enargo uranifero estd restrineido dentro del fildén a la zona de re
lleno de la fractura principal y de una aue otra diaclasa, y cue fal-
ta o esld =n muy baia proporcidn en la zona de alteracidén hidrotermal

de 1n roca porfidica. De ser esto asi seria frctible una escongencia-



del mineral uranifero en los propies frentes de arranque aprovechan=

do la clara diferenciacidn gue existe entre una y otra zona del mine

ral. De acui la importancia de estudiar mis detenidamente la distribu
cidn del cuarzo uranifero dentro del conjunte de la mineralizacién -

del filén.-

Finalmente, una escogencia a mano del
mineral extraido de la mina, controlada con un contador Geiger, seria
en cualouier ctaseo una ayuda importante para la seleceidn del material

uranifero.-

LA RECUPERACION DE LOS METALES PRECIOSOS

la -historia de la mineria de metales-
preciosos en la regién de California revela que desde los tiempos co-
loniales se ha luchade con problemas metalurgicos que han frustado mu
chos esfuerzos dedicados a la explotacidén de esas minas. la época mds
brillante parecs haber sido la de las primeras explotaciones en que -
los mineros espatioles trabaiaron la zona meteorizada de los yacimien-
tos, favorable para el hallazgo de grandes concentraciones de oro, f4
cilmente beneficiable. Pero todavia en la Colonia (en 1776) escribia-
don Pedro de Ugarte al virrey Messia de la Zerda en relacién con este
problema: "Bastante hay gastadn ‘haciendo guias (snsayos) de todos =
los metzles de est+s cercanfas sin dar a luz la curacidén de alguno, =
puzs todos estdn muy enfermos de antimonios y otras mezclas, que impi
den al azogue coger la plata auncue la tengan"(l). Y a continuacién -
de esta cita agrega Don Vicente Restrepo:"En efecto, la estibina o =~
sulfuro de antimonio, la blenda o sulfuro de zinc y algunos compues -

tos arse.iurados se oponen tenazmente a la amalgamacidn de e:ss mine-

(1) Cita de Restrepo, Vicente. Estudio sobre las minas de oro y plata
de Colombia.Bogotd, 1288, Pdg., 143.-



rales complejos, El minero Aleman D. Jacobo Wiesner se dejé vencer =-
al fin del siglo XVIII por esta dificultad gque tampoco pudieron supg
rar los ingleses que explotaron estas minas en el segundo cuarto de

este siglo" (el siflo XIX), Y todavia hoy los mineros de la regién =~
siguen lucharldo contra la indocilidad de los minerales para la amale
gamacién y la cianuracién. Y las pruebas preliminares aue se hicieron
sobre mineral del fildn de San Celestino confirman que la recupera =
cidn de los metales preciosos contenidos en el mineral prirario no -
es efectivamente una cosa sencilla que pueda lograrse eficientemente
mediante 1a aplicacidn rutinaria de los procesos metalurgicos mis cg

munese=

Las pruebas preliminares se realiza-
ron sobre russtras de mineral primario y de mineral parcialmente oxi
dado. Los detalles de este trabajo se describen en el Anexo 3, pégs.
154 y sipuientes .Aqul solamente haremos referencia a los.resultados

generales, asi:

lo Una prueba de amalgamacidn sobre mineral pri-
mario indica que no hay oro libre amalgamable
en este tipo de mineral. Otra prueba sobre -
mineral parcialmente oxidado del afloramiento
mostrd que hav allf algo de oro libre amalgama
ble, en proporcidén inferior al 10% del oro

total.-

20. Una prueba de flotacién sobre mineral primae—
rio dibé un concentrado de sulfuros aue contie
ne el 6% del oro v el %9,8% dc la plata. Es-
ta prueba hace var la estrecha asociacidn de-

los metales nobles con los sulfuros.-—
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Una prueovs de cianuracidén por agitacidén de =

concentrados crudos molidos a 100% - 200 ma-

1las (Tyler) did una extraccidn del 25.75 %

del oro y del 7.62% de la plata., Otra prueba
sobre concentrados crudos de una muestra es-—
pecial, molidos a 100% = 150 mallas dié una-
extracecidn del 28.03% del oro y de 9,35 de -
la plata.=

Lo.~ Una prueba de cianuracidn por percolacién -

sobre mineral parcialmente oxidado molido a=-
100% - 20 mallas, did una extraccién de 87,38
% del oro y de 33.58% de la plata.-

Segin estos resultados cabe hacer

lns sipuisntes observaciones:

lo.

20,

300

Solamente en la zona de oxidacién puede espe
rarse cue haya oro libre recuperable por amal

gamacidn, -

Aunrue no se hicieron pruebas de concentra -
cidn por grovedad es casi seguro que la me

ior eficiencia en la cencentracidén se obten-
dr4 por flotacidén. Mis experimentacién por -
esta sistema puzde dar por resultado una més
eficiente separacién del uranio por una par-
te ¥y de los metales preclosos y bajos por o-

tra, -

La cianuracidén, aun por percolacidn, puede—
dar buen resultado en el tratamiento de los-

minerales oxidados,~ °
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Lo, La baja extraccién del oro en el mineral pri
mario se debe probalicmente a gue este metal

esté dentro de los sulfures en pa‘z‘tﬁiculas #

muy fina es suficiente para liberarlas,dejag

-

dolas en condiciones de ser atacadas por el-

('D
BJ-
b

=
.AJ
€T
]

solvente. En favor de esta hipdtes
el hecho de que en los estudios S&pitices reas=
lizados por Nelson no se pudc cbservaf el

oro, Y del hecho de que en la cianuracién de
mineral oxidado se haya lograco una mejor ex
traccidén surge la posibilidad de que la tose=
tion de los concentrados seguida de cianura-
¢idn por agitacién sea el proceso indicado

para obtener una buena extraccidn del croe=

So. Respecto de la pla*ta; la baja extraccidn en=
todas las pruebas de cianuracidn se puede ex
plicar, por lo menos en parte, por el hechos
de que las condiciones de las pruewns en cuan
to a concentracién de las solucicnes de cia=
nuro, tiempo del tratamiento, etec. fuzron
las ordinarias para el beneficio del ovo pes
ro no de la plata.Es probable que ta toshidn
sea tambidn un proceso favorable pars la ex=

traccidn de este metals=

PROSECUCION DE LAS INVESTIGACIONES

La etapa subsiguisntes en el estudio del yas
¢imiento de San Celestino es cbviamente la de la exploracidn com ni=

ras a asgsegsurar reservas de mineralo.-



Esto debe iniciarse con la reapertura de
las galerias antiguas rue serd un medio fdcil de ganar una informa
cién adicional sobre las carscteristicas del f£ildn al mismo tiempo
cue se descifra el interrogante de la magnitud de los antiguos labo-

reOSs =

Lo nue haya de hacerse a continuacidn de
pende =n gran parte de los resultados cue sc¢ obtengan en esta prime~
ra investigacidn., Si ella no ensefia mucho debido a eseaso avance de-
los trabajos anteriores, parece que lo mis recomendable seria avan -
zar la guia del nivel mds .baio hasta donde persista la intensa mine
r«lizaciém sulfidica ous se obszrva en ¢l frente actual. Asi podrd -
conoczrse directamente esta parte valiosa del fildn. .5i mds adelante
ocurre un empobrecimiznto,la bisocueda de nuevas bonanzas en la pro -
longacién NW de la estruectura podria hacerse mediante trabajios super
ficiales de d-stape y algunos cortos tineles de averiguacién, even -
tualm~nte complementados con perforaciones a taladro. No debe destar
tarse tampsco alguna investirac:iédn pa cortes en busca de la posible

prelensacidn -1 fildn por la lad-ra izouierda del rio La Baja.-

A medida aue se avance en el conocimien-
to de la zona primaria del fildn deberd proseguirse en las investiga
cienes de laborttorio para la definicién del sistema de beneficio a-
consesiable y wn el fildn mismo debe investigarse meior la distribu -
cidn de la minz:alizacidn vranifera cue, como se ha dicho, puede te-
ner gran influencia pmara la sscogencia del mineral rico sn uranio en

los prorios frent:«s de arrangue.-



~50~

AREA URANIFTREA DE SAN ANTONIO

GENEVALIDADES

Fn la misma regibén de La Baja y a corta-
distaneia dz la mina de San Celestino esti 12 loealidad de San Antonio
donde hay una grata en que se venera la imagen de este Santo, que le~
da también su nombre a la quebrada cue cruza esta localidad poco an =

tes de dasaguar al rfo La Baja (viase Fig. 3, pig. 14)

La zona de interés por sus manifestacio
nes de radioactividad se extiende en su mayor dimensidn en un sentido
SW-NE, desde las vecindades del fildn de San Celestino, al SW de la -

auebrada San Antonio, hasta la ouecbrada San Juan y quizd mds alld.-

Este drea r=adiouxctiva fue localizada por
primer: vez radiométricamemte en 1953 por la comisién de McArvill, —
Smith y Bueno y cenfirmada poce desnués por Wokittel., Durante la co-
misién a cue se refiecre el presente informe se hizo un levantamiento-
radiométrico y un muestreo ~ue cubrieron toda el 4rea de interés. Los

resultidos de este trabajo aparecen en la Plancha No. 2 adjunta.-

El trabajo se¢ 1llevé a cabo tomando un

gran ndrero de lecturas radiomitricas con un contador, tratando de cu
brir sistemdticaments toda 1la zona. En lcs puntos de anomakia aprecia
ble se tomaron muestras. Las lecturas radiométricas fueron muchas més
de las ~u2 estdn repistradas en el mapi, pues para claridad de éste -
s~ by vrescindido de muchas de sienificado negativo, dejando solamente
l3s nscesardas para dar un idea de coniunto acerca de la distribucidn

de la mineralizacidn radioactiva.-

Geoldgicamente, el drea de San Antonio ~
cutd constituida en teda 1 oxtensién cstudinda por la misma roca por

fidica de la ropidn Califerria-La Baja. Esta roca estd bastante meteg
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rizada en las partes SW y NE de la zona, pzro en el sector central,-

a uno y otro lado de los anticuos labeoreos mineros se encuentra mis-

o menos fresca., El pdrfido muestra acui también como componentes esen
ciales discernibles 2 simple vista, cuarzo y fuldespato, destacdndose
localmente ciertas caracteristicas anotadas anteriormente, tales como
1n aussricia de rinerales melanocratos, la presencia de zonas altamen=
te siliccas y la textura cavernosa zn parte original y en parte debi

da a los espacios vicios dejados por la disolucién de los feldespatos.

En épocas remotas, al parecer en la Colo
nia, esta localidad de San Antonio fué la sede de intensas labores mi
neras, tanto superficiales como subterrdneas, de lo cual es testimo -
nio una fran zona cublerta de escombros. Se explotd alli el fildn de-~
Pié de Galie de cuya ricueza en metales preciosos quedan referencias-

histéricas confundidas eon leyendas.-

La zona de escorbros indica que en los -
trabaios a cielo abierto se ramovieron con agua las partes superficia
les del fildn hast2 donde 1o permitid la dureza del material,y del mi
neral removido se extrajeron los metales preciosos por sistemas primi

tivos de concentracidne-

La maenitud de los trabajos subterrdriiees
se desconoce y el acceso a ellos es hoy imposible. De esta mina se di
ce oue los trnbaios se suspendieron debido a,un gran hundimiento que-

cegd todas las galerias.-

La ausericia de afloramientes y la inac-
cesibilidad de los trabajos antiruos impiden conoeer el {ildn de Pié
de Gnllo ouz segin se vzrd mds ndelante suponemos aue es 1a estructu
ra principal de esta drea y el foco mis importante de la mincralisa-

c¢idn uranifera.-



Estudiando el mapa radiométrico y de mues=—
treo de la Plancha No. 2, puede verse que en esta drea de San Antonio
estdn diser.inados unos cuantos puntod de mayor o menor mineralizacidn
radioactiva. Puede alli notarse un hecho que se destaca con evidencia
cn el terreno, o sea que esos puntos no forman parte de una unidad es
tructural que los ligue y relacione entre si sino que son pequefics fo
cos aislados de mineralizacién radioactiva. Algunos de ellos estidn re
lacionados con alguna estructura menor, los demis son meros sitios de
redeposicidn de minerales sccundarios transportados por aguas metedri

CLASe~

En el plano de la Plancha No.- 2 hemos des
tacado los cinco puntos de mavor radioactividad y a continuacién hace
mos una breve descripcidén de cada uno de ellos para mostrar las diver
sas modalidades de la mineraligzacidn radioactiva de esta localidad y-

»

deducir de alli alguna interprstacién general de esta dres uranifera,

DESCRIPCION DE LOS PUNTOS DI MAYOR RADIOACTIVIDAD

Punto I

El punto radioactivo I. situado en el sec
tor NE del “rea dc San Antonio, estA dentro de una estructura bien de
finida, dondc pucde aprecinrse que se trata de una zona de brachamien
to rcllenadn y comentada por un2 mineralizicidn hidrotermal. Una gale
ria de 7 metros de profundicdad corta 1la veta, que parcce seguir un -
rumbo N70°E. ilo hey ningln trabnjo d¢ expleracidn a lo largo de 1la ve
ta, asi que ésta solo pusde conocurse en 2l sitio gue fue certads por
¢l socavén. E1 sector radionctivo se caracteriza por 1la prascuncin dc
currzo y por unt mingrnlizacion sulfidica en 1la que sc distingucn -
principaimente calcosita y pirita, scein lo aue puede determinrrse ma

croscépicamenta, -
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En este punto sz tomaron dos musstras:
la Bj 70 abarca 1,75 m. a lo ancho de 12 parte mis intensamente ra -
diosctiva de la veta; el an4lisis dié 0.61% U308 gquim. y 0.56% U308~
Eas; 5.0 g/t; de oro, 16.6 g/t. de plata y 1.84% de cobre, la mues -
tra Bj 112 se tomd 2 uno y otro lado del sactor mis radioactivo co -
rrespondiente a Bj 70, zn un ancio tot2l de 4.50 m, E1 anilisis did-

0.082% U303 Ea., 0.5% de cobre y trazas d& metales preciosos.-

I1a mineralizacién de uranio de este si
tio no fue estudiada especificamente, pero es probable que la muss -
tra Bj 70 conteng: minerales primarios de uranios i.e. depositados =
originalmente e¢n el relleno d- la veta, y de ser esto asf, también -
2s probable ocue sea éste el Unico sitio en oue estén actualmente des

cubiertos minerales primerios de uranio en el A4rea de San Antonio.-

Sin duda la exploracién de esta veta -
se inieid en busca de metalew preciosos ¥ no se persistid por su po-
breza en ellos, Pero cobra ahora interés por su contenido de uranio,
con base en el cual se justifica explorarla un poco con galerias en

uno y otro sentido, 2 lo largo de la direccidn.-
Punto II

El punto II esta situado, lo mismo aque
21 I, en el pareddn de roca cue cierra por el Norte el Area de San -
Antonio. Al11f hay un peduefio socavén en que se ve una angosta fisura
horizontal que desaparece en 21 mismo socavédn antes de alcangzar una-
longitud expuesta de 10 metros. A uno y otro lado de esta abertura .-~
¢l pérfido es radioactivo y la anomilfa persiste hasta el piso del =
socavdn. lids alld del corto trayecto en que aparece la vetilla no se
registra anoralia radiecactiva. Todo alli indica que la mincralizacidn
¢s ruy local y estd relacionada con una peguefia fisura por la cual -
circularon las soluciones hidrotermalzs que han afectado en corta ex

tensidn 1a rocn adyacente.-



La muestra B3i 114, torada en este si =
tio ¢n un canal d= 1.40 m. a lo ancho de la zona de mis intensa radig
actividad did en ¢l andlisis 0.23 % U308 Quim. y 0.33 % U308 Eq., -
1.35 % de cobre y result:do nzgative para metales preciosos, En este
punto, como en el No. I, hay sulfato de cobre en forma de eflorescen

cias ¢n las paredes d-1 socavén.=-
Punte III

Esta localidad estd a uno y otro lado=-

de la cuebrada d4e San Antonio, por el camino gue conduce a la gruta.=-

Aocui la roca alterada y manchada de 6x;
dos de hierro estd cruzada por venas de cuarzo cavernoso también tefii
do de los mismos dxidos. Se trata sin duda de una veta constituida en
parte por relleno de cuarzo a lo largo de una fisura de escasa magni=-
tud, vy principalrente por la roca adyacente, afectada por las solucio

nes mineralizadoris.=-

. Este punto fue muestreddo por la comi =
sién dc McArvill, Swith y Bueno en 1953 y también en la comisién a -
cue se refier este informe. Los resultados de estos muestreos son -~

Jos sienicentes:

5 %U308
dvestira EFepecificacién Quim Eq. Perla de
io. NaF,
Coriisidn de McArvill et al........1953
I 16725 (1) 4flto.del carino Canal _
de 67 0.009 0.10
F 16726 (1) Ivid.Canal de 15" 0.002 0.50

(1) Véase en Anexo No, 2. -pdg. 12 =A el resultado del andlisis mine-

raldgico de esta muestra practicado en los laboratorios de la A.E.C.
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Muestr: Especificacidn Quir., Eq. Perla de
. NaF,
Comisién Bueno
Bj 75 Aflto. del camino. Canal de 0.009 0.16 Neg.

5120 Me
B3 76 Ibid. Canal de 1.20 m. sec=

tor mis radioactivo. 0.28 (?) 0.33 Neg.
B3 77 Aflto. lado izg. de 1la que-

brada. Canal de 0.60 m, 0.094 0.12 Neg.

Puntos IV y V

En los contornos de la cima de la peque
fia eminencia que estd frente a la gruta de San Antonio, hay varios si

tios aislidos donde sc¢ rzgistra una anomalia radioactiva apreciahle.-

Los puntos de mayor interés en esta lo-

! L4
calidad son los marcados en el plano con los nimeros IV y V.-

El punto IV estd en un pequefio promonto
rio cue se yergue 2isladamente en la ladera de la eminencia mayor.
Cerca de 12 cima del menticulo, en una franja angosta de menos de (.10
m., comprendida entr: dos diaclasas de la roca, ocurre la maror radioa
ctividad. La roca estd bastante alterada a un material blanguecino po
co consistente con pzouefias manchas verdes v amarillentds entre las -
gue s encuentran mincrales secundarios de cobre y de uranio deposita
dos supzrficialwente. E1 material amarillento de las manchas o cos —
tras, y principalmente los nineralés de color verde dan reaccién posi

tiva wuy viva para uranio en la perla de fluoruro de sodio. Fuera de
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esta franja, hay zonas de roca mds fresca con algunas sefiales de ra-

dioactividad localizada en planns de diaclasas v en relacién también

con paguefias costras de minerales secundarios depositados en la su -

perficie de los plhnes de diaclasamiento.-

En este sitio se tomaron las muestras-

B3 93, Bj 94 y Bj 94—-a cuyos resultados son los siguientes:

%U308

ruestra O r 1 g e n Quim. Eg. Oro Plata
G/t. _ G/t.

Bi. 93 De varios sitios
del monticulo. 0.38-0.34 0.79-0.78 3.0 5.0

Bj. 94 De 1a Franja mis
radioactiva 0.30~0.,32 1l.2--1.,2 25,0 4.0
Bj. 94-a Ibidem 7.0 1.2-1.2 6.0 8.6

Fl punto V tiene caracteristicas muy -

similares al anterior. Su radioactividad no estd asociada a zonas de

cuarzo leveriente rineralizado con pirita y esfalerita que por alli -

aparecen sino oue se Bk encuentra en sitios donde hay pecueflas man -

chas verdes o amarillas de minerales secundarios depositados en la -

sunerficie de la roca y en sus oquedades. -

Fn este punto V se tomaron las muzsstras

81 97 y B 9€, 1a prirera foriada de cantos de diversos sitios radioac

tivos y la segunda del sitio de mis alta lectura radiométrica. Los -

rasult..dos de los anflisis fueron los sipuientes:
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Muestra~ No. % U308 Oro Plata
Quim. Ea. G/t. G/t

Bj.— 97 0.16-0.14 0.21-0.21 Neg. Trazas.

Bjs"’ 9:‘ l~2 1.2 1903 10.0

Segin los estudios de Nelson sobre las
muestras de estas localidades, principalmente sobre la Bj 94-a, los -
minerales secundarios alli depositados son sulfatos de cobre {(calcan-
tita y broncantita) y los compvzstos de uranio torbernita y metator -
bernita. idemds, en la muestra Bj 98 se encontrd uranoespatita (un =
corpucsto de uranio de composiciAn no bien conocida, quizds un fosfa-
to o arsenato) en andilisis hecho en los laboratorios de la Atomic -
Fnergy Cormission. Este mismo compussto se encontrd también en la mues
tro I3j 82 tomada de un gran canto rodado encontrado a un lado del ca-
mino de El1 Gavildn. Lsta rouestra did 0.80 % de U308 en el anilisis =

quirmico.-

El rzsultado del andlisis de la mues
tra Bj 94-a2" que es de 7.0 % U308 quimico y solamente 1.2 % radiométri
co puede interpretarse de dos maneras: O que hubo una deposicidén re -
ciente di uranio de tal modo que no se han alcanzado a procuclr los -~
derivados de desintegracién en cantidad suficiente para que se esta -
tleges @l eouili'rio radioactivo, o gue ha habido disolucidén y migra—
cidn de sstos derivados auedando el mineral original privado de sus -
productos de desintegracidén. Esto ltime es menos probable por cuanto
los deriv dos radioactivos del uranio son menos solubles cue ste. Un
casn evidente de migracion de los minerales de uranio y sus derivados
en esta localidad de San aAntonio lo suministra la muestra Bj 87. toma

da a unos pocos metros al NE del punto III. AlXli hay un paredén empis



nado por el que desciende un arroyo que trae las aguas que en invier
no s¢ recogen cn la parte alta, inaccesible, del cerro que alli se =~
levanta, E1 parzddn muestr2 una franja negra muy destacada que coin-
cide con el lecho del arroyo y que es solamente uma costra superfi -
cial de un material compuesto de dxidos de hierro y manganeso y de -~
materis orsinic~ y altamente radioactivo, E1 andlisis radiométrico=
de este material dié 0,62-0.60 % de U302 y el guimico 0.054 %, Sin -
duda cstn costra se ha formado por precipitacién de las aguas meted—
ricas, y muestra claramente el proceso de la migracidén de los minera

les radioactivos.-

TN ERPRETACION DE Lo MINERALIZACION RADIOACTIVA DE SaN ANTONIO

Los casos descritos anteriormente son-
representativos de la mineralizacidn radioactiva en el drea de . San -
Antonio, que en parte esti constituida por concentraciones locales -
de origen hidrotermal relacionadas con grietas o fracturas menores y
en parte son redeposiciones de minerales transportados en estado de-

disolucidn en aguas metedricas,-

Con excepcién de la vet2 uranifera del
punto I y eventualmente la del punto III las demds manifestacioncs -
de uronio en estn  irea carecen de interés como posibles fuentes do-~
prodrceidn econdmica de este metal. Como se trata de concentraciones
locales, 1la cantidad d¢ mineral oque puede dar cada uno de esos sitios
de wineralizacidn es comercialmente insignificante por mis cuc el te-
nor st en algunos de ellos elevado.-

En cambio, tienen un gran intcrég indi--

re¢cto por cuanto siendo demostrmciones evidentcs de que ha habido unt

minerniizacidn uranifera hidrotermal =n esa Arza, permiten sunon

que el drpdsito hidrotermal cus tieme su sede en la estructura mayor,

o sea =1 filén de Pié de Gallo, sea uranifero.-—
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Contribuye a fortalecer esta suposicién
el hecho de haberse encontrado zn el sector de la quebrada San Juan,-~
al NE de San Antonio, sobre una lfnea que puede justamente considerar
se como la traza del filén de Pié de Gallo, un afloramiento de roca -
silicea piritica, con un registro de radioactividad varias veces supe
rior al bidsico (background count). En este sitio se destaca un pare -
dén empinado constituido por la roca porfidica muy silicea, cavernosa,
con pirita diseminada. Alli el cintilador indicd hasta 0.4 MR/h, con-
un backgraund en esta zona de 0.02. Las muestras Bj-79 y Bj-80 toma -

das alll dieron los siguientes resultados:

Muestra Explicacidén %U308 Eq. Oro Plata Cobre

No. G/t . G/t.
B3 79 Canal de 0.80 en un -
sitio del pareddn 0.049 Trazas 13.6 Neg.
Bj 80 Canal de 0.90 m. en-
otro sitio del pares
don 0.080 Trazas 5.0 Neg.

Del otro lado dd la quebrada San Juan -~
en una brecha que ha destapado la roca, se halld un sitio, indicado -
tarbién en el plano de la Plancha 2, en el que se tuvo una lectura =
de 0.05 MR/h,, sitio que estd igualrente sobrec 12 prolongacidn de la-

troza del £i1ldn de Pié de Gallo.-~-

En ¢l extre~o NE de la zona de los labo -
rcos antipuos de este £ilén (véase el plano) ¢l par:zddn cue cicrra por
el N la angosta brecha abierta sobre el afloramiento muestra en algu:

nos sitios anom2lins radioactivas, bien sea en la reca misma gue pu -
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dicra considerarse como 21 respadldo del filédn, bién en alguna pequefia

fisura lateral; en =1 respaldo, la mayor lectura fué de 0.16 MR/h y -

en fisura, de 0.36 MR/h. La musstra Bj 117 de esa localidad dié 0.023%
U308 Eq.-~

Naturalmente, los bajos resultados de-
los andlisis radiométricos en esta supuesta prolongacién NE del filén
de Pié de Gallo no le cuitan interés a este hallazgo. Para sustentar-
la hipdtesis de la minerzlizacidn uranifera de este “ildn basta que =
estas localidades estén sobre la linea de la orientacidn ganeral de la
estructura ¥ oue haya manifestaciones positivas de anomalia radioacti-

Va o=

D410S E INDICIOS SOBRE EL F1ION DE PIE DE GALLO.

El hecho de que estén winculadas al fi-
16n de Pié de Gallo las expectativas de uranio en cantidad comercial -
en esta drea de San Antonio le da interés a la informacidn que pueda =
darse sobre este depdsito, informacién cue en su mayor parte ha de te-
ner un valor meramente aproximativo, dada la falta de medios de inves~

tigacidén directa.-

Cor base en los datos de campo y en el-
levantamiento radiomstrico este fildn no avanza al SW sino hasta donde
llegaron por =ste lado los laboreos antiguos, segin lo indica el plano
de la Plancha 2.. M&s alld de este punto no hay sino lsves sefiales de-
mineralizacidn en los d-clives escarpados de la parte mids préxima a la
zona de aocucllos lnktorecs. Y las anomalias radioactivas de interés ob-
servadas mds nl SW se consideran correspondi:ntes, en parte, al fildén-
de San Celestineo y, en parte, a otras estructuras indepsndientes a las

e se hard referencia mds adelante.-
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Por el NE, podemos aceptar inicialmen-
te cue el filén, o mAs proniamente la’ estructura, avanza hasta un po
co mds alld de 12 cuebrada 3an Juan o sca hasta el vunto mis ‘ivanza=-
do de esta zon~ en aue hubo anom2lias radioactivas atribuibles a es-

ta estructura.-

Segiln estos datos la extensidn del fi-
16n en el sentido de su direccidn es de cerca de 600 metros. Explora
ciones mis avnnzadas por el costado NE pudieran revelar una mgyor ex
tengién. De esta longitud, por lo meros la parte cubierts por escom-
bros de laborsos 2ntiguos debe considerarse como miner~lizada y, por
lo tanto, 1 de mayor interés inmediato. Estz parte abarca una exten

8idn de 300 metros.-

la existencia de minernl en la parte
NE no trabajada antiguamente es por lo menos incierta. Parece poco
probable que de continuar la mineralizacidn en este sentido, los to-
zudos mineros aspifioles de la Colonia no la hubieran explotado siquie
ra ¢n sus niveles mis superficiales. Es mis probable gque sea ésta una
zona ¢stéril a la oue eventualmente pucde sucedsr mds adelante otra
nueva bonanza, conforme a lo oue parece ser el hdbito de la minerali

zacidn on esta provincia minera.-

Sobre el espesor nada concreto puede -
decirse, ni sicuicra si se trata de un fildn simple o de una estruc-
tura compucsta, como 1o indica 2lein mapa de esa regidn. A base de -
los indicios oue suministra la morfolosia del terreno y la distribu-
¢idn de los escombros la parte central explotada tuvo un ancho consi
derable, con adelgnzamiento hacia uno y otro costzdo. En la parte IE
la huella de los laboreos superficinles desaparece con un ancho de -
unos 10 metros. A uno y otro lado la roca del respaldo e¢sti cortoda-
casi verticalmente dando la apariencia de un foso. Este también es

el tnico dato que se¢ tiene en cuanto a la inclinacidén del fildn.-



71

Otro aspecto de interés en relacidén con la
magnitud de las reserves de mineral explotable en el fildén de Pié de=~
Gallo, serfa el de la intensidad con que fué explotado anteriormente.
Fuera de los laboreos a cielo abierto hay referencias de que hubo ex-
plotacidn subterrinea hasta que por deficiencias en la entibacidn de-
las grlerias ocurridé un asentamiento oue cegd todos los trabajos. Prg
bablemente la explotacidén subterrdnea se desarrolld en la zona prima-
ria, de mineral duro no trabajable por los procedimientos utilizados-
en el laboreo a cielo abierto. Esto lleva a la suposicién de que la -
zona primaria de este fildn contiene oro libre, que era el dnico recu
perable en aquella época. Pero los datos de la historia y de la tradi
cibn, cue son muy explicitos en la ponderacidén de la riqueza aurifera
de este fildn, no suministran informacién alguna sobre la intensidad-
y duracién de la explotacién. Lo Gnico que parece cierto es que el a-
sentamiento ocurrié hacia 1.740 y dque de entonces a hoy la mina no se

ha explotado més.-

EXPTORACION DEL rIION DE PIE DE GALILO

La exploracidén de este fildn, fuera de ser
mds incierta es también mds costosa cue la del fildn de San Celestino.
Pero, por otra parte, hay indicios que permiten suponer que aquél sea

un centro de mineralizacidn mis potente que éste.-

La exploracién puede contemplar dos aspec
tostinvestigir el fildn por debzjo de los laboreos antiguos ¥ perse -
guirlo hicia 21 NE en busca de otras posibles bonanzas dentro de la -

misra estructura.-

La exploracidn del fildn por debajo de las
exploticiones anteriores debe hacerse con perforaciones de taladro -
lesde ¢l costzde Sur. Con una cruzada de 160 metros desde el nivel -
mis bajo que es el del rio se cortaria el filén a2 solo 40 m. del ni =
vel superficial mis bajo, es decir a una profundidad muy escasa que -

posiblemente fué alcanzada en los trabajos antiguos.-
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Una compafiia minera de 1os E+EcU.U. =
subsidiaria de la Anaconda Copper Co. explord a taladro este sector

del fildn de Pié de Gallo en 1.947 con resultados desconocidos,=-

Las averiguaciones del fildn haecia el
NE pueden hacerse inici~lmente a base de cortes persiguiando la tra
za del fildn en la superficie, E1 control radiométrico puede ser de

gran ayuda en estos trabijos.-

OTROS SITIOS DE INTERES N LA PARTE SW DEL ARFA DE SAN ANTONIO

En el plano del drea de San Antonio -
(Plancha [2) se han sefialado con signo y numeracidén especiales algu
nos puntos que por sus manifesticiones de radioactividad merecen in
vestigarse mds detenidamente. A todos ellos se les considera inde -

pendientes de los filones de Pié de Gallo y de San Celestino.-

Ya se hablado de la veta del punto 1,
situada en la parte nororiental del drea de San #ntonio, en la que-
se justifica una exploracidn en uno y otro sentido a lo largo de la

direccidn.-

El punto explorable 2 estd al N del -
aflorsmiento del fildn de San Celestino; alli asoma la roca silicea
con cuarzo en parte cavernoso manchado de éxidos de hizrro y con eg
casa mineralizacién piritica y trazas de argentita. El registro ra-
diométrico mdximo fue de 0.22 MR/h. y la muestra Bj 84 18 0.026 %~
U308 Eo.; prueba de uranio con perla de NaF, negativa; oro, 1.0 g/t.;
plata, 4.0 g/t. Es necesario destapar mis este afloramiento para de
terminar la posicién y saber algo sobre las car:cteristicas del de-
pdsito. En el terreno se tiene la impresién de gue pudiera formar -

una solz unidad con otra manifestacién radioactiva que estd a 30 m,



al S¥ en 1la que 2flora una vetilla de cuarzo donde se le=n hasta
0.018 MR/h. En todo caso esta localidad mersce explorarse porque pue
de tratarse de un fildn cue mds alld de la zona de oxidacidn contenga
una mineralizacién primaria uranifera. Por su posicién se considera -
oue este afloramiento no corresponde al fildén de Sen Celestino; a me-
nos oue haya una desviacién fuerte del rumbo cue este tiene en la par

te donde se estudid.-

El punto explorable 3 esti un poco al

E. del anterior, sobre la margen derecha de una cafiadita. En este pun

jat}

to hay un afloramiento de roca que forma un pequefio paredén al pié cel
del cual se registra una anomalfa que sube hasta ©,23 Mr/h, Se trata-
de roca muy meterorizada con abundantes déxidos de hierro que vor lo -
menos en parte parecen ser el resultado de oxidacidn de pirita. La a-
nomalia es mayor hacia la base, donde la roca desaparcce por debajc -
del material suelto de la ladera. La muestra Bj 69 tomada de un canal
de 1,50 m. en la base del pareddn did 0.03 % de U3C8 en un andlisis -
radiométrico aproximado hecho por el autor utilizando un contador Gei
ger de campo. Ademis,did trazas de oro y 6.0 g/t de plata. En los
contornos de estz punto no se encontrd otra anomalia gue pudiera co =
rrelacionarse con ésta, de tal manera que no es posible hablar sobre-

la forma y orientacidén de este posible yacimiento.-
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FILONES 1AS ANIMAS Y SAN CRISTOBAL

A 1.5 k de San Antonio, por el camino que-
va a La Alta, esti la mina de Las Animas o La Entrada, en la que es-
porédicamente y en muy pecuea escala se explotan para metales prenio
sos los filones de Las Animas y San Cristébal (véase Fig.3 pig. 1l4)«
Estos filones fueron identificados como radioactivos en el reconoci-
miento radiométrico realizado en 1,953 por los expertos de la A.E.C.

en combinacidn con el Instituto Geoldgico Nacional.-

Se trata de dos filones muy prdéximos entre
s{ con un rumbo cercnno a la linea E-W y buzamiento fuerte al N. El-
de Las Animas estd constituido desde el techo hacia el suelo por tres
zonas o frenjas bien definidas: una salvanda (gouge) de pocos centi-
metros de espesor, luego una zona de roca y cuargo con escasa minera
lizacién y de 0.60-0.90 m. de espesor; v finalmente una banda de cuar
z0 o0 roca con intensa mineralizacidén piritica, de un espesor visible
de 0.30-0.40 m. E1 fildén de San Cristdbal también estd constituido -
por roca mineralizada pero por lo regular hay una franja de mis in -~
tensa concentracién de sulfuros en los aue predomina la pirita, En

la guia o nivel inferior el ancho total es de 1.50 a 2.0 m.-

Una cruzada al nivel del rio La Baja corta
los dos filones y da acceso a una parte de la zona explotada anterior
mente, principalmente la zona de oxidacidn del fildén de San Cristdébal.
El de Las Animas solo puede conncerse 2 1o largo de una guia de 10 m.
¢n la zona primarin, lo demis es inaccesible (véanse la plancha No. 3

adjunta).-



Wokittel (1) estimdé en 10,000 toneladas las
reservas de los dos filenes en la zena conocida de 100 r., longitudina

les y de 13 m. entre los niveles supsrior e inferior.-

Estos filones han sido explotados para la -
extraccidn de los nmetales preciosos, principalmente el oro, pero con=-
tienen tarmbién cobre en una proporcidn que varia entre 3.4 y 7%, se -
gin los estudios de Wokittel, puien considera que estos filones son =

los mds rieos en cobre en la regién de California.-

De los metales preciosos la plata es el mds
abundante, En la parte muestreada del filén de San Cristdbal el conte
nido de oro fluctud entre 6 y 10 g. por t. Fn los 10 m. accesibles =
del fildn de Las Animas la delgada franja altamente piritifera dié =
41,0 gu de oro por tonelada v la mds ancha escasamente mineralizada =
did solawente 1l.6. No se sabz si el mineral primario de estos filones
contiene oro libre o si este metal estd, como en San Celestino, inti-

mamente ligado a los sulfuros.-

En cuvanto al uranio, el tenor en uno y otro
£ilén oscila entre 0.04 y 0.10 % en términos de U338, segin los andli
318 de las muestras tomadas por esta comisidn y por la de los exper =
tos de la A.E.C. Segin los estudios mineralogrdficos hechos sobre las
muestras F-16722 (Fildn Law Arimas) y F-16723 {(Filén San Cristdbal)

(2.}, el cuarzo conticrie inclusiones negras, menudas que se sospecha -

scan de pecblenda; este cumrzo con inclusiones i reaccidn pesitiva -
para uranie en la perla de fluoruro de sodio. Se recuieren estudios -

mds complotos de esto minsrales para conocer mejor la naturaleza de -

(1) Wokittel,R.Recursos minsrales de las zdénas ilta,Bzjn v Vetas en -
21 Mpio. de Califcrnia,Depto.de Santander Infllo.l030-
del Instituto Geoldgico Nacional. FAg. 22.-

.) Véase anexo No. R.- pig.-11=-A.



su mineralizacién uranifera,-

En la Plancha No. 3 adjunia al presente
informe s¢ presenta una proyeccidn horizontal de estos filones y unal

tabla con los resultados del muestreo,-

A base de los resultados que se tienen has—
ta ahora sobre el tenor d= estos dos filones en uranio y otros meta -
les, ¢s preciso convenir en oue las expectativas son menos halagadoras

gue las del fildén de San Czlestino.-

Los resultados del fildn de San Cristdbal -
tanto ¢n uranio como 2n los demas metales no son realmente un estimu-
lo para proseguir las exploraciones, o una explotacién para oro en es
cala minima que sirviera al mismo tiempo para conocer el comportamien

to del mineral mis adentro prinecipalmente en lo relativo al uranio.-

Las condiciones en los 10 metros conocidos-
del fildén de Las Animas son mds favorables. El tenor combinado de las
dos franias del fildn, con un ancho total de 1.06 m, es de 15.2C g/t.
de oro; 107.65 g/t. de plata; 0.0383 % U308; y 3.29 % de cobre., Los -
metales preciosos valen $77,.33 por tonelada, al precio nmctual. ¥stas—
cifras revelan gue el mineral de Las Animas ofrece perspectivas favo-
rables siempre gue se buscue el aprovechamiento conjunto de los meta-
les econdmnicos oue contiene. Se justifica pues, explorario ha¢ia la -
zona primaria avanzando el frente actual, 2 fin de poder juzzar de su
tenor y demds caracteristicas a base del conoci-iento de un sector mas

amplio del fildn. Ademds interesa estudiar con mds detenimiento la mi

nsralogia de estos depdsitos para conocer en qud forma estd distribui

da la mineralizacién uranifera y las relaciones de &sta con los dends

metales de valor =condmico.-—
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MIN4 O REGION MINSha DE Lh FRANCIA

Con el nombre de La Francia se conoce una :-
localidad situada al Sur de la Baia, en la margen izouierda de la que
brada Ia Plata afluente del rio Vetas (véase fieura 3, pig. 14).Estd-
unida por camino de herradura al que conduce de California a Vetas. -
El clima 2s frio (Altitud, 2.700 m) y las tierras estdn extensamente-

cultivadas.-

Parece que la compatiia The Francia Gold and
3ilver Co. explotd alli uno o varios filones auroargentifzros en la -

primera década dz este siglo.-

Al término de la comisidén a que se refisre-
el prssente informe se hizo un reconocimiento rdpido de esta localidad
y concretamente de un fildén que fue explotado anteriormente y del cual

sz conservan!. alsunos socavones aocesibles en poca profundidad.-

El fildén tiene un rumbo NlOoE ¥ un buzamien-
to de 65° al W, y estd respaldade =2n un pdrfido semejante al de la re-

gién de La Baia.-

Mds o rmenos al nivel de la antigua casa de -~
13 nwina y avengando hacia la ouebrada, hay un socavén abierto en wn =~
trayecio de pocos mstros. Sigue un filén de 0.60 m, de espesor consti-
tuido por cuirzo mineralizade con pirita y esfalerita. La lectura del-

¢ontndor sube allf hasta 0.10 MR/h.-

Unos 50 m. mds aba’o hay otro sncavdn sobre-
21 rdis o fildn, cuz es accesible hasta una profundidad de 5 r. Las ca-
racteristicas de la mineralizacién son las mismas que en el socavdn su

psrior, pero la lectura del contador solo subid hasta 0.05 MR/h.-

L
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Parece que hay otros socavones a niveles mds

bajos, sobre el mismo filén, pero inaceesibles.-

En el socavén superior se tomd la muestra 33 130 y en el inferior la-

No. &3 131, de las gue se obtuvieron los siguientes resultados:

Muestra O R I G E N % U308 Eq. Oro Plata
G/t. G/t.

Bj 130 Socavén superior, canal
de 0360 m, OnOlB 7.3 1¢1396

23 131 Socavén infarior, canal
de 1.45 m - - 1.3 51.0

Como se ve, la rndioactividad es muy baja pe
ro sstos datos son suficientes para sefialar a esta regién como digna=

de estudios radionmétricos superficiales méds amplios.-
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©L URANIO EN RTCLACION COM LOS DEMAS METALES ECONOMICOS,

Como hemos visto, los yacimientos de la -
Baja en cue se encuentra el uranio contienen también oro, plata y-
otros met+les titiles, y de hecho esos yacimientos fueron explotados
anteriormente, en mayor o menor escala, para la extraccién de los -
primeros. La presencia de estos ntros metales no solamente es un es
timulo adicional en favor de la explotacidn del uranio sim que aun-—
puede ocurrir cue la explotacidn de estos yacimientos sea econdmica
solamente si se recuperan,con el uranio, los demds metales Utiles,-
principalmente el oro y la plata. Segin se dijo atrds, en la zona -
myestreada del fildén de San Celestino los metales preciosos repre -
sentan aproximadamente las dos terceras partes del valor del mineral,
)2 otra tercera parte corresvonde al uranio; y en el fildn de lLas A-
nimas, cuyo tenor de uranio es bajo, el aprovechamiento de este me -
tal depende de que se recuperen al mismo tiempo los demis como el =

ors, li plata y el cobre.-

Esta interdependencia de uno y otros meta-
les en cuanto 2 sus perspectivas de explotacidén,obliga a pensar,aun-
oue sea solamente dentro del interés por el uranio,en la solucidn de
los problemns técnicos, econdmicos y de otra indole que desde tiem -

pos atrds pesan sobre la mineria de la regién de California.-

Aparte de los obstdculos que surgen de la
situaeidn legal de esas minas hay problemas de orden técnico a los =
que debe atribuirse en buena parte la decadencia de la minerdia en -
esa regién, Uno de ellos es sin duda el de la calidad refractaria -
de los minerales a los procesos metalirgicos usuales entre nosotros-

para la racuper>cidn de los metales preciosos. Ya vimos cémo desde -
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los tiemnos de la Colonia se luchaba con la indocilidad de los mine-
rales al proceso de la amalgamacidn; y las pruebas preliminares de -
que se da cuenta en este informe han mostrado también que el mineral
primario de San Celestino es rezacio a la cianuracién directa por agi

tacidn en sus condiciones usuales.=-

Es éste un problema comin a toda la regidn-
minera de California y para resolverlo debe afrontarse en conjunto y
no en forma restringida a una mina o a un peguefio grupo de minas. In
efecto, la solucidn obvia del problema es la ~dopcidén de procedimien
tos modernos y eficientes de beneficio y metalurgia cue exigen la in
versién de capitales fuertes y por consiguicnte reservas suficientes
de mineral, Debe, por tanto, pesnsarse en una central de beneficio a-
donde llzguen los concentrados cue se produzcan en toda esa zona mi-

ners .-

Los ensayos aue se han hecho en el pais so-
bre centrales de beneficio han frocasado poraue se han escogido para
la instalacidn regionss donde las minas estdn muy diseminadas y con=—
medios de comunicacidn deficientes y costosos por lo zual el transpor
te de los concentrados resulta a2 un costo prohibitivo. En cambio, la
regién de California es una de las pocas en el pais donde ocurre una
intensa mineralizacidén concentrada en un territorio relativamente pe
guetio. Principalmente las zonas de La Baja y La alta cue posiblemen-
te son las de mayor y mds compleis mineralizacidn ofrecen n primera-
vista condicicnes muy favorables nara una explot:cidn intensiva a ba
se do produccidn de concentrados para una central de beneficio situa

da a corta distancia de las minas y con medios de transporte baratos,

Para definir si es'n solucidn 2s econdmica~
mente recomendable se requiere desde luego zstudier cuidadosamente -

cada uno de los yacimisntos para establecer lao capacidad de produccidn



de concentrados, el tenor d= iZstos 2n los distintos metales aprove -
chables y los sistemas de beneficio y metalurgia necesarios para Jla-
recuperacidén de éstos. Cr=zemos cue la regidn ofrece suficientes estl

mulos para llsvar adelantes esta investigacidn.-—

CONCLI'SIONTES Y RiECONMNDACIONWS GUNERALES SORRE La REGION RiNIFERA DE
LA SAJA.

Los estudios oficiales realizados hasta -
ahora en Colombia en relacidn con yacimientos de uranio indican cue-~
1as localidades de interés mds inmediatcs son las de los municipioes~'
de Pamplona, Pamplonita, Durania, Rochalema y Cucutilla, en el Depar
tamento de Norte de Santander y la regidén de La Zaja, en el municipio

de California, Departamento de Santander.-

Los yacimientos de Nerte de Santander fue--
ron cstudiados en 1,950 por el doctor Marino Arce Herrera (1), gedlo
go del Servicio Geoldgico Nacional, De sus informes se deduce guc se
trata de depésitns rzlacionados con rocas pegmatiticas en las que es
tin diseminados diferentes compuestos de utranrio tales como uraninita,
becquerelity, fosfuranilita y autunita-urarocircita. Sobre la distri
bucidn de «stos mincrales dice Arce Herrera: '"En las pegmatitas de la

regidén antes menciecnada, cuys localizacidn se indicard en un mapa en

21 informe definitive, sc nraeasentan los minerales de uranio disemina
2 i fond

des un 11 roca, de modo oue es necesario remover gran cantidad de ma

e et e e e g . i o e e r——— -

(1) .rce Herrera,Marino.Informe preliminar sobre las pegmatitas urani
faras de Norte de Santander.Informe No.70G2 del

Instituto Geeldeico MNacional.1950.In34ito,
Arc: Forrova,Marino.Mincrales radicactivos en las pegmatitas uwranife-
ras del Nerts de Santander.Informe Na.793 del Ins

tituto Gzoldgico MNacional.l951.Inédito.
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terial para encontrar pecuefios fragmentos de dichos minerales. la -
disiribucién de ellos no es uniforme ni regular. Aqui y alld se pre+:
sentan en peaquefios 'midos" que se encuentran al cuebrar la roca sin
seguir una ley determinada, ya cue ocurren imdiferentemente asocia=-
dos con cuarzo, con feldespato y con mica." Y en otra parte agrega:
"4 primera vista y antes.de tener los resultados de los andlisis y-
estudios sobre la posibilidad de hacer concentraciones artifici~less
¢l smscrito conceptia cus los yacimientos de uranio mencionados no-
son zcondmicamente explotables para la extraccidn exclusiva de ura-

niot,~

Por otra parte es sabido que las pegmatitas
uraniferas rara vez llegan a tener un tenor explotable econdémicamen-
te. Segin Bain (1) "Las pegmaititas, a lo mejor,dan ¢n promzdio sola-
mente 0.01 % U308; la explotacidén de 200.000 toneladas de pegmatita=-
oue es una cantidad grande para cualquier regidn, daria menos de 20~
toneladas de U308. Por esta razdn las pegmatitas no sz consideran ya

como fuentes de uranio industrial',-

De aqguil que las expectativas actuales que-
dan reducidas pricticamente a la regidn uranifera de tipo filoniano-

de La Baja, a que se ha hecho recferencia en este informe.-

Como se ha visto, se conocen alli varios ya
cimientos de uranio y otros m-:tales que dentro de las limitaciones -~
cue hay actualmente para su estudio por lo escasamente descubiertos,
es posible sefialarlos como dignos, en mayor o menor medida, de traba
jos ulteriores de exploracidn ocue en el caso del fildn de 3an Celes=~

tino deben orientarse princivalmente 2 aszgurar meservas de mineral-

(1) Bain, W. George. Geology of Fissionnble Materials, Economiy (20—
logy. Vol.45 No. 4. 1950. Pig. 296.-
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y a definir leos procedirientos de concentracidén y metalurgia adecua—
dos par: la eficiente rzcuperacidn de los metales principales que

contiene; y en los demds casos, a ganar un conocimiento més completo
de las caracteristicas dez los yacirientos ocue sirva de base para una

apreciacién de sus posibilidades de explotacidn econdmica.-

Pero, ademis, siendo esta regién de Califor
nia la dnica hasta ahora donde se ha encontrado una mineralizacidén -
uranifera de interés econdémico y tratindose de una provincia minera=—
aque se caracteriza por nurerosas estructuras esparcidas en ese terri
torio, s muy posible que una investigacidn radiométrica sistemdtica
en teda la extensidn eeoldgicarente favorable conduzca al hallazgo -
de nuevos depdsitos., La experiencia obtenida en el estudio de la pe-
cuefia drea de San intonio donde el levantamiento radiométrico con el
cintiludor permitid localizar varias estructuras nuevas que merecen-
ser explofrsdas, nos indica cuén provechosa podria ser una investiga-
¢ién similar en un 4rmbito rds amplio debidamente controlado por las-

guias seoldgicas y por el hdbito de la minerzlizacidn en esa regidn.—

Y no solamente dentro del interés del ura-
nio sino del irxinero en general,fuerz de la doble actividad que herios
indicndo para una nueva etapa de investigacidn en esa regidn,estd la
de los sstudios técnicos y econdmicos sobre la posibilidad ds insta-
lar una central de beneficio para el tratamiento de los concentrados

. . - . . . 2
compleios de esa regidn, &sto puede ser el principic de una nuweva é=

poca dz prosperidad para esta importante zona rminerza de Colombia.-—
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{X;MEN_PETROGR.FICO DE_L’S MUESTRAS RADIOACTLVAS PROCELENTES

DE CALIFORNIA-LA BAJ.. (DEPARTAMENTO DE SANTANDER)

I - INTRODUCCION

Las muestras radioactivas descritas a continuacién fueron
colectadas por el Dr, J,A., Buene durante una corta visita a la regidén
de California-La Baja (Depto,de Santander), Proceden principalmente -
del filén abandonado de San Celestine, el cual fue explotado en afios—
pasados por el oro, Otras muestras rcpresentan el £ildn Pié de Gallo,

situado en el 4rea de San Antonio (Municipio.de California),

FEl exdmen de las muestras se llevé o cabo por medie de sec
ciones delgadas y secciones pulidas. Unas auteradiografias en les —-
cuales se apreeia precisamente la sede de la radioactividad dentre de
la muestra, dirigieron eficazmente el exdmen déptieo., Ademds, se ela-
boraron varios diegromas con Rayos X para verificar los datos obteni-
dos, especialmente de los minerales muy dispersos y apenas visibles -

2l microscopio.

IT -~ OBSHERV/CIONES GEOLOGICLS GIENERALES

Para la descripcidn de la situacidén geoldgica, se refiere -
¢l informe, rendido por el Dr. J. A. Bueno, El estudio en el terreno,
realizado por €1, no pudo abarcar la geologia regional, sino que tuvo
que limitarse principalmente a los filones radioactivos mismos, lgs

rclociones cntre ambos deberd precisarse en una comisidén futura,

Bl batolite granitico de Santander, posible fuente de las
mineralizac¢iones, no estd representado entre las rocas colectadas, En
cambio, figuran varias muestras de los llamados diques hipoabisales =

de zonas no afectadas por el brechamiento ni por la mineralizacidén .-

Se distinguen:
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Micropegmatita (Bj-43), compuesta por cuarzo y feldespato

alcalino (principalmente ortoclasa); ambos minerales frecucntemente en

estructura microgrifica.

En otras muestras (Bj-132), dicha cstructura microgréfica -

se observa cscasamente, de manera que la roca se transita a una aplita

Pérfido granftico (Bj-A5), con fenocristales de soda-plagi

1

oclasa, ortoclasa y cucsrzo; como melanocratos se observan hornblenda-
¥ biotite; la masa es de textura microgranitica y compuesta por los ——
mismos clementos; accesoriamente se encuentra titanita en cristales ==

bastante grandes.

IIT1 - L4\ MINGR/,LIZ.CION

La mineralizacidn se verificd obviamente en una zona fallada
de los llamados pdrfidos, dando por resultado una brecha mineralizada.
La asocircidn de los minerales precipitados acusa un cardcter hidroter

mal y aparentemente se distinguen dos fases sucesivas:

a) - ILa mineralizccidn sulfdrica

Durante in primera fase ascendieron soluciones cargadas de -
sulfuros, las cuales rellenaron las grietas y demds aberturas de la --
brecha tectdnica. Istas soluciones, e igualmente sus vapores, han e—-

jercido una fuerte accidn metasomdtica sobre los fragmentos de la bre-

cha y sobre las zonzs mnrginales,

El feldespato del pdrfido estd casi totalmente sustituido —-
vor 2lunita, sulfato hidratado de potasio y aluminio, Luego la sili
cc se disolvid parcialmente y se precipitd nuevamente en forma de ni--
dos de cuarzo agregaco, DLichas transformation=s se observan en todas-

las secciones exominndas, auncue en grado variable.
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Los sulfuros metflicos distinguides en una gran serie de sec

ciones pulidas, son los siguientes:
esfalerita (blenda),

tetraedrita argentifera,

Intre éstos, la esfalerita es el mineral mds abundante. En
cembio, la galena ocurre sélo en cantidad muy reduecida y varias mues—-
tras carecen totalmente de este mineral, La tetraedrita estd entrela=-
zada en la blenda, en pedacitos angulares de tamafio microscdépico has-
ta megasédpico y entonces susaeptible de ver con el binoculare La
proporcidén volumétrica es muy variable en las diversas muestras, Las
caracteristicas en luz reflejante indican que se trata de tetraedrita-
argentifera, integrada prineipalmente por los elem¢ntos cobre, antimo-

nio y plata ( Cu, Sb, y 4ig).

Indudablemente debemos ver en este mineral la fuente prineci-
p2l dcl contenido en Ag. y Cu, Los porcentajes de 4g., obtenidos por
medio deondlisis quimicos , van en general muy bien paralelos con los-
porcentajes volumétricos de tetraedrita observados ek las secciones -
pulidas, Pirita se observa sdlo en poca cantidad. Probablemente es
aurifera, en visto del contenido de oro de las mineralizaciones en ——
cuestidn, 1 mineral precioso debe hallarse en forma muy diseminada,

puecs épticamente no se le observd

Una invcstigacidn espectrogrdfica con Rayos X , debe confir-

mar esta suposicidn,

T T




Figo— l
Lspecto de la ruestra B-j - bk,

en seccién pulide, Consta
de:
esfalerita (1)
tetraedrita (2)
galena (3)

Nétense los hoyos triongulares
( escuros ) en la galem, ori
ginndos dursnte ¢l pulimento ,
debido o la fdcil exfolincidn-
cdbica de dicho mineral,

80 x, inmersidn

Fig,—~ 2

Otra parte de 1n misma seccidn

La brecha de sulfuros, rcpresen
tada por blenda (1) y tetraedri
ta ( 2 ) estd rellennda y par—-
cinlmente substituida por cuar-
zo rodionctivo, (4). Lo urani
nita (5) se apreccia como porti-
culas finas en ¢l vchiculo
currzoso, Accesorin~mente hay
pirita (3),

400 x, inmersidn
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b) - La mineralizacidn cuarzo-uranifera

Las autoradiografias demuestran claramente que la sede de
la radioactividad estd localizada en vetillas finas de cuarzo oscuro,
Gsta substancia rellena los espacios mds finos que han dejado los mi-
nerales sulfiricos; éstos dltimos aparecen también bastante brechea--
dos. En algunos lugares se observan reabsorciones en leos bordes de
los elementos sulfiricos, Ocasionalmente se ha desarrollado un borde
de pirita al rededor de la blenda en los contactos con el cuarzo ura-
nifero,

La radioactividad y el ecoler oscuro del cuarzo se deben a
inclusiones finisimas de uraninita. ILas particulas radioactivas se -
revelan sélo al microscopio, utilizando aumentos muy grandes, aproxi-
madamente de 500 x, a 1,000 x, En seccidn delgada se manifiestan co-
mo inclusiones opacas, En seccidn pulida tales particulas ( de talla

irregular) demuestran reflexidén débil y mal pulimento,

Fig. - 3 Muto-radiografia de las muestras Bj-61, 6L y 53

Tas partes oscuras pertenecen a la blenda brechcada, cu—-
yos fragmentos fucron cementados por cuarzo ( gris claro ). Localmen
te en ciertas zonas y vetillas, el cuarzo contiene numerosas particu-
las finmas de uraninita, las cuales son la causa del color muy blanco.

Tiempo de exposicidn : 37 dias
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de acuerdo con las caracteristicas de la uraninita. Su distribucidn
caprichosa en niveles diferentes dentro del vehiculo cuarzoso, pre-~
duce un efecto éptico muy llamativo en el miecroscopis mectalogrifico.
Sec distingue un reticulg fino, el cual - con observacién cuidadosa -
parcce ser el resultado de las "lineas de luz" individuales alrede—-
dor de coda particula. (La "lfnea de luz" se forma end limite en--
tre dos substancias de durcza diferente, y es en cierta manera compa
rable eon la "linea de Beche" que se forma ern luz transmitente entre

dps substancias de diferente refracecién).

Los diagramas con Rayos X, hechos del cuarze oscuro, ilus-
tran muy bien la presencia de la uraninita y confirman el andlisis -

éptico, (Véase figura No, 6).

= mm = == mmmmem — o = e mem = == —



Fig.- 4

La gréfica muestra tetraedrita
argentifera (2), entrelazada en
esfalerita (1), §Q:§;

80 x, inmersidn

Fj—gn” 5

Zona rodioactiva de la muestra

Bj=33
Se aprecinn los siguientes mi-
nerales:
blenda (1)
pirita (2)

cunrzo radiocactive  (3)
con inclusiones de

ursninita _ (L)

LOO x ,inmersidén
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IV = CONCENTR/,CTONES SECUNLARI.S POR WFECTOS DE METHORIZ..-

CION,

o e s e

La circulacidn de nguas metedricas por los filones ha
crusndo 1o prreial disolucidn de los sulfuros y del cuarzo ‘uranifero.
HWstos elementos se precipitoron subsecuentemente en otros lusgares, - -
Precisnmente o 1o s2lidn de los filones, en & talud, se encucntran -
incrustnciones de minerales sccundnrios, muy llemetivos por sus colo--
res verdosos y gris-omorillentos, Lo rodioactividad on cllas puede —-

ser muy aprecinble,

Los productos sccundarios procedentes del filén Pié-
de Gallo sec cxaminaron mineraldgicamente, Se distinguen en primer lu-
grr:  sulfatos hidratadas de cobre, a saber, colcantita ( vitriolo a--
zul) y r~ro vez broncantita; se confunden o primera vista fdcilmente -
con malaquitn y czurita, minerales que .parecen estor ausentes. Junta
mente con los sulfnrtos de cobre se distinguen los mincrales radioacti-
vos torbernita y metatorbernita. E1L dltimo mineral provoca 1o radio--
actividad muy ~1lta de 1o muestra Bj-9kL-2, +1 microscopio, la meta—-
torbernita es muy caracteristica debido a sus colores andmalos de in--
terferencin y, por ésta y otras propiedades, se distingue ficilmente -
de 1o torbernita, SAmbos minersles se observan también en asocineidn -
an oune misme muestrn;  poarecen ser la fuente principal de 1o radioacté
vidnd ¢n las concentraciones seccundarias en cuzstidn. Sdélo ée manera=-
subordinnda se distingue un mincral terroso, de color amarillento. -—-
Jus propicdsdes no se aleanzan o definir ol wicroscopic; probablemente

se traota de otra especie de mineral uranifero sccundario,
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V = OBS™RVCIONGS FINALES

Le lo anterior se puede deducir, que soluciones de cardc
ter hidrotermal ascendieron en las zonas brecheadas de pérfidos., Pri
mero sc¢ precipitaron los sulfuros metdlicos,como blenda, galena, te--
traedrita, ctc., seguidos por la precipitacidén de cuarzo uranifere. -
Ins mineralizaciones han producido fendmenos de mgtasomztosis en los-
contectos cntre si y con 1o brecha porfiritica, La asociacidén de -
los sulfuros, 1o ausencia de casiterita y otros productos neumatolit}
cos, osi como los cfectos mds bien leves sobre la roca infiltrada --
parecen indicar que se trata de soluciones de temperatura mediana, o=

sea mesotermal,

Frecucntemente las soluciones hidrotermales se diferen--
cian segin lo profundidad. Por consiguiente, existe la peosibilidad ~
de que los elcmentos uraniferos alcanzan una mayor concentracién a ma
yor profundidad. TI'ilones a nivecles inferiores o perforaciones, po—--

drisn controlar este efecto.

Como se entiende, el solo estudio de algunas muestras no
permite hacer conclusiones acerca del valor econdmico ‘de los filones—~
en cuestidn, ‘xploraciones intensivas en una drea bastante extensa ,
deben decidir schre este punto. En vista de que los minerales radio-
-ctivos scen ficiles de localizar por medio de contadores Geiger, etc.,
es aconsejable estimular 1la exploracidn por parte de los particulares,
Le tol monern, se gueden explorar regiones muy vastas y obtener datos
vnliosos en cusnto 2 la difusidn del mineral radiocactivo. Las labo—-

res del Instituto Geoldgico Nacionnl se limitarian al estudio deteni-

do ce los descubrimientos mds promectedores.,
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DIAGRAMA DE LA TETRAEDRITA ENTRELAZADA EN LA ESFALERITA

160 —— — — 160 80 80
Muestra: BJ. 67
Zona trasera de refleccion Zona delantera de refleccion
Radiacion: Fe K_ Mn-filtro 40 KV 10 mA Radiacion: Fe K, Mn-filtro 40 KV 10 mA
abertura 42/0,006" t.¢c. 4 abertura 12/0,003" t.c. 4
Interpretacion: tetraedrita (X) y esfalerita (O)
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ESTUDIOS MINERALOGICOS REALIZADOS EN LOS LABCRATORIOS

DE LA ATOMIC ENERGY COMMISSION DE E, E, U, U. , SOBRE

MUESTRAS URANIFERAS DE LA REGION DE LA BAJA,SANTANDER
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Muestra F-16719

Origen: Filén de San Celestino. Tomada en un corto tidnel en

el afloramiento del camino de La Baja, Ancho, 24"

Colector: McArvill y Smith. Julio 1953
Anilisis: 0.07 % U308 Eg. 0.042 % U308 ~ Quim.

@Etudio mineraldégico, "Sample consists of pyrite-bearing, grey quartzose
rock stained with iron oxide. Trace amounts of chalcocite and magnetite-
are present. A heavy licuid separation was made on a split of the sample,
and it was noted that the radioactivity is predominantly associated.with
the light fraction which consists largely of quartz. Bead tests indicate..
that the cuartz containing black inclusions also contains uranium. The -
inclusions are minute, black and essentially opaque under the polarizis:
microscope, These inclusions could not be isolated for further tests to-
possibly establish identity. It is suspected that they are pitchblende,
since this mode of occurence has been observed for pitchblende in certain

other deposits™.-

Muestr: F-16721.

Origen: Concentrado de la mina Las Animas o La Entrada
Colector: MchArvill y Smith. Julio 1953
n?lisisy 0.07 % U308 Eq. :0.057 % U308 Quim.

Estudio mineraldgice "Sample 1s 2 fina to coarse-grained fragmentary

concentr:te consisting mainly of copper and iron sulfide.The mayor niineral
constituents are brissy pyrite and bluish bornite, with minor quartz and-
other gangue constituents such as epidote, feldspzwx,, amphibole and micz.-
The 1 dionctivity of the samvle is primerily associited with the heavy
mincernl v ction obtained on the superpanner, which consists mainly of
vyrite and bornite. A spiit of the fraction also gives a positive sodium-
flvuoride bead test for uranium. It is expected that any pitchblende that-

might be present in the sample would tend to concentrate in this fraction.

tion mrkes it virtually impossible to recognize or pick out any pitchblen
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de that migth be present, Upon heating the concentrate in concentrated
hydrofluoric acid a few distinct grains alter to a ligth greenish com -
pound, It has been observed that pitchblende will alter similarly when
treated with hydrofluoric acid, although the color obtained is usually-~
a deeper green. The hydrofluoric acid has no apparent effect on the

bornite or pyrite.-

Muestra F-16722,-

Origon:  Frente del fildén de las finimas.
Colector: McArvill y Smith., Julio 1.953
Anflisis: 0.05 % U303 Eg. 0.041 % Quim.

Estudio_mineraldgico. "Sample is a brecciated quartzite containing py—

rite, chalcopyrite, bornite, and chalcocite in veinlets and as dissemi-
nated particles throughout the rock. Minor feldespar, secondary cioper
minerals and iron oxides are also present. As in sample F-16719, black
opague inclusions, ranging in size from less than .0.025 to 0.075 milli
meters, are present in the quartz. 7Thd quartz containing these inclu -

sions giwe a positive bead bead test for uranium".-

Fuestra F-16723,-

Origen: Fildn San Cristdbal

Colector: McArvill y Smith. Julio 1.953

AnAlisis: 0.06 % U308 Eqg. §).0i4 % Quim.,-

Estudio.mineraldgica. "Sample is a mineraligzed siliceous rock containing
disseminatzd pyrite, chalcopyrite, and hcornite. Limonite and hematite -
are also abundant in the rocl. Sodium fluoride bead tests were obtained
on guartz containing minute, black, optically opaque inclusions. It is
suspected that these are pitchblende inclusions, as in samples F -16719
and F-16722. Weak bead tests indicating uranium were also obtaincd :nd

some of the limonite. The uranium is probably present as an impurity",

Muestra F-16724 .-~

Origen:  Area de San Antonio. Re un pecuefic ~pique.
Colector: McArvill y Smith. Julio 1.953
An#lisis: .07 % U308 Eq. 0.0.8 % Quin.

Estudio mineraldégico., "Sample is a minernlized siliceous breccia. Chal-
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copyrite, bornite, and sphalerite are disseminated in the rock and are
also present as veinlets in quartz. Iron oxides together with a yello
wish mineral believed to be jaresite occur as surface coatings on the-
rock, As in samples F-16719, F-16722, and F-16723, the radioactivity -
results mainly from the quartz and is undoubtedly due to the minute ~—=

black inclusions, which are believed to be pitchblende.

Muestras F~16725 y F-10726,

Origen Area de San Antonio, camino a la gruta. Corresponde al punto
III del plono de la Plancha No, 2 anexa a este informe.
Colectpr: McArvill y Smith, Julio 1.953
inflisis: Muestra F-16725, 0,10 % U308 Eq. 0,009 % U308 Quim.
Muestra F-16726, 0,50 % U3C8 Eq. 0,002 % U308 Quim,

Estudio mineraldgico. "Both samples are altered siliceous rock consis-

ting principally of quartz and white alteration mineral (s), and minor
zircon, pyrite, magnetite, ilmenite, iron oxide, and a heavy, ligth

yellow-brown radioactive mineral resembling both barite and thorite in
optical properties. & sodium fluoride bead test for uranium on a con--
centrate of the radionctive mineral,obtained by superpanning and magne
tic scpiration, is negative, X-ray and spectrographic analyses on the-
concentrate show that it is barite., Spectrographic analysie shows mayor
Ba, minor Si, and a trace of Fe and Al; these determinations suggest -
that radioactivity in this barite may be due to radium, sirce neither-
thorium nor ur:nium were detected spectrographically, Since both ra-~-
dium and barium form relatively insoluble sulfates, it is reasnnable -
to uxpect that both might precipitate under similar geochemical condi-

tions',

Mucstra Bj-60, -

ot o e e s b0 e e o S e s s

(rigun Fildén San Celestino, Punto 11 de muestreo, véase Plancha No.
1 ancxa a este informe.

Coluctor: J. 4. Bueno, Agosto 1.954

indlisis: 0.55 % U308 Eqg, 0,61 % U308 Guim,

Estudio mineraldgico,"Sample number 60 consists of brecciated sulfide=
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rock comprising rainly galena, pyrite,sphalerite, and quartz. X-ray
annlysis supgest the presence of uraninite in the sample, Positive
identification o? this mineral is precluded by the presence of fine-
1y intcrgrown sulfides which yield diffraction patterns similar in -

many rostocts to the uraninite pattern.

Mucstrn No, Bj-61

Origen:  1i16n San Celestino, Punto 12 de muestreo, véase Plancha No.
1 ancxa a este informe,

Colectir:J,A, Bueno. Agosto 1,954

Mflisis:0.90 ¢ U308 Eq, 1,00 % U308 (uim,

Fstudi: mincralégici, "Sample number 61 consists of brecciated sulfi

de rock made up mainly of galena, pyrite, sphalerite, tetrahedrite ,
and quartz, Severnl unidentified; green and yellow, secondary ura--
nium minerals were detected in small amounts, These apparently

account for thc radioactivity of this sanple’,

Myestra No. Bj-68

Origen:  Fildn San Celestino, Punto 14 de muestreo, véase Plancha No,
1 anexa o este informe,

Onloctor:J. /., Bucno, Agesto 1.954

'mtlisis:0,79 % U308 Eq, 0,80 % U308 Ouim,

wetndio wincrnldsics. "Sample number 68 consists of quartzitic vein-

moterinl conhnining principally pyrite, galcena, and alunitc, Coffini
t -

-, owoenium cilieate, was identificd by X-ray diffraction analysis,
The rrescnee of a second uranium mineral, uraninite, is suggested by

F=ray prttornh,

Musstre o, Bj-82,

Origen Lrcen de San Antonio, De un canto rodado,
Cclector: J, A, PBucno, Agosto 1.954
Andlisis: 0,81 % U308 Eq, 0,80 % Quim.

Sstudiv mineraldgico."Sample number 82 consists of a finely crystalli
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ne, werthered, quortzitic rock contnining some pyrite. A secondary u~-~
ronium minernl, identified by X-roy pattern as uranespathite, is present,

and nccounts for the rodioactivity of the sample",

Muestr~ No, Bj,98.-

Oripen: Area de San Antonio, Punte uranifero V, vedise Plancha No, 2

anexa a este informe,

Colector: J.A. Bueno. Agosto 1,954
AnAlisis: 1.2 % U308 Eq. 1.2 % U308 ouim.

Estudio mineraldgico. "Somple number 98 consists of finely crystalline ,

weathered, quartzitic rock contoining some barite and uranespathite,

Mucstro No, Bj.135.-

Origen: Fildn San Cristobal, Véase Plancha Ne, 3 anexa o este inferme,
Colector:J. A, Bucno
An#lisis:0,11 % U308 Eq. 0.10 % U308 Ouim.

Estudio mineraldgico. "Somple number 135 consists of a weathered, sulfi

de-benring rock mnde up largely of pyrite and quartsz, N¢ radiocactive -

mineral could be isolated or identified in this sample,
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I. - MINER:L PRT'{.RIO.-

l., - Preparacién de la muestro.-—

Se hizo unz mezcla con los residuos de las muestrns Bj 52, 53,
5L, 55, 57, 58, 60, 60-a, 61 y 6L, con cantidades arbitrarirmente esco-
gidns de cada un~ tratando de tener eantidad suficiente de la mezela --
aunque no fuera rigurosamente representativa.- La mezcla asi formada -
cs3td constituida dec mineral primnrio, sin que falten algunas manifesta-

ciones de oxidacién,

2. - Ensaye de lo muestra, -

La muestra de "cabezas'" se ensayd para oro lata:
y

Oro, 43.37 g/t. - Plata, 1,159.37 g/t.

3, = Grodo de finura inicial. -

La mezcla did en un andlisis de tomices el siguicnte resulta-

do:
Malla & en peso %acume. Ensaye %
(Tyler) g/t. Distribucidén ,

Oro Plata Oro Plata
+ 35 0,00 0,00 - —-- - —_—
+ 60 3%.2 39.2 34,00 951.75 33.2 33.4
+ 80 10.8 50.0 39.50 1111.33 10.6 10,8
+1:20 12.4 62.4 42,50 1122,12 13,1 13.6
+15C 3.6 66.0 41,75 1447.50 3.7 L7
+200 8,0 74,0 L2,75 1244,25 8.5 8.9
=200 26,0 e L7.75 1227,00 30,9 28,6

-——— - s 0 o e et et e e
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L4, = Investigacidén de oro libre.-

500 gr. de 1~ mezcla 2l grade de finura indi
cedo en el numernl 3 se concentroron en botea de madern, EL oro, ob
servando con lupa, se estimé "dudoso". Se ngregd mercurio bidestilo-
do y sc frotd activomente, IExtraido el mercurio.did un contenido de
oro equivalente a 0.33 g/t. de minsral, o sex pricticamente trazas de

oro libre,

5. = Prueba de cianuracidén por percolacidn.-

Tenicendo en cuenta que 1o prictica comin en
12 regidn es cinnurar por percolacidn el material que sale del molino,
sin previa concentracidn, se hizo una prucha dc percolacidén con cianu

ro, 21 grado de finura indicado en el numeral 3.

a). Acidez. = Fl minernl conticne n~bundantes sales solu—-
bles. El pH es igunl 2 6.0, La acidez total ( soluble més insoluble)

equivale a 4.018 k., de CaO por tonclioda de mineral.

b). Sintesis de 1n prueba.- 2,0 k. de mineral, lavados re

petidns veces hoste extrner las sales solubles fueron tratndos con

4.0 1t, de solucidn de cianuro de sodio., Sc aplicaron 8 bafios de 20
horas c~do uno. Después de cadn bafio se tituld 1o solucidn para cia-
nuro y pars alcalinicdad y se le agregoron las cantidnades de reactivos
nacesarias pora trotar de sostenerla en un tenor aproximado de 1.5 O/oo
cn NaZn v 0,200 O/oo en Ca0. Tambidn se revolvid el mineral después-
de cndn bafio y se le dejd 4 horas en seco para facilitar lo acreacidn
nrturnal., Terminados los bafios con solucidn de cionurc se 1avé el mi-

neral, se secd y se ensayd.
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¢) .- Resultados metaldrgicos, -

Oro Plata

g/t. g/t.
CabczasS, o & = « « » o 43,37 1.15937
Colas & & & & o @ o % 28,50 S

ixtroido . . . . L . 14.87
Extraccidén : Oro, 3L.39 %.

6. ~ Prucba de concentracidn por flotocidn.-—

a).— Preporacidn de le muestra.- 2,0 kg, de mineral de la mez

cla sec molicron en molino de bolas a una dilucidn de 67% de sdélidos dg
rente 60 minutos, quedando 11,5 % sobre malla 100 y 76 % por debajo de
mr1la 200,

b).- Prucba de flotacidn.-Los 2.0 kg. se flotaron en una cel-

da Denver Sub-f, con 22 g, dc ferofloat 25 y 18 g, de fceite de Pino ,

por tonclode métrica, a una dilucidn de 1 : 4.,

% peso Tenor ' Distribucidn
g/t. g
Oro Plata Oro Plata,
Crbezns 100,0 LO,00 (l) 1154,15 (2) 100,0 100,0
Concentrado
piritico 28,6 120.00 3616, 50 86.0 89.8
Colns 71,4 11,83 165.33 14,0 10,2

(1) Tenor calculado, Por ensrye did 43,37 g/te
(2) Tenor caleulado, Por ensrye did 1159.37 g/t.
Relrncidn de Concentracidn, 3.5 @ 1.

Por falte de medios para practicar anflisis de uranio no es
posible dar un dnto cicrto sobre 1l mancrn como se distribuyd este me
tal en los productos de 1ln flotncidn, Uno estimacidn aproximativa he

cha por medio de un contador Geiger de cmmpo,calibrado, indica que en
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los concentrados piriticos cguedé un 16 % en 1las colas un 84 %.
p 1 y

Tista prueba se hizo tenicndo en mira sacar unas colas le -
més limpias posible de sulfurcs, ¢ lo que es lo mismo, obtener la ma-
yor recuperacién de los metales distintos de uranio., Sin embargo, al
exfmen macroscépico las colas aparecian con alguna pirita deslustrada
por causa de una oxidacidén incipiente, A ello puede atribuirse la pég
dida c¢e metales preciosos ¢n las colas, Por otra parte,los concentra-
dos tenion granos de cuarzo uranifero que floté por llevar pequefias -
particulas de pirita adherida, Fsto explica en su mayor parte la pre-
sencia de urania en dichos concentrados cen cantidad aproximadamente =
equivelente al 16 % del total. Alguna otra prucba se hizo con el pro-
pdsito opucsto: obtener concentrados piriticos muy pobres en cuarzo,o
sea trotar de lograr una 2lta recupcracidn del uranio en las colas si
liceas. Asi sc¢ logré clevar la extraccidn del uranio 2 un poco mis de
90 % pero a costa de rebajar los porcentajes de extraccidn de los me—
tales preciosos. Lins investigaciones ulteriores decben buscar 1o mane-—
ro (e obviar o reducir a2l minimo estos efectos de 1o asociacidn inti-

mo de cicrta pirita muy fine con cuarzo uraniferos

A 1o fecha cde le ontrega de este informe no se tenian toda
viz los rcsultndos de los ondlisis de los productos de 1o flotacidn -
para zinc,plomo y cobre, pero cs muy probable cue lea concentracidn de

ostos metales por flotacidn no ofrezca ningin problema especial.

7, - Cianurqseidn del concentrado crudo por agitacidn.

500 gr, del concentrado de la flotocidn, luecgo de remelor—
los m.stn prsar por malla 200,se trataron durantc 72 hores con 2 1li--
tiros do solucidn de cimnuro de sodig c¢n un frasco nucsto en movimiento

en un agitedor de rodillos. Los detalles de la prucbe aparecen en la si
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guiente tabla:

Tiempo Titulnciones ;.diciones Cants, botadas
acumul, Naln Cal NaCN Ca0 NaCN Ca0
Horas, 0/00 o/o0 grs. grs.,
0 - - . 1,48 1,06 - -
6 0.575 0,336 0.37 = - -
2L 0.625 0,308 0.25 - - -
L6 0.650 0.252 0.37 - - =
72 0,700 0,252 0,20 - 1.037 0,302
Bafios 0,05 0.007 - - 0,199 0,028
2,67 - 1,06 1,236 0,330

Consumo de NaCNes 2,86 kg/t. Consumo de CaO: 1,46 kg/t. de minerals

Resultados metaldrgicos.—

Oro Plata

g/t g/t.
Gobemas e @ s s 4+ & ¢ v € 9 2 @ 120-00 3‘ 6160 50
COl".S Y 3 [] v [ . L] . - » ’e 9[#025 303&1‘25
—‘b"%l""‘.ido . 3 ) o ¢ 90 . . *° ¢« w2 25. 75 275'25

Extraccidn: Oro , 21.46 %
Plata , 7,62 %

1T, MINERAL 0XIDADO, -

1. - Preparacidén de la muestra,-—

Se hizo una mezcla con los residues de las muestras del a—--—

flor-misnts B3I 49 y Bj 124, tratando de obtener material suficiente pa-
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ra las prucbas nungue no fuera rigurosomente representativo. FEsta mez-

clae pucde considerarse como un tipo de mineral solo partialmente oxida-

do.

2. = Ensaye de la muestra, -

La muestra de "cobezas" se ensayd para oro y plata, asi:
Oro, 191.50 g/t. Plata, 1.726.50 g/t.

3. = Grado de finura. =

La mezcla se molié a pasar toda por malla No, 20 después

de lo cual did el siguiente resultndo en el andlisis granulométrico:

Malla % en peso % ocumulado
(Tyler)
35 45,0 45,0
50 16,8 61,8
80 7.2 69,0
100 6. L 75.4
150 2.0 774
200 Lol 81,8
200 18.2 -
100.0
Ly - Investigncién de oro libre. -

Hsta prueba se hizo en la misma forma gque con el mineral
prim~rrio, BELl oro libre extraido con mercurio fue cquivalente a 10,22 -

g/t, métrica de lo mezcla, o sea 5.34 % del oro total,

5. = Prueba de cianuracidn por percolecidn, -

La mezcla de minernl, al grado de finura indicado en el-

mimcral 3 se sometid a una prucba de clanuracidn por percolocidén. EL -
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mincral fué previmmente lavado pora extraerle las sales solhbles abun--
dantes quc contenia. La acidez total resultd equivalente a 4,008 kiles

de Ca0 por tonelnda.

Las condiciones de la prueba fueron las siguientes: mineral,-
2.0 kilos; solucidn de NaCN, 4 1lts,; 10 bafios de 20 horas cada uno; - -
después de coda bafio se tituld 1o solucidén para cianuro y para alcalini
dad ¥ sc agregaron las cantidedes de reactivos necesarias para tratar -
de mantener la solucidn o un tenor aproximndo de 1,5 O/oo NaCN y 0,200~
o/oo Ca0j se revolvid el moterial después de cada bafic y se le dejé L~
horas en seco para facilitar la aereacidn natural; terminados los bafios
con cinnuro se 12vé ¢l mineral con agua, se secé y se ensayd. El consy
mo de reactivos fue de 6.28 k, de NaCN y 1,61 K, de CaO por tonelada de

mineral,

Resultndos metalirgices,-

Oro Plata

g/t. g/tu
CobezaS, o o 4 o« * ° v v o oo 191,50 1,726. 50
Colns * = ¢ = =+ & 2 s+ 2 o o 24,16 1,146,75
Extraido « o ac o . ¢ o= o2~ 167,34 579.75

Extraceién *  Ore , 87.38 &

Plata, 33.58 %

— e e e mmw e o O G v eme e wea ama
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No. 1.~ FILON. DE SAN CELESTINO. Proyeccidn horigzontal con indicaciédn

de los puntos de muestreo.-

No., 2.- AREA URANIFERA DE SAN ANTONIO. Mapa del muestreo y del levan

tamiento radiométrico,

Noe 3.~ MINA LAS ANIMAS O LA ENTRADA.- Proyeccidn horigzontal.
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URANIO ORO PLATA | ZINC | PLOMO | COBRE
PUNTOS ANCHO % %  PRUEBA DE
MUESTRA
DE e EXPLICACION EN  UsOg  UsOg  URANIO o /100 | gc/von % % %
MUESTREO METROS  Equv.  Quim. PEH’\:;“F DE
Q)] o () (3) (3 (3) (3) 31
(1) AFLORAMIENTO EN EL CORTE DEL CAMINO DE "LA BAJA"
Bj.49  Zona del fiin mds intensamenta ragdioactivo .80 0.071 Pasitivo 238.91 |2 415.58| Negotivc 2 60 014
BJ. 124 A uno y otro lado de lo Bj.49. Zona menos rodicoctivo. 7.00 0 024 Negativo 53 25 396 (2 Negotivo 0.58 Negotivo
@) Bj.50  Tinel desde el afloramiento. A 3.50 m. da lo bocamina superior 055 0.1l 0 10 Pasitivo 63 33| 1.336.25| Negativo 1.06 0.03
(3) Bj.5!  Descendiendo por el “tambor” que comunico con lo goleria inferior. 0.70 0 12 Positivo 38 33 747 al 1. 98 1.60 0.09
(a) B) 52  Un poco mds obojo por el mismo “tombor”. 1.65 015 0.13 Positivo 26.50 329.47 8.07 0 32 0.73
(5) Bj.53 En el mismo “tombor  3.80 m. mos abajo del punto (4). L 10 0.12 Positivo 27.00 575.83 0.70 0.65 0.02
(6) CRUCE DEL "TAMBOR" CON LA GALERIA INFERIOR
B). 54 Zona superior del fildn, escosamente rodiaoctiva 0.80 0.072 Pasitivo 23.66 134.16  Negativo 0.47 0.05
Bj.55  Zona inferior del filsn, mds rodiooctivo. 0.40 0.25 0.29  Positivo 22.25 213.75 Negot:vo 0.17 Nagutivo
(7) 8j.56  2.50 m. odelonte de Bj. 55. .05 0.26 Positivo 9.66 213 83 0.56 019 Negativo
t8) Bj.57 250 m. odelonte de Bj.56. 0 85 o 19 Positivo 31,12 92 75  Trozos 0 09 0.05
(9) Bj 58 1.70 m. adelonte de Bj.57. MUESTRA ESPECIAL. 105 0.44 0.45  Positivo 24.00 390.00  Negotivo 0.50 0.2
(o) 2.50 m ADELANTE DEL PUNTO (8).
Bj.59  Zono superior del filsn, con mayor rodiooctividod. 040 0.24 Positivo 8.00 117.50  Negotwo 0.18 0.08
B). 59A Zona inferior menos radioactiva. 0.80 0. 14 Positivo 9.25 89.58  Trozos 0.13 0.02
(1) 2.50 m. ADELANTE DEL PUNTO (I0).
Bj .60 De dos bandos de 0.42 m. y 0.62 m, mos rodiooctivos, seporodos por unc fronjo centrol
correspondiente o lo muestro Bj. 60 A. .04 0.55 0.6l Pasitivo 59.62 2.710.00 12.70 0.62 016
Bj 60A Bondo central menos rodioactivo. 0.60 O.11 23.33 1.013.25 7.83 0.21 0.02
(12) Bj.6/  1.00 m adelonte de Bj.60. MUESTRA ESPECIAL en un sitio oltomente rodiooctivo. Brecho
mineralizada. 0.90  0.90 1.00  Positivo 144.50 3.414.62 27.52 0.30 0.05.
(13) PUNTO MUY PROXIMO A (I2). MUESTRAS ESPECIALES.
Bj.126 Canal hacia el techo dei fildn. Zona de roca muy poco mineraiizada. .00 0.21 Pasitivo 5.16 81.08  Negotivo 0.31 0.0l
Bj.127  Conol en el sector centrol del fildn Zono de alto mneralizocidn 2,00 0.4l 0.38 Positivo 92.25 2.753.25 14.03 0.50 o.14
Bj.128 Conal inmediato o onterior. Zona de menor minarolizacién. .00 0.14 o.11 ? 14.75 87.33  Negativo 0.60 Negotivo
Bj.129 Canal inmediato ol anterior en zona de roca muy levemente mineralizado. 2.00 0.033 Negativo 1.08 21.58  Negativo 0.15 Negotivo
(14) A 2.50 m. DEL PUNTO (IN.
Bj.67  Conol en el costado del filin hacia e techo de éste. Zono rico en sulfuros. 0.90 0.53 0.57  Positivo 107.33 3.571.66  25.82 8.84 0.08
Bj.66  Conol adyacente ol onterior, porte central menos mineralizada. 0.80 0.26 Positivo 17.50 352.16 6.31 0.69 Negativ
8).68  Conol en el costado del filon hocia el suelo de @ste. Zona de diacloso rellenodo por
cuarzo  uronifero 0.70 0.79 0.80  Positivo 10.00 289.41 B.84 1.06 Negativo
sy Bj 64 A _2.50 m DEL PUNTO (14}, en el lodo opuesto de lo guio. Sector rico en sulfuros. 0.88 0.16 Positivo 36.62 2.482.75  42.05 0.39 0.05
(1) andlisis procticodos los Laboratorios de lo U.S. Atomic Energy Commission.

(2) Prusbos por el Aufor.

(3) Andlisis procticados en el Servicio Minero de Pasto por B. C. Montanegro.




TABLA EXPLICATIVA DEL MUESTREO

AUESTRA PORCENTAJE (%) DE U;03 * MUESTRA PORCENTAJE (%) DE UpQ3 * |
NUMERO . QUIMICO (Q) EQUIVALENTE (E) NUMERO qumiIco (@) EQUIVALENTE (E)
Bj.—69 —_— 0.03 ## 8j.— 95 0.087 0.200
){Bj.—-70 0.610 0.560 B8j— R — 0088
f Bj.~112 B 0.082 (Bj.—97 0.16-0.14 0.21-02l
Bj.—75 0.009 0.160 @a‘.—sa 1.2 1.2
D{B;ﬂ-m 0.280 0.380 Bj.—99 —— 0.027
Bj -77 0.094 0.120 Bj.~100 —_— 00286
Bj.—78 0.059 B;—I101 0.045—0.040 0.091-0088
Bj.—79 — 0.049 8j.—-102 0.0903 0.430
Bj.— _ 0.080 Bj —103 0.022 0.160
Bj —81 R — 0.080 Bj.—1C4 0035~0038 0.053
Bj —82 0.800 0.810 Bj.—105 0.014-0.015 0.093-0090
Bj.—83 —_— 0.020 B.—106 0.050
Bj -84 B — 0.026 Bj.—107 0.024
Bj.-85 —_— 0.045 B8j.—108 —_— 0.020
Bj.—86 —_— 0.015 Bj.—109 0.024-0.018 0.093-0.098
Bj—87 0.054 0.62-0.60 Bj.—110 0.018
Bj.—88 _ 0.034 BL=111 —_— 0.011
.Bj —89 0.088 0.090 Bj.—113 — 0.022
Bj —90 B — 0.033 Bi.~114 0.22-0.24 0.34-032
Bj.—91 0.100 0.120 Bj.—1i5 — 0.008
Bj.—92 —_ 0.033 8j.—116 B — 0.053
Bi—93 0.38-0.34 0.79-078 Bj—I17 0.023
Bj.~94 0.30-0.32 1.2-1.2
Bj- 940 7.0 1.2
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