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RESUMEN

En este informe se estudian las reservas yesiferas de la region Los Santos-
Batan-Villanueva, Departamento de Santander. El yeso se encuentra principalmente
en las arcillas de la formaciéon La Paja (Barremiano-aptiano). Se exploré un area
de 200 kms. cuadrados y se llevé a cabo una bisqueda minera mas detallada en una
extension de 111 kms. cuadrados, localizindose 18 depoésitos con una superficie total
de 283 hectareas. Las reservas probadas son del orden de 1.703.000 toneladas, consi-
derando el tenor minimo de valor comercial en 150 libras de yeso por metro cubico
y un espesor promedio de explotacion de 25 metros. El tenor de los depdésitos varia
entre 150 y 600 libs/m?. El contenido de SO, entre 35.2 y 42.8%. Estas reservas,
aun cuando excelentes, pueden quedar en parte marginadas si se localizan en otros
sitios del pais depdsitos yesiferos de mejor calidad y con condiciones mas favorables
de explotacion y transporte.

Ademas se describen la geologia general del area, sistemas de explotacion, los
costos y se recomiendan algunas mejoras en los sistemas actualmente empleados.



INTRODUCCION

En tres meses de trabajo de campo se exploré un drea de 200 kms?
Y se llevé a cabo la busqueda minera detallada en una extension de tierra
de 111 kms?, de los cuales el sefior Eduardo Rueda levanto con plancheta
el control topogrdifico de un drea de 40 kms® y localizé los sitios para
excavacion de trincheras, mediante la mensura de un reticulado de 500 ms.
de lado, resultando un total de 80 kms. lineales medidos. El gedlogo An-
drés Jimeno y el ingeniero de minas Jaime Yepes, con base en aerofotos
y mapas preliminares del Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi, hicieron
el reconocimiento de las caracteristicas geoldgicas regionales, cartografia-
ron las diversas formaciones geolégicas presentes en el drea y las zonas
yesiferas mas prometedoras de la region. Ademds, colectaron muestras
de las trincheras y de las minas en explotacion, hicieron el cdlculo de
reservas y dan las bases para un avaliio econdmico del drea.



GEOGRAFIA

Localizacién y accestbilidad.—La zona yesifera explorada, con una
extensiéon aproximada de 130 kilémetros cuadrados, estd situada en el
Departamento de Santander y abarca gran parte de la Mesa de Los San-
tos; la parte occidental de la Mesa de Zapatoca y la faja norte de la Mesa
Barichara, aledafia al rio Chicamocha.

La zona en cuestion estd localizada a unos 40 kilémetros al sur de
Bucaramanga, con la cual estan comunicadas por carreteras las princi-
pales poblaciones del 4rea como Barichara, Zapatoca y Los Santos. Exis-
ten dentro de la zona una serie de caminos carreteables que facilitan el
transporte del yeso hasta las carreteras principales.

Topografia y drenaje.—EIl relieve de la region es el producto de la
accion erosiva de los rios Chicamocha, Suarez, Sogamoso y sus afluentes
sobre una zona originalmente plana, dando lugar a una serie de mesas.
Las cuchillas y colinas existentes fueron causadas por erosiéon diferencial
en arcillas y calizas, quedando siempre una costra calcarea protegiendo
la cima de las cuchillas.

La zona pertenece a la cuenca hidrografica del rio Sogamoso, el cual
sigue en esta area un curso sur norte, siendo sus principales afluentes
los rios Chicamocha y Suarez. Estos rios corren por cafiones de mas de
600 mts. de profundidad. Las corrientes menores se caracterizan por el
escurrimiento rapido del agua, siendo escasas las quebradas con agua
permanente.

GEOLOGTIA

Geologia General—E]l Aarea estudiada forma parte de la llamada
“Zona de las Mesas de Santander” y estd situada al suroeste de Bucara-
manga entre los rios Suarez, Sogamoso-Fonce, o sean las Mesas de Los
Santos y Barichara.

La geologia estructural del area es bastante sencilla. Los estratos
Juratridsicos y Cretaceos presentes en el area tienen en general un leve
buzamiento hacia el Oeste que fluctia entre los 4° y 10°. No existen ple-
gamientos de interés dentro del area, y los accidentes estructurales de
mayor importancia son la falla de Santa Marta-Bucaramanga y la falla
o flexiéon del Sudarez, las cuales limitan la zona por sus costados oriental
y occidental, respectivamente.

La primera de las fallas mencionadas separa en la zona Bucara-
manga-Piedecuesta las unidades del Juratriasico y del Cretaceo inferior,
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del basamento cristalino del macizo de Santander, el cual emerge hacia el
Este. M4s hacia el sur la falla se pierde dentro del macizo. Julivert (1).

La falla del Suarez sigue un curso paralelo al rio Suarez por su
ribera izquierda hasta unos 15 kilometros al norte de Las Juntas, en
donde lo atraviesa. En realidad, en la zona estudiada esta falla no tiene
caracter de tal, sino que se manifiesta como una ondulacién o plegamiento
que hace aflorar los sedimentos del Juratridsico sobre su flanco occi-
dental.

ESTRATIGRAFIA

Los sedimentos presentes en el area abarcan desde el Juratriasico
hasta el Albiano y estan representados por las formaciones Girén, Tam-
bor, Rosablanca, La Paja y Tablazo. El caracter de los sedimentos indica
un origen continental para el Girén y El Tambor, y un medio pando-
neritico a neritico para las unidades mas recientes.

JURATRIASICO

Formacion Giron.—No se observo la base del Girén en el area. El
tope de la unidad se traz6é donde las margas rojo-violaceas de la forma-
cion subyacen en inconformidad angular con las areniscas limpias y
cuarzosas de la formacion Tambor, observandose localmente la presencia
de un conglomerado basal.

La unidad fue observada en el camino Los Santos-Jordan, en el
caiiéon del Chicamocha y esta compuesta de:

Avreniscas: rojo-violdceas, de grano fino, arcillosas, micaceas, con
venas de calcita y bancos menores de arcillas algo calcireas, de color
rojizo. Localmente presenta aspecto brechoso, con cavidades amigdaloides,
composicién heterogénea; granos verdosos, calcita, y fragmentos de rocas
igneas. Hacia la parte superior se presentan areniscas de color marrén-
violeta con parches de color verde claro, de grano medio a grueso, local-
mente conglomeraticas, con venas de calcita, micaceas, gruesamente es-
tratificadas (== 1 m.), intercaladas con arcillas pizarrosas rojizas o ver-
dosas, las cuales se presentan mas abundantes hacia el tope de la forma-
cion. El espesor de la formacién en la zona estudiada es aproximadamente
de unos 450 m.

CRETACEO

Formacion Tambor. (;Hauteriviano? - Barremiano).

Esta unidad reposa en inconformidad sobre el Girén y subyace bajo
la formacién Rosa Blanca. El tope se traz6 donde la tltima arenisca clara
del Tambor da paso a las margas y calizas de la formaciéon Rosa Blanca.

El Tambor fue observado en Las Juntas, en la Quebrada Cuevecitas
v en el camino Los Santos-Jordan; su espesor se estima en unos 125 me-
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tros. La formacién estd compuesta predominantemente de: areniscas cla-
ras, cremas a rosadas en las superficies alteradas, blancas cuando frescas,
de grano fino a medio, bien redondeado, cuarzosas, con algo de 6xidos de
hierro, micaceas especialmente en los planos de estratificaciéon, maciza
y con estratificacion cruzada, localmente conglomeratica, intercalada con
bancos menores de margas rosadas. En algunas partes se observa un
conglomerado basal.

No se encontraron fésiles en las secciones estudiadas, pero segiin
E. Hubach (2) la formacion es de edad Hauteriviano.

Formacion Rosa Blanca. (Hauteriviano-Barremiano).

Los contactos de esta formacién son concordantes, siendo el superior
con la formacion La Paja sumamente definido. Este contacto se deter-
miné donde las calizas de la formaciéon Rosa Blanca dan paso a margas
y arcillas de la formaciéon La Paja.

La unidad fue observada en Las Juntas, en las quebradas Chivatera,
Dafiina y Aguas Blancas; su espesor es aproximadamente de unos 300
metros.

La formacién consiste de:

Calizas: grises claras a azulosas, fosiliferas, gruesamente estratifi-
cadas (+ 2 mts.), localmente arenosas, con venas de calcita, muy duras.
Algunos bancos presentan aspecto concrecionario. Se presentan interca-
laciones de bancos de: arcillas pizarrosas, de color gris azuloso a gris
oscuro; algunas son calcireas y seleniticas, otras presentan textura fino
arenosa a limosa, con bandas bien definidas de concreciones o guijarros
redondos de caliza; areniscas calcdreas, grises oscuras, fino a medio gra-
nuladas, con minerales de 6xidos de hierro que le dan tintes rojizos,
fosiliferas, con fracturas rellenas de calcita, algo micaceas, bien consoli-
dadas; y areniscas arcillosas, grises claras a grises oscuras unas, otras
rojo-violaceas, de grano medio; algunas son glauconiticas, micaceas, con
6xidos de hierro, venas de calcita y granos de caliza; algunas son fosilife-
ras, regularmente consolidadas. En algunos sitios, especialmente en el
canon del rio Sogamoso, se presentan diques de barita hasta de 1.20
metros de espesor.

La fauna colectada en la formacién consiste de:

Pulchellia multicostata RIEDEL, Pulchellia caicedi KARSTEN, Pulche-
llia (Nicklesiella) cf. pseudo karsteni BURGL. Pulchellia galeata, Hamu-
lina sp. Nicklesia lenticulata HYIATT. Pedioceras caguesensis KARSTEN.
Ancyloceras van dem Heckei ASTIER. Lucina porrecta GERHARDT. Ancy-
loceras simitense BREISSTROFFER. Leploceras.

Con base en esta fauna se ha considerado la edad de la formacion
Hauteriviano-Barremiano.

Formacion La Paje (Barremiano-Aptiano).

- Esta unidad superyace en forma concordante a la formacién Rosa
Blanca, y en la parte superior las margas de la unidad traspasan grada-
cionalmente a las calizas de la formacién superyacente Tablazo.

B. Geolégico XI —i18
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La formacion fue estudiada en las quebradas La Agua Blanca, Chi-
vatera y Chivatera Daiiina; su espesor aproximado es de unos 280 mts.

Esta unidad es muy deleznable y estd compuesta de:

Arcillas pizarvosas, grises verdosas, azules y negras. Cuando estan
alteradas presentan una coloracién rojo-violacea; yesiferas, frecuente-
mente calcareas; fosiliferas y fisiles; abundan las concreciones calcareo-
arenosas; algunas de ellas despiden un fuerte olor azufrado al partirlas;
intercaladas con lechos menores de: calizas arcillosas (+ 50 cms.), gri-
ses oscuras y marrones oscuras, algo arenosas, fosiliferas, con venas de
calcita, muy duras, y areniscas calcidreas de grano fino, grises oscuras,
con tonalidades rojizas producidas por 6xidos de hierro, micaceas y bien
consolidadas.

Las arcillas pizarrosas constituyen el 60% de la formacién y son
los estratos yesiferos explotables comercialmente. El yeso se presenta en
forma de ldminas no continuas, de espesor variable desde medio milime-
tro hasta dos centimetros.

La fauna de la formacioén estd representada en las secciones estu-
diadas por Cheloniceras sp. Cheloniceras aff. cornuelianum D’OBYNY;
Colombicera sp., Colombicera rotundatum GERHARDTH,; Acantohoplites
pulcher RIEDEL; Procheloniceras albrecthi-a ustriae UHLIG; Dufrenoya
lexana BURCKN; Colombicera Alexandrinum D’ORB; Deshayesites stut-
zeri RIEDEL; Parahoplites aff. obliquus RIEDEL, y se le ha asignado la
edad del Aptiano.

En cuanto al medio ambiental, parece haber sido del tipo pandone-
ritico a lagunal arido, restringido por barras.

Formacion Tablazo. (Albiano).

Esta unidad fue observada al lado sur del canon del Chicamocha,
en la zona de Villanueva, pero no fue estudiada en detalle.

La formacion, con un espesor aproximado de unos 300 metros, esta
compuesta predominantemente de calizas, claras a grises, gruesamente
estratificadas en bancos de 4 a 13 metros de espesor, fosiliferas, micéaceas,
concrecionarias, con intercalaciones menores de arcillas pizarrosas y are-
niscas calcareas.

Esta formacién se caracteriza por presentar escarpes y por servir
de capa protectora de las cuchillas donde los estratos deleznables de La
Paja han estado sometidos a una intensa erosion.

No se colectaron muestras de esta unidad, pero por su posicién es-
tratigrafica, segun E. Hubach (2), se le asigna una edad Albiano Inferior.

METODO DE PROSPECCION EMPLEADO

Se levanté a plancheta un reticulado de 500 metros de lado para
localizar los sitios para las excavaciones, cubriéndose un area de 40 kild-
metros cuadrados, donde las arcillas yesiferas de la formacion La Paja
estdn expuestas. De las 217 localizaciones s6lo se pudieron aprovechar
190 para excavar trincheras y hoyos, por estar las restantes cubiertas
por material calcidreo de acarreo, de un espesor mayor de 4 metros. Por
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la misma razén, en algunas partes de las dreas de Batan y Villanueva no
se pudo seguir el sistema de reticulas y hubo que localizar las trincheras
en los sitios mas favorables, las cuales estan indicadas en las figuras
numeros 1 y 2 por circulos pequefios y por su respectivo nimero.

De cada una de las trincheras y bancos en explotacién se tomaron
muestras de yeso que fueron enviadas al Laboratorio Quimico Nacional
para el andlisis correspondiente. (Véase cuadro N¢ 7).

Las medidas promedias de las trincheras son: 2 metros cuadrados
de superficie por 3.50 metros de profundidad. Teniendo en cuenta el ca-
racter laminar del yeso, el tenor se determiné dividiendo el peso del mi-
neral extraido de cada trinchera por el volumen de la misma, y se expresé
en libras por metro ctubico. En las minas actualmente en explotaciéon se
hicieron zanjas de pared de un ancho y profundidad promedias de 25 cms.
vy 20 cms., respectivamente, variando su longitud de acuerdo con las di-
mensiones del banco en explotacién. E] tenor fue calculado en la misma
forma que en las trincheras.

Durante la prospeccién se localizaron 18 zonas o bloques yesiferos,
cada uno de los cuales se identific6 con un niimero, como se observa en la
figura N° 2 y en el cuadro N? 1. Los 18 bloques cubren una extension de
tierra de 283.1 hectareas. Para la seleccion de estos bloques se consideré
como tenor minimo comercial el de 150 lbs. de yeso por metro cuibico de
material total. Vale la pena anotar que en algunas de las explotaciones
actuales se trabajan bancos con un tenor de 100 lbs. de yeso por metro
cubico. Como es légico suponer, puede existir yeso en cantidades comer-
ciales en las zonas vecinas a los bloques en cuestién, pero desgraciada-
mente no se pudo comprobar su existencia debido a la capa de material
de acarreo que cubre la zona, y a las limitaciones del sistema de sondeo
(trincheras) que no permitia alcanzar profundidades mayores de 4 me-
tros en forma réapida. Estas zonas aledaflas se clasifican en este estudio
como areas de reservas yesiferas inferidas o probables, y las mas favo-
rables estdn identificadas con su respectiva letra en el cuadro N? 3 y en
la figura N? 2, asignindoseles un tenor probable de 150 lbs. de yeso por
metro cubico.

CALCULO DE RESERVAS

El método empleado fue el siguiente: se midié6 con planimetro al
area de cada uno de los bloques yesiferos y se asumié un espesor neto de
arcillas yesiferas de 10 metros para una.diferencia de elevacién de 25
metros. En otras palabras, se consideré que las arcillas yesiferas consti-
tuyen las dos quintas partes del espesor total de la formacién. Realmente
la proporciéon asumida es muy conservadora ya que las columnas estra-
tigraficas levantadas en las quebradas, bancos y trincheras demuestran
que las arcillas yesiferas constituyen las dos terceras partes de la for-
macién. Como tenor de cada bloque se asumié el tenor minimo obtenido
entre las trincheras excavadas en él. El calculo de reservas se obtuvo asi:

Toneladas de yeso = Area X 10 X tenor

2 x 2000
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De acuerdo con la arriba expuesto, las reservas calculadas que se
muestran en los cuadros niimeros 1 y 2 pueden pecar por defecto pero
no por exceso.

RESERVAS
Si consideramos como tenor minimo de valor comercial el de 150
libras por metro ciibico, obtenemos un total de 1.703.000 toneladas de

yeso probadas para la region Los Santos-Batan-Villanueva, distribuidas
de acuerdo con el siguiente cuadro:

CUADRO N©° 1

RESERVAS PROBADAS

VILLANUEVA
Reserva de yeso
Espesor neto en miles
Bloque N¢ Superficie en m? en m. Volumen en m3 Tenor lbs/m3 de toneladas
1. 871.5 X 103 10 4.357.5 x 103 150 327
2 . 192.5 x 103 10 962.5 x 103 600 289
3 . 75.0 X 103 10 375.0 x 103 150 28
4 . 85.0 x 103 10 425.0 x 108 600 127
Totales . .. 1.224.0 X 103 10 5.737.5 X 103 71
BATAN
Reserva de yeso
Espesor neto en miles
Bloque N°? Superficie en m? en m. Volumen en m? Tenor lbs/m3 de toneladas
5. .. .. .. 145.0 x 103 10 725.0 x 103 500 181
6 . .. .. .. 37.5 x 103 10 187.5 X 103 150 14
Totales . .. 1825 X 103 10 912.5 195
LOS SANTOS
Reserva de yeso
Espesor neto en miles
Bloque N¢ Superficie en m? en m. Volumen en m?3 Tenor lbs/m3 de toneladas
7. .. .. .. 185.0 x 103 10 925.0 X 103 160 74
8 . .. .. .. 103.0 x 103 10 515.0 X 103 200 51
9 . .. .. .. 40.0 x 103 10 200.0 x 103 300 30
10 . .. .. .. 207.0 x 103 10 1.035.0 x 103 250 103
11 . .. .. .. 191.7 x 103 10 958.5 X 103 150 72
12 . .. .. .. 102.0 x 103 10 510.0 x 103 200 51
13 . .. .. .. 1017 508.5 x 103 400 102
14 . .. .. .. 86.5 x 103 10 432.5 x 103 150 32
15 . .. .. .. 2548 x 103 10 1.274.0 x 103 200 127
16 . .. .. .. 40.0 x 103 10 200.0 x 103 250 25
7 . .. .. .. 15.0 x 102 10 75.0 x 103 250 9
18 . .. .. .. 98.0 x 103 490.0 x 103 250 61
Totales .. 1.424.7 x 103 10 7.123.5 X 103 737

Sobre el cuadro anterior se pueden hacer las siguientes considera-
ciones: El sector de Villanueva, con sélo 4 bloques yesiferos, es el que
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posee mayor tonelaje de reservas probadas y presenta los tenores maxi-
mos obtenidos en toda la region. El drea de Batdn aparentemente es la
menos prometedora de los tres sectores, pero sus reservas pueden ser
mucho mayores que las calculadas si se tiene en cuenta que la zona al
norte del recodo del rio Suarez (véase fig. N? 2) no fue estudiada debido
a la falta de vias de acceso y de condiciones favorables para establecer
campamentos. Ademas la zona de Batan, junto con el lado oriental del
rio Suarez (zona de Villanueva) son los que han recibido mayor cantidad
de material de acarreo, lo cual dificulta su prospeccion por el método de
trincheras. En cuanto al sector de Los Santos, fue el estudiado en mas
detalles y sus reservas son casi tan grandes como las de Villanueva pero
de un tenor més bajo. Asimismo, este sector es el sometido a una explo-
tacion mdas intensa debido a su mejor sistema de caminos carreteables
y su cercania a Bucaramanga.

En el cuadro nimero-2 se muestran en forma resumida los datos
correspondientes a las reservas probadas de toda la regién:

CUADRO N©° 2

TOTAL DE RESERVAS PROBADAS

Reserva de yeso

en miles
Sector Superficie en m? Volumen en m3 de toneladas
Villanueva . .  1.224.0 x 103  5.737.5 x 103 71
Batan . . . . 182.5 X 103 9125 X 103 195
Los Santos . . 1.424.7 x 103 7.123.56 X 103 737
Totales .. . 2.831.2 x 103 13.773.5 x 103 1.703

En los cuadros numeros 3 y 4 se muestran respectivamente las re-
servas probables para cada zona y el resumen total de las mismas. Para
este cédlculo se asumié un tenor de 150 libras por metro cuibico.

CUADRO N©° 3

RESERVAS PROBABLES

Asumiendo un tenor de 150 libs/m?® y un espesor de 10 ms.

VILLANUEVA
Reservas de yeso
en miles
Bloque Buperficie Volumen de toneladas
F 287 x 103 1435 x 103 108
G 108 x 108 540 x 103 40
H 172 x 108 860 x 103 64

567 2.835 X 103 212
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BATAN
I 150 x 103 750 X 10% 56
LOS SANTOS
A 180 x 103 900 x 103 67
B 75 X 103 375 x 103 28
C 107 X 103 535 X 103 40
D 96 x 103 480 x 103 36
E 195 x 103 975 X 103 73
653 x 107 3.265 X 103 244

CUADRO N©° 4

TOTAL DE RESERVAS PROBABLES

Reservas de yeso
cn miles

Rloque Superficie Volumen de toneladas
Villanueva . . 567 x 103 2.835 x 103 212
Batan .. . . 150 X 103 750 x 103 56
Los Santos . . 653 X 107 3.265 X 103 244

1.370 X 103 6.840 x 103 512

ANALISIS QUIMICO Y CARACTERISTICAS DEL YESO

El yeso encontrado en la zona estudiada corresponde a las varieda-
des seleniticas y fibrosas, y se presenta en forma de ldminas delgadas no
continuas, dentro de las arcillas yesiferas de la formaciéon La Paja.

El cuadro N? 5 muestra los resultados de 65 muestras de yeso co-
lectadas en las trincheras, clasificadas en 18 grupos de acuerdo con la
cercania de las trincheras a cada bloque yesifero. Se puede observar que
los principales minerales extrafios son: carbonatos de calcio y magnesio,
alimina y 6xidos de hierro, pero en cantidades tales que no alcanzan a
afectar la calidad del yeso. La principal impureza presente es arcilla
proveniente de los estratos dentro de los cuales se presentan las laminas
de yeso.

Los andlisis indican que la pureza del yeso de los 18 grupos varia
entre 79.9 a 91.7%. EIl contenido de SO; es de 35.2 a 42.8. De los 18 blo-
ques yesiferos 11 tienen una pureza igual o mayor al 90%, 10 tienen un
SO; mayor o igual al 40%, y en 16 es mayor o igual al 38%.

Sélo por via informativa, nos permitimos comparar estos datos con
los obtenidos en 12 grupos colectados en las minas de Nueva York, y que
segin D. H. Newland (3), son los siguientes: pureza del yeso de 72.5 a
99.6 9%, SO; de 30.5 a 45.2%. De los 12 grupos, 8 tienen una pureza mayor
del 90%, y 8 tienen un SO; mayor del 40%.

De acuerdo con lo anterior, consideramos que la calidad del yeso
del area estudiada es mas que aceptable.



CUADRO NP©

5

ANALISIS QUIMICO DEL YESO

SECTOR VILLANUEVA BATAN LOS SANTOS
Bloque N© .. . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
% MgO .. ... 0.46 0.45 0.46 0.26 0.45 0.50 0.39 0.05 0.04 0.05 0.05 0.27 0.07 0.38 0.31 0.35 0.29 0.12
ALO, .. 0.80 0.53 0.54 0.36  0.79 0.20 0.18 0.52 0.41 0.10 0.43 0.66 .1.41 0.38 0.22 0.79 0.37 0.59
¥,0,.... ... 297 1.21 1.22 0.79 2.99 1.01 0.59 0.92 0.99 1.53 0.99 1.59 1.59 0.82 1.88 1.98 1.18 1.22
Res. Insolb. . . 8.49 5.93 5.95 7.83 8.57T 10.49 6.90 6.42 5.38 7.59 5.76 5.74 15.08 8.00 5.97 7.21 8.18 8.04
Al O libre .. . 0.12 0.05 0.07 0.06 0.10 0.12 0.09 0.13 0.18 0.183 0.13 0.24 0.18 0.10 0.13 0.12 0.20 0.17
H,0 com. .. .. 16.70 16.96 16.84 16.86 16.67 16.50 16.90 16.73 14.08 17.04 15.70 12.82 12.16 16.88 17.60 16.08 18.04 15.67
SO, .. 39.20 41.58 40.75 40.78 39.21 38.26 38.00 42.82 42.55 39.07 39.95 36.93 35.32 41.28 40.89 31.64 41.35 41.52
CaO .. .. .. . 29.25 31.34 30.20 30.16 29.23 29.35 30.86 29.78 29.94 28.35 31.17 25.97 25.76 28.45 29.56 29.52 28.76 28.87
Yeso aprox. ... 86.90 91.60 91.42 90.4 86.80 87.22 91.32 91.74 92.52 89.98 92.18 89.90 79.98 89.95 91.19 88.09 89.61 89.46
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SISTEMA DE EXPLOTACION

Las zonas yesiferas estudiadas en los tres Municipios estdn cubier-
tas en su mayoria por concesiones y permisos de explotacién que cursan
en el Ministerio los tramites correspondientes; las principales minas que
existen en el area son las siguientes:

Los Santos.—E] Banco, Coclines, Caimo, La Aguadita, El Diamante
y Rubén Serrano. En esta tultima la explotaciéon estd suspendida.

Batan.—Mina del mismo nombre.

Villonueva.—E] Espinal y Hato Grande.

Las minas enumeradas son las que ocupan o han ocupado un volu-
men apreciable de trabajadores, pero hay muchos sitios de los yacimientos
que son objeto de laboreo por grupos aislados de dos o tres obreros y que
no tienen nombre especial.

La explotacién de los yacimientos se hace a cielo abierto en esca-
lones formando bancos rudimentarios de dimensiones variables y sin lle-
var ningun plan definido. Los trabajadores (hombres, mujeres y nifios)
arrancan con pico, barra y pala el material yesifero de los bancos de
explotacién; luégo escogen a mano el yeso, limpidndolo a golpes de la
arcilla que lleve adherida, y lo empacan en sacos de fique; cada saco lleno
pesa mas o menos 125 libras. (Esto segun los propietarios de las minas).
El material estéril se retira del frente con carretillas.

El yeso empacado se carga a mano en volquetes y camiones para
transportarlo a los centros de consumo. Segin informes obtenidos en el
campo, en algunas minas hace bastante tiempo se utilizaron bulldozers
para quitar el material de cubierta del depésito y para retirar el rema-
nente estéril.

Personal—La cantidad de personal empleado en la explotacién es
muy variable; esto se debe a varios factores: la demanda de los consu-
midores que no es constante; los trabajadores son en su gran mayoria
agricultores que dedican a la mineria el tiempo libre que les queda entre
las épocas de siembra y cosecha de tabaco, que es el principal cultivo de
la region. Este personal trabaja en forma voluntaria sin que exista con-
trato de trabajo de ninguna clase, y la tinica obligaciéon del beneficiario
de la concesién o del permiso de explotacién es comprarle el yeso en el
mismo frente de trabajo, sin tener en cuenta el tiempo gastado en la
extraccion de cada tonelada. Por las razones anteriores, ninguna mina
tiene un numero de trabajadores fijo que pueda garantizar una produc-
cién mas o menos constante.

Produccion.—Por las mismas razones enumeradas anteriormente, la
produccién es muy variable. Esta se podria estimar en unas 10.000 tone-
ladas anuales, que se venden a las fabricas de cementos de Bucaramanga,
Bogota, San Gil, Medellin y Nobsa; algo de yeso se ha vendido en Bogota
para calcinacién.
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COSTOS

1) El costo de explotacion en los tres sectores fluctia entre $ 40.00
y $ 60.00 por tonelada. Esta gran diferencia se debe a varios factores,
tales como: tenor, grado de compactacién de las arcillas, facilidades de
separacion del yeso, ete... El cuadro N? 6 muestra el costo de explotacién
para cada sector en forma bastante estimativa, de acuerdo con datos su-
ministrados por algunos propietarios:

CUADRO N©9 6

COSTOS DE EXPLOTACION

Los Santos Batan Villanueva
Arranque .. ... ... ... ... ..$ 48.00 44.00 32.00
Cargue . .. 2.00 2.00 2.00
Sacos ... ... C e 2.00 2.00 2.00
Derecho de romana .... ... ... -0.25 0.25 0.50
Sost. y amort. carreteras ... ... 0.90 0.90 0.50
Administraciéon ... ... ... 3.00 3.00 3.00
Costo total por tonelada .... ... 56.15 52.15 40.00

2) A continuacién se dan algunos datos de gastos de transporte
por tonelada a algunos de los centros de consumo:

Valor tonelada

Los Santos-Bucaramanga (carretera) ... ... ... ... ...$ 20.00
Los Santos-San Gil (carretera) .. .. ... ... ... ... ... 30.00
Los Santos-Bogota (carretera) .... .... ... ... ... ... 90.00
Villanueva-San Gil (carretera) ... ... ... ... ... ... 30.00
Villanueva-Cali (carretera) ... ... ... ... ... ... - 120.00
Villanueva-Nobsa (carretera) .. ... ... ... ... ... ... 70.00
Villanueva-Bogota (carretera) .... .... ... ... ... ... 90.00
Bucaramanga-Medellin (ferrocarrlles) T U ST 84.20
Bucaramanga-Nare (ferrocarriles) .... .. . .o 50.00

Batan-Zapatoca-Barrancabermeja. No se conocen datos

PRECIOS

El precio de la tonelada de yeso en algunos de los centros de con-
sumo es de:
Valor por tonelada

Bucaramanga .. ... ... ... ... ... ... oo o .8 90.00
San Gil . 95.00
Bogota (yeso para calcma1) 175.00
Bogota ... ... ... .. o o 140.00
Nobsa ... ... ... e e e e e e 120.00
Cali ... ... .. 180.00

Medellin. No se tlenen datos



282 ANDRES JIMENO V. Y JAIME YEPES

En general, los precios anteriores son para yeso con un contenido
de SO; entre 30 y 34%, exceptuando el yeso para calcinar, cuyo conte-
nido de SO; debe ser mucho mayor.

El sector de Los Santos normalmente suministra yeso a los mer-
cados de Bucaramanga y San Gil. La zona de Villanueva a Nobsa, Bogot4,
y esporddicamente a Cali. El sector de Batan, a Nare y Medellin, pero
no en forma constante.

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE EXPLOTACION

Si se analiza el sistema de explotaciéon utilizado actualmente, es
necesario concluir que la falta de mecanizacién en las operaciones es una
de las causas de la ineficacia, poco rendimiento y altos costos de la explo-
tacion. Segun los datos indicados en el cuadro N? 6, la mano de obra
absorbe alrededor del 909 del costo de explotacién, el cual en nuestro
concepto es excesivo; en efecto, como vimos anteriormente, las operacio-
nes principales de explotacién, descapote, arranque, escogencia y cargue
se hacen a mano, lo que las hace lentas e ineficaces.

Segiin se observa en la descripcién del sistema de explotacién, el
material estéril que queda después de separar el yeso se retira del frente
en carretillas, pero ocurre que generalmente los trabajadores depositan
ese material muy cerca del frente de trabajo, y por lo tanto al avanzar
el corte el material va tapando zonas que son productivas, impidiendo
asi en muchos sitios la creacién de un nuevo frente o banco de explo-
tacién.

Con base en los comentarios anteriores, para obtener mejores re-
sultados en las explotaciones se hace necesaria su mecanizacién. Para
quitar el material de cubierta y retirar el material estéril, seria aconse-
jable el uso de bulldozers.

El proceso del “arranque” se podria hacer mas rapido y mas barato
usando picos neumaticos y compresores portatiles; los picos tipo Trench
Digger pueden ser los apropiados para este caso.

La escogencia o separacion del yeso de la arcilla que lleva adherida,
es uno de los problemas mas graves que han afrontado los explotadores
para obtener un producto de una pureza aceptable por las fabricas de
cemento (principales consumidores) y por las fébricas calcinadoras.
Hasta ahora la eliminacién de la arcilla se hace a mano; parece que en
Bucaramanga hubo una planta lavadora de yeso, pero debido a los altos
costos del proceso, fracasoé.

Creemos que dado el gran tonelaje de yeso que existe en la zona, y
que en el pais hay otros yacimientos de tipo similar, valdria la pena em-
prender un estudio del proceso de beneficio mas favorable para esta clase
de material yesifero.

El cargue de los volquetes y camiones que transportan el yeso se
podria acelerar utilizando pequenas palas mecéanicas o tolvas instaladas
en sitios adecuados.

Es claro que otras mejoras de caracter general, como: las de sis-
tematizar los bancos de explotacién, arreglar y conservar los carretea-
bles, evitar tapar las capas yesiferas con material estéril, etc., redunda-
rian en aumento de la produccién.
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Ninguno de los 18 bloques yesiferos presenta dificultades para la
construcciéon o mejoramiento de sus vias de acceso.

Las minas y bloques yesiferos que presentan mejores perspectivas
para realizar una explotaciéon técnica o para mejorar la ya existente, por
contar con botaderos apropiados para el material estéril, presentar faci-
lidades para la construccién sistemética de bancos de explotacién, ete.,
son los siguientes: 18 (minas Coclines y Cdimo), 12, 13, 10, 11, 17, 7
(mina Diamante), 4 (mina Hato Grande), 2 y 3 (mina Espinal), 1,5
(mina Batan) y 6.

Muchas de las recomendaciones enumeradas anteriormente seria
facil hacerlas efectivas, si se estableciera un plan de trabajos conjunto
por parte de productores y consumidores de yeso; éstos podrian prestar
ayuda técnica y financiera a los productores, ayuda que derivaria en su
propio beneficio al obtener un mejor producto a costos seguramente me-
nores.

CONCLUSIONES

En resumen, las principales conclusiones que se deducen del pre-
sente informe son las siguientes:

1) La unidad yesifera en la region es la formacion La Paja, y seria
conveniente estudiarla en otras dreas donde estd expuesta, especialmente
en la zona de Villa de Leiva, con el fin de aumentar las reservas probadas
de yeso del pais.

2) El sistema de prospeccién con trincheras u hoyos, a pesar de sus
limitaciones, parece ser el mas aconsejable para esta clase de material.
yesifero.

3) Las reservas probadas son bastante apreciables si se tiene en
cuenta el consumo actual de yeso en el pais.

4) Las reservas de yeso son indudablemente mayores que las calcu-
ladas, pero el material de acarreo que cubre gran parte del area, hace
dificil estimar la cantidad real de dichas reservas.

5) La calidad del yeso es aceptable como para ser usado en la in-
dustria del cemento y en la de calcinaciéon, sobre todo si se introducen
mejoras en el sistema de separaciéon o escogencia del yeso.

6) El sistema de explotacién actualmente empleado es muy rudi-
mentario y se hace necesaria su mecanizacién para mejorar la produc-
tividad de la zona.

7) Si se descubren en el pais yacimientos de mejor calidad y con
condiciones de explotacién y transporte mas favorables, esta zona yesi-
fera podria llegar a quedar parcialmente marginada.
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CUADRO N©° 7
RESULTADO DE LOS ANALISIS

Agua Agua Resd.

libre Comb. Inslb. Fe20: Al:0s CaO SOs MgO
Muestra Referencia

Yo o Go Yo %o Yo %o Yo
46844 J X 105 0.30 15.68 16.07 3.17 1.58 24.65 19.52 0.51
46845 J X 106 0.18 14.16 9.14 2.78 1.02 29.25 32.76 0.36
46846 J x 104 0.10 17.78 8.34 0.79 0.76 27.99 37.66 0.38
46847 K x 104 0.12 18.08 7.54 0.79 0.41 28.83 39.79 0.42
46848 K Xx 106 0.06 18.20 5.28 1.18 0.57 29.80 30.53 0.34
46849 K x 107 0.20 18.04 8.18 1.18 0.37 28.76 41.35 0.29
46850 K x 108 0.18 19.26 5.59 0.79 0.21 30.29 44.13 0.24
46851 L x 105-60W 0.26 16.74 12.93 1.59 0.16 27.30 37.48 0.16
46852 L x 105 0.16 19.12 4.14 0.79 0.01 30.50 42.76 0.24
46853 L x 109 0.12 18.20 7.30 1.98 0.37 28.55 41.94 0.14
46854 L Xx 109 (1.90) 0.14 14.06 5.92 0.79 0.66 29.66 43.20 0.00
46855 M Xx 102 0.24 12.82 5.74 1.59 0.66 2597 36.93 0.27
46856 M X 103 0.18 12.16 15.08 1.59 1.41 25.76 35.32 0.07
46857 M x 106 0.18 13.14 7.27 3.17 1.33 26.11 38.68 0.04
46858 M Xx 109-85W 0.18 13.94 6.47 0.79 0.66 30.08 42.59 0.02
46859 M X 109 0.32 11.82 18.51 2.38 1.47 24.33 34.19 0.00
46860 N X 104 0.18 12.38 11.61 7.34 1.46 25.20 28.49 0.00
46861 0O x 101 0.54 7.60 36.65 5.35 210 17.40 1941 0.33
46862 O x 103 0.07 18.27 9.82 0.87 0.14 2790 41.15 0.72
46863 0O X 104 0.18 13.54 5.76 0.79 0.86 28.83 40.70 0.04
46864 O X 105 0.04 18.84 8.43 0.79 0.14 28.62 42.01 0.37
46865 P x 100 0.18 14.08 5.38 0.99 0.41 29.94 42,55 0.04
46866 P x 101 0.24 13.66 8.16 1.39 1.26 28.76  40.02 0.00
46867 P x 102 0.22 13.00 10.04 4.36 0.79 25.48 35.83 0.04
46868 P x 103-50W  0.36 11.54 15.64 3.17 1.03 24.51 31.82 0.04
46869 P x 106 0.32 14.46 19.37 3.96 0.09 23.12 34.63 0.05
46870 P x 107 0.20 16.66 8.50 1.18 0.02 28.97 38.40 0.13
46871 Q x 98 0.12 19.08 1.89 0.40 0.00 31.62 45.64 0.07
46872 Q X 100 0.26 16.70 10.85 2.97 0.33 26.46 37.89 0.09
46873 Q X 101 0.08 15.02 7.28 1.18 0.02 32.17 35.87 0.09
46874 Q X 103 0.34 13.92 25.30 3.57 0.78 21.07 28.05 0.07
46875 Q X 104 0.28 15.74 15.76 1.18 0.02 26.60 30.11 0.05
46876 Q X 106 0.18 11.78 15.20 2.58 0.07 28.83 25.65 0.05
46877 R X 99 0.10 17.80 7.20 0.79 0.03 28.97 38.68 0.04
46878 R x 100 0.06 17.32 6.40 1.18 0.02 28.41 40.12 0.05
46879 R x 101 0.06 18.44 1.85 0.40 0.02 32.59 43.96 0.05
46880 R x 102 0.26 13.30 11.23 2.78 0.02 28.83 34.63 0.036
46881 R X 104 0.20 14.72 8.28 1.18 0.17 30.36 38.81 0.11
46882 R x 105 0.24 15.90 10.69 1.78 0.52 26.85 40.26 0.33
46883 S X 99 0.12 16.36 5.92 1.18 0.02 29.58 39.60 0.036
46884 S x 102 0.32  14.20 8.40 2.58 0.47 29.39 37.82 0.054
46885 S x 103 0.26  15.92 9.96 0.79 0.26 27.91 40.80 0.072
46886 S X 104 0.40 14.68 17.56 1.39 0.21 25.76 36.35 0.090
46887 T x 97 0.22 1546 10.71 0.99 1.36 27.92 41.46 0.054
46888 T x 98 0.10 16.50 5.19 0.79 0.16 30.50 42.90 0.036
46889 T x 99 0.06 18.24 3.36 0.99 0.03 30.92 44.10 0.07
46890 Hoyo N©° 11 0.18 14.24 12.38 2.78 0.37 28.55 3347 0.05
46891 Hoyo N© 2 0.14 16.22 14.74 1.78 0.00 26.18 31.17 0.11
46892 Hoyo N© 26 0.06 17.74 5.54 0.79 0.01 30.22 37.96 0.13
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Agua Agua Resd.

Muestra Referencia libre Comb. Inslb. Fe:203 Al,0s CaO SOs MgO
Va Yo Yo Yo % Yo Yo Yo

46893 Hoyo N© 33 0.12  16.37 8.45 0.95 0.11  31.89 39.99 0.37
46894 Hoyo N© 38 0.07 16.62 1047 0.91 0.29 2994 38.55 1.45
46895 Hoyo N© 40 0.24 1526 17.51 1.39 0.41 25.35 36.55 0.054
46896 Hoyo N© 16 0.48 10.55 39.92 4.711 0.30 16.85 24.28 0.54
46897 Hoyo III-10 0.12 16.53 9.25 2.29 0.01 30.15 40.78 0.05
46898 Hoyo 65 N° 1 0.03 17.78 4.34 0.68 0.47 30.92 42.73 0.53
46899 Hoyo 65 N© 2 0.02 17.80 1.48 0.43 0.22 33.29 44.72 0.37
46900 Hoyo 65 N° 3 0.12 14.84 13.17 2.73 1.08 28.38 37.54 0.37
46901 Hoyo 65 N° 4 0.04 17.40 4.74 1.01 0.35 32.78 41.33 0.54
46902 Hoyo 86 0.06 16.86 7.83 0.79 0.36 30.16 40.78 0.26
46913 EIl Caimo 0.06 16.76 4.43 0.59 0.16 30.29 43.08 0.31
46914 Aguadita 0.10 16.08 7.81 2.97 0.43 28.62 39.03 0.38
46915 Dorotea 0.08 1494 13.53 1.18 0.37 29.76  30.05 0.51
46916 Rubén Serrano 0.10 18.86 0.27 0.00 0.00 31.96 45.96 0.27
46917 Hoyo 12 0.16 15,52 14.67 5.16 0.72 2591  36.03 0.18
46918 Hoyo 9 0.05 17.82 2.47 0.82 0.86 32.55 42.39 0.72
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tologia y estratigrafia de la secciéon Arroyo Saco, Departamento del
Atlantico.

Numero 2. Septiembre.

BUrGL, HANS.—E] anticlinal de Apulo.

BiUrcL, HANS.—La Formacién Guadalupe entre Tabio y Chia en la Sa-
bana de Bogota.

BURGL, HANS.—Globorotalia fohsi en la Formaciéon de Usme.

Niamero 3. Diciembre.

BUENO, JESUS A.—Yacimientos de uranio y otros metales en la region
de La Baja, Municipio de California, Departamento de Santander.

B. Geolégico XI —19
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ANEXO 1

NELSON, WOLFGANG H.—Examen petrografico de las muestras radio-
activas procedentes de California, La Baja, Santander.

ANEXO 2

ATOMIC ENERGY COMMISSION OF U.S.A.—Estudios mineraldgicos reali-
zados en los laboratorios de la “Atomic Energy Commission de Es-
tados Unidos”, sobre muestras uraniferas de la regiéon de La Baja,
Santander.

ANEXO 3

BUENO, JESUS A.— Estudios preliminares de tratamiento del mineral
urano-argentifero de San Celestino.

Afio 1956. — Volumen IV.
Niamero 1. Abril.

BURrGL, HANS. — Catalogo de las amonitas de Colombia. Parte I, Pul-
chellidae.

Numeros 2 -3. Agosto, diciembre.
BURGL, HANS.—La variabilidad de la amonita Dufrenoya Texana Burck-

Hardt.

VAN DER HAMMEN, THOMAS.—Nomenclatura palinolégica sistematica.
A palynological systematic nomenclature.

VAN DER HAMMEN, THOMAS.—Descripcién de algunos géneros y espe-
cies de polen y esporas foésiles.
Description of some genera and species of fossil pollen and spores.

Afio 1957. — Volumen V.

Nimero 1. Enero - abril.

LOPEzZ CAsAS, JAIME.—Resultados practicos de los trabajos de la Seccién
de Hidrogeologia del Instituto Geoldégico Nacional en tres afios de
labores.

LOPEZ, JAIME.—Bibliografia de los estudios referentes a aguas subterra-
neas, que pueden ser consultados en el Instituto Geolégico Nacional.

DELGADO, CARLOS I.—Quimica de las aguas subterrdneas y su importan-
cia desde el punto de vista de potabilidad e higiene.

LOPEZ, JAIME.—EI ensayo de bombeo en las captaciones de agua sub-
terranea.
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DIEZEMANN, WOLFGANG y DELGADO, CARLOS I. — Aprovechamiento del
depésito de agua subterranea dulce en la isla de San Andrés.

DELGADO, CARLOS I.—Calidad del agua en el acueducto de “El Centro”.
Barrancabermeja, Departamento de Santander.

DELGADO, CARLOS I.—Calidad del agua en el acueducto de San Antonio
de California, Departamento de Santander.

Numero 2. Mayo - agosto.

VAN DER HAMMEN, THOMAS.—Periodicidad climatica y evoluciéon de flo-
ras suramericanas del Maestrichtiano y del Terciario.
Climatic Periodicity and evolution of South American Maestrichtian
and Tertiary Floras.

HuBACH, ENRIQUE.—Estratigrafia de la Sabana de Bogotd y alrededores.
BUrcL, HANS.—Biostratigrafia de la Sabana de Bogota y sus alrededores.

VAN DER HAMMEN, THoMAS.—Estratigrafia palinolégica de la Sabana
de Bogota. (Cordillera Oriental de Colombia).

Numero 3. Septiembre - diciembre.

WOKITTEL, ROBERTO.—Problemas de la Geologia Econdémica de Colombia.

WOKITTEL, ROBERTO.—Bosquejo geografico y geoldgico de la Sierra Ne-
vada de Santa Marta y la Serrania de Perija.

WOKITTEL, ROBERTO.—La formacién cuprifera de la Serrania de Perija.
(Intendencia de la Guajira y Departamento del Magdalena).

Afio 1958. — Volumen VI.
Numeros 1-3. Enero -diciembre.
PaBA, FERNANDO y VAN DER HAMMEN, THOMAS.—Sobre la geologia de
la parte sur de La Macarena.

MANJARRES, GILBERTO.—Calizas en el Departamento del Cauca.

MANJARRES, GILBERTO.—Minerales de hierro en Cerros Chancos, Muni-
~ cipio de Dagua, Departamento del Valle del Cauca.

VAN DER HAMMEN, THOMAS.—Estratigrafia del Terciario y Maestrich-
tiano continental, y tectogénesis de los Andes colombianos.

BURGL, HANS.—Geologia de la Peninsula de la Guajira.-

BireL, HANS.—EIl Jurasico e Infracretaceo del rio Bat4, Departamento
de Boyaca.

BARR1I0S M., MARGOTH.—Algunos moluscos del Terciario.- Medio:de Co-
lombia.



292 CONTENIDO DE LOS VOLUMENES ANTERIORES

Afio 1959. — Volumen VII.

Niumeros 1-3. Enero - diciembre.

BURGL, HANS.—Contribucion a la estratigrafia y litogénesis de la isla
de San Andrés.

DE LA ESPRIELLA, RICARDO.—Investigaciones sobre caliza al oriente de
la Sabana de Bogota.

RESTREPO, HERNAN.—Reconocimiento de las minas de esmeraldas de
Muzo, Departamento de Boyaca.

BURGL, HANS.—Sedimentaciéon ciclica en el Geosinclinal Cretaceo de la
Cordillera Oriental de Colombia.

WOKITTEL, ROBERT0.—Geologia econdémica del Choc6. Bibliografia geold-
gica-minera del Chocd.

LOPEZ, JAIME.—Estudio hidrogeolégico preliminar del norte del Depar-
tamento del Huila, con sugerencias para estudios definitivos.

VAN DER HAMMEN, THOHAS.—Deposicién reciente de polen atmosférico
en la Sabana de Bogota y alrededores.

RESTREPO, HERNAN.—Mina de carbén “La Vieja”, Municipio de Zipa-
quira, Departamento de Cundinamarca.

Ano 1960. — Volumen VIII.

Nitmeros 1 -3. Enero - diciembre.

RADELLI, L.—EIl basamento cristalino de la Peninsula de la Guajira (con
cinco figuras).

RAASVELDT, H. C.—Conglomerados, transgresiones, regresiones, hiatos y
facies en relacion con solevantamientos tecténicos (con veintiuna
figuras).

SoLE DE PorTA, N.—Contribucién a la palinologia del Terciario del norte
de Colombia (con cinco planchas y sesenta y una figuras).

LANGENHEIM, JEAN H.—Late paleozoic and early mesozoic plant fossils
from the Cordillera Oriental of Colombia and correlation of the Girén
Formation (con cinco planchas y treinta y seis figuras).

RESTREPO A., HERNAN.—Reconocimiento geoldogico de la region Boavita-
.La Uvita, Departamento de Boyaca (con dos fotografias, cuatro plan-
chas y siete esquemas).

SARMIENTO ALARCON, ALBERTO.—Estudio experimental de abrasién en
guijarros (con veintisiete figuras).
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Afio 1961. — Volumen IX.

Niumeros 1 -38. Enero - diciembre.

NOTAS CIENTIFICAS:

RADELLI, L.—Epocas magmaticas y metalogenéticas en los Andes colom-
bianos: Un cuadro preliminar.

ESTUDIOS GEOLOGICOS:

UJUETA L0zANO, GUILLERMO.—Geologia del noreste de Bogotid (con un
mapa indice, siete fotografias, siete lAminas y cinco figuras).

LopEz CAsAs, JAIME—Informe preliminar sobre irrigacién con agua sub-
terrdnea, del Municipio de Codazzi, Departamento del Magdalena
(con dos mapas y tres dibujos).

NELSON, H. WOLFGANG.—Oservaciones geolégicas y estudio petrografico
sobre 54 muestras colectadas por el doctor Laureano Rincén, en el
Departamento de Narifio, en la via Tambo, Pefiol, Policarpa (con
siete fotografias).

MORER, JEAN JACQUES y NICHOLLS V., EDUARDO.—Calizas de la region de
Cartagena (con cuatro planchas).

MORER, J. J. y NIcHOLLS V., E.—Levantamiento geoldgico de la carretera
Riohacha-Puente Bomba-Rio Ancho (con un grafico).

RESTREPO A., HERNAN.—Informe geoldgico del paramo al este de Bogotéa
(con un mapa indice y tres planchas).

RESTREPO A., HERNAN.—Algunas calizas del Departamento del Tolima
para la obtencién de cal agricola (con un mapa indice y tres plan-
chas).

Ano 1962. — Volumen X.
Nimeros 1 -8. Enero - dictembre.

RAASVELDT, H. C.—Investigacién de la visién estereoscépica. (Con vein-
tiuna figuras).

RENZONI, GIANCARLO.—Apuntes acerca de la litologia y tecténica de la
zona al este y sureste de Bogota. (Con una plancha).

NELSON, H. WOLFGANG.—Contribucién al conocimiento de la Cordillera
Occidental. Seccién carretera Cali-Buenaventura. (Con doce fotos).

MEGYESI, IMRE.—Estudios sobre los depésitos de azufre en la mina de “El
Vinagre”, Puracé. (Con cuatro fotos, tres figuras:y -cinco mapas).
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NELsSoON, H. WQLFGANG.—Contribuciéon al conocimiento de la Cordillera
Central de Colombia. Seccién entre Ibagué y Armenia. (Con tres

figuras y doee fotos).

ARCE HERRERA, MARINO.—Estudio sobre la erosion en el Cerro de la Popa,
Cartagena. (Con dos planchas).

MORER, JEAN JACQUES, Y NICHOLLS V., EDUARDO.—Informe de la mina
“El Socorro’”, Marcurio, Municipio de Aguadas, Departamento de

de Caldas.

-: ¥ Volimenes agotados.
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