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YACIMIENTOS DE URANIO Y OTROS METALES EN LA REGION DE "LA BAJA". MU
NICIPIO DE CALIFORNIA, DEPARTAJ'!cEfiTO DE SAN'IANDER. 

R E S U M E N 

La region de California, en Santander, 
Colombia, ha sido un centro de explotación de y� 
cimientos de oro y plata desde los tiempos colo
niales. ·se trata de depósitos hipogenos en los -
que las soluciones mineralizantes han rellenado
fracturas y alterado metasomáticamente la roca -
adyacente.-

En la zona de los yacimientos a que al� 
de este estudio la roca es un pórfido constituido 
esencialmente por cuarzo y feldespatos, y aflora
en una extensión relativamente grande. Se supone- í 
que con esta roca hipoabisal esta relacionada la
mineralización, por lo menos en el sector restrin 

- gido que cubrió el presente estudio.·· 

Según la mineralización y otras caracte 
rísticas, los yacimientos de California se forma= 

·ron en condiciones de temperatura y presión mode
radas hasta bajas, o sea que pueden variiil!r desde
mesotermales hasta epitermales. La minern,lización, 
considerada la región 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 argentiferasº Los me 
tales económicos que se han aprovechado han siao -
solamente oro y pl�ta, pero localmente, y en espe
cial en el sector de La Baja, se encuentran zinc, -
plomo y cobre que rrierecen interés como subproduc -
tos, aparte del uranio.-

El presente estudio se refiere exclusiv.@:_ 
mente a los yacimientos o zonas mineralizadas que
de acuerdo con los reconocimientos r3.diométrlcos -
realizados en 1953 por el Instituto Geológico Na -
cional en combinación con la Atomic Energy Cornmi_ -
ssion de los E.E.U.U., revelaron contener una mine 
ralización radioactiva digna de investigarse º Tale; 
son: el filón de San Celestino, el área ele S,:m Anto 
nio y los filones de San Cristóbal y Las Animas,t� 
dos ellos en el sector minero de La Bajé' ,Además,: 
se dan los resultados de un reconocimiento radiomé 
trico preliminar en el antiguo sector minero de La 
Francia al S. de La Baja.-
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El filón de San Celestino está constituido por el relle 
no de una ;í::'.:cactura que da origen a una brecha minerali: 
zada y, además, por la roca adyacente afectada por las
soluciones hi�rotermales. Este filón fué explotado anti 
guarnent.e para metales preciosos, con internüdad descon2. 
cida. La zona explotada solo es accesible 15 m. en rwn- / 
bo y 20 m. en buzamiento. Por afloramiento se conoce el rfl? 
filón a lo largo de unos 70 m. % 

La mineralización está constituida pr��cipalmente por 
cuarzo, pirita, esfalerita tetrahedrita y galena. El - j 
cuarzo contiene ca.si la totalidad del uranio del cual -
se identificarór,,. , dos compuestos: uraninita y cofinita. 
El oro está asociado a los sulfuros y la plata está, 
por lo rnenos en su mayor parte:, en la tetrahedri ta. El
tenor promedio del mineral en la zona accesible es el -
siguiente: Uranio (en U308), 0.22%; oro, 30,84 g/t,; -
plata, 730.32 g/t.; zinc, 4,42 %; plomo, 0.91 %; cobre) 

0.10 %. Cor.,putando el oro y la plata a su precio actual 
en el país y conviTtiendo a pesos colombianos el valor-
del uranio al precio en E .E. U. U., la tonelada rr,étrica -
de este �ineral vale in situ, por concepto de esos tres 
metales, $ 2914. c  74, Con base en los precios en el .rr1-2rca-
do de E,E ? U.U. el valor de la misma tonelada métrica es 
de US$ 92073.,-

En las condiciones actuales, el tonelaje de runeral "a 
la vista 11 no es econó· 0icamente importante, Una aprecia
ción general de las expectativas es la de r]ue, por tra
tarse de un depósito de tipo filoniano en una zona mine 
raque se caracteriza más por la abundancia de estructÜ 
ras r,ineralizadas con bonanzas (ore shoots) dd' alto te: ,íl� 
nor, que por la magnitud de los depósitos, hay que pen- � 
sar en que se trata de un prospecto mediano a pequeño 
pero de perspect.ivas halague ñas en cuanto al tenor.,-

En el área de SEm Antonio, cercana al filón de San Celes 
tino, hay varias :rani�est·:.,ciones de radioactividad al� -
nas de las cuaJ_es están relacionadas con peaueñas estruc 
turas por las cuales ascenr1.ieron soluciones hid;roterma--
les, y otrss se de'.)en a redeposición de compuestos se -
cund,;rios precipitados de aguas meteóricas .. A excepción 
de una o dos que :-rerecen explorarse las demás no intere 
san p;;,: sí sino corno manifestaciónes de que en est'.a. 

-

área ha habido una mineralización hidroterma,1 uranífera � 
cuyo foco principal se supone que sea el filón de Pié -
de ,{;-allo 0ue cruza esta área y que fue explotado anti -
P"Uarnente para metales preciosos. Este filón no puede co 
nocerse hoy en la parte que fué explotado. En sitios 
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que se suponen corresponder a la prolongación de e� 
ta estructura se puede apreciar, una ligera radioac
tividad. Las expectativas de esta área están, pues, 
relacionadas con este filón cuya exploración a tala 
dro se iustifica, Además, hay en esta área otros si 
rios radioactivos relacionados al parecer con otras 
estructuras independientes y en los que se .iustifi
can también algunos catees preliminares por medio -
de cortes y socavones de averiguación. 

Los filones de San Cristobal y Las Animas han sido
traba."ados tambien para metales preciosos y hoy pu� 
den conocerse en un sectoD reducido de la zona ex -
plotada. Su tenor en uranio y en metales preciosos
es bastante inferior al de San Celes.tino. Según los 
muestreos hechos, el contenido de uranio en uno y -
otro filón oscila entre 0.04 y 0.10 % UJ08. Es nec� 
sar:io e:·rilorar un poco estos ·filones; especialn•ente 
el de Las Animas, avanzando los frentes actuales> -
!')ara poder estimélr sus posibilidades a base de un -
conocimiento más amplio de sus características. Es
ta exploración �e justifica po� la posibilidad oue
hay de oue estos filones puedan explotarse económi
camente mediante el aprovechamiento conjunto del 
uranio, el cobre y los metales preciosos. 

En la región de La Francia no hay hasta ahora ningún 
yacimiento prospectable, pero como hay señales de -
mineralización uranífera y condiciones p.eolÓp.icas -
similares .a las de La Baja, se justifica un recono
cimiento radiométri�o sistemático en busca de depó
sitos filonianos ur.aníferos.-

Finalmente, siendo la región de California la única 
en que se ha encontrado hasta ahora una mineraliza
ción prometedora como fuente de uranio industr::1al y 
estando caracterizad;:i. por la multiplicidad de estruc 
turas min3ralizadas, es de interés no solamente lle
var a cabo la exploración de los depósitos ya conocí 
dos sino prosefUÍr la búsqueda de otros nuevos, Y -
afrontar el estudio de los problemas aue afectan la 
min.'jría de metales preciosos en esa re¡üón entre 
otras razones poraue en &:ran parte la explotación -
económica del urañio pu�de d,p3nder del aprovecha -
J11Ü)nto simult,:íneo de o.0uelloS. metclles. -
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I N T R o D u e e I o N 

El Ministerio de Minas y Petróleos desi� 

nó un-1 comisión del Instituto Geolórico Na.cional integr:-1.da por el 

3.utor del presente informe y por los sefiores Gonzalo Bohórquez, Topi 

grafo, y José A. Muñoz, Explor:1.dor, pn.rn llevar a c•.·bo una etapa de

investig ición m1s 3.v3.nzad,1. de los y.J.cirr{ientos de minerales radioacti 

vos cue en reconocimientos anteriores habían sido localizados en la• 

región de fa B·,.ia, municipio de C3.lifornia, Sant:1nder.-

El trr-i.bajo de campo se realizó en 24 -

días, comprendidos entre el 23 de julio y el 15 de agosto de 1954, -

Durante ese l�pso se hicié:)ron los sigui.entes trabajos: estudio y mue� 

tren del filón ur? .. no-::cm·o--argentÍf3ro do San Celestino; levantamien

to topoprífico y r· diométrico y estudio y muestreo del área uranífe

ra de San Antonio; ostudio y muestreo de los filones urano-,1uro--ar -

pentíf ..;ros de fas Animas y S·m Cristóbal; y reconocimiento r'•.diomé 

trie o pnüimin:ir en la mina o zon.J. minera de Lo. Francia, al SE, de 

la _i�.a,ja, en 1:-:t que no se habían hec.ho antes estudios de esta m-ttura

leza.-

En los análisis y estudios de las mues 

tras tomadas dur:mtc� esta comisión intervinieron diferentes entida 

des y personas, así: el doctor W. Nelson, Petrólogo del Instituto GeQ 

lógico Nacional, estudi6 secciones delga.das y pulidas de rocas y mi

ner:1.les e hizo alg1.mos ex:�menes roentgenolégicos, cuyos result::1dos -

aparecen en el estudio titub.do 11Examen petrográfico de las muestras 

radioactiv::1.s procedentes de California, La Baja J 
Santander 11

, aue se

incluye eritre Jos anexos del presente informe. Los an.í.lisi s r:a.diomé

tricos y auímicos p2.r1. determinnción de ur,mio fueron realizados en-

10s l::i.boratorios de l"l Atornic Energy Commission de los Est,1dos Uni -

dos de Américri, Allí rriis:rr.o se hicieron también algunos estudios mine 



ralógicos especiales. Los análisis químicos para determinación de m� 

tales distintos de uranio fueron hechos por el doctor Braulio Q. Mo!l_ 

tenegro, Quimico del Servicio Minero de Pasto, y por el Laboratorio

Químico Nacional, bajo la dirección del dootor Alfonso Fernández M.

Las determinaciones cualitativas de uranio por medio de la perla de

fluoruro de sodio y las pruebas de beneficio y metalurgia para la r� 

cuperación de los metales económicos, fueron hechas en los laborato

rios del Servicio Minero de Pasto por el autor de este informe con -

la colaboración del personal de esa institutión, muy especialmente :i= 

la del doctor Braulio c. Montenegro. También fué de mucho valor la -

ayuda prestada al autor por rl señor Luis F. Rincón, Conservador del 

Museo de Mineralogía del Instituto Geológico, en diversos· :!studios -

mineralógicos. A todas las tersonas y entidades nombradas les expre

sa el autor sus rendidos agradecimientos.-

Los levantamientos topográficos super 

ficiciales y subterráneos fueron realizados por el Topógrafo de la -

comisión, señor Gonzalo B�bórquez, con la ayuda del Explorador, señor -

M:uñoz.Para estos tr�bajos topográficos fueron de mucha ayuc:c;-1 al.¿unos 

planos de la rBfiÓn levantados por entidades privadas.-

En el trabajo de muestreo fué muy impor 

tan te la colabor:1ción del Explorador, señor José A, Mupoz, y del mi

n,ffo de la región, señor Eduardo Villamizar. La labor de los señores 

Bohórquez, Muñoz y Villamizar fúé una contribución valios2. oar.:..., el -

éxito de la comisión.-

En la preparación de los grafj_c,os inter 

vino idónea y asiduamente el sañon A. Cortés Posada, CartogrJfo del

Instituto Geológico Nacional.-
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HISTORIA 

La provincia minera de California, en el-

Departamento de Santander con sus tres zonas ntéil- Alta 1
.
1

, 
11La Bája" y-

"Vetas 11, ocupa un sitio destacado en la historia de la minería ii:Olom 

biana de metales preciosos.-

Desde mediados del siglo )';'v I en oue los

min�r-os esp:iñoles hicieron los primeros hallazgos de-depósitos aurí

.t2ró's, la minería en ")Sa región ha sido una sucesión de �xitos y fr� 

cásos, de épocas brillantes y de oscuros ciias de deC2-'.� ,cia. Todavía 

hoy puede decirse que sigue siendo uno de los campos de investigación 

minera de mayor interés en el país, para meta.les preciosos, para al

runos m-2tales ba;os como zinc, plomo y cobre y 1:iltimJ1w-mt·J pa:ca ura

nio.-

Respecto dt, los mi'.'le::ralc,s radioactivos -

:-n estr1 rnisr1_·:i. reginn de CalifQrnia, la histori.a '3S mu�ho más r ·ciente. 

Al p;-ireccn· la refE,rencia. autucj_zada más antir:�.la qud hay acerca de ya-· 

cimi·-mtos de rr:in(�rale s de uranio en la regif:n de La Ba ia se de be a .., 

Lleras Codaz?.i (J.) quien después d8 descri� 5 r las e3pecies pecblenda:, 

ocre de uranio, ca1courauita (met3.torbornit :1,) y autu11ita dice: 11Estas 

especit:s se encuentran on el nori e de, Santander (P:ro1itnd a de Pamplo

na y rogión rl.Ei Baja y Vcte.s). Lfl ·pecblenda d.e 13. s�,:c :nnfo. r11..1.c� se ex -

tfonde entre Cucutil:ia, y Bocbal-,mr!, fl"entc .J. A:c-bo1edas j contiene una

proporción Rprcicié.l�le de plomo y señales de bj_smuto. I.,-. roer· donde se 

ha oncontr.·.¡,do est� min:n·al es una pegmatita de p.',:t·�·<:Ls 8L;;m:rn<:.os ., Al

doctor Luis Eduardo Villar se debe el hari __ étZfo· c;u estos rr:inr.;rales en-

1,as lócalid:tdr::)s mencionadas.- 11 

.,......,...._....,.. _____ ........,..._ _______________ , _______ �----··-----------------

(�Jp) .J:;li:rra:s Codazzi, R� Los minerales de Colombia. boh-�otá, 1927, P4g.-

128.-
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Como se ve, la referencia es más o menos 

precisa en cuanto a la ubic,0.ción de los yacimientos situados en el De 

partámento de Norte de Santander, relacionG.dos con cuerpos pegmatiti

éos. Pero es muy VR..f!a r,3specto de la región de Baja y Votas, en el D� 

p'lrtnm8nto de Santander.-

Quizá con base en esta referencia Se hi

zo en 1.950 ,,1 estudio radiométrico rl.e las pegm�titas que afloran en 

los municipios de Pamplona, Pamplonita, Durania, Bochalema y Cucuti

lla en el Departa:rr:ento de Norte du Santander, estudio que llevó a ca 

bo el g�"Ólor.;o del Servicio Geológico Nacional, doctor Marino Arce He 

rrera (1) s3gún el cual la localidad más interesnnte es la región de 

LJ.s Isa beles en el municipio de Pamplonita. -

En cuanto al uranio de La Baja, en el -

Deparb.mento de Santander, 8S probable que los h:ülazgos a que se re 

fi0re el profesor Lleras Codazzi hayan ocurrido en el área de San An 

tonio donde se presentan minerales s�cundarios de los oue él menciona 

y que, como los d� .. Norte de Santander, se dest,lcan por sus vivos co

lor¿,s verde o amarillo, ,lo t1ue hace reJ tivamente f,:Ícil el hallazgo

por 1'1. curiosidA.d nue cülos despiertan aun para el profano.-

(1) Arce Herrer11 M. Infórme prelimint1r sobre las pegmatitas uro.nife

r2.s de Norte de Santander,, Informe Nó. 702 del -

S,;rvicio Geológico Nacional, · l. 950 In.�di to. -

Arce Herrer,"l M. Minerales radioactivos cm las pegma.titas uraníferas

dF]l Norte de Santander Informe No. 793 del Servi 

cio Geolópico Naciono.l. L 951 Inédito. -
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En cambio, la mineralización primaria

en filones, oue como se verá más adelante es la realmente importante .. 

en este. re¡üón de La tla ia, no podía encontrarse por las simples guias

mineralópicas sino mediante investigaciones radior.1étricas.-

De aquí que el hallazgo de los yacimie!}_ 

tos primarios de uranio y la localización precisa de las manifestaci2_ 

nes de origen secundario que hoy se conocen en la región de La Baja � 

son el resultado de los reconocimientos radiométricos que ha realiza

do desde 1.953 el Instituto Geológico Nacional por.sí mismo o con la

colaboración de expertos de la Comisión de Energía Atómica de los Es

ta.dos Unidos de América.-

En 1.953, los expertos de la 8omisión de 

Energía Atómica señores Th. McArvill y L.C. Smith en asocio de técni

cos del Instituto Geológico Nacional hicieron dos reconocimientos ra

diométricos en esa región utilizando �contadores Geiger y,por primera 

vez en Colombia, cintiladores o contadores de centelleo.-

El primer reconocimiento se hizo en mayo 

de 1.953 e incluyó el levanta.miento radiométrico de la ruta desde Bu

caramanga hasta las minas de oro La Tosca y El Volcán; en la zona mi-. 

nora do Vetas. En este estudio intervini"'ron los técnicos de la Comi

sión de Energía Atómica y por parte del Instituto Geológico Nacional

el geólogo Jaime López Casas ;y el autor del presente in·--.:;rme ,. _El úni

co sitio en que se encontró alguna anomalía radioactiva. fué en la mi

na El Volcán, en un corto trayecto a lo largo de uno de los filones 

auroa.rgentíferos c•ue alli se explotan" La muestra de este sitio dió -

solarrm1te 0.01 % de U308 en análisis químico (l)a-

----- ·-------------,---------

(1) 11ucmo,J .A, y L6pez Casas,J. Estudios sobre la radioactividad en el

Departamento de Santander Informe No.-

932 del Instituto Geológico Nacional.

In:§dito ,:-
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El segunde reconocimiento se hizo en ju

lio del mismo año por una comisión inteprada por MeArvill, Smith y -

Bueno (2) y cubrió la región de La Ba_-ia desde California hasta, la mi

na L3,s Animas. Este ss�pundo r¿,conocimiento se hizo a raiz de haber 

sido idc,ntific-3dn corno rA.dioactiva una mu'é)stra de mineral de la mina

L::.s Animas col·)ctr1.d;i meses ant:!s por el doctor. H. Buer¡!l, geólogo 

del Instituto Geolóp,ico Nacional.-

Llevando el control radiométrico de la -

ruta, a partir de C;i_lifornia, St) localizó en primer lugar un sitio de 

rr1dioactivid-'l.d apreciable en un corte alto del camino, donde o.flora -

un filón auroar¡;;:entÍfo?ro conocido con el nombre de San Celestino. Po

co más adelante se 1oc'l1izó el área radioactiva de San Antonio, en la 

zona d8 los antiguos laboreos de:'1 filón de Pié de Gallo, área en la -

cunl se constató la 3Xistencia de diversos puntos de anomalía radioae 

tiva apr·!ciable .-

Av�:i.nzando por el camino de L3. Ba "ia se. 

llegó finalmente a la mina de Lqs Rnimas o L3. Entrada donde se const� 

tó la radioactividad en los residuos del molino y en los propjos filo 

nes de San Cristóbal y Las Animas.-

En este r3conocimiento quedó p1..JSs, Gsta-
, 

blccida la existencia de miner�les radioactivos en varias lccalidades 

de la región de L3. Ba i a, asociados a menas auroargentíferas conncidas 

allí desde los tieJ"i.pos coJ.onülles.-

(2) Bueno J. A. Recon0cimiento de yacimientos de uranio en l:1. región -

de La Bri. "ª, municioio de California, Departc: .. mento de .. 

Santander. Informe No. 933 del Instituto Geológico Na

cional. In1dito,-



R. Wokittel (1), del Instituto Geológico

Nnciona.l, fm cnrnisión cumplida entre el 5 y el 20 de agostn de l. 953 

hizo un estnd:Ío aue cubrió las tres zonas de·. La Alta, La l:,ajil y V-J -

tas,· tanto en lo rel,1d.onaclo con niner:;o..les radioactivos como con los 

demás cnnocidos en esa r<::)gión, especialmente oro, plata y cobre, En

cuanto a mim:;ralos radion.ctivos, este estudio confirmó los hallazgos 

:mtGriores y dió r:.:sult:idos positivos pero muy bajos en dos minas de 

La Alt-3. que se:) investigaron por primera vez, 

La información ant,Jrior de.ja en, claro la 

participación preponderante que ha tenido el gobierno naci.onal, por

intermedio del Instituto Geólogico en los hall3.zgos y en los estudios 

hasta ahora r:alizados de los·yacimientos de uranio de los Departame!}_ 

tos de Santander y Norte de Santander. 

(1) Wokittel R, Informe preliminar sobre la n.dioadivide.d investigQ:_

da en el Departamento de Sant:l.nder en Julio y Agosto 

de 1.953. Informe No, 944 del Instituto Geológico N� 

cional. In6dito.-

\fokitte;I_ R., Recursos miw:irales de las zonas 'Alta, Baja y Vetas en el 

Municipio de California, Deptoº de Santander., InformG -

íJo .. 1030 del Inst:Lt".c:.-o Geológico Naciom-'-L In2dito,. 



DATOS GEOGRAFICOS Y ECOI'füivIICOS 

La región de California (vé�se fig. 2 -

p:S.g. 13 y fig. 3 pág. ::¡4) hace parte de la vertiente SW de lét Cordi

llera 0rientnl en la partG en que ésta sirve de límite '3I)-tre los De

partamentos de Santander y Norte de Santander. La Cordillera. en esta 

parte tiene ciJ1.1as de 4.000 y más metros de r..ütitu.d y desciende brus

camente hacia el S y el W con laderas empinadas y cortadas.agudamente 

por nurnorosos cursos de agua que constituyen las fuentes principales

del río Lebrija. 

Fig. 1.- El v:.üle del río La Baja .1, la ,::i,1-

tura de San Antonio, mir2.ndo ha -

ci::c el NE o sea .aguas arriba. 
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Uno de tales cursos de agua es el río

La Baja que en sus partes R.ltas atraviesa la zona minera de La Alta -

y luego la de La Baja, donde están los yacimientos uraníferos a que -

se refiere el presente informe.-

A poca distancia al NE de California

se une al río La Baja el río Vetas procedente de la región minera de

este mismo nombre y ya unidos reciben más abajo el nombre de río Sura

tá.-

A la altm:J. de La Baja, el río de es

te nombre forma tod-::.ví2. un valle estrecho de laderas err.pinadas en las 

que se encuentran los numerosos filones auroargentífercs conocidos 

desdi la Colonia (v�ase foto Fig. 1 p�g. 11).-

En La Alta, 1-:l. zona minera.lizada llega / 

a ::iltitudes de J. 500 metros, La parte de Le, Baja donde se encuentran-

los yacimientos ur'.lníferos tiene 2,400 a 2.500 metros de altitud y 

fO'Z.'1 de un e li.!'!l'l s:mo y agr01,d1.ble . -

Gro.n parte del territorio del munici ... 

pio de Ccüifornia es inapropiado para actividades agropecuarias debi

do a la ::i.spcreza del relieve que hn c,.msado intensa eros�.én y contri

buido ·:.l empobrecimiento de los suelos,LJ.s reducidas áre:c.s cultivables 

cst/n dispersas y dr�n sefnles de empohcecimiento a. causa de su larga ... 

cxplot·,.ción, princip.:i.lmente con cultivos de trigo, -

En 13.s vecind2.de s de Lo. Bttja se dispo- / 

n,; do .:i.lgun·1s zonas de bosques que pueden suministrar madera para ex -

plot.'"'.ciorn-;s miner:1s de rJSC':tla noder;ida, pero para atender a una de:rnan

dn. considerable y continua sería preciso una c::i.mpafü.1 de reforestación. 

En el río La Ba,ja y en sus afluentes -

se tiene :lfUa de f;-í.cii' 1.provech'3.miento y en le. cantidad aue se requiera 
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p�-tr'l explotaciones minrc;ras. Ellos mismos pueden ser también fuentes

de energía para pl;:mt2.s hir1roeléctricas d::! la magnitud necesaria pa

ra esos fin:;,s industriales.-

En las c0rcanías de Suratá, a unos 20 -

kilómetros de La Baja, por carretera, se conocen algunos mantos de 

c::i.rbón dentro de la formación rle Guaduas (1). Es posible que una in

vestip:'lción s2ria de esta, región dé por result:o.do que hay mantos de

carh�n explota1)les, lo CJUe seria de mucho interés para la min•_ffÍa de 

L:J, ih.4a y- en peneral de la r:3gíón min�ra de California, ya que como

se verá más adelante, es muy probable que la elaboración de estos mi:_ 

norales roc,ufor::1. procesos pirometalúrgicos para los cuales sería de

sumo interés contar con un combustible barato. Otros yacimientos de

carbón llkÍ.s distantes de la zona minera son: a) Los do San Vicente de 

Chuc(i.rí, (2) sobre la carr,�tera a Barranc:cbermeja, que distan 150 k. 

de C•üifornia, por carretera; los mantos de carbón son gruesos y se

ad3.pt,-m pira una exnlotación mec::mizada,. Son del tipo bitu:rünoso y -

dan r-és o r;tenos 7.000 calorías, b) Los del p,iramo del Almorzadero (3), 

distant;;;s :i 230 k. de 1:\ucwamanga y 284 de California, por carretera. 

Este es un carbón de muy b11ena calidad riue da alrededor de 8 .000 ca

lorías 

----�-------------- ---- ·---------------

(1) Hubach, E. Información oraL

(2) Hu:,ach, E, Ccirbón del Pá1·amo del Almorzadero y Carbón y fuentes -

de agua sal de Holag0vita en el Departamento·de Santan, 

dcr, Informe No. 926 del Institut� Geológico Nacional. 

bol'."ot:í.n Gécológico l\lo. 5, L95J.-

(J) Hubach, E., Ibid.-
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En la región de California, oue ha sido 

tr•adicionaL'Ytente minera, es posible encontrar 81 elemento. humano ne

cesario p:1ra lélbores nineras, p.Jro es necesario adiestrarlo en los -

trabajos espechlizados. D'.1.da la pobreza de la región en agricultura 

y la falta de otros medios· dE, ocupación, la explotación de los recur, 

sos minerales seria l:-1 redención económica para muchas gentes de esa 

comarca .. -. 

VIÁS DE CON'lNICACION 

La poblQción de California está unida a

Bucaramanga por una carretera de 54 k. que sigue el curso del río Su 

ratá.-

De C.·üif ornia arranca un carreteable ha

cia 1a. P.aj::1 que llega hasta la. vereda de San Antonio (-5 k.) y de allí 

sigue el camino de herradura que va a La Alta atravesando toda la z;t,

na de La Laja., En el trayecto de La Baja, o sea hasta el sitio de An

gosturas, este canino tiene una ·pendiente moderada; de Angostur,3.s ha

cia La Alta nsciende con fuertes declive;s. 

El carreteable a que se ha hecho refere!'.l 

ci'3. práctica7iente da acceso por carr·eterD. ?. los yacimientos uranífe -

roJ de So.n Celestino y San Antonio, que son los de.más inmediato int� 

rés. La prolongación del carreteable hasta An·gosturas en una extensión 

de m10s 4 ks. cruzaría toda .la región de Ln baja inclusive el sector

de los filon';s uraníferos de San Cristób,11. y Las Animas a los que tam 

bién se hace referencia en el presente informe.-
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Finalmente, la región de La Francia al -

s. de La Baja, que tiene alFún interés prospectivo para uranio, se c2,

munica con California por el camino real que va a Vetas hasta la vere

da de Móngora de donde se desprende un ramal que va al sitio de los -

antiguos laboreos.-

Las figuras 2 (página 13) y 3 (página 14) 

muestran claramente los m�dios de acceso a los sitios mineros a aue -

se refiere el presente informe.-

GE01,0GIA 

No se ha heého todavía un estudio deteni 

do de la geoJ.ogía de la reisión de Ca1ifo1 nia ni de sus relac, nnes con 

los yacimientos l"'1etali fe ros que alli existen. -

E:s ésta una investigación de mucho inte

rés por las guias o criterios oue ella puede suministrar para una co

rrecta interpret :c.·.í_ón del origen y características de los yacimientos 

y por crmsj e;ui.ente para la apreciación de las posibilidades económi 

cas de éstos y ele las 0erspectivas aue ofrece el territorio para el -

hallazgo de nuevos focos de mineralización, principalmente uranífera, 

Por cuanto los estudios a nue se refiere 

el presente, inforr1e estuvieron circunscritos a una área muy. rerl.ucida

entre California y la parte inferior de La Baja y a alpunos reconoci

mientos rápidos en otras localidades y, además, porque la comisión se 

refería concr-;tamente a una investigación de caracter minero, apenas

es posible hacer arui una breve referencia a las condiciones geológi

cas locales. -
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Los yacimientos metalíferos a que se alu 

de en este inforJT•e están ubicados en una. zona constituida por rocas

igneo.s de c.3.racterísticas texturales y de composición Bás o menos P§: 

re.ias según el examen macroscópico. En algunas partes la roca pre sen, 

ta una textura porfirítica, en otras su aspecto es el de una roca 

equigranular de grano �edio. Por lo regular los componentes esencia

les apreciados a simple vista. son cuarzo y feldespato, con ausencia

de minerales melanocr2..tos que solo aparecen ocasionalmente; en algu

nos ejemplares puede verse mica muscovita. Los feldespatos están coh 

mucha frecuencia alterados por meteorización y, en las vecindades de 

las zomas de mineralización, afectados por la acción hidrotermal que 

según los estudios al microscopio se manifiesta por procesos de alu-
, 

nitieación y sericitización. No es raro observar en eje�plares de � 

esta roca zonas altanente silíceas y aun prácticamente exentas de fel 

despatos al lado de otr�s en que uno y otro mineral están más o menos 

en igual proporc1.on. Son frecuentes en la roca pequeñas cavidndes. - . 

( vugs) tapiz:n.das con crisb.les menudos, al parecer de cuarzo. En al -

guno.s localidades a las cavid:!.des originales parecen agregarse otras

debidas a la disolución de los feld,::,spatos dando lugar a una roca si

lícea cavernos3..-

Los pórfidos que hemos descrito se extie� 

.den de La Baja hacia California y avanzan también por el camino a Ve

t1.s, ndehnte del puente sobre el río La Baja. También aparecen en la 

región de La Francia, al s. de la Bnja, talvez formando un cuerpo in

dependiente del de La Baja.-

En varios sectores del territorio estudia 

do y especialmente en la zona adyacente a la confluencia de los ríos

V0t.:1 y L:l Baja, el pórfido está localmente mineralizado con pirita 

t·mto diseminada en la mas'l como en vettllo.s, junto con cuarzo. Por -

J.lter;1ci6n de esta pirita, que probablemente es cuprifer::t, la roca

adquiere un:.1. coloración 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 hidrote!:. 

rnales que ascendieron a través de pequeñas cavidades e intersticios

de la roca y oue han dado lugar a una mineralización que no alcanza

ª formar depósitos comerciales. Una muestra tomada en uno de estos -

sitios de miner'llización dió 0,7 gramos de oro y 6.7 gramos de plata, 

por tonelada métrica. En esos mismos sitios el cintilador muestra una 

anomalía radioactiva apenas superior a la regional.-

Algunas de las muestras de roe� que se

tonnron en la región de California fueron estudiadas por W. Nelson,

Petrólogo del Instituto Geológico Nacional. En su informe titulado 

11Examen petrográfico de las Muestras Radioactivas de California-la 

Baja, Santander" que aparece entre los anexos del presente estudio,

describe las muestras Bj 43 y Bj 45, identificando la primerc.'. como -

una micropegmatita y la segunda como un pórfido granítico. Con base

en el estudio petrográfico afirma el doctor Nelson: nEl Batolito gr� 

_nítico de Santander; posible fuente dé la mineralización, no está r� 

presentci.do entre las roc3,s colectadas. En cambio figuran varias mue.@_ ?

tr�s de los llamados diaues hipoabisales, de zonas no afectadas por-

Gl brecharüento ni por la mineralizac:ión", Las rocas hipoabisales a ... 

que se él.lude en este p:frrafo son los pórfidos que hemos descrito an-· 

teriormente 3. brtse de inspección :rriacroscópica y que en masas de am -

pli�s dimensiones y no como diques ocupan por lo menos la mayor par-

te d.el territorio comprendido entre la pnrte inferior de La Baja. y 

las cercanías de California.·-

El gr,'3.nito del h::-.tolito de Santander p� 

rece aflor::i,r en alto grél.do de descomposición a la salida de Colifor

ni:1 hri.cia ]la. Baja. Según E. Hubach (1) al SW. de California el Cre

t:!�eo Inferior reposa transgresivamente sobre granito; el ;r.:i.smo g�ó

logo cree, con base en lo observado en otras localidades de Santander, 

que estos pórfidos de California sean posteriores al granito del maci, 

zo de S2.nt:inder, pero todavín muy D.ntiguos, quizá pre-devonianos.-

------------------·----

(1) Inforr-ación oral.-
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DESCRIPCION DE LOS Y1,crnr:�NTOS URANIFEROS 

GENE'·ALIDADES 

Como se ha dicho anteriormente, en las

tres zonas de Vetas, La Alta y La Baja se conocen numerosos yacimie� 

tos metalíferos que se hari explotado desde tiempos remotos para la -

extracción de oro y plata.-

Todos estos yacimientos se han formado

por soluciones hidrotermales �ue han rellenado cavidades e intersti

cios de la roca y han afectado a ésta por procesos de sustitución m� 

tasomática. Las condiciones de temperatura y presión en que se form§_ 

ron estos yacim:\entos pueden variar desde las correspondientes a la

z0na mesotermal hastél la epitermal. Algunos depósitos de La Baja más 

o rrienos ricos en cobre corno el de Las Animas y otros pudieran consi

derarse como del tipo mesoterrnal. En la región de Vetas, nü.na La Tos

ca, hay de:::iósitos clasificados como epi termales por J. Sandoval (1)

con base en las características textural'es, estructurales y princi -

palmente por la mineralización .. El filón de San Celestino descrito -

en detalle más adelante se considera por su mineralización y otras ...

caract'3rísticas como fo�rrtado en condiciones que lo aproximan al limi 1 

te superior del grupo de los yacimientos mesotermales.-

La mineralización es variable pero en .... 

general se encuentran sulfuros de hierro, cobre, zinc, plomo y varios 

compuestos del grupo de las sulfos3.les, principalmente las argentíf� 

(1) Sandoval, J. Mineralizaiion and ore deposition at the Tosca Mine,

.Santander,Colombia,South America. Trarajo para Mas

ter of Arts, Columbia University.-
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Estos yacimientos se han explotado sola 

mente para oro y plata pero algunos de ellos se los señala como posi 

bles fuentes 'de otros metales, como subproductos, en especial cobre -

y zinc.-

Puede pensarse que la fuente de la mine 

ralización en esta región de Alta, Baja y Vetas sea el batolito gra

nítico de Santander, Sin embar�o, lo que se observa en la reducida -

porción de este territorio min�ro � que se concretó el presente est� 

dio inclina a atribuir esa min'?-r.J.lización a las rocas hipoabisales o 

pórfidos ya meneionados. Además, tratándose de yncimientos formados

relativnmente cerea de la superficie, parece más probable que sus n� 

xos genétices sean más bien con una �oca hipoabisal que con un maci

zo plutónico. A este respecto es interesante observar eme los dep� -

sitos de la provincia minera de California tienen similitudes mucho

más aparentes en cuanto a mineralización y a características genéti

cas y morfológicas con los d0pósitos auroargentíferos de la Cordill� 

ra. Occidental colombiana relacionados con rocas hipoabisales tercia

rias, como son los de MarIT1r.1-to y Titiribí entre otros, que con los 

depósitos relacionados con el batolito antioqueño, por ejemplo.-

El presente informe se concreta a aque

llos ""cimientos o localidr,des de la región min."ra de California que 

según los reconocimientos radiométricos hachos anteriorrr_ente justif!, 

caban un estudio 1!13.S detenido de sus posibilidades como fuentes de -

miner3.l de uranic. Tales sen: el fil6n de San Celestino, el área de

San Antonio y los filones de Las Anirras y San Cristobal en la mina -

La Entr:1da o Las Anirras, todos ellos situados en la región de La Ba

ja, Acl::Jrn,6s, sa agrega una información somera sobre un filón de la re 

gión de la Francia, al S. de La Baja
_, 

donde se hiz,o por primera vez

vn Y'é;conocimümto r,1diométrico. 'Iodas est.J.s loca.lidndes uraníferas -

est6n indic:1das en el mapa de la Fig. 3, pág. 14, y de ellas se ha -

bl'.3. soparc,dament2 a continuación.-
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FllDN DE SAN CELESTINO 

GFlJEfü-1.l,IW-1.DE S 

Avanzando desde California por el cami

no de La Baja, poco antes de cruzar la quebrada de San Antonio apar� 

ce el pórfido en un corte alto del camine, con las características -

que ya hemos indicad� de los sitios en que la roca ha sido afectada

por soluciones mineralizantes: pirita diseminada o asociada con cuaL 

zo en vetillas, eflo:resceneias de sulfatos de hierro y cobre, etc. � 

En este sitio los aparatos detectores indican una anomalía radioact1_ 

va apreciable "ue se localiza .. especialmente a lo largo de una franja 

inclinada constituida por roca brechoide con algo de pirita, cuarzo

ca.v,c,rnoso y óxidos d'3 hierro ,Y rl.e algunas vetillas de menor dimensión.

Se trata del afle,ramiento riel filón de San Celestino.-

En los reconocirüentos anter:i.óres este

filón se había estudiado y muest eado en 'dicho afloramiento y en un

túnel de 12 m. que tiene su entrada alli mismo. En los traba.jos para 

&'l prese�te estudie fue posible destapar un pequeño sector de la PªL 

te t:raba.�ad:1 antip:uamente, lo que permitió conocer el filón en una -

parte muy interesante de la zona primaria. Los traba,:ios antiguos ava!2 

z::m aún m:'í.s pero para tener acceso a ellos fli8 requieren labores de -

destape cuyo cesto no ests.ba al alcance de los recursos de aue disp.2_ 

nía la comisión. En la pLmcha. No. 1, anexa al pre son te informe, es

tá indicida la parte del filón cuyo ·estudio y muestreo ha :,ervido de 

base par?. 13. in formación que de él vamos él dar en las págj.na.s siguien 

tes. Es::i zona -':'.barca 15 metros en el sentido de la ·dj_rcccj_Ón y 20 me. 

tros a lo b.rgo del buzamiento.-

ESTRl1 C1 lJRA 

Como se ha dicho, el filón de San Cele� 
tino, como todos los demás de la región, se ha formo.do por soluciones 
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hidrotermales que han llenado espacios abiertos en la roca-y-han pr,2_ 

ducido en ésta altera.cienes por sustitución metasomática.- -

_ Los espacios abiertos que han servido -

para la circulación y la deposición de la mineralización son primor

dialmente una falla de rumbo general N 75°W y 45° de buzamiento al -

N y un sistema de diaclasas (j�ints) que sigue aproximadamente la 

misma orient'3.ción. Aparentem�nte la falla es un estructura compleja.! 

con ramificaciones. Así se explica la zona de brecha alt"l.Illente sulfí 

dica que con rumbo N 45°w y buzamiento al NE aparece en el nivel in

ferior entre los puntos de muestreo 12 y 15 (véase phncha No. 1) y

la brecha también mineralizada que �igue a lo largo de la misma guia 

p�r su pared sur (puntos de muestreo 6 a 12) con un buzamiento al N, 

Lo reducido y defectuoso de los trabajos subterráneos impide apreciar 

la.s relaciones de éstas oue parecen ser dos estructuras concurrentes. 

El material fracturado de la falla ha -

sido cementado por el relleno _hidrotermal, formándose así una brecha 

mineralizada. También en las diaclasas más próximas a la zona de fr3.c 

turamiento ha habido, por lo menos en parte, relleno hidrotermal,que 

en algur1os sitins consiste solamente de cuarzo uranífero. La eigura-

4, página 24, explica gráficamente esta interpretación de la estruc

rur2. del filón.-

MINEl. ALIZACION 

Según lo dicho anteriormente, el mine-

ral del filón de San Celestino está constituido en parte por el ma

terial que rellena la fractura principal y las secundarias y en par

te por la roc;:_i, adyacente a estas fr::1.cturas, que por acción hirl.roter

mal ha sid� mineraliz,:i,da. Esto se aprecia claramente en el aflora -

miento bion d'3scubierto del camino de La Baja. Alli aparece el pórfi 

de en un c·orte de 25 o más metros dentro de los cuales hay una zona-
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(D Zona central de brechomiento, con relleno sulfÍdico y de cuarzo uronifero. 

® Zona de pórfido hidrotermolmente alterado con valores principalmente en 
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clar-amente afectada por soluciones mineralizantes, La acción hidroter 

mal es notoriarnent-3 más intensa en la zona central correspondiente a

la estructura mayor (falla) oue controla la mineralización; de allí -

hacia los costados v::i, reduciéndose paulatinamente hasta lle,gar a la -

roca sin señales visibles de mineralización. Lógicamente, la distrib_g_ 

ción de los min�rales económicos a lo ancho del filón sigue la misma

ley. Esto ':3stá confirm:ldo por el análisis de dos muestras tomadas en

este afloramiento, la una de la parte central en la zona de fractura

miento y 1,i. otra a uno y otro lado de la primera: 

Muestra % 01'."o Plétta Plomo Cobre 

No. o r i g e n u
3
o

8
Eq. G/t. G/t. % % 

Bj 49 Parte central del-

aflto. l. í:O m. de-

ancho en el sector 

de más aparente Í!}_ 

fluencia hidro ter-

mal 0.011 238.91 2415.58 2.60 0.139 

Dj l?/.,, A uno y otro lado-

del canal de la T"IU8S 

tra Bj 49. � un an 

cho total de 7.0 me

tros. 0.024 53 .25 396012 o, 5'3 ")_,00 

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

dos los depósitos en que intervienen procesos de acción metasom:itica 
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no existe un límite bien definido entre el mineral y la roca estéril 

sino una tr:.a.nsición paulatina del uno a la otra. La tabla indica, por 

ejemplo, que en este a:'loramiento los 9.-30 metros de ancho muestrea-' 

do son de mineral explotable par::i metales preciosos y que un mues -

treo más amplio por1rL indicar que el ancho explotable es todavía -

mayor.-

La roca alterada constituye la parte -

más im1Jort'lnte deo la fracción no rnetáJ.ica del mim�ra1 de San Celesti 

no y en mucho menor proporción el cuarzo y la alunita depositados 

por las soluciones mineralizantes, La parte metálica está constitui

da por pirita, esf·0 kritét, tetrahedrita, galena, oro, plata (en su -

mayor parte asociada a la tetr-ahedrita) y dos o más minerales prima

rios de uranio. -

Un análisis químico cualit�tivo pract! 

cado por B.C, Montenegro, del Servicio Hinero de Pasto, sobre una 

mezcla de las mt1estras del filón dió los· siguientes resultados: 

Elementos inv:: stj_,r-3,dos 

Antimonio •• ._ � . , . "' � .., ..• • • , .......... ., .a •• " 

Arsénico!) . ., •• º." ,1 e.º.$_." ••• ;1' • •  h . º  • •  ,. . ..

B :..."1.rio ., � º . . . . . . .. . ..  " " .. l· . . ..  � . . . . .. . .  fl! • • • •  11 

'$i.smuto �-• ... ,, ..... -. � . �· .. °' . ..  � . .. . . .  � ó • � • ,. , � 

e ;1drr1io ............. g- .. ,. .... "' • , • ., �: " ., ,1 ,: • � • � .. 

ColJal·�·o, ..... .. . , .. .. .. , .. , ...•...... :, ....... ., �, 

Cot,re, ., ':! .·� • :. ,. • • • • • • •  , • •  e -� • • •  ,,, � • • •  ., " .:, , • ., • 

F:st,r\ottcio 'CI • • • � � .i (' •• ,. ..•• '..- o. •. , :-o ...... "-:: • , ., ... 

J...,j_t,j,o_ •••••••• ' • ., ••• r . . ..  " . ..  J .. " .  /1, • •  < j'f � � .

M.::i..-n (.t ,1. n (:� s Q " t � • • • • o • r • • 111 :, 1 • .:. t; • ,. .  • • • • • • • o 9 

V, 
• 

r J ....:r·curio •.............. "' .•.. � .... � . ., ..• , º .... 

1'1nlibdr..;no' ,, .,, .. , ...... 4' ,., • •  "1 • •  ,. � .. . .  � . ...  "' c., e (, 111 • 

Resultado 

Positivo 

Positivo 

Trazas 

Neg;::tivo 

Positivo(muy poco) 

l\legzlt ivo 

Positivo 

Trazas 

Neg,üivo 

Positivo(muy poco) 

Negutivo 

Nepüivo 



Elementos investig�dos 

Niquel .................................. º. 

Oro , .............. " ....... • . 0 • • • • • Q • • • • ,, .. 

Plata •..•.... 4" . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Plomo .. , .... , 11. •• ,, .. .  ,. , • • • • • • • • •  � • •  � • • • •  

Selenio •...................... " « • •  ,, .. ,. • .• •

ri-e ]�uro' .•..••.••• � . � ..... - .......•....• 

rf1IDgsteno • •••• t • •  ., . . . . . ... . . . .. . .  #!! • • • • •

Variadio ... ti . . . ..... . .... . . . . . . . . . .. .  º • • • •  t'J 

Zinc ••. • ... ,,,, ....... � •.. , .....••.. · .....•.• 
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Resultado 

Trazas 

Positivo 

Positivo 

Positivo 

Negativo 

Neg:1.tivo 

Hegativo 

Positivo(muy poco) 

Positivo 

El eu3,rzo hidrotermal se lo encuentra re 

llencndo cavidades mayores y menores y quizá haya intervenido tam 

bién en procesos de sustitución de la roca porfídica.-

Este cuarzo hidrotermal tiene una impor

tancia singular por ser el asi.ento de los minerales de uranio, según 

ha quedado plenamente establ8cido por los estudios dé Nelson (1) y -

r,or pruebas qui.micas y de beneficio de minerales hechas por el autor, 

a que se hará referencia. más adelante.-

(1) Nelson, W. Exnmen Petrográfico de las Muestras Radioactivas Pro

cedentes de California-La Baja-Santander, Informe ane 
. . 

-

xo al presente estudio, páginas lA y siguientes, al 

c;ue S8 h-s.rá r,:efcre::,cia repetid;=i.s veces en rt:,lación 

con la rI'ineralogía de los yacimientos uran:í_f�·ros de 
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Por observación macr-oscópica de diferen 

tes muestras se tiene la imi)re sión de qu,:J hay dos varied,:1.de s de cua! 

zo hi::lroterl"'lal, una de cuarzo lechoso é;D parte con alguna tonalidad

gris y otra de cuarzo negro de aspecto criptocristalino, y que las -

dos correspondieran a dos generaciones diferentes, la última de las

cuales sería la del cuarzo negro criptocristalino. i:,demás, según al

. unas pruebas de: uranio en. una y otra de estas dos variedades, el u

r;_:mio est'.tría asociacio solamente al cuarzo negro.-· 

En todo caso, los estudios ópticos he -

chos por Nelson indican oue aparentcntente hubo dos fases en la mine

raliz·i.ción, en la ·prirrtera _de las cuales se depositaron los sulfuros

y en la seg1mda el cuarzo uranífero. Probablen1ente hubo entre las 

dos fases una etapa de inactividad hidrotermal durante la cual ocu 

rrieron nuevos esfuerzos tectónicos que ocasionaron el brechami2nto

de lo$ sulfuros observR.do por el mi.smo Nelson, y en general una rea

pertura de; grietas en las cuales se depositó el cuarzo uranífero.-

Algunas pruebas.de uranio con perla de

fluoruro de sodio se hicieron sobre grn.nos de esfalerita, tetrahedri_ 

ta, galena y pi.rita escor-idos cuidadosamente con ayuda del binocular\ 

J1l,r;unos de los resulta.dos fuoron positivos, lo cual puede (,xplicarse 

::11 ob:o,:rvar las aut --radiografías preparadas por Nelson (1) donde es

Gll.l) ' aparente la "contaminación 11 de los sulfu.tos por el uranio en las 

v2c1.nd.3.des del cont'.l.cto entre este y abuellosc A esto mismo debe a -

tribnirse, por J.o mJnos en part3, la presencia de uranio en los con

ccnh·ados piríticos obtr:midos en las pruebas de floi.'.1.ciéin a que se -

h::réÍ rr::ferenci.A. más adelanteº -

(1) -Véase páp. 5-A de los anexos,
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Los estudios Ópticos y roentgenológicos 

de Nelson indice.n que el miner1ü de uronio que existe en la zona pri-· 

maria del filón de San Celestino es llr,minito. en inclusiones finísi 

mas diserninadé1.s en el cuarzo, Este mismo -mineral y adem2.s Cofini ta 

( un silica.to de fórmula nprox.irnada US:i.01) fueron cletermin2.dos en mues

tras del mismo filón en los laboratorios de la Atornic Energy Comrni ... 

ssion (1).-

Según pudo observarse en el filón y por 

el estudio radiornétrico de las mue strn.s
) 

se considern. que 11:. sede del 

cuarzo uranífero está
., 

por lo menos en su mayor p2.rte � en la zona de -

la brechn. tectónica minerP.lizada y, localmente� en 11 aguj2.s" o veti 

llas que siguen le.s dinclasas del pórfid,_ próximas .1. le> frr:c turn 

principal 0 Tanto en el filón como en le.s muestras se observ.J. que lc.s 

más al tas lectur,1,s del cont?.dor Geiger corresponden al mr:.terial que 

rellena estos dos tipos de grietas. En c?.mbio, numerosos ejemplr:.res 

de roca piríticc. de 12. zona de metA.som:itisrno que sin clud," contie;.-1on 

valores en oro y pl1:.ta y aún en otros metA.les como zinc ) no produje -

ron ninguna anomalía con el contador Geigur. Es, pues
,1 

indude.ble que 

en el filón da San Celestino el ur,,nio tiene um:. distribución mucho ·

menos difus,-:.:. o diseminada que los metD.les preciosos
;; 

por ejemplo.·, Es 

de mucho interés ahondé'.r m6.s las investign.ciones en este sentido_; pues 

corno se verá mf.s A.delPnte, esto tiene reln.cí6n rnuy estrechc=� con los 

procesos de concentrn.ción que hay¡m e.e a.dopt.:::.rse pnre. obtener un pro··· 

dueto de al to contenido de este met,-ü O -

Con be.se en l:1
. interpretri.ción de l:\ es-· 

tructurn. del filón de -San Celestino
.--

d:,d,� en l:1
• fieuro. 4;; so el.e. en 

la figura 5, p1�.g Q 30, umi. explic,'ci6n gr:ifie2 de lo que éJcri.bé'mos de 

decir sobre _la distribución del uranio ó ·-

(1) - Véase p2.g, 13-A de los ? ... nexos,-·

---------------- --------
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FIGURA 5 
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Zona central de lo brecho mineralizado con cuarzo 

Zona, de pórfido hidrotermolmente alterado, pobre o 
uron1fero. 

uronifero. 

estéril en mineralización 

@ Diocloso c·on relleno de cuarzo uronífero. 
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La. Pirita es de importancia secundaria 

dentro de la mineralización de relleno de la brecha, pero es el com -

puesto sulfídico predominante en la zona de sustitución metasomática

y probablemente sea el más abundante de los sulfuros considerando--1as 

dos zonas de minc:r::.l en conjunto. -

En la roe� aparece diseminada, ya sea

en pequeñas masas o en cristales o ¡;rranos aislados, por lo regular -

muy pequeños. Esta diseminación en individuos de tamaño muy reduci

do da lugar a que sea muy dificil lograr una separación completa en

tre la ganga cuarzosa y la pirita por medio rle una molienda ordina -

ria. Observando material del filón molido a diferentes grados de fi 

nura se encuentra que aun en las porciones que pasan por el tamiz 

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

adherida. Esto obviamente tendrá influencia en cualquier proceso 

d0 beneficio que ten¡:ra. por objeto separar los compuestos metálicos 

d,� la ganga cuarzosa.-

Según Nelson,la pirita es probablemen

te ,'lurífer·a, éiunque el estudio óptico no permitió establea:er la sede 

d0l oro. Más adelant0 veremos que los estudios metalúrgico confir 

man é,st::i. suposición, por lo menos respecto del oro que está en la zo 

na de sustitución.- l 

La Esfal<:::rita es sin duda el más abun-

d,.mtc de los sulfuros r;ue forrrn.n el relleno de la fractura principal 

y se ,.mcuentra tambicfo en cantidad moderada en la zona de reemplazo-

rnE:tasomé.tico. Su coloración varía d,�sdo ambar hasta muy oscuro. Se -

pr,:,sc:mta gener::i.J_rncnte en conc,:ontracLones masiva.s.-

Este miner'll es,desde luego, la fuente 

fü.:l zinc,que es el m'Ís abundante de los metales ba,ios y por lo tanto 

uno rfo los posibles subproduct.oB de la E,xplotación de este. filon. Y-
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cabe observar que la esfalerita parece ser uno de los m.c1s abundantes

sulfuros en las minas de la parte inferior de La Baja, a juzgar por -

los reconocimientos rápidos aue alli.se hicieron.-

1n esfalerita debe ser el asiento de

las peoueñas cantidades de cadmio detectadas en el análisis transcri

to en las p:!ginas 26 y 27 .-

La Tetrahedrita es también un compone� 

te import,mte del relleno de la fractura y probablemente ocupa el ter, 

CE,r lugar en orden de abundancia después de la pirita y la esfalerita. 

A la vista se r,c:veL'.l. E:n Y-Oncentra.ciones masivas.-

El examen petrográfico de Nelson indi 

cu. que se trata de una tetrahedrita argentifera por lo cual a· ella de 

be c,stnr asociada una gran parte de la plata que hay en este filón.La 

existencfa de plata en sitios del filón exentos de tetrahedrita indi

cn que ésta no es la fuente única, otras pueden ser la asociación de

oro y plata nativos, y la galena, sin contar los compuestos secunda 

rios, como la arpentita, que se encuentra en la zona de oxidación.-

La tetrahedrita debe ser también la -

fuente del cobre,del antimonio y del arsénico que en cantidades meno

res existen en el filón de San Celestino.-

La Galena es el más escaso de los suJ_

furos. Macroscópic 1.monte solo s-3 la determinó en una muestraº Sin em

bn.rgo, ca.si todas lns muestras dan alguna cantj_dnd de plomo que varia

_ desde 0.1 hastQ 8.8 %.-

fo existencia de Alunit� en el filón de 

Snn Ce-lestino fué establecida t·:i.nto por los eEJtudios de Nelson como 

por loB r'3alizados en• los laborü.torios de la Atomic Energy Commission. 



Segú.n el primero, la alunitü,acíón del pórfido en la zona de sustitu

ción metasomátic'.l se ha llev&do a cabo con desalojamiento casi total

del feldespato, EstP mineral ptk,de considerc:,rse como el más indicati�

vo de que el an;ibiente de deposición min2r:ü en el filón de San Celes

tino se aproxima al límite entre los grupos mesotermal y :opitermal y

algunos lo consideran como característico del grupo epitermal ('L),-

Al hablar del cuarzo se trató igualmente 

del Uranio oue está asociado A. él. Falta referirnos mi.�s detalladamen-· 

te a los demás· minen.les económicos que se encuehtran en el filón de

San Celestino, o sean oro, plata, zinc, plomo y cobreo 

El Q!:.2. y la Plata hacen parte muy impoE_ 

tante del grupo de los metales de interés ec-:mómico contenidos en el

filón de San Celestino. De los dos es mucho Tll.c1.S ribundante la plata.La 

relación promedi::i. ún las muestras que se tomaron es Oro ; Plata : : 

1:15.5.-

Ifo hay da.tos directos acerca· de las coD._ 

dicionc; s en quG se encuentr'l el oro en el mineral de San Celestino º -

N(Üson no pudo observarlo :m lD.s secciones pulidas por lo cual consi

dere. qu;:; debe hallars8 en forma muy diseminada ( 2). Tampoco en los ·

estudios minerr:.logr":ficos de la Atomic Energy CommisLlion se hace refe 

rancia a él.-

·------·------

(:1) Cf, H.E. McKinstry. Minin[" Gcolo.P.y � PrenU.ce Hldl, Inc. Pág"380 

�� :::., , -. ·l r · 'l r· (2) V• . . ,_.:e.se ,ü,.,:>.os p .. ,, .• JA,-
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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 siruiente: a) el oro se encuentra tanto en el material sulfídico

de relleno como en 1--=>. zona de metasomatismo del pórfido; b) todo o 

c1.si todo el oro de la zona primaria del filón está asociado a los 

sulfuros y gran parte de él en partículas muy finas dentro de esos

sulfuros; e) según el punto anterior y teniendo en cuenta eme la pi

rita es casi el unico sulfuro de la zona de metasomatismo hav· oue 
V ., 

acept,.r que c1sociado a ella se ha d� encontrar la m-iyor parte del 

oro oue hay en dicha zona; d) es probable oue fuera de la pirita o -

tros compuestos sulfidicos de la zona de relleno sean auríferos; e)

en la zona ds oxid:).ción el oro en mayor o menor cuantía según la in

t2nsidad de aouella, aueda liberado de su clausura dentro de los sul 

furos y por consiguiente en condicion2s más sencillas de recupera -

c:i.ón . ... 

En cuanto a la Plata, ya se ha di.cho -

aue su fuente es la tetrahedrito, argentífera y que probablemente la

hay t-3.mbien nativa 3.socüida al oro.-

Según lo observado en el afloramiento-

y Em algún otro sitio en aue se hizo muestreo múltiple, la cuantía -

.del oro y la pl.3.ta es la riue define, por lo menos localmente' el an.:.. 

cbo cornercialrncnte explotable del filón. Es d0cir, que hay zonas la

tc o r:lles del filón que carecen de interés desde el punto rfo vista del 

ur:ix!ió p¡__,ro que tod:1vi"l. co,ct i.enen oro· y plat.1. en cantidad comercial. 

Esto 0s cons,,;cur::ncia de lo ya dicho r,=,specto de la dj_fusión de los -

r:1-:;t,·:�les preciosos Ql1 virtud de· la cual avanzan dentro de la zona de

n,8t:::.snm1.tis:no mucho más all1 de la zona en qu2 se rl.,2sarroll;, la mi-, 

ncn.lizaci0n uraníf,'Jra. -

Ya se ha dicho CJUe de loé' r'ld,,cJ.e s ba

jos el � es el que se encuentr3. en una proporción Hl'�S hr::)r::'."tJ.nte, 
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por encima de1 plomo y del cobre. La zona muestreada da un promedio

de 4.42 % de zinc.-

El m�estreo revela una distribución -

más bien irreF.;ular de este metal con z0nas c1e alta miner::i.lización se 

pA-rrvias por otras phbres o estériles. -

El P1Q!!!2., a pesar de la aparente irre 

p.:ularichd en la distribución de la galena revela en el muestreo cier 

ta constancia a ló L1rio de la zona muestread:1. Pero la proporciñn -

i�n oue se encuentra <:;S bastante ba._h, siendo en promedio de 0,9 %.-

El C��e se ha señalado como uno de 

los rr·.etales de más perspectivas ele aprovechamiento, como subproducto, 

en l;c,_ zona minera de La Baja. Efectiv.:1rnente algunos filonds como el

de Las An.imas y el.de San Cristóbal contien�n una mineralización cu

prÍf9ra apreciable. En cambio, en el filón de San Celestino aparece

en una proporción muy ba.ia. El tenor pronedio de la zona muestreada

solo alcanza a 0.10 %. Sin dude::., por lo menos una parte de este cobre 

procede de la tetrahedrita. Pern. o,uizis haya también algo de cobre -

en b. pirita. Asi se podría explicar ,1·1 presencia de este metal en -

,, lgur,as mucE""tras en r.ue ap-:i.rentemente no hay más sulfuros que piri

ta. En los varios sitios abd:ifíos , 1. l,·1 confluencia de los río Vetas

y L2. B;:,,. ·\a en q1w aparecen eflorescencias de sulfato · de cobre más o

n,mos :=•.bund-'.mtes, el Único s, 1 lfuro C]llf3 se aprecia a la vista es la -

p:iri.ta .-

i,L'l'E,,';.i.)ION POB. AGTi:NTF.S ! ET;·o:,·rco:3. 
----

En la pé::. i te e:studi'3.da del n lón de San 

Celest .ino l:,1. ;1cci6n de los apeni:es :'10,t·.:ócicos no h:, sidr:, intens�1. Ya

S,': ha visto eme en el propio ,l.flor:nni, nto se encllentr,1 1:l roc�l relati-
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vamente fresca con abundante pirita diseminada. Y a unos 20 metros -

de profundidad se encuentra el filón prácticamente libre de produc -

tos de meteorizacifin. Con todo, este ba.4o grado de meteorización pe!:_ 

mite observar a través de los an1lisis de las muestras algunos efec

tos sobre los minerales de interés económico.-

· En cuanto al uranio, los análisis de -

las muestras del afloramiento comparados con las demás del mismo fi

lón revelan e:ue ha habido sin duda disolución y migración del mine -

ral dd uranio. Efectivamente, las mu':-;str.'is de la zona más intensamen 

te radioactiva del afloramiento son las más pobres de todas las que

s-:; to1 aron en el propio filón. Y además son las únicas que revelan -

una diferencia notable entre el reSlllt 0Ldo radiométrico y el químico-:

lo oue indica un esta.do de desenuilibrio radio-'3.cti\i'o debido a que el 

uranio fue en parte desplazado en solución quedando como fuentes prin 
. 

-

cipales de la r·:1dio·icti vidad, los productos más estables de su de sin 

tegr�ción normal. En este filón y en general en toda la zona minera

. ae La Baja hay cond:i.cionc�s muy favorables para oue las aguas del sub 
. 

-

suelo se acidulen por la alteración de los compuestos sulfídicos,que 

abundan no solamente en los filones sino diseminados en la roca. De

anuí eme la disolución de los compuestos de uranio por la acción de ... 

estas agua ácidas es alli un proceso de muy fácil ocurrencia. Tene ... 

mos, pues, aoui, el caso frecuente en los yacimientos uraníferos de

tipo filoniano de oue loá afloramientos, y e®. general la zona de oxi 

dación,son más pobres en urrmio que las partes profundas, no meteori 

zadas (1).-

En cuanto al oro, parece que ha habido 

ttlgún enriquecimiento secundario, a juzgar por el tenor en el aflora 

(1) Cf. Mckelvey, V.E. Search iefJr Uranium in the United States. U.S.

G.S. Bu1letin 1030-A. l. 955 
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miento, y es evidente oue gracias a la alteración·supergena alguna -

parte de este metal ha 0uedadn en estado de libertad como oon-seéuen

cia de la meterización de los sulfuros en que originalmente se en 

cuentra.-

La plata también ha sido liberada en al 

guna proporción, como resultado de los procesos de meteorización del 

filón. Además, los análisis revelan también cierto grado de enrique

cimiento secundario. Algunas pocas manifestaciones de argentita en -

el afloramiento del fil6n se deben probablemente a precipitaciones -

de origen secundario.-

Las eflorescencias de sulfato de cobre 

cue en cantidad reduáida aparecen en el afloramiento de San Celesti

no pueden provenir de la meteorización de la tetrahedrita. Pero ya -

se ha dicho oue es posible oue la pirita de este filón smsiguiera 

ligeramente cuprífera.-

Finalmente,la muestra principal del a

florarr:iento de San Celestino dió uh resultado comparativamente alte

en plomo (2.6%) solo superado por el de una de las muestras de la zo 

na primaria. Aun en la. muestn. de ese afloramiento tomada en las zo

nas laterales de roca alterada hidrotermalmente, el contenido de plg_ 

rno es relativamente alto .. El plomo de estas muestras casi seguramente 

no está asociad.o a galena sino a un mineral secundario que parece ser 

pirornorfita�-

Hemos dicho que en la parte estudiada -

del filón je San Celestino la extensión y la intensidad de la altera

c:i.ón supergem\. son rJducidas. Sus efectos más destacados como son el

em::lobrecimiento en uranio y el enriquecimiento y liberación de los me 

tales preciosos,prácticamente solo son se�sibles en el afloramiento y 

hasta menos de 1� metros hacia adentro. Sin duda influye en esto el 

hecho de que dicha parte del filón está al fondo del valle del río La 
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Baja donde la ladera es más empinada y por lo tanto la erosión ha P2 

dido trabajar en venta.ia sobre la meteorización. A niveles más altos 

el perfil del valle es más suave y allí es posible que los agentes 

at,nosféricos hayan alcanzado a obrar más intensa y extensamente.-

Que la zona de meteorización del fil6n de 

S3.n Celestino sea más o Menos extensa es un hecho·que influye econó

micar1ente en dos sentidos opuestos, según lo que se ha dicho anterigr_ 

mente., La oxidación es perjudicial desde el pi_mto de vista del uranio· 

por cuanto ocasiona la disolución y la fuga de este metal. En cambio

es f::ivorable respecto <le los metales preeii,sos que siendo difíciles -

de recuperar en su estario original de asociación íntima con los sulf:)l 

ros, gracias a la oxidación quedan al alcance del minero comun de la

regiht que solo cuenta con equipos y procedimientos técnicos rudimen

tal"if>:S•• 

MUJi�'l'REO Y 13S'l'I}"iACION DEL 'lENOR 

La Plancha No. 1 adjunta al presente in

forme mue:,tra una proye eci6n horizonta.l de la parte conocida del fi -

lón de san Celestino, eón indicación de l0s sitios .de muestreo. Y en-e 

forma tabulada se presentan alli mismo los resultados de los análisis 

de tooas las muestras tr,ni.adas en dicho filón. Buena parte de los tra

ba.ivs subt(:-r-r�neos c:ue aparecen en ese gráfico están fuera del plano

dol filón1 lo que explica la irrefUlaridad del muestreo. En varios de

los sitios de muestreo se tornó más de una muestra, de acuerdo con las 

varia.cionea de la intensidad radioactiva. El muestreo estuvo primor -

dialmente controlado por esas variaciones de la radioactividad, de � 

aquí nue es posible que en algunos sitios los canales de muestreo no

hayan abarcado sino una parte del ancho total mineralizado. En este -

mismo sentido influy& también lo indefinido de la transición entre el 

miner::i.l y la roca estéril, lo mismo que lo defectuoso de las labores

subterráneas que en trayectos se apartan totalmente del filón,o lo · .. , 
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descubren solo parcialmente.-

A pesar de estas circunstancias desfavo

rables, el mur-)streo r-':lalizado se presta para hacer una deducción del_ 

tenor promedio del miner3.l en la zona conocida del filón y sobre to-. 

do, ha sjdo la base para obtener una información muy valiosa sobre -

la n0.h1raleza y 1Jeculiaridades de este yacimiento.-

Entre las muestras hay algunas que se to 

maron para fines de investigación y que por el sitio de origen o por 

otras condicionec:; anormales no se han tenido en cuenta para el c.1lc,. 
\ 

lo del tenor pro.medio de la zona r.mestreada.. 'I'ales son las muestras

Bj 49 y Bj 124 que corresponden al afloramiento, donde, corno se ha -

visto, han oeurrido fenómenos de empobrecimiento y de enriquecimien

to. Y también las muestras Bj SJ, 61, 126, 127, 128 y 129 por ser 

muestras extras, comprendidas dentro de la zona de influencia de o

tras muestras.-

Para la deducción del tenor medio se tu

vo en consideración el ancr.o muestreado en cada punto y la distancia 

de influencia de cada mu-2stra a lo largo de las líneas de muestreo.

Los .'.l.nchos m,�didos son -2n V'1 rios sitios de muestreo inferiores al t.2_ 

tal por incompleta exposidón del filói:\, En el sector comprendido en 

tre los puntos de muestreo 2 y 6 la distancia de influencia de las -

muest.rA.s se mirle sobr'' la rr;cta que une tales puntos extremos, pro 

yectanrlo sobre ella los puntos intermedios 3, 4 y 5. Esa linea imagi_ 

naria coincide anroximadamente con el buzamiento del filón.-

En las muestras aue no han sido analiza

d:1s nuínicamonte para uranio se adopta para el cálculo el porcenta

_ie de u
3 

1
8 

rad:Lométrico. Esto no introduce error grave por tratarse

de un mineral cuyo muestreo indica que está prácticamente en equili

brio radioactivo.-
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La tabla de la página 41 reune todos 

los datos y los resultados del cálculo del tenor medio del mineral de 

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

Tenemos� según es2. tabla, que los tenores 

promedios en la zopa muestreada del filón de San Celestino son: 

Uranio (en térrrunos de U308) 

Oro 

Plata 

Zinc 

Plomo 

Cobre 

0.22 %

30,84 gramos por ton. 

trica 

:730.32 

4.42 %

0.91 %

0.10 %

11 11 11 

m� 

11 

Para fines prácticos 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 apr.ioximación, las tari 

fas est.'.1blc,cidas 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 producción inj_cial un mineral de 0.22 % se paga -

�, r::i.zón de: 

U.S $ 33,30 por tn. (2.000 lbs.). 

equivalentes a 

U,S, $ 36.71 por ton. métric,1.. O sean 

$ 91.77 m/c º por ton., nétric'l. (Cambio al 250) 

Parn. el oro adopt'lmos un precio de $4.45 

el gr':tViO de r.:et-�1.l puro que es apro:x:i.rnadr:w,c,nte el que se paga hoy en 



ANCHO 
MUESTR A METROS 

N2 

Bj.-50 0.55 

Bj.-5 1 0-70 

Bj.-52 1.65 

Bj.-53 1.1 O 

Bj.-54 0.80 
Bj.-55 0.40 

CombinociÓn 1.20 

Bj.-56 1.05 

Bj.-57 0.85 

Bj.-59 0.40 
Bj.-59A O.SO

Combinación 1.20 

Bj -60 1.04 
Bj .-60A O 60 

CombinociÓn 1.64 

Bj.-66 0.80 
Bj.-67 0.90 
Bj.-68 � 0.70 

Combinación 2.40 

Bj.-64 0.88 

MULTILITH LUCROS 

Tenor medio de Uranio 

Tenor · medio de Oro 

Tenor medio de Plata 

DATOS Y CALCULOS DEL TENOR EN URANIO, ORO, PLATA, ZJNC, PLOMO Y COBRE 

DEL MINERAL DE "SAN CELESTINO" EN LA ZONA MUESTREADA 

LONGITUD % grs/ton . grs/ton . % % % INFLUENClt 
METROS U309 ORO PL ATA ZINC PLOMO COBRE AxB AxBx U Ax 8 xAu A X B X Ag Ax B x Zn 

B u Au Ag Zn Pb Cu 

3.1 O 0.10 63.33 1.336.25 0.00 1.06 0.03 1.705 0.1705 107.98 2.278.30 0.00 

3.95 0.12 38.33 747.41 1,98 1.60 0 09 2.765 0.3318 1 05.98 2.066.59 5.47 

2.1 5 0.13 26.50 329.47 807 0.32 0.73 3.547 0.46 1 1 93.99 1.168.63 28.62 

6 05 0.12 27.00 575.83 0.70 O 65 o.o 1 6.655 0.7986 1 79.68 3.8 1 8.84 4.66 

- 0.07 23.66 134. IE;i 0.00 0.47 0.05 
- O 29 22.25 2 1 3.75 0.00 0.17 o.oo

6.00 0.1 4 23. 1 9 160.69 0.00 0.44 0.03 7.200 1.0080 166.97 1.156.97 0.00 

2.50 0.26 9.66 2 13.83 0.56 0.19 0.00 2.625 0.6825 25.36 561 30 1.47 

2.50 0-19 31-12 92.75 Trozos 0.09 0.05 2 1  25 0.4037 66.13 197.09 0.00 

- 0.24 8.00 1 17.50 0.00 0.18 0.08 
- 0.14 9.25 85.58 Trozos 0.13 0.02 

2.50 0.17 6.43 96.22 0.00 0.17 0.04 3.000 0.5100 19.29 288 66 0.00 

- 0.61 59.62 2.710.00 12 70 0.62 0.16 
- 0.1 1 2 3.33 1.0 1 3.25 7.8 3 0.21 0.02 

2.50 0.43 46.34 2.089.24 10.92 0.47 0.1 1 4.1 00 1.7630 1 89.99 8.565.88 44.77 
- 0.26 17.50 352.1 6 6.31 0.69 0.00 -

- 0.5 7 107.3 3 3.571.66 25.82 8.84 0.08 
- 0.80 1 0.83 289.41 8.84 1.06 0.00 

1.85 0.53 49.24 1.541.17 14.36 3.85 0.03 4.440 2.3532 21 8.62 6.842.79 63.76 

O 60 0.16 36.62 2.482.75 42.05 0.39 0.06 0.528 0.0845 1 9.33 1.3 10.89 22.20 

33. 70 38.690 8.5669 1.193.32 28.255.94 170.95 

Tu 
�AxBxU 8.5669 0.22 % u3o8 Tzn = L AxBxZn = = = = Tenor medio de Zinc = = 
I A X B 38.690 LA X B 

TAU =
L AxBxAu = 1.193.32 30.84 grs/ton . TPb = 

� AxBxPb 
= = Tenor medio de Plomo = = 

LA X B 38.690 L AX B 

TAg = 
L AX B X Ag 28 255.94 

Tcu =
L Axsxcu 

= = = 730.32 grs/ton . Tenor medio de Cobre = = 
l; Ax B 38.690 L AXB 

Ax 8 x Pb Ax Bx Cu 

1.8 1 0.05 

4.42 0.25 

1.13 2.59 

4.33 0.07 

3.17 0.22 

0.50 0.00 

0.19 0.1 1 

0·51 0.12 

1.93 0.45 

1 7.09 0.1 3 

0.21 0.03 

35.29 4.02 
to. 

1 70.95 4.42% -. 

38.690 

35.2 9 0.91% 38.690 

4.02 0.10% = 
38.690 
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el país teniendo en cuenta la pri¡na minera y las deducciones por im

puestos, etc.-

O sea que el mineral vale, por concepto-

del oro que contiene: 

$ 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 la Plata adoptamos el precio de-:---
$90.00 el kilo (1). Entmces tenemos que por concepto de la plata,el 

m·:_ner,:.1.l vale: 

$ 65,73 m/c. por tonelada métrica. 
4 

Tornando el precio promedio en E.E.f'.U. en 

septiembr,3 de 1.955 que fué rle U.S. $ 0.,908 por onza troy (2) se ti� 

ee que lc,s 730/32 gramos de plata qu(3 hay en cada tonelada métrica -

de mineral valen U.S. $ 21.32.-

Las cifras anteriores se condensan en la 

t1.bla de la página siguiente: 

(1) Dato de la Casa de Moneda. Bogotá

(2) Eng. & Min, Journal. 0ctober 1.955.,-
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Meta.les. Contenido Valor por- % �el va- Valor por - % de valor 

ton.metr.- lor tOtal ton.métrica total en -

al precio- en Colo!!! al precio - E.E.U.U. 

en Coloro - bia. en E.E.U�U. 

bia $ Col.· u.s. $

Uranio en

U
3

0
8 �.22 % 91�77 ( -t ) 31.1 36.71 3906 

Oro 30.84 grs/ 

ton .m,;tr. 137 .24 46&6 34,70 37o4 

Plr-J.ta 730.32 ,,$ 

grs/ton.-

.1:1etr. 65.73 22�3 ·21.32 23o0 

�,294. 74 100.ó 92. 73 100.,0 

(+) Se insiste en que este dato efl en re;:i.�idad el precio en E,.EoUoUo-· 

convertido n pesos colombianos, que so adopta aqui para dar una -

cifra siquiera aproximada del precio que puede llegar a tener· es .. -

te metal en Colomb.�a.-
---------------------------------

Naturalmente las cifras anteriores dan el 

valor do los metales ya extrnídos y refinados sin la deducción ele 

los costos de producd.ón.-

La t;:i,bla anterior rev(,l:1 claramente cómo--

oro y pl:J.ta, aport,-: uri.:1. cuota sust·.mcial :l] v1:tlor total del minr-3raL,

. Asi oue la explotación ctel yacj.nü.ento no podría hacers:::, con una efi -

ciencia satisf>::.ct0d ::1. si se prescindi0re. de 1a recuprc;r?.ción de al,ITT1I10 

de ellos.-
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En cuanto a los metales bajos zinc,plQ 

mo y cobre, las condiciones son especiales. Ellos ocupan un lugar se

cundario no solo por la baja concentración en que se encuentran sino

poroue la sola posibilidad que hay, por lo menos de inmediato, de que 

sean aprovechados, es la de exportar sus concentrados. Y dentro de 

una previsi6n general de ia manera como haya de afrontarse el proble

ma del tratamiento de este mineral rl.e San Celestino no aparece como -

una solución lógica la de exportü.r concentrados. En efecto, excluido

el uranio por ,3star asociarl.o casi totalmente a la "ganga" silícea, 

los mayor")s w:i.1.ores contenidos en los sulfuros son el oro y la plata

oue, como es de esperarse, podrán recuperarse en una forma m-1.s econó

mic;::i, por medio de una plantt3. de beneficio ubicada en la mina misma. -

Por lo t�nto, es poco probable que se justifinuen procesos especiales 

de conc,:mtrt:ción S•-;lectiva para obtener un peoueño volumen de concen

trado cuyo valor dependería casi unicamente de su contenido de zinc.

Naturalmente, estas observaciones resultan de las cifras que hemos da 

do sobre el t�mor del mineral :m met-<ües bajos; si el filón revela 

más adelante un 0nriquecimiento en estos metales podrían variar sus -

tancialmente las condiciones. Y también cabría esperar mejores pers -

pectivas po.r<:1. el aprovechamiento de estos metales si en lugar de con

siderar el problemn sob.mente desde el pwb.to de vista de una sola mi

na o yacimiento se lo plantea en la magnitud real que él tiene, o sea 

generalizado a toda 111 zona minera de California. Sobre este punto se 

trató.r5. brevement0� r:,n otra parte de este informe.-

Para dar un� idea del valor de los me

taL,s ba ·\os en la parte muestreada del filón de San Celestino se da -

en l.'.1. tabla sigufonte el valor de cadc:1 met.J.l por tor:ielada de mineral, 

con base en los pr�cios unit"lr.ios que rigen en E.E.U.U. para metal 

rc,finado, 5(:;gúr1 datos t0wtclos ele b. revist.01 Deco Trefoil de� septiem -

bro-octubre de 1.955.-



Metal Tenor del·mi

neral de San

Celestino en

kilos/ton. mé 

trica. 

Precio en E.Eft 

u.u. Dols/kilo

de metal refi

nado.

--45-

Valor en d61s. 

de cada metal

_por ton. métr_i 

ca de mineral. 

______ ___.(_A)� _____ (_B1 ..... ;,) _____ (_A) x (B)

. Zinc 

Plomo 

Cobre 

44�2 0.2866 12077 

9.1 0.3263 2o97 

1.0 0.9759 Oo97 

Valor total por tonelada de mineral •••••••••••••••••• vU.".:S.$16 .. 71 
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EXPE,j'l';·.'I'IV,-\.S SOBRE LI, CANTID:.\.D Y LA CALIDAD DEL MINERAL NAS ALLA DE 

LO CONOCIDO ACTUJ;INENTE. 

Las cifr.'.ls que se acaban de dar sobre

el valor 1mit·.1rio d· .. =:l mineral de San Celestino son sin duda atrayen

tes. Una explot,ción técnica de este mineral en la que se aprovecha

ran siruiera los tr,js metales principaL_:,s, uranio, oro y plata, ten

dría. halo.gadoras perspectivas de éxito económico.-

Poro t.aL,s cifras se refieren solamen

te ,'l una porción minima del y,:1.cimi-:mto, de 15 metros a lo largo de -

la dirección y ?O ::m r;l sentido del buzamiento. De aquí que sea del

m¡¡;yor interés tratar de deducir, a bas,3 de una sana interpretación

de los hechos conocidos, a1¡:,:unas apreciaciones útiles respecto de lo 

· nue pu,=,de esperarc:H rl.e este filón, en cuanto a cantidad y calidad del

mineral, más allá de J.o 0ue se conoce actualmente.-

En los reconocinientos radiométricos -

superficiales rue \ se h:Lcieron tratando de perseguir la trA.Zél del fi 

lón sobrt-; l::i. superficie del tc::r-reno s-2 local::.zaron dos puntos que 

pueden corres�conckr A. l-'"í prolong:1ción i'JW del filón e sea sobre la la 

dera dert,cha del río Ia. B:1:ia (Vér1se Plimcha No. 2. Mapa general del

éi.r,:;,-1.-ur:mífer.:1 de San Antonio),. En tmo de estos puntos,eJ.. :nás cerca-

no al af'lnr:u:-1:bnto del c-:i.mino, la lectura radiométrica subió hasta 

0,,05 l'lffi/h.., o ;-:en. ci.nco v,:,ces t:1 rsgü,tro bisico. Alli asoma ligera -

mente una for,nac:i.ór, de cuarzo o rocCJ. cuarcífera meteorizada,, El otro 

punto un poco m1Í.s arriba por la J ,tc1era y a un lado del antiguo cami

no a Ci-1.liforn:i.a, rrmestr:1 1Jr1 miner-:11 ,·Je rnc', cuarcífera con pirita y

óxidos dG hir;rroº :1.J..lí se tornO ln. e1uc-;st:ca B,.i 83 en ur1 canal de 1.60-

ms. de cncho rme corrG sponde P, J.:: zona de 1n;{s alta lectur·a radiomé -

trica. Esta mu0st�� cU.ó 0,02% u
3

o� Eq,., oro negativo y trazas de pl�

ta. En esté, aflor31:üento l;:t lectura ndiométrica sube hasta O .10 MR/h º 
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Por la deficiente exposición del afloramiento la posición del filón

no estct hien definida; parece tener un rumbo N20
°
W con buzamiento ha 

cia el NE., posición no muy difor ente de la gue tiene el filón de 

San Celestino en el afloramiento inferior. Por su situacion y por la 

carenci1. de mEitales preciosos es dudoso que este afloramiento corres 

pond:1 reaLr:iente al filón de San Celestino. De serlo, se tendría una

longitud conocida de 70 metros, en el sentido de la dirección y casi 

de 40 netros verticales, o sea 56 en el sentido del buzamientoº-

Las investigaciones en la ladera SE 

del río La Ba -ia no dieron ninguna indicación sobre la prolongación 

del .filón en t,ste sentido; ni siquiera en las propias márgenes del río 

pudieron determinarse anomalías radioactivas que pudieran indicar·la 

presencia del mismo filón o de otro cualouiera. A lo largo de la ori_ 

lla izquierdri del río se hizo una investigación minuciosa con resul

t,1dos neg·1tivos aun en alp:unos cortos. socavones y en afloramientos -

de peoueñas venas min3r,1.lizadas �ue pélr allí aparecen. Así, pues, p� 

r<;ce eme la erosión riel río Lél Ba.4a ha acabado con el filón en su 

prol.onp·�.ción haci'.'l. el SE y por lo tanto las exp,;;ctativas de mineral

SC:: presentan mucho menos f1.vorables de este lado que hacia el NW)I por 

la ladera derecha del río.-

Otro asp8cto que también inten,sa con-· 

siderar aouí es el de la magnitud de los antiguos laboreos. Sin duda 

estos .·w::i.nzaron más allá de lo conocido por la comisión. Por debajo

dnl niv8l inferior estudiado hay otro casi a la altura del lecho del 

río y con eJ cual posiblemente se comurücan los dos niveles superio-.. 

res. La próxima labor de :i_nv,2-sti.1F1ción de este filón fü,be consistir

en dcst:1.pc,r tot:0l.1"'1(')11L-c estas e:·,üerias hoy derrumbJ.d.t::.s y llegn.r hasta 

los frent.:;s 0ue dc�:irnn los :inti,".uos mirwros ,, Esta e13 una. labor t�ue-· 

no ser:i muy costos:1. yél. que la solidez de la roca purmite suponer 'que 

los tr'.1yectos obstruidos no sean largos. Mientras se hace esta labor 

que es de sumo intc:1rés por la infori".lación que puede ,obtenerse sobre-



las carricterísticas del mineral hacia la profundidad y sobre la mag

nitud de las explotacion") s antiguas, se puede_ suponer que por lo me

nos en la zona de mim,r,• 1 prim:=i.rio dichas explotaciones no fueron e� 

tensas. En efecto, en aquellos tiempos, y casi hasta hoy, los mineros 

anduvieron detrás del oro 1
1 libre 11 -fácilmente recuperable por amalga

mación o por procesos rudimentarios de separación por gravedad. Y co 

mo se ha dicho ya, el oro del mineral primario de San Celestino no -

�:s recuperable por esas técnicas elementales. En cambio, en la. zona-· 

de ozid:1.ción sí es probable que_hayan encontrado oro de fácil extra2_ 

ci&i y aun en cantidad 3.preciable, y como consecuencia de ello esta

zona sí puede; haber sido explotada intensamente. La única época en -

oue pudo hb.berse explotado mineral de la zona primaria fue cuando 

fwicionó la planta de fundición de The Francia Gold and Silver Coº -

e,- la primera década de este siglo. Pero hay indicios de que este fi 

1in no fué trabajado por e$a empresa� Hay, pues, bases para esperar

que la partG del filón no afectada por los procesos de la meter.·oiza

ción esté pr:ícticamente sana.-

Unt, guia de mucho v�lor par,3, juzgar so -

b:re J.as perspectivas de este filón sería 01 conocimiento de las va -

riacion•';S minerr.:.lóp.:ie.:is y estructur1.les dEo los filones ,:::xplot:vfos más 

intons3.mr.mte en FJS� región. Dese:rA.diadn.mente la comisión no dispuso

dr· tiempo suficiente par·1 r-::st.udi"l.r con m::í.s amplitud la zona min::,ra -

d(:: L'.1 B�1.jr.i., ni cxistE:, una literatura técnica de origen respetable 

que rcco·L:1. los datos suministr.3,dos por la experiencia a lo 12.rpo de

las :,xplot:1.e:Lon-.rn anteri.ore:s.-

Sin 8mbarp.:o, las informaciones r-:,cogi

das en 11. región coint.idm cm d":;st.1.c·,,r 81 hecho de que los rnd,alcs 

pr<:fciosos (y c.:.,.si sc,gur'2.rn0mt; los m,JtCl.les bajos con que gener,i.lmontc 

se ,.mcuentr-:m asocüvlos) ocurren en " clavos 11 o bon::mz0,s de ,J.lta 

conccntr:ición separados por zonas estériles o no explotablErn cconóm1_ 

camontc ,. Alred,"jdor de estos cJ.avos de lr'iqueza espectacul..'lr s::.: 
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han tejido· muchas leyend::i.s, algun.J.s de las cuales han sido recogidas 

en los escritos sobre la histori'l de est.1. provincia miner,'1.-

El autor pudo observar una parte de

los tr.-.ibajos antiguos de la mina Santa Catalina,una de las más renom 

bradas de la región por su riaueza en metales preciosos y por la com 

plejid'ld de los minern.les.All.i se advierte aue solo localmente el fi · 

lón fue 11v,1ciado rt hacia arriba y hacia abajo en el sentido del buza-· 

miento y que en ótras partes el mineral está intacto y lo constituye 

la roc'l. cuarcífer3. con alguna escasa miner;:;.lizo.ción pirítica. Dos 

muestras de este minernl dieron 4. 5 y 5 .O gre .. mos de oro Y 68 .3 Y 

201�3 gr�mos de plata por tonelada métrica, o sea que se trata de un 

mineral no explotable económicamente.-

Por otra parte, esta forma de distri_ 

bución irregular de los valores es caracteristica de los yacimientos 

formados a escasa profundidad como parece serlo ·éste, según se ha 

visto anteriormente.-

Es,pues,probable que el filón de San· 

Celestino participe de estqs car1.cterísticas • Y que la zona conO·-�ida, 

por lo menos en L1. parte mQs profunda, corresponda a una bonanza 

(ore shoot) oue h3. de alcanzar hacia adentro un mayor desarrollo º Y-

por lo ·tanto es de esper-1rse t·tmbién nue hacia el interior aparezcan 

zonas de extensión inpr0visible tan pobres en los met3.les ecor1órdcos 

que su explot?.ción sea impr,'lcticable .-

Est.3.s conclusiones que se c''.erivm1 pri!:!_ 

cip,'.llrr.ent0 de la experienci.J. sobre los metales preciosos servirán 

ta::1bi6n de oriente.ción respecto c'!el ur:'..nio?. O su distribución en el 

filón ohedecer:1 a otras leyes? Al h·:,blar de controles estructur,cl�s

que rol,i0rnan l�i miner2.liz,'lción d-.�l filón de So.n Celestino se esbozó 

l:t hipótesis de que la deposición del cw�rzo uranífero hubiera 
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sido un proceso postJrior y en cierto modo independiente del que dió 

lufar a la deposición de los demás metales económicos,, Se sugirió 

que después de la primera mineralización la brecha ya cementada hu 

biera sido somE::tida a nuevos esfuerzos y a la consiguiente reapertu

rJ., form.í.ndose así el campo para la nueva invasión hidrotermal que -

depositó el cucrzo uranífero. De ser esto así, podría pensarse que 

el uranio tuviera su forma propia de distribución eh el filón, no ne 

cesari,.1mente concordante con l.<:1. de los demis metá.les. -

Las observo.ciones anteriores, lo mismo 

que las limit1�ciones en la m-=i.gnitud del filón en sentido longitudi -

nr..l y h·.l.cü1 la proflmdidad debid:J.s al origen I:lismo ele éste y a la Í!:!_ 

tens,1. acción destructiv.'.l a que ha sido sometido por la erosión, contri 

buyen a fortalecer el conc,3pto de que este yacimiento, individualmen 

te cnnsiderado, debe estimarse, por lo menos inicialm:mte, como un -

prospecto rnj11 :ro de pequeña a mediana magnitud que ofrece perspecti

vas de éxito mfa por el valor unit:irio del mineral que por el volu -

m8n de éste. Y los intereses económicos que eventualmente puedan vin 

cubrse él cst(', prospecto minero est2.r1.n mejor garD.ntizados si el pl!! 

n0amiento d,-; l::t exploración y explotación se e.poya en estas aprecia

cion,)s r<3t1.listas m1s bien que en una. sobreestimación de la magnitud

del .filÓne-

Por otra parte ,el yacimiento justifi,-, 

Cél. sobr;idamcnte proseguir los estudios .-y- adelantar una explor;c:ion

sistemó.tic.J. oue c1,c,füür1. en último término le magnitud y calidad del 

depósito,-

OB5E.ffilitCIOi\l::i;,s Pl{,�LJJHJ\�AHES SOBRE EL PROBLEMA DEL BENEFICIO 

La definición de los procesos de ben� 

fi.cio y mét·clu:rgi:,. n que debJ. som.aterse el mineral de San Celestino-
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para lograr el m1ximo rendimiento en la recuperación de los metales

económicos es uno de los aspectos m1s importantes de la investigación 

general del :;racimiento. Y aunque él debe afrontarse en forma definiti 

vo. cuando se conozca con más amplitud el depósito, una información 

prelirdn':l.r es de mucho valor tanto coY.10 orientación para los estudios 

subsiguientes como para estimar la influencia que pueda tener este 

probler:1a en lri. economía general de la explotación.-

Por este motivo el autor de este informe reali 

zó en el laboratorio de beneficio de minerales del Servicio iviinero de 

Pasto algunos estudios que por las limitaciones a que estuvieron for

zosamente sometidos por el tiempo y el mineral disponibles, deben -

considerarse tan solo como una primera aproximación al conocimiento -

de la manera como este mineral se comporta en algunos de los procesos 

b�sicos de beneficio y metalurgi� relacionados con la recuperación de 

los principales metales econórücos que contiene.-

Los estudios se orientaron hacia dos aspectos

primordialE)S del problruna: la concentracion del uranio y la concentra 

ción y recuper,(ción de los met.-:lles preciosos, aspectos éstos que es -

tán estrechamente reb.cicmados entre sí.-

CONCENTRACION DEL lJRAN ro

En los Esb.dos · Unidos se habla de que el 

eJtploto.dor de uremia no debe pc!nsar en térninos de toneladas de mi ... 

neral sino de libras de U308,oueriendo con esto dest�car la importan

cia que tiene para el minero la adopción de las medidas posibles para 

eliminar l.:i.s impurez-'.ls que acompañan n los rniner"ües de uranio y poder 

entregar en las ':';Stnciones d,1 compra un producto del rri,ís alto puntaje

posible en dicho ["let,ü,Y las t'3.rifas que rigen en ese país tienden a -

estimular la producción de rninerales de ,1.lto tenor T'.lecliante precios 

por unidad de U308 más altos él m2dida q1Je se slcv:, el tenor del mineral. 
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Entre nosotros aquella consigna tiene especial validez porque nues

tros altos fletes influirían onerosa.mente sobre los trnnsportes de-·· 

minerales sin concentrar hasta las estaciones de compra.-

Como se dijo ariteriormente; por los -

estudios de Nelson se estableció eme los minerales de uranio en el

filón de Sri.n Celestino están asociados al cuarzo hidrotermal o de 

relleno. EstfJ hecho y C)l de oue los metales preciosos y los otros 

met,<iles ba íos de valor económico están en su totalidad asociados a

los sulfuros en la zona primaria, tienen obviamente una influencia

decisiva en la solución rl.el problema de la elabor-ación de este mine 

ral. Gr·1cias a esta circunstancia afortunada se puede, en principio, 

esperar rue mediante la adopción de alguno de los procesos convenci2, 

na.les de concentración por gravedad o por flotación se obtenga. en � 

una sola etapa del proceso, por· una parte, un concentrado sulfídico

de los metales preciosos y el zinc, el plomo y el cobre, y por otra

parte, un 11concentrado 11 de uranio constituido por la fracción no me

tálica del mineral.-

Sin embargo, en la práctica la efieien 

eia de esta separación estará afectada por dos factores a los que ya 

se ha hacho referencia anteriormente: en primer lugar, la "contamina 

ci6n" de los sulfuros por el uranio en ciertos sitios de los contac

tos entre el cuarzo uranífero y las pi.ritas ( véase página 28) :; r en-· 

segundo lu.P.:ar, aquella forma de asociación del cuarzo uranífero con

granos o crista.les menudos de pirita, debido a la cual se necssita -

u.ria .. molienda muy fina para destruir totalmente Asta asociación ( ve§_ 

se pá,r:ina 31). Cono cnnsecuenci:=t obvia del primero de estos f,1ctores, 

os de esperarse que el conc,�ntr,1do sulfídico contenga algo de uranio, 

en proporcj_Ón no sustancialmente importante �-En cuanto al segUt,do fas_ 

tor, los estudios de laboratorio revelan que una. molienda del mineral 

a malla 150 {Tyfor) no es todavía suficiente para destruir tota.1mente 
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la asociación cuarzo�pirita,o sea que la eficiencia de la separación 

del uranio y el oro (eme 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 flotación, En todos los concentrados 

sulfídicos obtenidos flotando mineral molido a malla 159 se encontró 

pirita adherida a granos de cuarzo. Y como consecuencia obvia de es

to, tales concentrados dieron una anomalía radioactiva apreciable,, -

Una estimación aproximativa en términos de U308 utilizando un Geiger 

de campo, debidamente calibrado, dió por resultado que más o menos -

un 10% de UJ08 del mineral flotó con los .sulfuros, o sea que la recu 

peración fué de más o menos 90%. Quizás utilizando reactivos depres,2_ 

res del cuA.rzo podría evitarse la flotación de los granos complejos

de cuarzo-pirita. Con esto se lograría me.io.rar la recuperación del -

ura.nlo pero a costa de aumentar las pérdidas de oro en las colas si

líceas. Hay, pues, anuí un problema técnico de interés por sus claras 

repercusiones econórricas .-

Suponiendo hecha la separación de las 

partes ffi(;t:ilica y no metálica del mineral por uno de los procedimie!l 

tos 1con0d.idos, el 11concentrado 11 uranífero estaría constituido por -

cuarzo hidrotermal uranífero, y por material no uranífero de roca hi 

drotermalmBnte alterada (cuarzo, feldespatos y alunita principalmen

te). Una etapa ulterior de la depuración del uranio sería la elimina 

ción de este último material. Esta separación no podría hacerse por

los procedimientos rn,-:,cánicos conYencionale s; pero habría otros medios 

pra nviL1r 0ue una _.;-ran parte de este material de rQca no uranífero ·-· 

se· mezcJ.ara con el cuarzo ur,1.n::ífero si los estudios ulteriores confir 

rnnn l'l suposición oue hicimos anteriormente ( véase pé.gina 28) d,a que

d. cuarzo uranífero P. ::.,tá rr::! c�t :���npido dentro del filón a la zona rle re 

lleno de la fractura principal y de una crne otra diaclnsa, y eme fal

ta o está en muy 1:n;a proporción en la zona de alter.-:i.ción hidrotermal 

de JJ1 roc·1 porf:í dica. De ser esto así sería f.1ctible una escongencia-



-54-

del mineral uranífero en los propios frentes de arranque aprovechan

do la clara diferenciación que existe entre una y otra zona del min� 

ral. De aouí la importancia de estudiar más detenidamente la distrib!! 

ción del cuarzo uranífero dentro del conjunto de la mine1·alización -

del filón.-

Finalmente, una escogencia a mano del 

mineral extraído de la mina, controlada con un contador Geiger, sería 

en cwüguier easo-una ayuda importante para la selección del material 

uraníi'ero.-

LA RECt.rPERi-1.CION DE LOS HETALES PRECIOSOS 

La•historia de la mineria de metales

preciosos en la·regi6n de California revela que desde los tiempos co

loniales se ha luchado con problemas mets.lurgicos que han frustado mu 

chos esfuerzos dedicados a la explotación de esas minas. La época más 

brillante parece haber sido la de las primeras explot<>.ciones en que -

los mineros espafioles trabajaron la zona meteorizada de los yacimien

tos, favonble para el hallazgo de grandes concentraciones de oro, ff 

cilmente beneficiable. Pero todavía en la Colonia (en 1776) escribía

don Pedro de Utarte al virrey Messia de la Zerda en relación con este 

problema: 11B.:1.stante hay gastado . ·haciendo guias (ensayos) de todos 

los met:ües de est-rn cercanías sin dar a luz la cur::1.cc:Lón de alguno, -

pu,?.s todos están muy enfermos de antimonios y otras mezclas; que imp! 

den al azogue coger la plata aunaue la tengan n (1). Y a continuación -

de osta cita agrega Don Vicente Restrepo: 11En efecto, la estibina o 

sulfuro de antimonio, la blenda o sulfuro de zinc y algunos compues -

· tos arso,,iurados se oponen tenazr:iente a la aI'.1.algamación de e-.:>,,s mine-

(l)' Cita de Restrepo, Vicente. Estudio sobre las minas de oro y plata 

de Colombia. Bogotá, le88. Pág. 143.-
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rales complejos, El minero Alernan D. Jacobo Wiesner se dejó vencer -

al fin del siglo XVIII por esta dificultad que tampoco pudieron sup� 

rar los inglesES que explotaron estas minas en el segundo cuarto de 

este siglo 11 (el siglo XIX), Y todavía hoy los mineros de la región -

siguen lucharldo contra la indocilidad de los minera�es para la amal

gamación y la cianuración. Y las pruebas preliminares que se hicieron 

sobre mineral del filón de San Celestino confirman que la recupera -

ción de los metales preciosos cont1:,nidos en el mineral prina rio no -

es efectivar,1ente una cosa sencilla que pueda lograrse 'eficientemente 

mediante la aplicación rutinaria de los procesos metalurgicos más CQ. 

munes .. -

Las pruebas preliminares se realiza

ron sobre r,m,1 stras de mineral primario y de mineral parcialmente ox,i 

dado. Los dot'llles de este trabajo se describen en el Anexo 3, págs. 

15A y siguientes �Aquí solamente haremos referencia a los.resultados 

generales, ns:í.: 

lo Una prueba de amalgamación sobre mineral pri

mario indica que no hay oro libre amalgamable 

en este tipo de mineral. Otra prueba sobre -

mineral parci.almente oxidado del afloramiento 

mostró que hay allí algo de oro libre amalgam� 

ble, en proporción inferior al 10% del oro 

total.-

2o. Una prueba de flotación sobre mineral prima-

río dió un concentrado de sulfuros aue contie 

ne el. J6% del oro y el S9.8% do la plata. Es-

ta prueba hace v2r la estrecha asociación de--

los motales nobles con los sulfuros.-
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Jo. Una pruer,a de cianuración por agitación de -

cnncentrados crudos molidos a 100% - 200 ma-

_llas (Tyler) dió una extracción del 25.?5 % 

del oro y del 7,62% de la plata. Otra prueba 

sobre concentrados crudos de una muestra es

pecial, molidos a 100% � 150 mallas dió una

extracción del 28 .03% del oro y de 9 .J:% de -

la plata.-

40.- Una prueba de cianuración por percolación -

sobre mineral parcialmente oxidado molido a-

100% - 20 mallas, diÓ una extracción de 87.38 

% del oro y de 33.58% de la plata.-

Según estos resultados cabe hacer 

las sipu.lentes observaciones: 

lo. Solarf'ente en la zona de oxidación puede esp� 

rarse oue haya oro libre recuperable por amal 

gamacióno-

2o. Aunnue no se hicieron pruebas de concentra -

ción por g;r·Jvedad es casi seguro que la :rie 

.inr eficiencia en la cr'ncentra.ción se obten

drá por flotación. Más experimentación por -

este sistema pu.Jde dar por result,3.do una más 

eficiente separación del uranio por una par

te y de los metales preciosos y ba,jos por o

tra,-· 

Jo. La cianuración, a.un por percolación, puede

dar buen resultado en �l tratamiento de los-

minerales oxidados.-· • 



40. La baja extracción del oro en el rüneral prá.,

mario se debe probab:i.Gmente a que este meta.l

está dentro de los sulfures en particula.s fj_

nisimas de tal modo que ni au.'1 una moJ..icmcia

muy fina es suficiente para libera.r.la.s j de.jfl:n_

dolas en condiciones de ser atacadas por el. ...

solvente. En favor de esta hipótes::l.s habla .... 

el hecho de que en los estudios é.pr,icos 1·ea

lizados poI' Nelson no se pudo obsex·vafl el 

oro� Y del hechó de que �m la c:1.anu:raC'.i.ón de 

mineral oxidado se haya logrado una mejor e� 

tracción surge la posibilidad de que la tos.,. 

tión de los concentrados seguida de cianura= 

ción por agitación. sea el p-r-oceso :i.ndicado �, 

para obtener una buena extracción del o:too"'

5o. Respecto de la plata ¡ la baja ext..racci.ón en"" 

todas las pruebas de cianuracj_on se puede er

plicar, por lo menos en partes por el hecho"' 

de que las condiciones de las p:rue·'r.1::1.s en ci:all 

to a concentración de las soJ.ud.ones de c:i._a,,.J 

nuro, tiempo del tratamiento;, etc o .t'o_2.::'cn 

las ordinarias para el beneficio de.l. oro pe= 

ro no de la plata�Es probable qae Ja tostion 

sea también un proceso favorable para. la ex ... 

tracción de este metal o=

PROS�CQCION DE LAS INVESTIG���S 
. . ' 

La etapa subsiguiente en el estudi.o del :;ra= 

cimiento de San Celestino es obviamente la de· la explorad(5n coro. rr.i.,,-. 

ras a a13e,gur.q,r reservas de mineral o-
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Esto debe iniciarse con la reapertura de 

l,:l.S g3.lerías ::intiguas rue ser::Í un medio· fácil de ganar una informa 

ción adicional sobre las car',.cterísticas del filón al mismo tiempo 

cue se rlescifra el interrogante de la magnitud de los antiguos labo-

reos.-

Lo oue haya de hacerse a continuación d� 

· pE::nde =m gran parte de los resultados que se obtengan en esta prime-·

r;:1 investigación. Si ell;:,, no enseña mucho dE;bido á e sea so avance de

los trabajos anteriores, parece que lo más recomendable sería avan -

zar la gui;:i, del nj vel más .ba.10 hast�J. dnnde persista la intensa mine

rüiz::i.ció� sulfídica aue se observa en el frente actual. Asi podrá -

conoc0;rse directamente est::i. parte valiosa del filón. ,Si más adelante

óCUrr'8 un empobreciraiento, la búsoueda de nuevas bonanzas en la prb -

lonp.ación NW _de la estructura podría hacerse mediante traba;ios super_

ficiales de d:,stape y algunos cortos túneles de averiguación, even -

tualm:c,nte complement'ldos con perforaciones a taladro. No debe desear

ta.rse tampóco alp.:unR investir-ación pcr cortes en busca de la posible

prol('mp;ación chl filón por la ladr:,ra izouierda del río La Baja.-

A medida oue se avance en el conocimien

to de la zona primaria del filón deberá proseguirse en las investig§;. 

eiones de l:ibnr·,torio parél. la definición del sistema de beneficio a

cnnse.hble y ·m el filón :mismo rJebe invest:.garse mejor la distribu -

ci6n d8 la min::, ':1.lización 1Jranífer,'.l nue, como se ha dicho, pus de te

nur gra.n influencia para la escogencia del mineral rico en uranio en 

los propios fr,sntc-;s de arr:maue .-
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AREA URAiHFERA DE SAN ANTONIO 

GENEHALIDADE3 

En la misma regi6n de La Baja y a corta

distancia dr::: la mina de San Celestino est:Í 1:.1 localidad de San Antonio 

donde hay un:1 gruta en que se venera la imagen de este Santo, que le

d,1 ta:r1bién su nombre a la quebrada que cruza esta localidad poco an -

tes de dasaguar al río La Bn.,ic:.:t ( véase Fig. 3, pág. 14) 

La zona de interés por sus manifestaciQ 

nes de radioactividad se extiende en su mayor dimensión en un sentido 

SW-NE, desde las vecindades del filón de San Celestino, al SW de la -

quebrada San Antonio, hast.-:1. la ouE:brad.'.l San Juan y qui�á más allá. -

Esta á.rea r"tdioacti va fue loc2.lizada por 

primer;, vez radiométricarne:nte en 1953 por la comisión de McArvill, -

Smith y Bueno y cnnfirmqda pocn desDués por Wokittel. D.ur2.nte la co

misión a oue se refiere el presente informe se hizo un levantamiento

radiométrico y un muestreo r.ue cubrieron toda el :frea de interés. Los 

result::1dos de este trabn.jo aparecen en la Plancha No. 2 adjunta.-

El tr.:i.bajo S8 llevó a cabo tomando un 

¡9:r-an nú,r:ero de lectnr-:ts radiomf:tric,:1.s con un contador, tratando de cl! 

brir si stemáticarr;ent(i toda la zona, En los puntos de anomafuía apreci� 

ble se torrri,ron muestras, Las lecturas radiométricas fueron muchas más 

de hs 0ue están rep:istradas en el map'l, pues para cle.ridad de éste ... 

s·, b·,, pr·'!Scinc1 irto de muchas de siff!ificado negativo, dejando solamente 

13.s necE::S!lrias para dar un idea de con,iunto ac2rca de la distribución

de la mineralización radioactiva.-

Geoló¡;:ricaaente, el área de San Antonio -

u,_;t:.í. constit.u:i da lm trda la extensión cstudi'tda por la misma roca po!:_ 

f:Ídica de ln rcp;ión Califorr.fa-La Baja, Estn. roc-:l. está bastante meteQ 
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rizada en las partes SW y NE de la zona, pero en el sector central,-

ª uno y otro lado de los antifmos laboreos mineros se encuentra más-

o menos fresc8.. El pórfido muestra aquí también como componentes ese:Q_ 

cialos discernibles a. simple vist8., cuarzo y L:ldespato, destacándose 

localm,mte ciertas car"lcterísticas anotadas anteriormente, tales como 

la auscmcia de r,inerales melanocratos, la presencia de zonas altamen<:

te silíccJ.s y la textura cavernosa en parte original y en parte debi 

d::1 a los espacios recios dejados por la disolución 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 superficia.les como subterráneas, de lo cual es testimo -

nio una �ran zona cubierta de escombros. Se explotó alli el filón de

Pié de Gallo de cuya riaueza en metales preciosos quedan referencias

históricas ccnf,rndidas con leyendas.�· 

La zona de escnrr,bros indica que en los -

trab1,_·jos a cielo abi8rto se remnvieron con agua las partes superfici� 

les del filón hasta d(')nde lo permitió la dure2',a del material,y del m_i 

neral removido se extra.4eron los metales preciosos por sistemas prim_i 

tivos de concentraci6n.-

La magnitud de los trabajos subterránees 

se desconoce y el acceso a ellos es hoy imposible. De esta mina se d_i 

ce oue los tr·1br1_ios se suspendieron debido a, un gran hundimiento que

cegó toda$ las galerias.-

La ausencia de aflor:cc,'iientos y la inac

cesibilidad. de los trabajos anti1rnos impiden conocer el f.ilón de Pié 

de Gn.llo que seg:1111 se verá rnás :-1del::i.nte suponemos que es la estructu 

ra principal de esta irea y el foco mis importB.nte de la mineraliza

ción uranífera.-
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Estudiando el JTu.1.pa radiométrico y de mues

treo de la Planchn No. 2, puede verse que en esta área de San Antonio 

están dise,,inados unos cuantos puntos de mayor o menor mineralización 

radioactiva. Puede allí not8rse un hecho que se destaca con evidencia 

r.m el terreno, o sea que esos puntos no forman pc,1.rte de una. unidad es

tructural que los ligue y relacione entre sí sino que son pequeños fQ

cos aislados de mineralización radioactiva. Algunos de ellos están re

lacionados con alguna estructura menor, los demás son meros sitios de

redeposición de miner3.les secundarios transportados por aguas meteóri

cas .. -

En el plano de la Plancha No.- 2 hemos de� 

tacado los cinco puntos de mayor radioactividad y a continuación hace 

mos una breve descripción de cada uno de ellos par.::i. mostrar las d:iver 

sas modalid-:1des de la miner'1lización radioactiva de está localidad y

deducir de alli algu.'1a interprr-,t:wión general de esta áren uranífera o 

DESCRIPCION DE I.DS Pl1N'IOS DE MAYOR RADIOACTIVIDAD 

El punto radioactivo I; situndo en el sec 

tor NE del -5.rea de S�n Antonio 
1 

est,1. dentro de una estructura bien de 

finida, donde: puede aprecin.rse que se tr,.1.ta de una zona de brechamien 

t.o rcllenad;i y comentl:lda por uncJ. mineralización hidrotermaL Unn gal�

ria de 7 metros de pr·ofundidad cortn la veta
5 

que parece seguir un

rumbo N?OºE ;, lfo h�.r ningún trab:::.jo ck exploración a lo largo rle l::t ve

t(t, o.sí que ést:1 solo puede conoc(;rse en el sitio que fue corta.da por

c�l socavón, El sector r1-dioacti.vo se car�.cteriza por la prescmcia de •

cu-:•.rzo y por una rniner,lizac::i.ón sul fídica en la que se distinguen

pri.n.cipli.J.Jnrmte calcosit::i. y pirita J scg{m lo que puede determinn.rso ma

croscópic:imuntr:,. -



-62-

En este punto se tomaron dos mu2stras: 

la Bj 70 abarca 1 .. 75 m. a lo ancho de l-:1. parte más intensamente ra -
dioactiv'.l de la veta; el 'ln.1.lisis dió 0.61% U308 quím. y 0.56% U308-

Eq 4 ; 5,0 g/t.· de oro, 16.6 r-./t� de plata y 1.84% de cobre. La mues -
tra Bj 112 se tomó a uno y otro 12.rl.o del s,3ctor m6.s radioactivo co -
rrespondiente a Bj 70, .:m un anc:.o tot·ü de 4.50 m. El análisis dió-

0.082% 0308 Eg., 0.5% de cobre y trazas d2 metales preciosos.-

La mineralización de uranio de este si 
tio no fue estud:bda específic"tmente, pero es probable que la mues -

tra Bj 70 contengu. minerales primarios de uranio, i. e. deposito.dos 

criginalme nt e en el relleno d'� la veta, y de ser esto así, también 

es probable que sea éste el único sitio en que estén actualmente des 
cubiertos minerales primarios de uranio el " de San Antonio.-en area 

Sin duda la exploración de esta veta -

se inieió en busca de metalew preciosos y no se persistió por supo

breza en ellos- Pero cobra ahora interés por su contenido de uranio
1 

con b::ise en el cual se justifica explor:1rla un poco con galerías en 
uno y otro sentido, a lo largo de la dirección.-

Punto II 

El punto II esta situado, lo mis.:no oue 

31 I, en el p�redón de roca oue cierra por el Norte el área de San -

Jmtonio. Allt hay un pe6,ueño socavón en que se ve una angost'3. fisura 
horizcmt'll .que desitparece en el mismo soc::.w6n antes de alcé'.nzar una

longitud expuesta. de 10 metros. A uno y otro lado de esta abertura 
el t,órfido es radioactivo y la anomalía persiste hast.:1 el piso del -
c;ocav�n. Hás allá rJel corto trayecto en que aparece la vetilln no se 
registr'l anor:.alía radioactiva. Todo allí indica que la minoraliz:,,ción 
es r.my local y cstc:1 rel3.cionada con una pequeña fisura por la cual -

circularon las soluciones hidrotermales que han afectado en corta ex 

tensión lo. roen. adyacente.-
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1;3. muestra Bj 114
,. 

ton-!ada en este si 

tio en un canal de 1.40 m. a lo ancho de la zona de m1.s intensa radio 

actividad dió en e 1 análisis O. 23 % U'.3O8 Quirn. y O. 33 % U308 Eq,, 

1.35 % de cobre y result1do negativo para metales preciosos. En este 

punto, como en el No.-I, hay sulfato de cobre en forma de eflorescen 

cias en l�ts paredes d--1 socavón .• -

Punt� III 

Esta localidad está a uno y otro lado

de la ouebrada de San Antonio, por el camino que conduce a la gruta,-

Aouí la roca alterada y manchada de óxi 
-

dos de hierro está cruzada por venas de cuarzo cavernoso también teñi 

do de los mismos oxidos� Se trata sin duda de una veta constituida en 

parte por relleno de cuarzo a lo largo de una fisura de escasa J11.agni

tud, y principalrrtente por la roca adyacente, afectada por las solucio 

nes mineralizadoras.-

• Este punto fue muestreado por la comi

sión de McArvill, Sr;ith y Bueno en 1953 y taribién en la comisión a 

ciue se refier": este informe. Los resultados de estos muestreos son 

lns siguientes: 

E s p e e i f i c a c i ó n 

No. 

Con:Lsi6n de McArvill et a.l. ••••••• 195.3 

F 16725 

F 16726 

(1) Aflto.del car'li.no Canal
de 611

(1) Ibid.Ganal de 15"

%U308 

Quim Eq. 

0.009 

0.002 

Perla de 

NaF, 

(1) V¡fase en Anexo No. 2. - pág. 12 - A el resultado del análisis mine

r�lógico de esta �uestra practicado en los laboratorios de la A.E.e.
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Muestr:1 E s p e c i f i c a c i ó· n QuiF._. Eq. Perla de 

NaF. 

Comisión Bueno 

Bj 75 Aflto. del carr•ino. Canal de º·ºº� 0.16 Neg. 
5,20 m. 

Bj 76 Ibid. Canal de 1.20 m. sec--
tor más radioactivo. 0.28 (?) 0.38 N'eg. 

Dj 77 Aflto. lado izq. de la que-
br;ida. Canal de 0.60 m. 0.094 0.12 Neg. 

Puntos IV y V 

En los contornos de la cima de la pequ� 

ña eminencia que·está frente a la gruta de San Antonio, hay varios si 

tios aisl:idos donde se registra. lma anomalía radioactiva apreciable.-

Los plmtos de mayor interés en esta lo-
' 

calidad r-on los r·,arc':ldos' en el _ plano con los números IV y V.-

El punto IV está en un pequeño promont9. 

rj_o c1ue se yergue é.Üsladamente en la ladera de la eminencia mayor. 

Cerca de la cima del montículo, en una franja angosta de menos de 0.10 

m,,, cor:-1prendida entr-:; dos diaclasas de_ la roca, ocurre la ma-ror r9-dio� 

ctividad� L:l roca está bastante alterada a un material blanquecino p9. 

co c0nsist,mte con peoueñas rnancr'.as verdes y ámarillentas entre las -

q1..1c s,.: encuentran rnin,,rales secundarios de cobre y de uranio deposi t9� 

dos sup.Jrficialrcente. El material amarillento de las manchas o cos -

tr':l.s, y principalmente J.os r:1inerales de color verde dan reacción pos1, 

tiva n-uy viva para uranio en la perla de fluoruro de sodio. Fuera ds-
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est:1 franja, hay zon.qs d,e roca más fresca con algunas señales de ra

dioactividad localizada ·en planos de diaclasas y en relación también 

con p:c,queñas costras de minerales secundarios depositados en la su -

per.ficie cie los pl:=-tnos de diaclasamiento. -

En este sitio se tornaron las muestras

Bj 93, �j 94 y Bj 94-a cuyos resultados son los siguientes: 

i11iuestra O r i g e n

Bj. 93 De varios sitios 

dél montículo. 

Bj. 94 De la franja más 

radioactiva 

Bj. 94-a Ibídem 

%U308 

Quim. Eq. 

0�38-0 .. 34 0.79-0.78 

0.30:...0 ,32 L2--l.2 

7-.0 1.2-1.2 

Oro 

G/t. 

3.0 

25.0 

6.o

Plata 

G/t, 

5.0 

4.0 

8.6 

El punto V tiene características muy -

simil::i,res al anterior .. Su rad.iocJ.cti vidad no está asociada a zonas de 

cuarzo levemente mineralizado con pirita y esfalerita que por allí ., 

aparecen s:i.no oue se Ja. enc1Jentra en sitios donde hay pequeñas man 

cl:as verdes o amarillas de minerales secundarios depositados en la -

sup�rfici.e de la roca y en sus oquedades .. --

En este punto V se tomaron las muestrn.s 

B_j 97 y Bj 98, la prir:era for1·:,1da de cantos de diversos sitios radioac 

ti vos _y Ja segunda ct·el sitio de r!li:Ís alta lectura radiométrica. Los �

re sult:,.dos c:_e los aná.lis is fueron los siguientes: 



Muestr:t No. % U308 Oro Plata 

Quim. Eq;, G/t. G/tº 

Rj .- 97 0,,16-0,14 0.21-0.21 Neg§ Trazas. 

Bj,- 9'-', 1.2 1.2 19.3 10.0 

Según los estudios de Nelson sobre las 

muestras de estas localidades, principalmente sobre la Bj 94-a, los .:. 

min•.Jrflles secundarios alli depositados son sulfatos de cobre (calcan

tita y broncantita) y los comp1·,estos de uranio torbernita y metator 

bernjta, Además, en la ,'luestra B.j 98 se encontró uranoespatita (un 

compuesto de uranio de composiciñn no bien conocida, qu'izás un fosfa

to o o.rsenato) en anilisis hecho en los laboratorios de la Atomic 

Energy Cor,nission. Este mismo compuesto se encontró también en la mue-2, 

trn Bj 32 tomada de un ¡;_,;ran canto rodado encontrado a un lado del ca-· 

mino el.e El Gavilán, Est,1. muestra dió 0.80 % de UJ08 en el análisis 

quínico,-

El r2sultado del análisis de la mues G 

tra Bj 94-a' que es de 7 .O % UJ08 quÍYlico y solamente 1.2 % radiométri 

co puede interpretarse de dos maneras: O que hubo una deposición re -

ciente d,3 uranio de tal r,iodo que no se han alcanzado a producir los -

rlcr:i_v::dos rle de:c;integración en c3.ntida.d suficiente pétra que se esta 

i lezc:i el e,-¡u:.lF,rio ro.dioactivo
., 

o que ha habido disolución y migra

ción de :.Jstos derivados alrndando el mineral o:figinal privado de sus -

productos de desintegr-3.ción" Esto último es menos probable por cuanto 

los rleriv dos radio.'lctivos deJ. nr,nio son menos solubles <TJ.e •3ste, Un 

casn evidente de migrr.1.ci Ón de los -rnin.er'lles de uranio y sus d,:;ri V,'ldos 

en estri localidad de San Antonio lo sum..inj_stra la muestra Bj 137" toIT§. 

da a unos pocos metros al NE del punto III. Allí hay un paredón empi-



nado por el que desciende un arroyo que trae las aguas que en invier 

no se recogen en la po.rte alta, inaccesible, del cerro que allí se -·

levanta" El par,)dÓn muestr.a una franja negra muy dest,qcada que coin-

cide con el lecho del arroyo y que es solamente ua.a costra superfi 

cial de un :material compuesto de óxidos de hierro y manganeso y de 

materfo. or¡;;ánic·� y altamente radio-:1ctivo. El análisis radiométrico;;; 

de este materfal dió 0 .• 62-0.60 % de U308 y el químico 0.054 %,, Sin -

duda esto. costr-i se ha forma.do por precipitnción de las aguas meteó

ricas, y muestra claramente el proceso de la migración de J.0s rnj_nera 

les r·1dioo.ctivos, -

rn'l'ERPRf.THCI0N DE Lit r-UNER,;,1rzACION RADIOACTIVA DE SAl\J Al\J'l0NIO 

Los casos descritos anteriormen'te son-

representativos de la mineralización radioactiva en el área de .San -

Antonio, que en parte está constituida por concentraciones locales 

de origen hidrotermal relacionadas con grietas o fracturas menores y 

en parte son redeposiciones de minerales transportados en est1.do de

disolución en aguas meteóricas.-

Con excepción de la vet,?.. uran:í'.fera del 

punto I y eventualmente la del punto III las demás manifestaciones -

de 1n:'.:·1 nio en est'l \rea Cí.recen de interés como posibles fuentes dc,

pro,iPcción económica de este metal. Como se trata de concentc:.cion'-"s 

locales 
1 

l:1 cantj dad de rniner:11 que puede dar cada uno de e sos sitios 

de uincri::.l_ízación es comercialmente insignificante por mis Q1)C el te-

nor c,,o.·1. 0n alg1.mos de ellos elevado.-

En e :tmbio, tienen un gran int<.::rG s ir1di-·-

r,�cto por cuanto siendo d.emostr':lciones evidentes de que h2_ bab�i do un.� 

min,)r'.tl:iz;i.ción uranífera hidrotermal en esa ire2, permiten suponer 

que Gl d,,pósito hidrot ermal oue tiene su sede en la estructura rno.yor 
7 

o se'.t •;l filón de Pié de Gallo, sea ur,:nífero.-
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Contribuye a fortalecer esta suposición 

el hecho de haberse encontrado en el sector de la quebrada San Juan,

al NE de San Antonio, sobre una línea que.puede justamente considerar 

se co�o la traza del filón de Pié de Gallo, un afloramiento de roca -

silícea pirítica, con un registro de radioactividad varias veces sup� 

rior al básico (background count).· En este sitio se destaca un pare -

dón empinado constituido por la roca porfídica muy silícea, cavernosa, 

con pirita diseminada. Alli el cintilador indicó hasta 0.4 MR/h, con

un background en esta zona de O.ó2. las muestras Bj-79 y Bj-80 torna -

das allí dieron los siguientes resultados: 

Muestra E:?C p 1 i e a i
, %U308 Eq. Oro Plata Cobre e o n

No. G/t. G/t. 
. .... -�-.. --

Bj 79 Canal ele 0.80 en un -

sitio del paredón 0.049 Trazas 13,6 Neg. 

Bj 80 Canal de 0.90 m. en-

otro sitio del pa.ret:: 

don 0.080 Trazas 5,0 Negº 

Del otro lado de la quebrada San Juan-

en una brechn que ha dest:1.pado la roca, se halló un sitio, ind:icado -

tnm.bi.én en el plano de la Plancha 2, en el que se tuvo una lt�ctura 

de 0,05 MR/h., sitio que está igual.rente sobre la prolong1.c:L6n de la

traza del filón ele Pié de Gallo.-

En el extre·0'0 NE de la z,on1. de los labo .. 

reos nntiguos de este filón (vé?,se el ple.no) el p:1.r,::clón oue cicrr,'.l por 

el N la anfosta brecha abierta sobre el �flora��ento muestra en algu.:.

nos sitios anornli.as radios.ctiv3.s, bien sea en la roca misma que pu -
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diGra consi.der2.rse como el respaldo del filón, bién en alguna pequeña 

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

en fisura, de 0.36 NR/h. La muestra Bj 117 de esa localidad dió 0.023% 

UJ08 Eq.-

Naturalmente, los bajos resultados de

los o.n;llisis radiométricos en esta supuesta prolongación NE del filón 

de Pié de Gallo no le C1uitan interép a este hallazgo. Para sustentar

la hipótesis de la rninerc1lización uranífera de este :'ilón basta que 

estas localidades estén sobre la línea de la orientación ganeral de la 

estructura y oue haya nanifest'J.ciones positivas de anomalía radioacti-

va ... 

DA10S E INDICIOS SOBRE EL FILON DE PIE DE GALLO. 

El hecho de que estén uinculadas al fi

lón de Pié de Gallo las expectativas de uranio en cantidad comercial 

en esta área de San Antonio le da interés a la información que pueda 

darse sobre este depósito, información que en su mayor parte ha de te

ner un valor meramente aproximativo� dada la falta de t1edios de inves

tig.:tción direct'l .-

Con base en los do.tos de campo y en el

levanto.l'li.:mto radior.1étrico este filón no avanza al SW sino hasta donde 

llegaron por ,:::ste b,do los labcreos ·antiguos, según lo indica el plano 

de la Plancl1,3. 2 .• Nás allá de este punto no hay sino leves señales de

�ineri:lliz::ición en los d··clives escarpados de la parte más próxima a la 

zona de aquellos lr1boreos" Y las anomalías radioactivas de interés ob .. 

servadas 1:1.ás nl SW se c0nsider2n corre spondümte s, en parte, al filón

de San Celestino y, en parte, a otras estructuras independientes a las 

eme se hará referencia mc-ís adelante. -
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Por el NE, podemos aceptar inicialmen

t(; r·ue el filón, o más proniamente la· estructura; avanza hasta un PQ 

co más allá de l.'.J. quebrada San Juan o sea hasta el 9unto más �vanza

do de esto. zoné.t en cwe hubo anomalías radioactiv.'.l.s atribuibles a es

ta estructur<'.1.-. 

Según estos datos la extensión del fi

lón en el sentido de sú dirección es de cerca de 600 metrose Explor� 

cienes m1s avrmzadéls por el costado NE pudier:1n revelar una m�yor e�

tensión. De est;i longitud, por lo menos la parte cubierta por escom

bros de laboreos ::i.ntiguos debe considerarse como miner'.Üizada y, por 

lo tanto, b. de rn,3.yor' int.erés inmediato. Esta. parte abarca una exten 

eión de 300 metros.-

la existencia de mineral en la parte 

NE no tr1.bajade. antiguamente es por lo menos incierta. Parece poco 

prob.1.ble que de continuar la mineraliz1.ción en este sentido, los to

zudos mineros esp�ñoles de la Colonia no la hubieran explotado sigui� 

raen sus niv�les m.is superficiales. Es más propable que sea ésta una 

zona estéril a la oue eventualmente puede suceder más .�delante otra 

nuev!.1. bon'lnza, conforme a lo que parece ser el hábito de la minerali 

z,1ció11 en esta provincia minera.-

Sobre el espesor nada concreto puede -

decirse, ni siquiera si se trata de un filón simple o de un'l estruc

tura cor!!pucst 3,, como lo ü1dica alpún mapa de esa región. A base de -

los indicios oue suministra la morfolor-ía del terreno y la distribu

ción de los escombros la parte central explot1da tuvo un ancho consi 

derable, con adelgazamiento hac:ia uno y otro costado. En la parte NE 

la huella de los laboreos superfici�l8s desapq,rece con un ancho de -

unos 10 metros. A u,,"1o y otro lado la roca del respaldo está corto.da

c:::csi verticalmente dando la apariencia de un foso. Este también es 

el único dato que se tiene en cuanto a la inclinación del filón.-
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Otro aspecto de interés en relación con la 

magnitud de las ,reservas de mineral explotable en el filón de Pié de

Gnllo, sería el de la intensidad con que fué explotado anteriormente. 

F'uer2. de los laboreos 11 cielo abierto hay referencias de que hubo ex

plotación subterránea hasta que por deficiencias en la entibación de

las g:üerfos ocurrió un asentamiento oue cegó todos los trabajos. PrQ 

bablemcnte la explot2.ción subterránea se desarro;:J.ló en la zona prima

ria, de mineral duro no trabajable por los procedimientos utilizados

en el laboreo a cielo abierto. Esto lleva a la suposición de que la -

zona primaria de este filón contiene oro libre, que era el único recl! 

perable en aquella época. Pero los datos de la historia y de la tradi 

ción, que son muy explícitos en la ponderación de la riqueza aurífera 

de este filón, no suministran información alguna sobre la intensidad

y dur:1ción de la explotación. Lo único que parece cierto· es que el a

sentamiento ocurrió hacia 1.740 y que de entonces a hoy la mina no se 

ha 0xplotado mñs.-

EXPLORACION DEL FIIDN DE PIF. DE GALID 

la exploración de este filón, fuera de ser 

más incierta es t::irnbién más costosa oue la del filón de San Celestino. 

Pero, por otra p'.lrte, hay indicios que permiten suponer que aquél sea 

un centro de minernliz�ción �ns potente que éste.-

L3. exploración puede contempl�r dos aspe� 

tos: investig:�r el filón por deh'l_jo de los 13.boreos antiguos y perse -

' p.uirlo hacia Gl NE en busca do otras posibles bonanzas dentro de la -

rnisn:1 estructura. -

fo exploración del filón por debajo de las 

explot·tcioacs anteriores debe hacerse con perfor:1ciones de taladro 

,·Jr;s.Jv el cost;:,do Sur. Con un2. cruzad3. de 160 metros desde el nivel 

más bn.jo que es el del río se cortaría el filón a solo 40 m. del ni -

vc:ll superficial mqs bajo, es decir a una profundidad muy escasa que -

posiblemente fué alcanzad3. en los trabajos antiguos. -
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Una compañia minera de l,os E.EQU.U . ... 

subsidio.ria de la Anaconda Copper Co. exploró a taladro este sector 

del filón de Pié de Gallo en 1,947 con resultados desconocidos,-

Las averiguaciones del filón hacia el 

NE pueden hacerse inic j :1 lmente a base de cortes persiguiendo la tr§:_ 

za del filón en la sup�rficie. El control radiométrico puede ser de 

gran ayuda en estos trab3.jos . ... 

OTROS SITIOS DE INTERES EN LA PARTE SW DEL ARF,A DE SAN ANTONIO 

En el plano del área de San Antonio -

{Pl,ancha :2) se han señalado con signo y nuneración especiales al€@_ 

nos puntos que por sus manifest,1.ciones de radioactividad merecen iQ, 

vestigarse más 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 área de San Antonio, én la que

se justifica una explo�ación en uno y otro sentido a lo lar6o de la 

dirección.-

El punto explorable 2 está al N del -

aflot-nr.J.iento del filón de San Celestino; alli asoma la roca silícea 

con cuarzo en parte cavernoso manchado de óxidos de hi,srro y con 8Ji 

casa mineralización pirítica y trazas de argentita. El registro ra

diométrico máximo fue de 0.22 MR/h. y la muestra Bj 84 dió 0.026 %

U.308 Eq.; prueba de uranio con perl2. de NaF, negativa; oro, 1.0 g/t.; 

plata, 4.0 g/t. Es necesario destapar más este afloramiento para de 

terminar la posición y saber algo sobre las car;:.cterísticas del de

pósito. En el terreno se tiene la impresión de que pudiera formar -

una sola unidad con otra manifestación r:i.dioactiva que está a 30 m. 
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al s,¡ en la que .3.flora una vetilla de cuarzo donde se lc'.2n hasta 

0.018 MR/h. En todo caso esta localidad merece explor:irse porque pus'J. 

de tratarse de un filón que más allá d0 la zona de oxidación contenga 

una mineralización primaria uranífera. Por su posición se considera � 

oue este afloramiento no corresponde al fj_lón de San Cslestino s :=i. me

nos oue haya una desviación fuerte riel rumbo aue este tfone en la paI_ 

te doncte se estudió.-

El punto explorable 3 está un poco al 

E. del. anterior, sobre l.::i. margen derecha de una cañadita., En este p-UQ

to hay un afloramiento de roca que forma un pequeño paredón al pié del

del cual se registra una anomalía que sube hasta Oo23 HrÍh. Se trata.

de roca muy meterorizada con abundantes óxidos de hierro que por lo -

menos en part.s parecen ser el resultado de oxidac:Lón de pirita. La a�

nomalia es nayor pacia la base, donde la roca desaparece por debajo_,

del material suelto de la ladera. La muestra Bj 69 tomada de- un canal

de l. 50 m. en la base del paredón dió 0.03 % de U308 en un análisis -

radiométrico aproximado hecho por el autor utilizando un contador Gei

ger de carripo, Aderr.ás,dió trazas. de oro y 6,0 g/t de plata.-. En los

contornos de ests punto no se encontró otra anomalía que purlierA. co -

rrelacionarse con ésta, de tal manera que no es posible hablar sobre

la forma y orientación de este posibie yacimiento.-



FILONES LAS ANIMAS Y SAJ\r CRISTOBAL 
---·n•··-- -··-·-•= .---·-

-·71+-

A L 5 k de San J(ntonio, por el camino que·

va a La Alta, est:í la mina de Las Animas o La Entrada, en la que es·· 

porádicamente y en muy pecueií.a escala se explotan para metales pretdQ 

sos los filones de Las Animas y Sqn Cristóbal (véase Fig.3 pág. 11+)� 

Estos filones fueron identificados como radioactivos en el reconoci

miento radiométrico realiz:1do en L953 por los expertos de la A.E.e.

en combinación con el Instituto Geológico Nacional.-

Se trata de dos fj_lones muy próximos entre 

sí con un rumbo cerc�no a la línea E-W y buzamiento fuerte al N. El

de Las Animas está constituido desde el techo hacia el suelo por tres 

zonas o fr·, njas bien definidas: una sal v,,rnda ( gouge) de pocos centí

metros de espesor, luego una zona de roca y cuarzo con escasa minera 

lización y de 0.60-0,90 m. de espesor; y finalmente una banda de cua� 

zo o roca con intensa mineralización pid.tica, de un espesor visible 

de 0.30-0.40 m. El filón de San Cristóbal también está constituido -

por roca miner.'.1.lizad:1 pero por lo regular hay una franja de más in -

tensn. concentración de sulfuros en lns que predomina b. pirita •. En 

la guia o nivel inferior el ancho total es de 1º50 a 2.0 m.-

·Una cruzada al nivel del río La Baja corta

los dos filones y da acceso a una p-'3.rte de la zona explotada anterior. 

mente, principalmente la zona de oxid1.ción del filón de San Cristóh:11. 

El de Las Animas· solo puede conocerse a lo l'.l.rp;o de una guia de 10 m�

cm la zona prim1.ri:1 9 lo dem:ís es inaccE:,sible ( véase la plancha No. 3 

adjunta).-
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'vfokittel (1) estir:,ó en 10 .000 toneladas las 

reservas de los dos filones en la zona conocida de 100 m� longitudin.§:. 

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

Estos filones han sido explotados para la -

extracción de los r@t?..les preciosos, principalme:ote el oro, pero con

tienen también cobre en una proporción que v2.ria entre 3,4 y 7%, se ... 

gún los estudios de Wokittel, quien considera que estos filones son 

los más ricos en cobre en la región de California .. -

De los metales preciosos la plata es el más 

abundante, En la parte muestreada del filón de San Cristóbal el cont� 

nido de oro fluctuó entre 6 y 10 g. por t. Fn los 10 m. accesibles 

del filón de Las lmii':las la delgada fr'.:lnja altamente piritífera dió -

44.0 g .. de oro por tonelada y la más ancha escasar;,ente mineralizada 

dió soLJAiente L6. No se sabo. si el mineral primario de estos filones 

contiene ore libre o si este metal está, como en San Celestino, inti

mamente lig:ido a los sulfuroso -

En cuanto al uranio, el tenor en uno y otro

filón oscila entre 0,.04 y 0.10 % en términos de UJ08, según los análi 

sis de las muestras tomadas por esta comisión y por la de los exper -

tos de :_a A.E.e,., Según los estudios mineralográficos hechos sobre las 

muestras F-16722 (Filón L'.l.B Arimas) y F-16723 (Filón San Cristóbal) 

(�_), el cuarzo contiene inclusiones negras
J 

menudas que se sospecha 

sc:.:i.n e.e pecblenda; este cm,rzo con inclusiones d·a reacción positiva -

para uranic, en la perla de fluoruro de sodio. Ss reouieren estudios -

más complct'.:>S de esto minerales para conocer Jllejor la naturaleza de 

-------·-···--·-- ---·---�-------------

(1) Wokittel,R.Recursos minerales de .13.s zonc1s f;,lta;Baj:1 y Vetas en -

el Mpio. de California,Depto.de Santander InCNo.1030-

del Instituto Geológico Nacional. Págº 22º

(2.) Véase anexo No. 2v-· pág ,. -11-A. 
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su mineralización uranífera.-

En la Plancha No� J adjun�,a al presenü) 

informe se presento. una proyección horizontal de estos filones y unar-. 

tabla con los resultados del muestreo.-

A base de los resultados que se tienen has

ta ahora sobre el tenor de. estos dos filones en uranio y otros 1'118ta -

les, es preciso convenir en aue las expectativas son menos halagadoras 

aue la$ del filón de San Celestino.-
' 

Los resultados del filón de San Cristóbal -

tanto 2n uranio como en los demas metales no son realmente un estímu

lo para proseguir las exploraciones, o una explotación para oro en e� 

eala minDna que sirviera al mismo tiempo para conocer el comportamie� 

to del mineral más �dentro principaLmente en lo relativo al uranio.-

Las conrliciones en los 10 metros conocirlos-· 

del filón de Las Animas son más favorables. El tenor combinado de las 

dos fran;ias del filón, con un ancho total de 1.06 m, es de 15,20 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 actualº Estas

cifrr:.s revelan que el mineral de La3 Animas ofrece perspectivas úwo·

rables sier'.lpre que se busoue el aprovechamicmto conjunto de los meta

les econÓ8icos oue contieneº Se justifica pues, . explorarlo hacia la -· 

zona primaria avanzando el frente ::i,ctual, a .fin de poder juzgar de su 

tenor y der:iás características a bétse del conoci··iento de un sector mas 

amplio del fi]ón. Además interesa estudiar con nás detenin,j_ento la, mi 

neralogía de estos depósitos para conocer en quJ forma está distribui 

da la minerali�ación uranífera y lo,s ·relaciones de é'sta con los ckLéÍ.S 

metales de valor económico.-



-77--

MINA O REGION MIN3RA DE Lh FR,'.\NCIA 

Con el nombre de La Francia se conoce una :

localid.J.d situada. al Sur de la Ba ia, en la rrargen izquierda de la qu� 

brada L'.:l. Pl.::i. ta afluente del río VetA.s ( véase figura 3, pág. 14) .Est�

unida por camino de herradura al que conduce de California a Vetas. -

El clima es frio (Altitud, 2.700 m) y las tierras están extensamente-

cultivadas . .... 

Parece que la compañia The Francia Gold and 

Silver Ca. explotó allí uno o varios filones auroargentÍf3ros en la -

primera década de este siglo.-

Al término de la comisión a que se refiere

el presente informe se hizo un reconocimiento rápido de esta localidad 

y concretamente de un filón aue fue explotado anteriormente y del cual 

se conservm.1. al.Pu.nos socavones aocesibles en poca profundidad.··· 

o 
El filón tiene un rumbo NlO E y un buzamien-

to de 65° al W, y está respaldRdo en un pórfido semejante al de la re

gión ele-) La Ba_ia • -

Más o rr.enos al nivel de la antigua casa de -

1.a r,¡j_rn y awmz,qndo hacia la quebrada., hay un socavón abierto en i.m

tr,,y,:,c't o dé:: pocos m,é!tros. Sigue un filón de O. 60 m. de espesor consti--·

t1J.ido por cuarzo minc::ralizarlo con pirita y csfalerita. La lectura del

cont01dor sube allí hé.1sta 0.10 ER/h--

Unos 50 m. más aba�o háy otro socavón sobre·

el nis., o filón, 0u;:; es accesible hast;:1 una profundidad dG 5 r·, Las ca

recct(;r:i.stic�J.s de la mineraliz:ición son las mismas que en el socavón s� 

p'-'rior, pero la lectura del contador solo subió hasta 0.05 MR/h.--



Parece que hay otros socavones a niveles más 

b.'J .. 4os, sobre el mismo filón, pero inaccesibles.-

En el socavém superior se tomó la muestra Bj 130 y en el inferior la.

No. }:,i 131, de las que se obtuvieron los siguientes resultados: 

Muestra o R I G E N % U308 Eq. Oro Plata 

G/t •. G/L 

----·-

Bj 130 Socavón superior, canal 

de 0.60 m·. 0.013 7.3 413.6 

::_�j 131 Socavón inf.3rior, canal 

de 1.45 m 1.3 5LO 

---·------····-

Como se ve, la r:1dioactividad es muy baj"l p� 

ro estos datos son suficientes para señalar a esta rE;gión c;:omo digna·

de estudios r.01.diométricos superficiales más amplios.-
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EL URANIO EN RELACION CON LO,S DEMAS METALES ECONONICOS 

Como hemos visto, los yacimientos de La -

Baja en que se encuentra. el uranio contienen también oro, plata y

otros met'.ües útiles, y de hecho esos yacimientos fueron explotados 

anteriormente, en mayor o menor escala, para la extracción de los -

primeros� La presencia de estos otros metales no solamente es un es 

tirnulo- adicional en f3.vor de la explotrcción del uranio siro que aun

puede ocurrir que la explotación de estos yacimientos sea económica 

solamente si se recuperan,con el uranio; los demás metales útiles,

prineipalmente el oro y la plata. Según se dijo atrás, en la zona -

muestreada del filón de San Celestino los metales preciosos repre -

sentan aproximadamente las dos terceras partes del valor del minernl� 

la otra tercera parte corres�onde al uranio; y en el filón de Las A

nimas� cuyo tenor de uranio es bajo, el aprovechamiento de este me -

tal depende de que se recuperen al mismo tiempo los dem6s como el 

oro, ln plat� y el cobre.-

Esta interdependencia de uno y otros meta

les en cuanto a sus perspectiv.q,s de explotación, obliga a pensar, aun

que sea solnmente dentro del interés por el uranio,en la solución de 

los pr-oblemn.s técnicos, económicos y de otra índole que desde tiem -

pos atrás pesan sobre la minería de la región de California.-

Aparte de los obstáculos que surgen de la 

situ�ción legal de esas minas hay problemas de orden técnico a los -

que debe atribuirse en buena parte la decadencia de la mineria en -

es� región. Uno de ellos es sin duda el de la calidad refr�ctaria 

de los minerales a los procesos metalúrgicos usuales entre nosotros

para la racuper.::i.ción de los meta.les preciosos. Ya vimos cómo desde -
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los tiem!JOS de la Colonia se luchaba con la indocilidad de los mine

rales al proceso de la amalgamación; y las pruebas preliminares de -

aue se da cuenta en este informe han mostrado también que el mineral 
., 

primario de San Celestino es reacio a la cianur;,.ción directa por ag_i 

tación en sus condiciones usuales.-

Es éste un problema común a toda la r2gión

miner� de California y para resolverlo debe afrontarse en conjunto y 

no en form'l restringida a una mina o a un pequeño grupo de minas. En 

efecto, la solución obvia. del problema es la ;,_dopción dE: procedimien 

tos modernos y eficientes de beneficio y metalurgia 0ue exifen la i!}_ 

versión de capitales fuertes y por consiguiente reserva.s suficientes 

de mineral. Debe, por tanto, pensarse en una central de beneficio a

donde lleguen los concentri.dos oue se produzcan en toda esa zona mi-

nera.-

Los ensayos oue se han }1echo en el país so·

bre c2ntr0ücs de beneficio han fr·:.casa.do porque se han escogido para 

la instalación rr:ogiones donde las minas están muy diseminadas y con

medios de comunicación deficientes y costosos por lo :::ual el transpor_ 

te de los concentrados resulta a un costo prohibitivo,, En cambio, la 

región de California es una de las pocas en el país donde ocurre una 

intensa miner.1.lización concentrada 8n un territorio relaU '.ra;nente pe 

queño. Principalmente las zonas de La Baja y La alta que posiblemen

tu son las de mayor y más comple.-ia mineralización ofrecen é:. primera

vist:1 condiciones muy favorables riar3. una "jxplot0Jción intensiva a b.2:, 

se du producción de concentrados para una central de beneficio situa 

d3. a corta dist.:mcia de las minas y _con medios de transporte baratos. 

Para definir si es;a s.:-ilución es económica

mente recomendable se requiere desde luego :3studiar cuidadosamente -

cada uno de los yacimi-3r,tos para establecer la capacidad de producción 
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de concentrados, el tenor d•:c, .iistos en los distintos metales aprove -

chables y los sistemas de beneficio y metalurgia necesarios para la

recuperación de éstos. Cr.,iemos aue la región ofrece suficientes estí 

mulos par::i. llevar adelante esta investigaciónº-

C0NCL\ 'SIONES Y REcm:,,1,JD,\.CIO�JT�;s G':NERALES S0FRE 1A Rf.GI0N ¡_TR_;.J'HFERA- DE 

LA BAJA. 

Los estudios oficiales re3.lizados hasta 

ahora en Colombia en relación con yacimj en tos de uranio indican cue-· 

l:1s localidades de interés más inmediatos son las de los municipios-·· 

de Pamplona, Pamplonita> Durania, Rochalema y Cucutilla, en el Depa!:_ 

tamento de Norte de Santander y la región de La Baja, en el municipio 

de California, Departamento de Santander.-

Los yacimientos de Norte de Santander fue

ron estudiados en L950 por el doctor Marino Arce Herrera (l) _, geól9. 

go del Servicio Geológico Nacional
,:
. De sus informes se deduce que se 

trata de depósitos relacionados con rocas pegmatiticas en las que es 

tán disemirn-1.dos diferentes co;,:pue stos de uranio tales como uraninita, 

becquerelit·1, fosfurani.J.ita y autunita-uranocircita. Sobre 1,-,, di::,trt 

bución de estos minerales dice Arce Herrera: 11En las pegmatitas de la 

región antes r.1encinnacla, cuy,,� localización se indicará en tm mapa en 

el informe dr;fin::.tivo, se presentan los minerales de uranio disemin9. 

rlos un l.·, rcci:l., de r.10do oue es necesario renover gran cantidad de ma 

(1) .,rce Herrer:1:rilarino.lnforme preli..min,"l.r sobre las pegmatitas ura.n:t

f·3ras d.e Nor:te de Santander.Informe No,.7O2 del. 

Instituto GeolÓP-ico Nac5 onaL 1950,,In.:§clito, 

Are·, F=:rr,.'r-'l
)
Marino,Minorales r.::idioactivos en las pegmatitas uranífe

r-'ls del Norte de Santander o Informe No. 79) del Ins

tituto Geológico Nacional.1951.Inédito. 
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terial para encontrar peoueños fn.gmentos de dichos minerales� La -

dis·rribución de ellos no es uniforme ni regular. Aquí y allá se pre,,

sentan en pequeños 11nidos 11 que se encuentran al quebrar la roca sin 

seguir una ley determinada, ya c,ue ocurren :L.'1diferentemente asocia

dos con cuarzo, con feldespato y con mica.n Y en otra parte agrega: 
11A primera vista y antes.de tener los r�sultados de los análisis y

estudios sobre la posibilidad de h�1cer concentraciones artifici-:ües, 

el suscrito conceptúa oue los y.1,cimientos de uranio mencionados no

son económicamente explotables para la extrr-tcción exclusiva de ura

nio 11
., -

Por otra parte es sabido que las pegmatitas 

uraníferas rara vez llegan a tener un tenor explotable económicamen

te. Según Bain (1) 11Las pegmatitas, a lo mejor, dan ·en prom3dio sola

mente 0�01 % U308; la explotación de 200.000 toneladas de pegmatita

aue es una cantidad grande para cu�lquier región, daría menos de 20-

toneladas de U308. Por esta razón las pegmatitas no se consideran ya 

como fuentes de uranio industrial 11
o-

De aquí que las expectativas actuales que-

dan reducidas prácticamente a la región uranífer2. de tipo filoniano

de La Baja, a que se ha hecho referencia en este informe º -

Como se ha visto, se conocen alli varios Y§: 

cimientos de ur:1nio y otros m-,t'lles que dentro de las limitaciones -

que hay actualmente para su estudio por lo escasamente descubiertos, 

es posible señalarlos como dignos, en mayor o menor medida, de tra.b§:_ 

:íos ulteriores de explor:-i.ción aue en el caso del filón de San Celes

tino deben orientarse principaL'llente P.. ns::f;urar r:eservas de mineral-

-----------------------------------------

( 1) B:J.in, W. George. Geolo¡:zy of Fissionable Materials � Economj_,;; C"¾eo-

logy. Vol.45 No .. 4. 1950. Pág. 296º-
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y a definir l(')s procedirnientos de concentración y metalurgL, adecua

dos par·1 la eficiente r,3cuperación de los rr,etales principales que 

c0ntiene; y en los der,iás casos, a ganar lL.YJ. conocimiento mÉts completo 

de las características de los yaci:T1ientos que sirva de base para una 

apreciación de sus posibilidades de explotación económica,-

Pero
., 

además, siendo esta región de Califor 

nia la única hasta ahora donde se ha encontrado una m_�neralización -

uranífera de interés económico y tratándose de una provincia minera

que se caracteriza por nm,erosas estructuras esparcidas en ese terri 

torio, es nuy posible que una investigación radiométrica sistemática 

en toda la extensión i;,:eológicarr:ente favorable conduzca G.l hallazgo -

de nuev-os depósitos. fa. experiencia obtenida en el estudio de la pe

oueña :írea de San Antonio donde el levantamiento radiométrico con el 

cintil:_,dor perrni tió localiz;:i,r varias estructuras nuevas que merecen

ser explof',::;,das, nos indica cuán provechosa podría ser una investiga

ción simil:ir en un ámbito r-,.ás amp1io debidar.ient'3 controlado por las

gufas geológicas y por el hábito de la mine.ri.:ilízación en esa región.-

Y no soLli'Yiente dentro del interés del ura

nio sino del 1:1inero en r:eneral,fuera de la doble actividad que her,Ios 

indicado para una nueva etapa de investigación en esa región,está la 

de los estudios técnicos y económicos sobre la posibilidad de insta

lar una centro.l de beneficio para el tratarüent.o de los concentrados 

coi:1ple.1os de esa región. Esto puede ser el principio de una nueva é

poca d8 prosperidad para esta import!J.nte zona r<Üncra de Colombia. -
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EXLMEN PETR.OGR/.FIGO DE Li'S MUESTRAS RADIO!�CTIVAS PROCEDFJJTES 
------------------------------------------ - . --

DE C!,LIFORNIA-LA BJ\Ji\ (DEPJ',RTAMENTO DE SANT!.NDER) 
---------------------------------------------- -. 

I I N T R o D u C C I o N 
-----�-----------------

Las muestras radioactivas descritas a continuación fueron 

colectadas por el Dr. J.A. Bueno durante una corta visita a la región 

de California-La Baja (Depto.de Santander). Proceden principalmente

del filón abandonado de San Celestino, el cual fue explotado en años

pasados por el oro. Otras muestras representan el filón Pi� de Gallo, 

situado en el área de San !�ntonio (Municipio. de California). 

El ex{1Jllen de las muestras se llevó a cabo por medio de sec 

ciones delgadas y secciones pulidas. Unas autoradiografías en las 

cuales se apreeia precisrunente la sede de la radioactividad dentr• de 

la muestra, dirigieron eficazmente el exámen 6ptieo. Además, se ela

boraron varios dio.gro.mas con Rayos X para verificar los datos obteni

dos, especialmente de los minerales muy dispersos y apenas visibles -

nl microscopio. 

II OBS:ERV!-.CIONES GEOLOGIC.:\S GENER.i',LES 

Para la descripción de 12. situación geológicél, se refiere -

el informe, rendido por el Dr. J. A. Bueno. El estudio en el terreno, 

realiz2.do por él, no pudo abarcar la geología regional, sino que tuvo 

que limit0.rse principalmente a los filones radioactivos mismos. Lqs 

relaciones entre ambos deberá precisarse en una comisión futura. 

El batolito granítico de Sant�nder, posible fuente de las 

m.inero.lizaciones> no está 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 mineralización .

Se distinguen:
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Micropegm,.1.tita ( Bj-43), compuesta por cuarzo y feldespato 
-------------"""" 

alcalino (principalmehte ortoclnsa); arnbos minerales frecuentemente en 

estructura microgrtfica. 

En otras muestrns (Bj-132), dicha estructura micrográfica -

se observa escasamente, de man$ra que la roca se transita a una aplita. 

Pórfido grnnítico (Bj-45), con fenocristales de soda-plag! 
-----�-----------

ocln.sa, ortoclas¿,, y cu�.rzo; como melnnocratos se observan hornblenda

y biotitéc; lé1 m..1.sa es de textura microgranítiica y compuesta por los 

mismos elementos; accesoriamente se encuentra titanita en cristnles 

bastante grandes. 

III L/i. MIW!Rf.LIZ/.CION 

La mineralizü.ción se verificó obviamente en una zona fallada 

de los llarnados pórfidos, dando por resultado una brecha mineraiizada. 

La asoci.�,ción de los minerales precipitados ácusa un carácter hidroter 

mal y aparentemente se distinguen dos fases sucesivas: 

a) L.::i. mineralizQción sulfúrica

DurD.nte lo. p:dmera fD.se ascendieron soluciones ca.rgadas de -

sulfuros, las cuales rellenaron las grietas y demás aberturas de la -

brecha tectónica. Estas soluciones, e igualmente sus vapores, han e-

jercido una �-�S:-�-6n, met[:.somát� sobr/3 los fragmentos de la bre

cha y sobre las zoru1s rrnrginales,,_ 

El .feldespato del pórfido está casi totalmenie sustituido -

por �mtta, sul.f[>.to hidré-'..tado de potasio y aluminio. Luego la síli 

ce so disolvió p-'.lrcinlmente y se precipitó nuev2JI1cnte en forma de ni--· 

dos de cu2.rzo a.gregac.o. Dichécs tr<'.lnsformatd.ones se observan en todas-· 

l::.s secciones exominndas, 6,unque en gro.do vo.riable,. 



Los sulfuros metálicos distinguidos en una gran serie de se� 
ciones pulidas, son los siguientes: 

esfalerita (blenda), 

tetraedrita argentifera, 

galena, 

Entre éstos,- la esfalerita es el mineral más G.bundante. En 

cambio, ln gnlena ocurre sólo en cantidad muy reducida y Vélrias mues-

tras carecen totalmente de este mineral. La tetraedrita está entrela

zadn en la blenda, en pedacitos angulares de tamaño microscópico has

ta megas6dpico y entonces suscnptible de ver con el binocular. La 

proporción volumétrica es muy variable en las diversas muestras. Las 

características en luz. reflejante indican que se trata de tetraedrita

argentífera, integr�da principalmente por los elemm-itos cobre, antimo

nio y plata ( Cu, Sb, y Ag). 

Indudablemente debemos ver en este mineral la fuente princi-

pc.l del contenido en /,e,. y Cu. Los porcentajes de !,.g., obtenidos por 

medio do::n6.lisis qui>nicos , van en general muy bien paralelos con los

porcentajes volumétricos de tetraedrita observados eh las secciones -

pulidD.s. Pirita se observa sólo en poca cantidad. Probablemente es 

aurífero., en visto. del contenido de oro de las mineralizaciones en 

cuesti6n. El mineral precioso debe hallarse en forma muy diseminada, 

pues ópticomcnte no se le observó 

Una investigación espectrográfica con Rayos X, debe confir

mar esta suposición. 

'"·---�, 
;t 
¡� 
): 

B' 

L·;--�c¡·,i,. · 1 .S i 

i BU AR.A.MAf"..__:iA Í 
-..�-�---· 
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Fig.- l 

b�E������-!�-���stE�-�::.j_:_§�, 

en secci6n pulidc..,. 
de: 

esfnlerita 
tetrn.edri tn 
gnlena 

( 1) 
( 2) 
(3) 

Consta 

N6tense los hoyos triangulares 

(oscuros) en ln gnlena, or! 

gin.'.1.dos durc1.nte el pulimento , 

debido o. lo. f:5.cil exfolio.ci6n

cúbica de dicho mineral. 

80 x, inmersión 

Fig.- 2 

Otra_ro.rte _de_ l,,. __ misma_ sección 

La brechD. de sulfuros 7 represe� 

tada por blenda. (1) y tetraedr! 

tn ( 2) estñ rell0nadn y par-

cio.lmente substituí&'l por cuar

zo rc.dioactivo, (4), La uran! 

nita ( 5) se él.precia. cono pc.rti

culas finas en el vehículo 

CU.'."orzoso, Accesorin1ente héty 

pirita (3). 

400 x, inmersión 
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Las autoradiografías demuestran claramente que la sede de 

la radioactividad está localizada en vetillas finas de cuarzo oscuro, 

Ssta substancia rellena los espacios más finos que han dejado los mi

nerales sulfúricos; éstos últimos aparecen también bastante brechea-

dos. En algunos lugares se observan reabsorciones en los bordes de 

los elementos sulfúricos. 0casionaJmente se ha desarrollado un borde 

de pirita al rededor de la blenda en los contactos con el cuarzo ura

nifero� 

La radioactividad y el eolor oscuro del cuarzo se deben a 

inclusiones finísimas de uraninita. Las partículas radioactivas se -

revelan sólo al microscopio, utilizando aumentos muy grandes, aproxi

madamente de 500 x, a l,. 000 x. En sección delgada se manifiestan co

mo inclusiones opacas ) En sección pulida tales partículas ( de talla 

irrecular) demuestran reflexión débil y mal pulimento, 

Fir;: - 3 Auto-r.::t.diografía de la� muestras Bj-6l
z_ 

64 y _53 

Las partes oscuras pertenecen a la blenda brechoada,, cu-

yos fragmentos fueron cementados por cua.rzo ( gris claro ) • Localmen 

te en ciertas zonas y vetillas, el cuarzo cbntiene numerosas partícu

las finas de uraninita, las cuales son la causa del color muy blanco. 

Tiempo de exposición : 37 días 
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de acuerdo con las características de la uraninita. Su distribuci6n 

caprichosa en niveles diferentes dentro del vehículo cu�rzoso, prC'>

duce un efecto óptico muy lléllllativo en el microscopi� mctalográfico. 

Se distingue un retículo fino, el cual - con observación cuidadosa -

parece ser el resultado de las 11 líneas de luz11 individuales alrede

dor de c.:".da partícula. ( La 11 línea de luz" se forma en d. límite en-

tre dos substancias de dureza diferente, y es en cierta manera comp� 

rable con la 11 línea de Beche 11 que se forma er.. luz transmitente entre 

des substancias de diferente refracción). 

Los diagramas con Rayos X, hechos del cuarzo oscuro, ilus

tran muy bien la presencia de la uraninita y confirman el análisis -

6ptico. (Véase figura No. 6). 

- - = = --- - - - -- - = 

-· = = = = -�

= == = = :=: 



Fig.- 4 

La gráfica muestra tetraedrita 

argentifera (2), entrelazada en 

esfalerú ta ( 1) • ªj:§! 

go x> inmersi6n 

Fig.- 5 

Zona radioactiva de la muestra 
--------------------------

Se aprecir�n los siguientes mi

nerales: 

blendn ( 1) 

pirita (2) 

cu:i.r·zo radio.J.cti vo ( 3)

con inclusiones de 

ur<"1.nini ta ( 4) 

400 x ,inmersión 
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IV CONCENTR/,CIONES SECUNiil',f:,E,S POH EFECTOS LE METEOFI.IZ,\-
-------�-----------------.---------------------.,.__ ___ _ 

CION. 

Ln, circulación de n.gu1.s meteóricas por los filones ha 

c,'"1,USr•,do 1:, P"\rci.::.l disolución de los sulfuros y del cuarzo ·uranifero. 

ri:stos éÜemontos se precipitnron subsecuentemente en otros lugares,, - -

Preciss'.:.mcmte n, lc'.c salidn de los filones, en �]_ t.J,lud, se encuentrnn 

incrustt1,ciones de mineré1.les secundnrios, muy llc.mo,tivos por sus colo-

res verdosos y gris-runc.rillontos. fo. r,:1,c1ioc..ctividnd en ellas puede -

ser muy :iprecinble. 

Los productos secundnrios procedentes del filón Pié

de Gri.llo so ox"Jninnron mincm:üógicamcnte. Se distinguen en primer lu

g:,r: sulfn, tos hidrn.tndo s de cobre, a so.b0r, c,:,.lccmtita ( vi trio lo a-

zul) y :r:',r�! vez broncantita; se confunden ,'.1, primera vista fácilmente -

con mnl.1.quitn y :'.zurita, minero.les que .p.1.recen est,'.'..r ausentes. Junta 

mente con los sulf.::.to� de cobre se distinguen los mincré:cles radioncti

vos torbernitn y matatorbernitn, El último mineral provoca l,'.;, radio--

actividad muy E'.lta de lt', muestrc1 Bj-94-éc.� Al micro�copio, la meta--

torbernita es muy c,:;.rncterística debido a sus colores cmómalos de in-

terfc:r.enci,'.1. y, por ésta y otrn.s propiedades; se distingue fllcilmente -

de, lri torbernitn.. /;mbos miner[cles se observé'.n t:1mbién en .'.1.soci.�.�ción -

,m un-'. mism:�. muostr,,; p,:.rocen ser la fuente principal de le" radj_oacti 

vicl00.d ,·n l:1,s concentraciones secund2.rin.s en cu,,rntión. Sólo de manera

m1bordin-,,d,1. r,e distin¡:;ue un miner.J.l terroso,; de color ::tmtcrillento . 

.Sus propiud,_,_dcs no se .'llcanzan n. definir ri.1 1;J:Lc:roscopio; 1JrObé1..blemente 

se tr.'J.tC!. de otrn especie de nünern.l ur�Lnífero secund,:1.rjo, 



V OBS1:;Rv: CIONfi:S FINt.LE'.3 
---------------------
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De lo o.nterior se puede deducir, que soluciones de carác 

ter hidrotermal n.scenclieron en las zono.s brecheadas de pórfidos. Pri 

mero so precipitaron los sulfuros metilicos,como blenda, galena, te-

trn.edritD., etc,, seguidos })or b. precipitación de cuarzo uranífero. -

L::i.s rninnralizaciones han prodü.cido fenómenos de m. ctasom2.tosis en los-

contr,ctos entre sí y con 1(1. brecha porfirítica. La asociación de -

los sulfuros, l::1 ausencia de casite:::--ita y otros productos rieumatolít! 

cos, ,'lSÍ como los efectos más bien leves sobre la roca infiltrada 

parecen indicé\.r que se trata de soluciones de temperatura mediana, o

scü. mcsotermal. 

Frecuentemente las soluciones hidrotermales se diferen-

cian sc¿,:ún ln. profundidad. Por consiguiente, existe la posibilidad -

de que los ele;mentos uraníferos alc.:i.nzan una mayor concentración a m� 

yor profundidad� Filones a niveles inferiores o perforaciones, po--

drían controlar este efecto. 

Como se entiende, el solo estudio de algunas muestras no 

permite hacer conclusiones acerca del valor económico ·de los filones

en cuestión, �1�x.plor2.ciones intens:i.va0 en una área bastante extensa , 

deben decidir scbre este punto. En vü,ta de que los minerales radio

, cti vos son f-�.cj_les de localizar por medio de contadores Geiger, etc., 

es nconsej'}.ble estimular la explm'.'2.ción por parte de los particulares. 

Le to.l m�nera, se �;:;eden explorar regiones muy vastas y obtener datos 

v:üiosos en cuanto él la difusión del mineral radioactivo. Las labo-

rr-,s del In::titutv Geológico füi.cion,,.l se limitarían al estucho deteni

do r1 e los descubrimientos mi.Ís prometedores. 
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DI AGRAMA DE LA TETRAEDRITA ENTRELAZADA EN LA ESFALERITA 

160 160 
Muestra: BJ. 67 

Zona trasera de reflección 
Radiación: Fe K. Mn-filtro 40 KV 10 mA 
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Muestr;.1 F'-16719 
---------------

Origen: 

Colector: 

An5.lisis: 
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Filón de San Celestino. Tomada en un corto túnel en 

el aflor3.miento del camino de La Baja, Ancho, 24 1t 

McArvill y Smith. Julio 1953

0º07 % UJ08 Eq. 0.042 % UJ08 - Quím. 

Estudio mineralógico º nsample consists of pyrite-bearing, grey quartzose 
--------------------·-·-

rock stained with iron oxide. Trace amounts of cha.lcocite and magnetite

are present. A heavy liquid separation was m'.3.de 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., 

th::i.t the qu-<:J.rtz cont3.ining black inclusions also contains uranium. The -

inclusions are minute, black and essentially opaque under the polariz±�s 

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 

otht,r deposits" .-

Origen: Concentrado de la mina Las Animas o La Entre.da 

Colector: HcArvill y Smith, Julio 1953

1.n'!Jj,,:is:- 0,07 % U308 Eq,. ;0.057 % U308 Quím.

Est 11� io _mi�rci,!ógicl'.' 11.S01.i1!ple is a fine. to coarse-grained fragmentary ('

conccntnte consisting mainly of copper ::md iron sulfide. The mayor mineral 

constitucnts .:ire br·-;,ssy pyrite and bluish bornite, with minor quartz �nd.-

other g·mgue cons:d,uents such as epidote, feldsp,.!.l'._1, amphibole and mica.-

The 1·· d.io·,ctivity of the sam9le is primc.rily associ:lted with the heavy 

11únu-··tl fr ction obtained on the superpanner, which consists mainly of 

pyr·itc J:nd bornite, A split of the fraction also gives a positive sodiurn=, 

fluoride be·:,d test for uraniurn º It is expected that any pitchblende that

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

Un.fortunntc::ly
,, 

the presence of the dark-colored bornite in the heavy frag_ 

tion m'ckes it virtually impossible to recognize or pick out any pitchbleg 
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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 hydrofl.uoric acid has no apparent effect on the 

bornite or pyrite.-

Muestra F-16722.-

Orig'.:n: Frente del filón de Las Animas. 

Colector: McArvill y Smith. Julio L 953 

An�.lis is: O. 05 % U30.3 Eq º O. 041 % Qui.'Tl, 

�2tggisunitl.�r:ªl§g;i.;�Q· "Sample is a brecciated quartzite containing py

rite, chalcopyrite, bornite, and chalcocite in veinlets and as dissemi

nated particles throughout the rock. Minar feldespar, secondary c6pper 

minerals and iron oxides are also presento As in sample F-16719, black 

opaque inclusions, ranging in size from less than ,0.025 to 0.075 milli 

meters, are present in the quartz. Tha quartz containing these inclu -

sions give a positive bead bead test for uranium 11
.-

"' 
llfue stra F-16723 ,. -

Origen: Filón San Cristóbal 

Colector: JVlcArvill y Smith. Julio L953 

ArnHisis: O .06 % U308 Eq. {). 0�4 % Quirri, -· 

Es.tudio_.wiuc:calógica, 11Sample is a mineralized siliceous rock containing 

disserninated pyrite, chalcopyrite
j 

and bornite. Limonite and hematite -

arEc also abundant in the rock. Socliu,11 fluo::'.'ide bead tests·were obtained 

on quartz containing minute, blacl-::, optically opaque inclusions. It is 

suspectcd that these are pitchblende inclusfons, as in samples F �·16?19 

1.nd F-16722, Weak bead tests indiC'l.ttnc: uranium were also obtaincd ::md

sorne oí' the limoni te. The uraniwn is prob,,tbly pre sent as an impuri ty 11 � 

�uestra_F-1Q12�.-

Origen: Are a de San Antonio. De un pec:ueño :,pique. 

Colector: MeArvill y Smith. Julio 1.953 

Análisi:·;: ,() ,07 % U308 Eq. 0.048 % Quím, 

Estudio_min,JrA.lÓ!Zico. "Sample is a miner·1.lized siliceous breccia, Chal-
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copyriteJ bornite, and sphalerite are disseminated in the rock and are 

also presentas veinlets in qunrtz .. Iron oxides together with a yel�? 

wish mineral believed to be jarosite 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 mirnJ.te -

black inclusions> which are believed to be pitchblendeq 

Muestras F-16725 y F-16726� 
-----------------·-·--··-·----.... -,. 

Origen Area de &m Antonio, camino a la gruta,, Corresponde al punto 

III del plano de la Plancha No. 2 anexa a este informe. 

C:::iluctrr: McJ,rvill y Smi th Q Julio 1.953 

:'.nálisis: Mt;.estra F--16725
1 

0.10 % U308 Eq" 00009 % U308 Quím� 

Muestra F-16726; 0 .., 50 % U308 Eq., 0.,002 % U308 Quím ;, 

E�t�di
:?_

min�raló�ico ., "Both samples are altered siliceous rock consis

ting principally of quartz and white alteration mineral (s)
7 

and mino� 
zircon, pyrite

1 
magnetite, ilmenite, iron oxidel r..n_d a heavy., ligth 

yellow-brnwn radioactive mineral resembling both barite and thodte in 

optic:ü properties º ¡.,_ sodium fluoride bead test for uranium on a con--

ccntr:1te of the radioactive mineral_. obtained by_ superpanning and rnagn� 
tic scp:1rJ.tion, is negati,re� X--ray and spectrographic analyses _ on the-

conccntrate show that it is barite º Spectrographic analysis shows mayor 

Ba_; minor Si., and a trace of Fe and Al; these determinations suggest -

that radioactivit;y i.c1 this barite may be due to radiun1,9 sir:ce neither

thorium no:r ur:miu.rn were detected spectrographically º Since bnth ra--·-

dium and bariu.'11 form relatively insoluble sulfo.tes, it is reas,'.)!1able ··· 

to 0xpect that both m:Lght precipitate under simil.o.r gcochemical condi

tions 11
,. 

Filón San Celestino,, Punto 11 cte muestren 5 véase Plancha No .. 

1 anexa a este informe. 

Coluctor: J u A. Bueno. Agosto 1.954

Análisis: 0,.55 % U308 Eq o 0,61 % U308 Quím. 

Est;:�io_ mineralóp:ic_o. 11 Sample number 60 consists of brecciated sulfide-
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rock coniprising r::e1.inly galena, pyrite
.,,
sphalerite, and quartz. X-ray 

::m:üysis sul':gest,1 the presence of uraninite in the sample. Positive 

iduntific.�ttion oc this mineral is precluded by the presence of fine .. 

ly 1ntergrown sulfides which yield diffraction patterns similar in -

1c·11:.y r·isrr,cts to thc uranj_nite pattern. 

Mucstr�, No. Bj-61 
- - - � 

Origen: Fil6n San Celestino,, Punto 12 de muestreo, véase Plancha No� 

1 anexa a este j_nforme. 

ColccLr: J .!1. Bueno e Agosto l. 954 

fn6,lisis:0,90 % UJ08 Eq v LOO % U308 Cluím. 

EstudL_ mint_;ral6gic.,� 11 Srunple number 61 consists of brecciated sulf! 

de rock m,_,,de up mo.inly of galena, pyrite, sphalerite
., 

tetrahedrite, 

and quartz, Sevcral unidentified, green and yellow, secondary ura-

niurn minerals woro detected in SlilcÜl amounts. These apparently 

account for thc radioactivity of this sanple 11 • 

rvi:uestro._No. _ Bj-,68

Oric;,,'n: Filón S.'.1n Ccüestino, Punto 14 de muestreo, véase Plancha No, 

1 anexa a este informe, 

r::oloctor:J,, l., Bueno, Agosto 1,954 

'·n·Düüs :O,, 79 % U308 Eq. 0�80 % U308 Ouím. 

·:s��1?.:io __ ·rci".Jcrn.lóe;ic-.:.. 11 Smnple number 68 consists of quartzitié vein

m:itorfr:,l. cont.,üning principally pyrite, galono,
1 

and alunite, Coffini 

t:, : m·:.nüun. si1.ic.-:i,tc, was idcntifiod by X-r3,y diffraction analysis. 

Thu r,:rosonco of a second uraniurn minero.l,, '...ll'aninite I is suggested by 

X-rQy p:1.tt·crn11 , 

Origen Aruo, do So.n Antonio., De vn CQnto rodado p 

C-.:lcctor: J, A� Bueno. Agosto 1=, c 954 

Análisis: O, 81 % UJ08 Eq, o.80 % Ouírn .. 

Estudiu minor1.lógico. 11 Sample number 82 consists of a finely crystall i 
- - - -
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ne, we-:.thered, qu,".rtzitic rock contn,ining sorne pyrite. A secondar;t u

r:.:..nium miner�l, identified by X-r2.y pnttern ns urn.nospo.thite, is present ., 

¿:nd r..ccounts for the ré'..dioactivity of the sn.mple 11 • 

I'ltn,�t.r,.,
_No. _ Bj. 98.-

Origen: Aren de .S�n Antonio. Punto urcmífero V, veis e Pl:1.nchn No. 2 

�nexn a este informe, 

Colector: J.A. Bueno. Agosto 1.954

Anllisis: 1.2 % UJ08 Eq. 1.2 % Uj08 Guím. 

Es!udio __ minere.�ÓEfico. 11 S:.>mple number 98 consists of finely crystalline ,_ 

wc,.,thored, quc1rtzitic rock conk.ining sorne bnrite e.nd uranospc.thite. 

Muestrr.._No�_Bj.135.-

0rigen: Filón Snn Cristobal. Véase Plnnchn No. 3 anexn. n este inferme.

Colector:J.f..Bucno 

fnr.lisis:0.11 �� UJ08 Eq. 0.10 % UJ08 Quím .. 

Estudio miner<1.J.6gico. 11 Sc.mple number 135 c0nsists of n wenthered, sulfi
�---- .--------------

de-bet1.ring rock mt> .. de up lnrgely of pyrite nnd quc'.l.rtz. �Q radioé'..ctive -

miner.�l could be isolated or identified in this sample. 

= = = -- = = = = = = = = = = = 

= = -- --- = = == = = = = 

= = = = = =

= = = = = = =

11: = = = = 
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I. - NINERtL PRr (·.Rro. ------------------, ,------

l •. - Prep.::.rnción de ln muestra.-
-------------------------------

Se hizo um mezclQ oon los residuos de lns muestr.::.s Bj 52, 53, 

54, 55, 57, 58, 60, f:/J-n, 61 y 64, con c.3,ntidades arbitrnri2.mente esco

gid�s de cnda unn tratando de tener cantidn.d suficiente de la mezcla -

,1unque no fuera riguroso.mente representa ti va. - La mezcla o..sí fo:rnu1.da -

cst:1 constituido. do minernl pdm.�.rio, sin que falten algunas IM.nifesta

ciones de oxidaci6n. 

2._-__ Ensaie de_lG muestra._-

La muestra de 11 CD.bezas 11 se ensayó para oro y plat['.: 

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

J._- Gr.::.do_de_finura_inicial._-_ 

Ln mezcla dió cm un análisis de t.o.mices · el siguiente resulta-

do: 

Malla % en peso 
(Tyler) 

et ¡o n.cum. En s.::.y e 
g/t. 

Oro Plata 

% 
Distribución . 

Oro Plata 
___ ,.. ___________________ .... �------------------------... -------.... ---· ..... ---------

+ 35 º · ºº º·ºº -.- -;- -.- -.-

+ 60 39.2 39.2 34.00 951.75 33.2 33.4 

+ 80 10.8 50.0 39.50 1111.33 10.6 10.s·

+L�O 12.4 62º 1+ 42-.50 1122.12 13.1 13.6

+150 J.6 66:0 41.75 1447.50 3�7 4.7

+200 8.0 7l�.o 42-.75 121+4. 25 8.5 8,9 

--200 -��!.º- -.- 47.75 1227.00 _¿Q.!.2_ --�§!.�-
100.0 100.0 100.00 



4. - Investignci6n de oro libre.-
-------------------------·----·-

- 1-5-A-

500 gr. de 1� mozcla al srado de finura indi 

Cé'.do en el numern.l 3 se concentr.'.'.ron en bt•.tca de 1r..c1.deri:c. El oro, og 

servando con lupa, se estimó 11dudoso11 • Se é'.gregó mercurio bidestib.

do y se frotó é'.ctivrunente. Ex.traído el mercurio .dió un contenido de 

oro equivalente a 0.33 g/t. de minoral, o se,:,. pr!'.ctic-"Uilente trazas de 

oro libre, 

5. - Prueba de cianuración por percolación.-
----------------------------------�--------

Teniendo en cuenta que ln pró.ctica común en 

l¿,, región es cio.nurn.r por percolación el mc..terial que sale del molino; 

sin previo. concentración, se hizo una prueba de percolación con cianu 

ro, nl grado de finura indic-o.do en el numer.'.11 3 º 

a). Acidez. - El miner.:cl contiene 2.bund�tes sales solu-

bles. El pH es igu.:cl 2. 6 .. 0, Ln. acidez total ( soJ.uble m�s insoluble) 

equivale a 4. OH� k. de C<'.10 por tonel.:cch de minerc1.L 

b). Síntesis_de_ln_prueba.- 2.0 kº de mineral, lavados re

petid:::.s veces h:-�sté'. extr,1.er lt.1.s snles solubles fueron tr?.tados con 

4.0 lt� de solución de cianuro -de sodio. Se D.plic1.ron 8 bnños de 20 

horns c:-.d.'.'. uno. Después de c.:i..dé:. baño se tituló le. solución pilrn. cia

nuro y p.o..ré'. :i..lcalinidn.d y se le ,'.!.greg,1.ron l,'.S cé1.ntid.:"Lc1es de rec1.ctivos 

n(�c(;s2.ri.'.1.s p,c.ra tr".t.::.r de sostenerla en un tenor ;-,proximt•.do de l. 5 ° /oo 

C(1 f\!·1-.Cn "'J' O. 200 ° /oo en Cé1.0. Tmnbién se revolvió el minercü después

de cnél/1. b2.ño y se le dejó 4 horas en seco p2.ra f2..cilit.1.r lo. :=1.creación 

m.turnl. Terrnin0.dos los bafios con solución de cianuro se lavó el mi

neral, se secó y se enso.yó.



c).- Resultados metalúrgicos.-

Cabezns. 

Colas 

Extr:üdo • 

:&,'Ctrn.cción Oro, 

. ' 

Oro 
g/t. 

43.37 

28.50 

14.87 

31.¡ .• 39 %,

Plata 
g/t. 

1.15937 

- 17-A - ·

a).- Prep,'.'r:c�ión_dc_L:,._muestra.- 2.0 kg. de mineral de la mez 

cl.J. se molieron en molino de boli:.s o. una dilución d9 67% de sólidos du 

rante 60 minutos, qucdn.ndo ll. 5 % sobre mo.lla 100 y 76 % por debajo de 

m,_-,_lfa 200. 

b).- Pruebél de flotación.-Los 2.0 kg. se flotaron en unn cel

da Denver Sub-/,,. con 22 g. de f.;eroflon.t 25 y 18 g. de J\ ceite de Pino , 

por tonelc. dc. métrico., n une:. dilución de 1 : 4. 

e:: ,:; peso Tenor Dtstribución 
g/t. 

Oro Pb.ta Oro Plctta. 

C.'.'.bGZ'.'..S 100.o 40.00 ( 1) 1154.15 ( 2) 100.0 100.0 

Concentrado 
piritico 28,6 120, 00 3616. 50 86.0 89.8 

Col:::.s 71.4 11.83 165,33 14,0 10.2 

(1) Tonar calculé�.do. Por ens,'.'.ye dió 43.37 g/t.
( 2) Temor cclculndo. Por ens:i.ye dió 1159 .37 g/t.

Rel�ción de Conccntrnción, .3.5 : l. 

------------- . --------------------·------------------------------------

Por falté:. de medios pD.ra practicar n.n6.lisis de urn.nio no es 

posible dar un d:::.to cierto sobre l.'.'; manera como se distribuyó este me 

to.l on los productos de L?. flot.:-.ción. Un.'.'. estimación aproximativa he 

cha por medio de un contt1dor Ge;iger de C,<;,rnpo, c2.librado, indica que en 



18-t.

los concentrados piriticos quedó un 16 % y en las col-1.s un 84 %. 

Est,?. prueba se hizo teniendo en mira sacar u.nas colas 10 -

más limpias posible de sulfuros, o lo que es lo mismo, obtener lama

yor recuperación de los metales distintos de uranio, Sin embargo, al 

e.x:é.mcm :macroscópico las colas aparecían con alguna pirita deslustrada 

por causa de una oxidación incipiente. A ello puede atribuirse la péE 

dida. de metales preciosos en las cola.s. Por otra parte, los concentra-

clos tenfo.n granos de cuélrzo uranífero que flotó por llevar pequeñas -

p2.rticulas de pirita 2.dherida. Esto explica en su ma.yor parte la pre

sencia de uréJ.nia en dichos concentrados en cantidad aproximadamente .:.. 

equiv2.lente al 16 % del total. Alguna otra prueba se hizo con el pro

pósito opuesto: obtener concentrados piriticos muy pobres en cuarzo,o 

sea tr:,.tar de lograr un2. c.lta recuperación del uranio en l�.s colas si 

líce�s. Así se lo0ró elevar la extr�cción del uranio a un poco más de 

90 7b pero a costo. de reb2.jar los porcentajes de extracción de los me

to.les preciosos. Lr:.s investigaciones ulteriores deben buscar lo. mo.ne

r,:i, c'e obvi,'.'.r o reducir al mínimo estos efectos de 1-�- asociación ínti

mo. do ciortn pirita muy finé: con cuarzo uranífero .. 

i\ b. fecha de lo. i::Titrega de este informe no se tenfr .. n toda 

vfa los rcsult,:-.dos de los D.nálisis de los productos de 1,1 flotación -

para zinc,plomo y cobre, pero es muy probable q_ue 12. concentr.':..ción de 

'-'ºtos mctalos por flotnción no ofrezca ningún problellk1. especiG.l .. 

7. Cürnur,'.ción_ del_ concentrado_ crudo __ por _agitación.

500 gr. del concentrndo de la floto.ción, luego de remolur

los },· .. st.'.'. p.,.s2.r por malb. 200, se tr,,.to.ron durante 72 horé'.S con 2 li-

tr-os o: .. ' solución de ci,::,.nuro de sodio en 'J.n fr.::::sco :pue:::,to en movimiento 

en un 0.-:;it,0.c.or de rodillos. Los detalles de la prueba apn.recen en la si 



gui.ente t�bl9.: 

�---------------------___,_.._..--------

Tiempo 
.élli:mffl:Ul. 
$0ras. 

Titulé'.ciones 
NaGn C2.0 
o/oo o/oo 

J,diciones 
NaCN Cé'.0 

grs. 

-----·----------

Co.nts. 

Nc.CN 
bote.das 

Ca0 

grs. 
------�-----------------------------------------�-------�---------

o 1�48 1.06 

6 0.575 0.336 0,37 

24 0.625 0.308 0.25 ... 

46 0.650 0.252 0.37 

12 0.700 0.252 0,20 1.037 0 • .302 

Baños 0.05 0.007 0.199 0,.028 
------ -------ª ------

2�67 1.06 1.236 0.330 

Consumo do NéiCN • , 2.86 kg/t. Consumo de Cn0� 1.1+6 kg/t. de minernl, 
----------------�------------------�--�---�----------�------------�--

. . . . . . . . . , , . 

Cobs . . . . . . . . . . . . .

7ix'.tr::..io.o • • . • . . . . . . . . . � 

Oro 
g/t. 

120.00 
94.25 

____ .,...___ 

25.75 

Ex:tro.cción: Oro , 21:;.46 % 
Plata , 7.62 % 

- - - - - - - o - - - - - - -

II. MINERP,.L 0XIDl',.D0. -
-�---------------------

l. - Prep.,,ro.ción de la muestra,-
--------------------------

Plata 
g/t. 

J.616.50
3.341.25

275.25 

Se hizo uria mezcla con los residuos de ln.s muestrns del a

f1_or-".micnt"J Bj 49 y Bj 124, tr2.tando de obtener material suficiente pa-
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rn l,:cs pruebo.s D.unque no fuera rigurosc'.Uilente representativo. Esta mez

cla puede considero.rse como un tipo de mineré:!.l solo - partirüment.e oxida--

do. 

2. Ensaye de la muestra. -
-----------------------

L.1. muestra de 11 c2.bezasll se ensayó pi:1.ra oro y plo.tn, QSÍ: 

Oro, 191. 50 g/t� Plé'..ta, l. 726. 50 g/t. 

Grado de finura. -

Ln mezcla se molió a pé'..sar todt.1. por malla No. 20 después 

de lo cunl dió el siguiente result�do en el i.".n6.lisis granulométrico: 

M:üla (1,1 en peso ¡D 

(Tyler) 

35 45,.0 

60 16
.-
8 

80 7.2 

100 6.4 

150 2.0 

200 4�4 
200 18,2 

100.0 

4. Investig�.ción_ de_ oro __ libre._ -

% 2.cumulado 

45.o

61.8 

69.0 

75.4 

77.4" 

31,. 3 

Esto. prueb.'.l se hizo en ln mismo. formo. que con el mineral 

prim'.!rio,. El oro libre extraido con mercurio f ue_equivalente a 10.22 -

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

5. Pruebo. de_ci:l.�ración_por percol2.ci6n.-

Let mezcla de minere.l, al gro.do de finura indicado en el

númcrol 3 se sometió a uno. prueba de cianuración por percolo.ción. El -



mincré'.,l f'ué previ.:mente lavado pr>.ra extraerle lé"'.s sales soJ-·.r.½les abun-

d,:i.ntes que contenfa. La acidez totnl resultó equivalente a 4º 008 kilos

de CaO por tonel.:i.d.a. 

LQs condiciones de la prueba fueron lns siguientes: mineral,-

2.0 kilos; soluci6n de NaCN, 4 lts.; 10 baños de 20 hor�s cada uno; - -

después de C.".de>. baño se tituló li?. solución para cio.nuro y para alcalini 

dad y so agregaron l2s cantidc.des de reactivos necesarias para tratar -

de mantener la solución a un tenor aproxim['_do de 1.5 °/oo NaCN y 0,200-

o /oo Co.0; se revolvió el m2.terinl después de cada bafüJ y se le dejó 4-

horas en seco pD.ra facilitélr la aereación natural; terminados los baños

con cianuro se l::wó el miner<'-1 con agun, se secó y se ensayó. El consu

mo de renctivos fue de 6.,28 k. de NaCN y l. 61 Jí, de CaO por tonelada de 

mineral ,_ 

C:-:i.bezas. 

Col,'.:.S 

• .. • l· 

E:x:traido, • •  , .. 

:Ei;xtrncción Oro , 

Pl,1.to., 

87,38 

33,58 

e:' 

¡-) 

o1 
/O 

Oro 
g/t, 

191. 50

24.16 

167 .34 

- - - - - - - o - - - - - - -

P.lata 
g/t. 

l. 726. 50

579,, 75 



P L A N C H A S .-

No. 1 .... FXLON. DE SAN CELESTINO. Proyecci6n horizontal con indicación 
� 

de los puntos de muestreo.-

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

tamiento radiométrico. 

No. J . ... MINA LAS ANIMAS O LA ENTRADA.- Proyección horizontal. 

.. •· ....... . . . .  ' . . . . . . ..  . 



PUNTOS 

DE 

MUES.TREO 

11) 

121 

13 J 

(41 

151 

161 

I 7 1  

181 

191 

(10) 

(11) 

(12) 

(13) 

(J4) 

{ 15) 

MINISTERIO DE MINAS V PETROLEOS 
INSTITUTO GEOL_OGICO NACIONAL 

FILON DE SAN . CELESTINO 

PROYECCION HORIZONTAL CON INDICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO 

MU ESTRA 

N2 

Bj . 49 
BJ. 124 

Bj. 50 

Bj. 51 

BJ 52 

Bj. 53 

BJ. 54 
Bj . 55 

Bj. 56 

e;. 57 

Bj 58 

Bj . 59 
8¡. 59A 

Bj .60 

Bj 60A 

Bj . 61 

Bj .126 
Bj . I27 
Bj.12 8 
Bj. 129 

Bj. 67 

:J: :: 

JESUS A. B U ENO 
INGENIERO SUBDIRECTOR 

ESCALA. 

OCTUBAE DE 1.91515 

TABLA DE LOS RESULTADOS 

E X p L 1 c A c 1 o N 
ANCHO 

EN 

METROS 

AFLORAMIENTO EN EL CORTE DEL CAMINO DE "LA BAJA" 

Zona del filón más intensamente radioactivo 1.80 
A uno y otro lado de lo Bj. 49. Zona menos rodiooctivo. 7. 00 

Túnel desde ,, afloramiento. • 3.50 m. d• lo bocamina superior. o. 5 5

Descendiendo poc el "tambor" que comunico coa lo oolerío inferior. O. 70 

Ua poco más obo¡o po, ,, mismo "tambor''. l. 65 

Ea ,, mismo "tambor 3 .80 m. mos abaj o del p u n t o  (4). l. 10 

CRUCE DEL "TAMBOR" CON LA GALERIA INFERIOR 

Zona superior del filón, escosa men te rodiaoctiva. o. 80 
Zona inferior dol fi!On, más rodiooclivo. O. 40 

2.50 m. odelonle d• Bj. 55. 1.05 

2.50 m. od11lont11 ,. Bj. 56. O 85 

t.70 m. adelante do e;. 57 . MUESTRA ESPECIAL. 1 05 

2.50 m ADELANTE OEL PUNTO (8) . 

Zono superior del fitOn, con mayor rodiooctividod. o. 40 
Zona inferíor menos radioactiva. o. 80 

2. 50 m. ADELANTE DEL PUNTO (101. 

o, dos bandos do 0.42 m. , 0.62 m., mós rodiooctivos, seporodos PO< ""' fronjo cenlrol 
correspondiente o lo muestro 8j. 60 A. 1.04 
6ondo central menos rodioaclivo. o. 60 

1 .00 m. adelonle do Bj. 60. MU ESTRA ESPECIAL '" "" sitio ollomente rodiooctivo. B recho 
mineralizada. O. 90 

PU NTO MUY PROXIMO A ( 12). MUESTRAS ESPECIALES. 

Canal hacia ., techo dol filón. Zona ,. roca m,, poco mineratizada. t.00 
Cono! '" ,, 611ctor c,:mlrol dol fl!Ón Zono de alto mmer al1zoc1Ón 2.00 
Canal inmediato º' onlerior. Zona do menor minerolizoción. l. 00 
Canal inmediato º' anterior '" zona de roca m,, levemente mineralizo do. 2. 00 

A 2 .  50 m. DEL PUNTO (11). 

Conol en el costado del filón hacia el techo de 91111. Zono rico en &ulfuros. O. 90 
Conol adyacente o1 onterior, porte central menos mineralizada. O. 80 
Conol en el costado del filón hocia el suelo d1 á,te. Zona de dlacloso reI111nodo por 
cuarzo uronítero. O. 70 

Bj 64 A 2.50 m. DEL PUNTO (14), en el lodo opuesto de lo guío. Sector rico 1n 1ulfuro1. o. 88 

GONZALO BOHORQU EZ R. 
TOPOGRAfO 

11 

• 
DEL MUESTREO 

URANIO ORO PLATA ZINC 

% 
U309 

Eou1v. 

(11 

o. 0 7 1
O 0 24 

o. 11 

o 12 

o 15 

o. 12 

0 .072 
o. 25 

o. 26 

O. 19 

o. 44 

o. 24 
O .  14 

O .  55 
O. l l

o. 90 

o. 21 
O. 41 
o. 14 
o. 033 

o. 53 
o. 26 

o. 79 

o. 16 

% 
U30e 

QuÍm. 

(11 

o 'º

0.13 

0 .29 

0 .45 

0.61 

1.00 

o. 38 
o. 1 1

o .  5 7

0.80 

PRU EBA DE 
U RANIO 

PERLA DE 
NoF 
(21 

Positivo 
Ne901Ivo 

Positivo 

Positivo 

Positivo 

Positi\lo 

Positivo 
Positivo 

Positivo 

Pos1tí110 

Positivo 

Positivo 
Positivo 

Positivo 

Positivo 

Positivo 
Positivo 

? 
Neoalivo 

Positivo 
Positivo 

Positivo 

Positivo 

or /ton. gr/Ion 

(31 131 

238. 91 2 415 .58 
53 25 396 12 

63 33 1.336.25 

38 33 74 7 41 

26 .50 329, 47 

27 .00 575 .  83 

23.66 134. 16 
22.25 2 l 3 . .,.5 

9 .66 213 83 

31. 12 92 75 

24 .00 390,00 

8.00 1 ! 7. 50 
9 .25 89 . 58 

59.62 2. 7 10.00 
23 .33 1,0 13.25 

144.50 3 .4 14.62 

5.16 8 1 .08 
92.25 2.753.25 
14. 7� 87. 33 

1.08 21. 58 

107.33 3 . 5 7 1.66 
17. 50 352.  16 

10.00 289 .41 

% 

131 

Neoorivc, 
Ne9otivo 

Neoot1110 

l. 98 

8 .  07 

o. 70 

Neoat1vo 
Neooi:vo 

o. 56 

Trozos 

Neoot1vo 

Ne9o!ivo 
Trozos 

1 2 . 70 
7. 83 

27 .52 

Ne9oti110 
14 . 03 

Ne9ativo 
Neq-.Jlivo 

25.82 
6. 31 

B. 84 

36.62 2 .482.75 42.05 

( 1) .(l.nÓ11sis procticodos los Laboratorios de lo U .S. Atomic Eneroy Comminion. 

(2) Pruebo• por el Auror. 

(3) AnÓHsls practicados en el Servicio Min..,o de Pasto por B. C. Monteneoro. 

PLOMO 

% 

131 

2 60 
o.se 

1.06 

1 .60 

O 32 

0.65 

0.47 
º· 17 

o 19 

O 09 

O. 50 

o. 18 
o. 13 

o. 6 2
o.  21 

o. 30 

o. 31 
o. 50 
0.60 
o. 15 

8.84 
o. 69 

1.06 

0 .39 

COBRE 

% 

131 

o 14 
Negoi;vo 

0 .0 3  

o. 09 

o. 73 

o. 02 

O. 05 
Ner,.<ttivu 

Negativo 

o.os 

º· 12 

o. 08 
O . 02 

o 16 
0 . 02 

o. 05. 

o.o 1 
o. 14 

Neootivo 
N119ofivo 

o.os 
Ne110tivo 

Negativo 

O. 05 



------------- --------------------------------- -------------- -- ----- ----

•UESTRA 
NUMERO 

Bj.-69 
r\fBj.-70 
!.ltaj-1 12 

�
Bj .-75 
Bj.-76 
�Bj -77 
Bj.-78 
Bj.-79 
Bj.-80 
Bj-81 
Bj.-82 
Bj.-83 
Bj.-84 
Bj.-85 
Bj.-86 
Bj.-87 
Bj.-88 

.Bj -89 
Bj-90 
Bj.-91 
Bj. -92 

=.[Bj.-93 

�Bj.-94 
le¡.-s4o 

TABLA EXPLICATIVA DEL 

PORCENTAJE (o/o) DE Uz03 * 
. QUIMICO ( Q ) EQUIVALENTE ( E ) 

0 . 610 

0.009 
0.280 
0.094 

0.800 

0.054 

o.osa 

0.100 

0.38-0.34 
0.30-0.32 

7.0 

0.03 ** 
0.560 
0 .082 
0.160 
0.380 
0. 120 
0 .059 
0.049 
0.080 
0.060 
0.8 1 0
0.020 
0.026 
0.045 
0.015 

0.62-0-60 
0.034 
0.090 
0.033 
0.120 
0 . 0 33 

0.79-0.78 
1.2-1.2 

1.2 

MUESTRA 
NUMERO 

Bj.-95 
Bj-96 

ffflllli--9 7 
\b'ls.1.-sa 

8j.-99 
Bj.-100 
B¡.-101 
Sj.-102 
Bj-103 
Bj.-104 
Bj.-105 
8¡.-106 
Bj.-107 
Bj--108 
Bj.-109 
Bj.-110 
8¡.-111 
Bj.-113 

@¡e¡.-114 
Bj.-115 
Bj.-116 
Bj -117 

MUESTREO 

PORCENTAJE (%) DE U,()a * 
QUI MICO ( Q ) EQUIVALENTE ( E ) 

0.087 o.ioo 
o.osa 

0.16-0.14 0.21--0.21 

1.2 1 .2 
0.()27 
ocl26 

0.04 5-0.040 o.os1-o.oee 
0.009 0.130 
0.022 o.11so 

0.035-0.038 0,()53 
0.014-0.015 0.093-0.090 

0.050 
o.024 
0.020 

0.024-0.018 0.093-0.098 
0.018 
0.01 1 
0.022 

0.22-0.24 0.34-0.32 
o.ooe

0.053 
0.023 

11- Según los análisis procticodos en los Laboratorios ds la U. S. Atomic Eneroy CommiHion. 
lllAnálisis aproximado del autor. 

eBJ91c0I0'!(Q, 

e0024 IIIR,Ar. 

-

011 MA/hr. 

1 0.010 

CONVENCIONES 

Escombros de lobor"3S antiouos a cielo abierto porn la explotación 
de met'ales preciosos. 

Sitios de muestreo y número de los mues1rot 
o Equivolente (E), de Uz 03-

con % auímieo (Q) 

Sitios de lecturas radiométricos en Miliraentgens por hora. (MR/hd, 
incluido el backoround count regional promedio estimado en O.O! 
MR/hr. 

Sitios de mayor rodioocfividod. 

Sitios especiales que justifieon exploración. 

Orientación 
G-JIIO. 

probcbte de lo estructura principal -del filón de Píe de 

Estructuras menores. 

---�--------

BJ82•0SO"Q 
.t . O 014 MR/hr, 

• 0,008Mff/hr 

e O 009 MP./tir . 

. 

001 MP./hr 

•0.09 MR/hr 

2600 

8 0.007 MR/tir. 

MINISTERIO DE MINAS Y PETROLEOS 
· INSTITUTO GEOLOGICO NACIONAL 

AREA URANIFERA DE SAN 

�ª... 

PLANCHA Nt 2 

ANTONIO 
CASERIO DE LA BAJA, MPIO. DE CALIFORNIA

( SANTANDER ) 

MAPA DEL MUESTREO Y DEL LEVANTAMIENTO RADIOMETRICO 

CARTOGRAFO 
ALFREDO CORTES P. 

t 

POR 

JESUS A. 8UENO O. 
ING. SUBDIRECTOR 

"' 
" 

OCTuBRt: DE 1.958 

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 

GONZALO BOHORQUEZ R. 
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