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RESUMEN

En la region central de los departamen-
tos de Cauca y Valle, ocurren depositos de
arcilla bauxitica, o bauxita de bajo grado,
formados por meteorizacion quimica princi-
palmente a partir de rocas de la formacion
Popayan. Esta formacion consta de capas de
material detritico con algunos flujos de lavas,
que se depositaron en una cuenca fluviola-

- custre de edad Plio-Pleistoceno, situada entre
las cordilleras Central y Occidental.

Los depositos aparecen preferentemen-
te en areas de topografia suave, formando un
horizonte concordante con el suelo actual.
La arcilla bauxitica es de color marrdn, algo
plastica, conabundantesagregados gibsiticos,
y representa una etapa temprana del proceso
de bauxitizacion. A partir de ésta arcilla bau-
xitica puede obtenerse bauxita de alto grado
eliminando la fraccion arcillosa y recuperan-
do los agregados gibsiticos, mediante lavado
y tamizado. Estos agregados contienen 59%
de Al,03 y 3% de SiO, y 4,5%de Fe, 05"

Con base en observaciones geologicas
de campo, datos de pozos, y criterios geo-
morfologicos, se llevd a cabo la cartografia
detallada de los dep0sitos en el drea de Mo-
rales - Cajibio, y se efectud el cdlculo de re-
servas en dicha area, el cual da un total de
80’000.000 de toneladas de arcilla bauxitica
en base seca, de las cuales podrian obtener-
se 20’000.000 de toneladas de agregados gib-
siticos.

La totalidad de las reservas posibles
en los departamentos de Cauca y Valle se
estima en 750°000.000 de toneladas de
arcilla baux{tica en base seca que permitirian
extraer 93'750.000 toneladas de agrega-
dos gibsf{ticos.

INTRODUCCION

Extensos depositos de arcilla bauxi-
tica ocurren en la depresion andina del Alto
Cauca. En 1970, el Instituto Nacional de In-
vestigaciones Geologico Mineras inicio estu-
dios geologicos detallados, tendientes a esta-
blecer las caracteristicas fisicas, mineralogi-
cas y quimicas de.los mismos, asi como su
extension, distribucion, génesis y potencial
econémico. Inicialmente se selecciond un
drea tipica para concentrar alli la mayor par-

de las investigaciones, que fue la de Mora-
les - Cajibio, la cual comprende un rectangu-
lo de 300 km? (fig.1).

El drea de Morales - Cajibio constitu-
ye el tema central de este trabajo. En forina
suplementaria se incluyen algunos datos rela-
cionados con otras zonas bauxiticas de los
departamentos de Cauca y Valle.

LOCALIZACION

La totalidad de las areas de ocurrencia
de bauxita se encuentran hacia el centro y
flancos de la depresion andina del Cauca,
aproximadamente entre las latitudes de Po-
payan al sur, y Cali al norte. La extension de
las zonas bauxiticas se estima aproximada-
mente en 1.000 km?.

El cuadrangulo que representa el area
de Morales - Cajibio esta situado 25 km al
norte de Popaydn y se halla comprendido en-
tre las siguientes coordenadas planas:

Norte: X = 800.000 metros
sste Y =1'060.000 metros
Sur X= 1780.000 metros
Oeste: Y x 1'045.000 metros

Estas coordenadas corresponden a la
convencion adoptada por el Instituto Geo-
grafico Agustin Caodazzi, segin la cual se to-
ma como origen un punto situado 3° al W
de Bogotd, con coordenadas geogrificas 4°
35’ 56,57"'Ny77°-04-51,30""W Greenwich,
y coordenadas planas (fig. 1):

X =1'000.000 metros norte.
Y =1’000.000 metros este.

CLIMA Y VEGETACION

En el area de Morales - Cajibio el clima
es humedo tropical, lluvioso la mayor parte
del ano, con algunos perfodos relativamente
secos. Segun registros pluviomeétricos que cu-
bren un total de 27 afios, la precipitacion
media anual fue de 2.000 mm, con 200 dias
de lluvia al afo. Il promedio de precipitla-
cién para el mes mas seco, julio, fue de 50
mm, y para el mas humedo, noviembre, fue
de 320 mm (Instituto Geografico Agustin
Codazzi, 1969, p. 67, 68, 73).

BOL. GEOL. VOL. XXII - No. 1.
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La temperatura en la misma drea varia
entre 19 y 20°C. En algunas zonas bauxiti-
cas del departamento del Valle, tales como
San Antonio y Villa Colombia, la temperatu-
ra media asciende hasta 23°C.

La vegetacion predominante en las zo-
nas de ocurrencia de bauxita estd clasificada,
segin mapa Ecologico del Instituto Geografi-
co Agustin Codazzi (1969, p. 74-75), como
bosque humedo subtropical. Parte del terre-
no estd dedicado a la ganaderiay a pequenos
cultivos de café, yuca, platano, maiz, etc. La
fertilidad del suelo es baja, ya que esta cons-
tituido en su mayor parte por lalosoles rojos
y amarillentos.

ASPECTOS CULTURALES

La mayor ciudad en el valle del Alto
Cauca es Cali, capital del Departamento del
Valle, centro industrial, con 1'500.000
habitantes, siluada en el extremo norte de
lazona de ocurrencia de bauxita.

En el extremo sur se encuentra la ciu-
dad de Popayan, capital del Departamento
del Cauca, con una poblacion de 130.000 ha-
bitantes. La via de comunicaciéon mas impor-
tante es la carretera troncal de occidente que
une las ciudades de Cali y Popayan. Sobre es-
ta via se encuentran poblaciones menores co-
mo Jamundf{, Santander y Piendamo.

En el sector rural, la ganaderia y la
agricultura constituyen las principales fuen-
les de ingreso de la poblacion, Pequeiias ex-
plotaciones mineras, principalmente aurife-
ras, se llevair a cabo en alpunos seclores. I5n
los alrededores de Villa Colombia y San An-
tonio, se extrae bauxila para la produccion
de sulfato de alimina en una planta que ope-
ra en Cali.

ACTIVIDADES Y PERSONAL

En el desarrollo de los trabajos, uno de
los principales objetivos fue el de establecer
las condiciones genéticas y geomorfologicas
que controlaron la forma y distribucion de
los depdsitos. Con este propdsilo se efectud
la cartografia detallada de los mismos, con-
trolada por observaciones de superficie y por
un extenso programa de perforaciones lleva-
do a cabo en cooperacion con el gedlogo
Luis A. Leon. En su fase final tuvo una acti-
va participacion el geologo Iigon Castro.

La mayor parte de los andlisis de labo-
ratorio ([ueron realizados en Ingeominas;
otros en el U. S. Geological Survey, Estados
Unidos y algunos sobre beneficio en el De-
partamento de Suelos de la Universidad del
Cauca.

HISTORIA

El hallazgo de los depositos bauxiticos
en la region tuvo lugar como resultado de ac-
tividades exploratorias desarrolladas por la
Compaiita Quimica Industrial “QUIN” de
Cali, en busca de bauxita como materia pri-
ma para la produccion de sulfato de alimina.
En el afio 1966, varios moradores de la re-
gion, conocedores del interés de QUIN por
encontrar materiales altamente aluminicos,
colaboraron en la busqueda, recolectando
muestras de diversos materiales y haciéndo-
los llegar a la Compaiiia para andlisis de labo-
ratorio. En el mismo aiio los sefiores Alvaro
Rodriguez y Fermin Cuellar encontraron las
primeras muestras de arcillas bauxiticas en
Matarredonda, municipio de Morales (Cauca).
Pocos meses después el sefior Ramiro Bejara-
no, en la poblacion de Morales, recogio de
un afloramiento de arcilla bauxitica unos
agregados duros, de formas irregulares, que
al ser analizados en los laboratorios de QUIN,
resultaron ser bauxita ya que estaban consti-
tuidos en su mayor parte por hidroxido de
aluminio.

En 1968 fucron presentadas ante el
Ministerio de Minas y Petrdleos las primeras
propuestas de concesiones para exploraclon
de bauxita en los municipios de Morales y
Cajibio (Cauca).

TRABAJOS PREVIOS

A raiz de las determinaciones realiza-
das en los laboratorios de la Compainia Quin
S. A., fue presentado a la Compaiifa Kaiser,
con caracter privado, el primer informe
escrito sobre los depdsitos (Ordonez, 1968).

Cucalén y Restrepo (1969) efectuaron
algunas observaciones geologicas relaciona-
das con la ocurrencia de lateritas aliminicas
en la formacion Popayén.

En noviembre de 1969, el Instituto
Nacional de Investigaciones Geologico Mi-
neras, inicio un estudio detallado encamina-
do a determinar el potencial econdmico de

BOL. GEOL. VOL. XXII - No. 1.
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los depositos. Los primeros resultados de ese
estudio fueron presentados ante el Segundo
Congreso Nacional de Mineria (Rosas, 1970).

A partir de 1970, J.B. Cathcart (1970-
1972), llevd a cabo algunas breves y espora-
dicas visitas a las zonas bauxiticas, durante
las cuales recogio diversa infornmacion relati-
va a estos depdsitos. En su ultimo informe
hizo una serie de recomendaciones sobre la
forma en que deberian estudiarse tales depo-
sitos.

En estudios subsiguientes se ahond6
sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y
mineraldgicas de los depdsitos; se efectuo el
levantamiento cartograflico de los mismos en
el area de Morales - Cajibio, se realizaron al-
gunos ensayos sobre beneficio y se hizo esti-
mativo de las reservas (Rosas, 1971). Poste-
riormente se presentd un nuevo trabajo so-
bre estos yacimientos (Rosas, 1973).

TERMINOLOGIA

BAUXITA

Este término fue usado por primera
vez en la literatura geologica por A. Dufre-
noy (1856), para designar una roca de aspec-
to arcilloso y color rojo que se encuentra al
sur de Francia en las colinas de Les Beaux,
Posteriormente se usd ‘“‘bauxita’ para desig-

" nar el mineral Al,03.2H;0 principal consti-
tuyente de la roca de Les Beaux. -

Aclualmente estd generalizado el uso
de ésle término para designar simplemente
una laterita con abundancia de hidroxido de
aluminio, sin implicar formula quimica o
propiedades fisicas determinadas que consti-
tuye la mena lateritica de aluminio. Harder
y Greig (1960) son claros sobre este punto al
definir bauxita como ‘‘a rock consisting of
one or more aluminium mineral together
with impuruties. The term is now used syno-
nymously with aluminium ore ™.

En el presente informe se entiende por
bauxita aquel material que reune las garacte-
risticas establecidas para los diversos grados
de bauxita, segin la clasificacion de Thoenen-
Burchard, con las modificaciones de Cloud
(1967, p.26), tal como se presenta en el Cua-
dro No. 1.

BOL. GEOL. VOL. XXII - No. 1.

ARCILLA BAUXITICA

Se entiende aqui como arcilla bauxi-
lica al .material que muestra las caracteristi-
cas de la bauxita grado D en la clasificacion
modificada de Thoenen-Burchard (Cuadro
No.1). Esta definicion corresponde al signi-
ficado mas comin de arcilla bauxitica.

(Valores en porcentaje)

Grado Alumina Silice

A + 55 Menos de 7

B 50-55 Menos de 15

C 45-50 Menos de 30

D 30 - 45 Porcentaje menor que
el de alimina

D’ 30-45 Porcentaje mayor que
el de alimina

CUADRO 1. Clasificacion modificada

Thoenen-Burchard para dis-
tintos grados de Bauxita.

CLIACHITA

Quien primero us6 este término fue
Goldman (1955) para referirse al hidroxido
aluminico de aspecto amorfo que se encuen-
tra frecuentemente en la bauxita y que Gold-
man describe como ‘“‘more less amorphous-
looking generally brownish material’.

La definicion de Goldman aparece en
el “Glossary of Geology™ de American Geo-
logical Institut (1966, p. 12 sup). Un signifi-
cado similar le dan a este término Clockman
and Ramdohr (1961, p.455), quienes lo con-
sideran sinénimo de alumogel. Kerr (1959,
p.126-206) al tratar de los hidroxidos alumi-
nicos, describe la cliachita como un mineral
microamorfo, pisolitico o masivo, sin indica-
cion alguna de estructura bajo el microsco-
pio polarizante. Kerr aclara que el término
“microamorfo’’ se emplea porque los estu-
dios de rayos X indican que este material
prescnta propiedades direccionales sensibles
a las longitudes de onda corta. En el presen-
te informe el término cliachita se refiere al
material que presenta en seccion delgada las
mismas propiedades descritas por Kerr.
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GEOMORFOLOGIA
TOPOGRAFIA Y FISIOGRAFIA

La mayor parte del drea perlenece al
altiplano de Popayan que constituy6 una su-
perficie plana en el Paleo-Cuaternario y hoy
se encuentra intensamente disectado por su
red hidrografica. Esta accion disectora des-
truyo la antiguasuperficie llanay le imprimio
al altiplano una fisiograffa caracterizada por
cadenas de colinas bajas de formas redondea-
das, separadas entre si por valles cuya pro-
fundidad no supera regularmente los 60 m.
Sin embargo, el antiguo llano aan se refleja
en el relive actual, debido a que las cimas de
las colinas se hallan aproximadamente al mis-
mo nivel, formando éstas, en conjunto, un
plano casi horizontal. La elevacion media de
este plano es de 1.700 m.

Dentro del é4rea cartografiada, el acci-
dente fisiogrdfico mas sobresaliente lo cons-
tituye el rio de Piendamo que corre en di-
reccion noroeste y sirve de Iimite entre la ju-
risdiccion de Morales al norte y la de Cajibio
al sur.

El rio forma un estrecho valle flanquea-
do por escarpes verticales. Hacia el extremo
oriental del area, el valle de este rio tiene
100 metros de profunddidad, mientras que
en el extremo occidenfal su profundidad
alcanza los 400 metros. En este extremo
occidental, sobre el lecho del rio, se encuen-
tra el punto topograficamente mas bajo, a
1.270 metros sobre el nivel del mar.

GEOLOGIA

En ladepresion andina del Alto Cauca,
entre las latitudes de Cali y Popayan, afloran
rocas cuya edad varia enlre Paleozoico y
Cuatemario (fig.2). Sin embargo, las princi-
pales zonas de ocurrencia de bauxita, entre
ellas la de Morales - Cajibio, estan localizadas
dentro de la formacion Popayan. Por esta
razon, solo esta (ltima formacion sera descri-
tacon algin detalle.

FORMACION POPAYAN

Esta compuesta de conglomerados,
aglomerados, tobas volcanicas y algunos flu-
jos de lavas de edad Plio-Pleistoceno que se
depositaron en una cuenca fluviolacustre en-
tre las cordilleras Central y Occidental.

La formacion Popayén reposa discor-
dantemente sobre rocas de edad variable
entre Paleozoico y Eoceno. Debido a las irre-
gularidades de la superficie topografica sobre.
las cuales se deposito esta formacion, su es-
pesor varia entre menos de 1 metro y 500 m.

Dentro de la formacion Popayan se
han reconocido dos miembros:

1. Un miembro inferior, hasta de 300 m
de espesor, constituido por conglome-
rados y aglomerados que alternan con
tobas y flujos de lava. Este miembro
aflora en el borde oriental de la cuenca,
y aparece afectado por un ligero tecto-
nismo, lo cual sugiere una edad Plioce-
no.

2. Un miembro superior sin flujos de lava,
enteramente cldstico. Por lo demas, este
miembro es litologicamente similar al
inferior, y estd compuesto de conglo-
merados, aglomerados y capas tuficas.
El miembro superior aflora hacia la
parte central de la cuenca, y suscapas
se encuentran esencialmente horizon-
tales, casi indisturbadas. A este miem-
bro se le ha asignado una edad Pleisto-
ceno.

En el area Morales - Cajibio, lo mismo
que en la mayoria de las demas areas bauxi-
ticas, solo aflora el miembro superior de la
formacion Popayan. Este miembro presenta
algunos cambios laterales en su composicion.
En Morales - Cajibio predominan los cantos
de toba andesilica provenientes de la Cordi-
llera Central y se aprecia en pequena escala
el aporte de otros materiales como diabasa,
esquisto y chert. En cambio, cerca de Cali,
cantos provenientes del grupo diabasico pre-
dominan sobre los cantos andesiticos. Los
fragmentos varian entre pequeilos guijos y
bloques de mas de 1 metro de didametro.
En general las capas son muy irregulares, co-
munmente lenticulares. Localmente los pla-
nos de estratificacion pueden resultar imper-
cepltibles.

El cardcter aluminico de las rocas de la
formacion Popayan, su condicion cléstica, su
bajo contenido de cemento y consecuente-
mente su buena permeabilidad, ofrecen con-
diciones litologicas favorables para la meteo-
rizacion quimica y la bauxitizacién.

BOL. GEOL. VOL. XXII - No. 1.
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CARACTERISTICAS DE LOS DEPOSITOS
DESCRIPCION

Los depositos fonman una capa de ar-
cilla bauxitica, con espesor variable desde
pocos centimetros hasta 3 metros, situada
a una profundidad méaxima de 3,50 metros.
Esta capa corresponde aproximadamente al
horizonte “B” en el sentido que se le da en
pedologia (Millar, Turk y Foth, 1966).

La arcilla bauxitica es de color amari-
llo crema, moderadamente pldstica. Puede
retener un peso de agua equivalente al 180%
de su peso en. base seca. El peso especifico
promedio del horizonte enriquecido es de
1,5 gramos por centimetro cubico.

Uno de los principales constituyentes
de la arcilla bauxitica es el hidroxido de alu-
minio coloidal en forma de hidrogeles. Estos
le imprimen al material una textura plastica;
pero a medida que la arcilla bauxitica, pierde
humedad, los hidrogeles se deshidratan, y las
particulas de hidroxido se aglutinan para for-
mar agregados solidos, en parte amorfos
(cliachita) y en parte cristalinos (gibsita).

El paso del hidroxide aluminico, del
estado de gel (plistico) a un estado solido
granular (no plastico) por pérdida de la fase
liguida, se traduce en un cambio irreversible
de las propicdades fisicas del material. Por
esta razon el suelo bauxftico, que en su esta-
do natural presenta una textura arcillosa
plastica, al deshidratarse se torna arenoso, y
pierde su anterior plasticidad.

El tamano de los agrepgados depende
en parte del grado de compactacion que ha-
ya experimentado el material durante el se-
cado. A mayor grado de compactacion, ma-
yor tamano de los agregados. IXn material
disgregado, extraido del suclo original, bajo
condiciones atmosféricas, los agregados de
hidroxido dificilmente alcanzan a crecer has-
ta 1 cm de didmetro ;lamayoria lograun ta-
maiio arena. En cambio, en afloramientos de
material “in situ’’, con grado de compacta-
cion mas alto que en el caso anterior, se ob-
servaron agregados hasta de 20 cm de diame-
tro.

En material “‘in situ’’, el crecimiento
de los agregados es favorecido por una con-
tribucion adicional de particulas de hidroxi-

do aluminico que migran en aguas de infil-

tracion desde el interior del suelo hasta la su-

perficie. Este enriquecimiento superficial ge-

neralmente se acentia cuando las impurezas .
son removidas por las aguas lluvias. En ese

caso los agregados gibsiticos se hacen mas

conspicuos, lo cual llevo a Cathcart (1972,

p.31) a creer que los agregados solo ocurrian

en la superficie de los afloramientos.

Los agregados gibsiticos exhiben for-
mas irregulares, redondeadas, tabulares y ci-
lindricas. En muchos casos las formas de los
agregados sugieren movimiento de hidroxido
aluminico en suspension coloidal.

Cuando los afloramientos de arcilla
bauxitica presentan paredes fuertemente in-
clinadas, los agregados suelen adoptar alli
formas cilindricas alargadas generadas por es-
currimiento de fluidos coloidales aluminicos.

PERFIL DE LA ZONA DE
METEORIZACION

K perfil continuo de la zona de meteo-
rizacion (fig. 3) presenta los siguicntes hori-
zontes en orden descendente:

1. Capa vegetal, caracterizada por alta ac-
tividad biotica y acumulacion de ma-
teria organica. El material es de color
negro en la partec superior del horizon-
te y ligeramente mas palido hacia la
base. Espesor promedio: 1 metro.

2. Zona relativamente pobre en hidroxi-
do de luminio, debido a que la alta ac-
vidad quimica y alguna biodtica que ca-
racteriza este horizonle produce la di-
solucion y lixiviacion de los hidroxidos
de aluminio. I material es de color ca-
fé oscuro, de textura arcillosa, poco
plastico. Espesor promedio: 1,5 metros.

3.  Zona de enriquecimiento en hidroxido
de aluminio. El malerial es arcilla’bau-
xitica de color crema, textura arcillosa,
moderadamente plastica. En esta zona
los hidroxidos de aluminio se encuen-
tran en estado coloidal formando geles.
Por pérdida de agua las particulas de
hidroxido se aglutinan y forman agre-
gados gibsiticos compactos hasta de 20
cm de didametro. Espesor promedio: 2
metros.
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Capa vegetal. Color negro en la parte superior y gris os-
ro hacia la base. Espesor promedio 0,5.m.

Arcillano bauxitica, de color café oscuro textura terrosa.
== == Espesor promedio 1,50 m.

Arcilla bauxitica o bauxita de bajo grado, color pardo
amarillento, plastica, con abundantes agregados gibsiti-
cos. Espesor promedio 2,00 m.

Arcilla alloysitica. Color crema. Por alteracion directa de

esta arcilla se origina la arcilla bauxitica. Espesor prome-
dio 0,5 m.

Zona de desintegracion y descomposicion de la roca ori-
ginal. Material arcilloso con fragmentos de roca original.
El tamano y abundancia de los fragmentos aumenta en
profundidad. Colores de tonos rojizos y amarillentos. Es-
pesor promedio 8,00 m,

6 Roca original. Formacion Popayan.

FIGURA 3. PERFIL DE LA ZONA DE METEORIZACION
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4, Zona que representa una etapa inme-
diatamente anterior a la bauxitizacion,
antes de producirse la lixiviacion de la
silice. El aspecto macroscopico que
presenta este material es similar al del
horizonte 3 aunque un poco méas com-
pacto y posee un color crema ligera-
mente mas claro que el de la arcilla
bauxitica. Espesor promedio: 0,50 m.

5.  Zona de desintegracion y descomposi-
cion de la roca original. El material
presenta tonos rojizos y amarillentos.
Hacia el tope es arcilloso, y hacia la ba-
se pasa gradualmente a la roca original.

6.  Roca original formacion Popayan.

Los contactos entre los distintos hori-
zontes del suelo son conformes, a gran-
des rasgos, con la superficie topografi-
ca.

CONDICIONES GENERALES PARA LA
FORMACION DE DEPOSITOS
BAUXITICOS RESIDUALES

Las siguientes condiciones se conside-
ran indispensables para la formacion de de-
positos bauxiticos:

1.  Presencia de rocas aluminicas suscepti-
bles de producir material bauxitico en
condiciones adecuadas de meteoriza-
cion.

2. Clima tropical o subtropical himedo.
3. Disponibilidad de reactivos que pro-

duzcan la descomposicion de los silica-
tos y la disolucion de la sflice.

4,  Superficies que favorezcan la infiltra-
cion descendiente del agua meteorica.

5.  Buen drenaje para lograr el arrastre de
los productos sobrantes disueltos.

6.  Ubicacion de la roca por encima del ni-
vel fredtico.

7. Erosion minima para lograr la preser-
vacion del mineral.

8.  Las condiciones anteriormente enume-
radas deben prevalecer por un prolon-
gado intervalo de tiempo.

ORIGEN DE LOS DEPOSITQOS

Inicialmente la formaciéon Popayin.
formaba una planicie la cual fue gradual-
mente disectada por la erosion. Sobre esta
planicie disectada se formaron por meteori-
zacion quimica los depositos de bauxita. Las
rocas aluminicas de la formacion Popayan al
ser expuestas a la superficie, fueron atacadas
por los agentes meteorizantes, y los silicatos
primarios alterados a minerales arcillosos (hi-
drosilicatos de aluminio).

Un clima subtropical con alternancia
de periodos de sequia y de humedad, favo-
rece la descomposicion de estas arcillas en
6xidos hidratados de hierro y aluminio, y la
disolucion y lixiviacion de otros constituyen-
tes como silice, sodio, potasio, calcio y mag-
nesio. Segiin Bateman (1957, p. 239), la es-
tacion himeda estimula la formacion de
Al, 03 y la estacion seca da lugar a la lixivia-
cion de la silice.

Los depésitos de Morales - Cajibio se
originaron en formas topo%réficas suaves con
pendientes menores de 20°. En relieves mas
abruptos, las condiciones de erosion y de
drenaje impidieron la acumulacion de mate-
rial bauxitico. -

En el horizonte enriquecido, los hi-
droxidos de aluminio han sido disueltos, han
perdido la silice, y se hallan parcialmente en
forma de gibsita, o como cliachita dispuesta
a formar gibsita por deshidratacion. Debajo
del horizonte bauxitico el material revela
etapas cada vez mds tempranas del proceso
de bauxitizacion.

El predominio de hidroxido alumfnico
amorfo -(cliachita) en la arcilla bauxftica
indica que los depdsitos se encuentran en
una etapa incipiente de forinacion. A partir
del hidroxido aluminico amorfo habrian de
formarse con el tiempo los demds minerales
bauxf{ticos, gibsita, bohemita y didsporo
(Frederickson, 1952, p.3; Milligan y McAtec,
1952, p. 98).

La escasa profundidad a la cual se en-
cuentan los depdsitos y el alto grado de con-
cordancia que presentan con el perfil del sue-
lo modemo, no solo corroboran la reciente
edad de la bauxitizacion sino sugiere que los
depdsitos contintian forméndose en el pre-
sente. En efecto, las condiciones climéticas

BOL. GEOL. VOL. XXII - No. 1.



70 HUMBERTO ROSAS G.

actuales llenan ciertos requisitos que se con-
sideran necesarios para la formacion de bau-
xita por meteorizacion quimica;esto es, un
clima tropical con ‘alternancia de periodos
lluvioso y secos (Harder, 1952, p. 35).

Mohr (1933, p.15) explica el efecto de
la temperatura sobre los suelos tropicales por
medio de la relacion entre macroflora que
elabora humus y la microflora que lo destru-
ye, y demuestra que 25°C es la temperatura
critica por encimade la cual el humus es des-
truido mas rapidamente de lo gue se forma.
Mohr (1933 p. 17, 18) también considera
que el acido silicico de los minerales es mas
soluble en las aguas puras que en las aguas
que contengan humus, mientras que el hi-
dréxido aluminico es insoluble en agua pura
pero es soluble en presencia de humus.

Con base en las anteriores considera-
ciones, Gordon y Tracey (1958, p. 145),
suponen que la formacion de bauxita por
meteorizacion requiere ausencia de humusy
por tanto condiciones climaticas en las cua-
les la temperatura supera los 25°C la mayor
parte del aio.

La formacion de humus en los suelos
modernos del drea de Morales y Cajibio, ba-
: o ® .
jo 25°C, concuerda con las observaciones de
Mohr. Sin embargo, la bauxitizacion de estos
suelos sugiere que la presencia de humus no
impide necesariamente la formacion de bau-
xita.

Debido ala moderna edad de los depo-
sitos, estos aparecen genéticamente influidos
por las fonnas topogréficas actuales.

CONTROL TOPOGRAFICO DE LOS
DEPOSITOS

La estrecha relacion existente entre los
rasgos topograficos actualesy la distribucion
del horizonte bauxitico ha permitido esta-
blecer ciertos parametros que han servido de
guia para la delimitacion del horizonte en el
campo. Los mds importantes (fig. 4), aplica-
bles al altiplano de Popayén son:

a) El horizonte bauxitico ocurre en for-
mas lopograficas suaves, con pendien-

o

tesde Oa 20°.

b)  El espesor del horizonte bauxitico
tiende a ser maximo en pendientes to-
pogréficasde 5 a 10°.
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c) A mavor exlension de las formas topo-
graficas, corresponde mayor espesor
del horizontes bauxitico.

d)  Los cambios concavos de pendiente to-
pograflica provocan, por lo reguliar, au-
mentos locales de espesor en el hori-
zonle bauxitico.

EDAD DI LOS DEPOSITOS

Los depositos se formaron después de
la depositacion de la formacion Popayan, de
edad Plio-Pleistoceno, cuando la cuenca se
habiia desecado, solevantado y entrado en
proceso de erosion. Por lo tanto la edad de .
los yacimientos no puede ser anterior al Cua-
ternario. Todavia se carece de datos suficien-
tes para establecer el momento del Cuater-
nario en que er-pezo la laterizacion en la re-
gion.

De algunas relaciones geomorfologicas
se deducen datos adicionales sobre la edad
de los depdsitos. Como se menciond ante-
riormente, éstos presentan una notable con-
cordancia con el relieve actual, lo cual indica
que a partir de su formacion las condiciones
fisiograficas no han variado apreciablemente
y por lo lanto debio transcurrir un intervalo
de tiempo relativamente corto desde que se
inicio la lateritizacion hasta el presente.

Por ejemplo, existen depositos residua-
les formados ¢n zonas recientemente excava-
das de algunos valles aluviales, a s6lo 2 m por
encima del cauce actual de la corriente. Asu-
miendo que la rata de erosion producida por
la corriente fuera extremadamente baja, 1
metro en 15.000 aios, que es aproximada-
mente la rala promedio de erosion del conti-
nente (Grabau, 1960, p.247), se tendra que la
cdad maxima de los depositos situados 2 m
por encima del cauce actual seria 30.000
aiios.

De otra parte, como se menciono al
tratar sobre el origen de los depdsitos, la re-
ciente edad de la arcilla hauxilica esta corro-
borada por el predominio de hidroxido alu-
minico amorfo ¢l cual es caracteristico de
una fase temprana de la bauxitizacion.

Aun mds, existen razones suficientes
para pensar que los depositos continian for-
mandose en el presente, toda vez que las ca-
racteristicas litologicas, climdlicas y topogra-



a) El horizonte bauxilico ocurre vn formus topograficas suaves con pendientes de
0" a20.

Formo ftopografico extensa
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c) A mayor extension de las {ormas topograficas mayor espesor cdel horizonte

bauxitico.
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by El espesor del horizonte bauxitico tiende a ser maximo en pendientes
topograficas de 5° a 10°.
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\

d) Los cambios concavos de pendiente topogrifica, producen por lo re-
gular aumentos locales de espesor en el horizonte bauxitico.

Moyor espesor

m Horizonte bauxitico

FIGURA 4. CORTES ESQUEMATICOS QUE ILUSTRAN EL CONTROL TOPOGRAFICO DE LOS DEPOSITOS
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ficas de la region son actualmente favorables
para la bauxitizacion. Ll alto grado de con-
cordancia que prescnla el horizonte bauxiti-
co con el suelo moderno y con la topografia
actual, también estd reflejando la influencia
genética de eventos presentes. Ademads, no se
ha visto indicio alguno que revele la interrup-
cion del proceso de bauxitizacion.

, Segiin lo anterior, las concluciones so-
bre edad de los depdsitos pueden resumirse
asi:

1. Los depositos son de edad Cuatemnario.
Todavia no es posible determinar el
momento en que empezo esta bauxiti-
zacion, pero muy probablemente no
se remonla a mas de 50.000 afios.

2. El proceso de formacion de arcilla bau-
xitica residual no ha concluido sino
que continaa desarrollandose en el pre-
sente.

RELACION ENTRIJZ ROCA ORIGINAL
Y TIPO BE BEPOSITO

y En el drea de Morales - Cajibio, donde
' se concentro la mayor parte de los trabajos,
'los depositos provienen de la descomposi-
* cidn de rocas de la formacion Popayan, lito-
'logicamente heLerogenm Esla heterogenei-
dad se refiere més a caracteristicas textura-
les, que a composicion quimica y mineralo-
gica. En conjunto, son rocas compuestas en
.- su mayor parte por material de origen igneo
., tipo andesita.
W

! "' Las diferencias de textura modifican la
" poromdad de laroca y por lo tanlo la capaci-
" dad de acceso y circulacion de agua. De allf

" que tales diferencias puedan producir varia-
" ciones en las condiciones de meteorizacion y
consecuenlemente en las caracterislicas de
los dep6sitos resultantes. Sin emhbargo, en el

.. proceso de bauxitizacion, la meleorizacion
‘en el area ha sido suficientemente intensa y
uniforme para atenuar la influencia que las
pequefias variaciones mineralogicas y textu-
rales de la roca original ejercen sobre las ca-
racteristicas de los depdsitos. Segin Palter-
son S. H. (1967) en el proceso de fonnnacion
de bauxita, las caracteristicas de la roca ori-
ginal no son tan importantes como la intensi-
dad y duracion de la meteorizacion. Los lige-

. ros cambios litologicos de la roca original
han repercutido tan débilmente sobre los de-
positos, que las diferencias entre éstos resul-
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tan demasiado suliles para tratar de hacer
subdivisiones de caracter practico. Asi que,
por sus nolables semejanzas, todos los depo-
sitos en el drea de Morales - Cajibio, genetica,
litologica y mineralogicamente pueden ser
considerados como del mismo tipo.

CARACTERISTICAS QUIMICAS

En el Cuadro 2, se muestran los resul-
tados promedios de analisis quimicos de arci-
lla bauxttica, comparados con los de agrega-
dos gibsiticos, después de aislar estos por la-
vado y tamizado. Como puede apreciarse,
mediante este sencillo proceso se logra elimi-
nar gran parle de las impurezas de la arcilla
bauxitica ya que, en los agregados gibsiticos
resultantes, decrecen considerablemente los
valores de hierro y de silice y se incrementa
el contenido de alimina.

Los analisis quimicos y especlrografi-
cos praclicados sobre muestras de pozos y de
canal, procedentes de los suelos de Morales y
Cajibio, mostraron los siguientes hechos en
relacion con los componentes:

Las muestras del horizonte B presen-

tan mayor contenido de Al,0; con res-
pecto al SiO,, que las tomadas en el horizon-
te A. La relacion Silice/Altimina es menor
que 1 en la zona de arcilla-bauxilica y mayor
que 1 en los demds horizontes. En todos los
casos se observo que el aumento del conleni-
do total de altimina esta acompanado por un
aumento de plasticidad de la arcilla.

(Valores en Porcentaje)

Componente Arcilla Agregados
Bauxilica Gibsilicos
AL O, 35,70 - 43.87 59,02
Si0), 20,07 - 32,134 3,02
Fe,04 10,16 - 13,03 4,43
TiO, 074 1.11 1,19
CaO 0,03- 0,08 0,06
MgO 0.24- 0,71 0,12
MnO 0,04 - 0,10 0,02
Pérdidas por
ignicion 16,67 - 23,41 32,15

Analizado por J. Rodr{guez, Instituto Nacio-
nal de Invesligaciones Geologico - Mineras.

cuADRO 2. Composicion de la arcillabauxi-
lica v delos agregados gbsiticos

cos en el area de Morales - Cajibio, Cauca.
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El valor del calcio generalmente decre-

ce con la profundidad, particularmente
hacia los limites de los horizontes A y B
donde aparecen . los agregados gibsiticos
(fig. 5). Es posible que la plasticidad de la ar-
cilla sea debida en parte a la disminucion del
contenido de calcio.

El hierro y el manganeso decrecen ha-
cia el horizonte de arcilla bauxitica y
en la capa vegetal (fig. 5).

El cobalto y el niquel se comportan en
forma parecida al hierro y manganeso.

El bario presenta un valor maximo de

700 ppm, y decrece en los niveles infe-
riores del suelo hasta llegar a ser menor de
20 ppm en algunas muestras.

Cobre y molibdeno tienden a ser de-
tectables en las muestras mas profun-
das.

El cromo y titanio varian notablemen-

te en su concentracion, pero parecen
menos concentrados en suelos ricos en mate-
ria organica, quizas debido simplemente a su
disolucién.

En la figura 6 se ilustran las variacio-
nes de Fe, 05, SiO, y Al; O3, segun analisis
quimicos de muestras de canal. El aumento
de la relacion Aliimina/Silice hacia el hori-
zonte B, particularmente dentro de la arcilla
bauxitica, se ilustra conel cruce de las lineas.

Ciertos hechos muy singulares se halla-
ron en los andlisis de muestras tomadas a 50
cm de profundidad, con intervalos regulares
siguiendo una linca. Los perfiles de Ca, Fe y
Mn resultaron notablemente concordantes
con el perfil topogrifico, especialmente los
de Fe y Ca (fig. 7). Solamente en las dos tl-
timas muestras de la parte izquierda del per-
fil, donde se presentan las cotas mas bajas,
los valores de los elementos resultan tan al-
tos que desanmonizan con la topografia. Esta
disarmonia puede ser debida, al menos en
parte, a la erosion en virtud de la cual la su-
perficie topografica es desplazada hacia hori-
zontes mas bajos del suelo.

MINERALOGIA

La arcilla bauxitica estd constituida
esencialmente por tres clases de minerales:

minerales arcillosos, hidroxidos de aluminio
y Oxidos de hicrro. El mineral arcilloso pre-
dominante es la halloysita. Los 6xidos de
hierro estan representados por magnetita, he-
matites y goetita. Los hidroxidos de alumi-
nio son cliachita y gibsita.

En la arcilla bauxitica bajo condicio-
nes naturales de humedad, el hidroxido de
aluminio se encuentra principalmente en es-
tado coloidal formando geles. Cuando la ar-
cilla se deshidrata, decrece el grado de dis-
persion de las particulas coloidales alumini-
cas y estas pasan a formar agregados de clia-
chita compactos y estables en agua. Si la pér-
dida de agua continua, se produce cristaliza-
cion de gibsita a expensas de la cliachita.

Los agregados gibsilicos vistos al mi-
croscopio en seccion delgada, presentan nu-
merosas cavidades en cuyas paredes se pro-
duce crecimiento de cristales de gibsita a
partir de cliachita. La cristalizacion de clia-
chita en gibsita se corrobor6 mediante estu-
dios de difraccion de rayos X.

CARTOGRAFIA DE LOS DEPOSITOS

Los mapas de los depositos se hicieron
sobre la base de datos obtenidos directamen-
te en afloramientos, apiques, cortes y perfo-
raciones, complementados con la fotointer-
pretacion de dos hechos geomorfoldgicos
principales:

1.  La fisiografra actual esta estrechamen-
te relacionada con la forma, tamaiio y
espesor de los depoOsitos.

2. Las zonas bauxiticas son ligeramente
mas resistentes a la erosion que las zo-
nas estériles. Por esta razon en las foto-
grafias aéreas las zonas bauxiticas apa-
recen mas prominentes que las no bau-
xiticas y cominmente muestran super-
ficies mas llanas que las estériles.

Los mapas que se incluyen en el pre-
sente informe son: 1) Un mapa no detallado
(fig. 8) que muestra la distribucion de la bau-
xita en la totalidad del drca Morales - Cajibio.
Debido a que el horizonte bauxitico es dis-
continuo y solo ocurre a manera de manchas
en el drea, en este'mapa se diferenciaron uni-
dades de 10, 20, 25y 30%, de acuerdo al por-
centaje de drea que contiene bauxita. 2) Ma-
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pas detallados (planchas 1 a 8) en los que se
muestran los contornos de la capa bauxilica.

EXPLOTACION DE LA ARCILLA
BAUXITICA

Debido a lo delgado de la cubierta su-
perficial que yace sobre el horizonte de arci-
lla bauxitica (ver perfil de la zona de meteo-
rizacion, fig. 3), la explolacion de los deposi-
tos se reduciria a remover esta capa superfi-
cial con un buldozer y extraer la arcilla bau-

‘xftica a cielo abierto.

Un aspecto muy importante que debe
considerarse en la explotacion de estos sue-
los residuales en la factibilidad de rehabilitar

‘las tierras para la agricultura una vez removi-

do el horizonte baux({tico. Para tal efecto,la
explotacion podria contemplar un método
que permitiera extender uniformemente so-
bre el terreno explotado la cubierta superfi-
cial removida en el descapote.

En los municipios de San Antonio y

Villa Colombia (Valle) se explotan rudimen-

tariamente, a pico y pala, depdsitos de arcilla
bauxitica residual similares a los de Morales
y Cajibio. De allf.se obtienen cerca de 1.000
toneladas de bauxita mensualmente, las cua-

" les son empleadas en su totalidad para la pro-

"duccion de sulfato de alimina.

BENEFICIO DE LA ARCILLA
BAUXITICA

La importancia economica de estas ar-
cillas bauxiticas radica en la facilidad con

que puede eliminarse la fraccion arcillosa pa-
'Ia obtener bauxita de alta calidad.

ol
"

En San Antonio (Valle), la arcilla bau-
xitica se beneficia mediante un simple pro-
ceso de lavado y tamizado con agua;la arci-
lla es removida por el agua mientras los agre-
gados gibsiticos quedanretenidosen la malla.
' En algunas pruebas de laboratorio con
muestras del 4rea de Morales - Cajibio, se ob-
servo que la-pérdida de humedad natural en
la arcilla bauxitica causa dos efectos opues-

.tos en el proceso de beneficio por el método
- de lavado y tamizado: Un efecto positivo, al

favorecer el crecimiento de agregados gibsi-
ticos, lo cual permite recuperar agregados
mas gruesos; y un efecto negativo, por que

. promueve la aglutinacion de particulas de
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oxido de hierro en granos de mayor tamano,
impidiendo la separacion de agregados gibsi-
ticos menores.

Estos ensayos indicaron que, aunque
de la arcilla bauxitica previamente deshidra-
tada pueden recuperarse agregados gibsiticos
de mayor tamano, mayor cantidad puede ob-
tenerse del material que conserva su hume-
dad natural. Cuando esta humedad se pierde,
es posible recuperar los agregados mayores
de 2 mm, equivalentes a un 15% (en peso)
del material en base seca; los agregados me-
nores de 2 mm no pudieron ser separados en
la malla, por resullar tan gruesos como los
granos de oxido de hierro. En cambio, em-
pleando arcilla bauxitica sin secar, se obtu-
vieron agregados gibsiticos de 0,5 mm, los
cuales representan un 25% (en peso) del ma-
terial total en base seca.

RESERVAS DE BAUXITA EN EL AREA
MORALES — CAJIBIO

Tomando como base el mapa de la dis-
tribucion de los depositos (fig. 8) se hizo un
cilculo de las reservas de bauxita en el area
de Morales - Cajibio.

El proceso de calculo de reservas estd
resumido a continuaciéon y se indican las
magnitudes calculadas para cada una de las
10 zonas que aparecen en el mapa de la figu-
ra 8. Al final, bajo el titulo ‘‘totales’’ apare-
cen los valores para la tolalidad del drea Mo-
rales - Cajib ‘o.

Los valores se obtuvieron en la forma
siguiente:

Porcentaje del drea con arcilla bauxiti-
ca infrayacente: Este valor, para cada una de
las zonks bauxf{ticas, estd dado en el mapa de
la figura 8.

Area con arcillabauxiticainfrayacente:
Resultado de mulliplicar el drea total de la
zona por el porcentaje de area con arcilla
bauxitica infrayacen te.

Volumen del horizonte bauxitico: Se
obtiene multiplicando el drea con arcilla bau-
tica infrayacente, por el espesor promedio
del horizonte hauxitico.

Densidad media de la arcilla bauxitica:
Corresponde a la densidad de la arcilla bau-
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xitica en su estado natural. Se tomo un pro-
medio de medidas efectuadas con hidrome-
tro sobre material “in situ”’.

Reservas de arcilla bauxitica: Resulta-
do de multiplicar el volumen del horizonte
bauxftico por la densidad media de la arci-
lla bauxitica.

Relacion entre arcilla bauxftica seca y
himeda: Es la relacion de pesos calculada en
el laboratorio.

Reservas de arcilla bauxftica en base
seca: Se obtiene multiplicando las reservas
de arcilla bauxftica hiimeda, por la relacion
entre arcilla bauxitica seca y h\imeda.

Porcentaje de recuperacion de agrega-
dos gibsiticos: Se determind en las pruebas
sobre beneficio.

Reservas de agregados gibsiticos: Se
obtiene multiplicando las reservas de arcilla
bauxiticas seca, por el porcentaje de recupe-
racion de agregados gibsiticos.

ZONA 1
Area..........ccvuu.. 2.490,6 ha
Porcentaje de darea con arcilla
bauxitica infrayacente . . ., . .. 35%
Area con arcilla bauxitica in-
frayacente . . ............ 871,7 ha
Volumen del horizonte bauxi-
tico. ... e 21°792.500 m?
Densidad media de la arcilla
bauxitica. ............. 1,5 gr/em?
Reservas de arcilla bauxitica
himeda............. 32’688.750 ton
Relacion entre arcilla bauxi-
ticasecay himeda. . ....... 50%
Reservas de arcilla bauxitica
enbaseseca.......... 16’344.375 ton
Porcentaje de recuperacion
de agregados gibsiticos . . . . . .. 25%

Reservas de agregados gib-
siticos (bauxita de alto
grado)...............

ZONA 2
Area 4.734,5 ha
Porcentaje de drea con arcilla
bauxiticainfrayacente .. ...... 20%
Area con arcilla bauxftica
infrayacente. ............. 946,9 ha
Espesor promedio del hori-
zonte bauxitico. . . ......... 2,0m

Volumen del horizonte bau-

xitico ... ... 18°938.000 m?

Densidad media de la arcilla
bauxftica.............. 1,5 gr/cm

Rescrvas de arcilla baux {ti-
cahimeda...........

Relacion entre arcilla bauxi-

xilica secay htimeda .. ..... 50%
Reservas de arcilla baux{-

ticaen baseseca ....... 14’203.500 ton
Porcentaje de recuperacion

de agregados gibsiticos . . . . .. 25%

Reservas de agregados gibsiti-

cos (bauxita de alto grado) 3'550.088 ton

ZONA 3
Area.................. 62,5 ha
Porcentaje de drea con arcilla
bauxitica infrayacente .. ...... 10%
Area con arcilla bauxitica in-
frayacente . . ............. 6,3 ha
Espesor promedio del horizon:
te bauxitico. .. ........... 1,5m
Volumen del horizonte bauxi-
tico. ..o i i e 94.500 m?
Densidad media de la arcilla
bauxitica. .. .......... 1,5 gr/em®
Reservas de arcilla bauxiti-
ticahtimeda........... . 141.750 ton
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Relacion entre arcilla bauxi-
ticasecay himeda. . ... ..
[N .

Reservas de arcilla bauxiti-
caenbaseseca .........

Porcentaje de recuperacion
de agregados gibsiticos. . . .

Reservas de agregados gibsi-
ticos(bauxitade alto grado)

Porcentaje de area con arci-
lla bauxitica infrayacente . .

Area con arcilla bauxiticain-
frayacente . .......... .
Espesor promedio del hori-
zonte bauxitico. .. ... ..

Volumen del horizonte bau-
xitico . ... i

Densidad media de la arcilla
bauxftica.............

: Réservas‘de arcilla bauxftica
himeda..............

Relacion entre arcilla baux(-
tica en base seca y humeda

Reservas de arcilla bauxf{tica
enbaseseca...........
Porcentaje de recuperacion

de agregados gibsiticos . . . .

-Reservas de agregados gibsi-
ticos (bauxita de alto grado)

Porcentaje de area con arci-
lla bauxitica in{rayacente

Area con arcilla bauxftica
infrayacente. . .........
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50%
70.875 ton
25%

17.719 ton

146,9 ha

10%

14,7 ha

1,5m

220.500 m3

1,5 grjem?

330.750 ton

50%

165.375 ton

25%

41.344 ton

725,0 ha
10%

72,5 ha

Espesor promedio del hori-
zonte bauxitico. ... .....

Volumen del horizonte bau-
Xitico...............

Densidad media de ]a arcilla
bauxitica.............

Reservas de arcilla bauxitica
himeda..............

Relacion entre arcillas bauxi-
tica seca y humeda. . ... ..

Rescrvas de arcilla bauxiti-
caenbaseseca .........

Porcentaje de recuperacion
de agregados gibsiticos. . . .

Reservas de agregados gilssi-
ticos (bauxita de alto grado)

ZONA 6

Porcentaje de area con arci-
lla infrayacente. ... .. ...

Area con arcilla bauxilica
infrayacente . . . ........

Espesor promedio del hori-
zonte bauxitico. ........

Volumen del horizonte bau-
xitico . ..............

Densidad media de la arcilla
bauxitica.............

Reservas de arcilla bauxitica
himeda..............
)

Relacion entre arcilla bauxi-
ticasecav himeda. . .. ...

Reservas de arcilla baux iti-
caenbaseseca .........

Porcentaje de recuperacion
de agregados gibsiticos . . . .

Reservas de agregados gibsi-
ticos (bauxita de alto grado)

1,5m
1°087.500 m*
1,5 gr/em?
1'631.250 ton
50%

815.625 ton
25%

203.906 ton

1.156,3 ha
30%
346,9 ha
2,5m

8'672.500 m®

1,5 grjem?

13’008.750 ton

50%

6’504.375 ton

25%

1°626.094 ton
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3.665,6 ha

Porcentaje de drea con arci-
lla bauxitica infrayacente . . 25%
Area con arcilla bauxitica

infrayacente........... 916,4 ha

Espesor promedio del hori-

zonte bauxitico. . ... .. .. 20m
Volumen del horizonte bau-

XIHCO « v v e 18'328.000 m?
Densidad media de la arcilla

bauxftica. . ........... 1,5 gr/em®
Reservas de arcilla bauxitica
himeda.............. 27'492.000 ton
Relacién entre arcilla baux(-

ticasecay htimeda. . ... .. 50%
Reservas de arcilla bauxftica

enbaseseca . .......... 13'746.000 ton
Porcentaje de recuperacion

de agregados gibsiticos . . 25%

Reservas de agregados gibsiti-

cos (bauxita de alto grado)  3'436.500 ton

846,9 ha

Porcentaje de area con arci-

lla bauxitica infrayacente . . 20%
Area con arcilla bauxitica in-
frayacente . ...... N 169,4 ha

Espesor promedio del hori-

zonte bauxftico. . .. .... 2,0m
Volumen del horizonte bau-
xitico....... ... . ... 3'388.000 m®
Densidad media de la arcilla
bauxitica............. 1,5 gr/cm?
Reservas de arcilla bauxitica
himeda.........oo. 0. 5082.000 ton

. 81

Relacion entre arcilla bauxi-

ticasecay hiimeda . ... .. 50%
Reservas de arcilla bauxitica
enbaseseca........... 2'541.000 ton

Porcentaje de recuperacion

de agregados gibsiticos . . . . 25%

Reservas de agregados gibsi-

ticos (bauxita de alto grado) 635.250 ton
ZONA 9

Area................ 3.337,5 ha

Porcentaje de area con arcilla

bauxitica infrayacente . . 35%

Area con arcilla bauxitica in-

frayacente . .. ......... 1.168,1 ha

Espesor promedio del hori-

zonte bauxitico. . ....... 2,5m

Volumen del horizonte bau-

xitico . ...... T 29'202.500 m?

Densidad media de la arcilla

bauxilica............. 1,5 gr/em?

Reservas de arcilla baux itica

himeda. ............. 43'803.750 m®

Relacion entre arcilla baux (-

tica secay htimeda. . ..... 60%

Reservas de arcilla bauxilica

enbaseseca........... 21'901.875 ton

Porcentaje de recuperacion

de agregados gibsiticos . . . . 25%

Reservas de agregados gibsi-

ticos (bauxita de alto grado) 5'475.469 ton

ZONA 10

Porcentaje de area con arcilla

bauxitica infrayacente . . . . 25%
Area con arcilla bauxitica in-
frayacente .. .......... 363,3 ha
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Espesor promedio del horizon-

te bauxitico........... 2,5m
Volumen dd horizonte bauxi-

7 (1o TR 9'082.500 m?
Densidad media de la arcilla
bauxitica............. 1,5gr/cm?
Reservas de arcilla bauxitica

himeda.............. 13'623.750 ton
Relacion entre arcilla baux{-
ticasecay hitmeda. . ... .. 50%
Reservas de arcilla bauxitica
enbaseseca........... 6’811.875 ton
Porcentaje de recuperacion
de agregados gibsiticos. . . . 25%

Reservas de agregados gibs{-

ticos (bauxita de alto grado) 1'702.969 ton

TOTALES
Area total 18.618,8 km?
~Area con arcilla bauxitica in-
“frayacente . ........... 4.876,2 ha
Volumen del horizonte bau-
xilico . .. ...... e 110'806.500 m?
" Reservas de arcilla baux fti-
cahimeda........... 166'209.750 ton
Reservas de arcilla bauxitica
enbaseseca........... 83’ 104.875ton

Reservas de agregados gibsiti-

coS,. . . 20'775.433 ton

.- RESERVAS DE BAUXITA EN LOS
' DEPARTAMENTOS DE
CAUCA Y VALLE

) La cartografia levantada en el drea Mo-
rales - Cajibio permitié obtener suficiente in-
formacion sobre el comportamiento de los
depositos para hacer un estimativo global de
las posibles reservas de bauxita en los depar-
tamentos de Cauca y Valle. Con este propo-
' sito se hicieron algunos reconocimientos geo-
logicos en las dreas que presentan caracterfs-
*ticas favorables para ocurrencias de bauxita.

BOIL. GEOL. VOL. XXII - No. 1.

Siguiendo un procedimiento esencial-
mente analogo al empleado en el célculo de
reservas para el drea Morales - Cajibio, pero
con menor grado de exactitud, se hizo un
calculo general del potencial de los depositos
en el Cauca y Valle incluyendo los de Mora-
les - Cajibio. En el Cuadro 3 se indican las
diferentes magnitudes estimadas.

Areatotal . ........... 1.000 km?
Porcentaje de area con arci-

lla bauxitica infrayacente . . 25%
Area con arcilla bauxitica in-

frayacente . . .......... 250 km?
Espesor promedio del hori-

zonte bauxitico. . . ... ... 2,00m
Volumen del horizonte bau-

xitico ...... ........ 500’000.000 m?
Densidad media de Ia arcilla
bauxitica............. 1,5 gr/em®

Reservas de arcilla baux itica
haimeda. . . 750’000.000 ton

Relacion ent e arcilla bauxi-

tica seca y hiimeda. . . .. .. 50%
Reservas de arcilla bauxitica
enbasesecai.......... 315'000.000 ton
Porcentaje de recuperacion

de agregacos gibsilicos . . . . 25%
Reservas de agregados gibsiti-

COS e v vt evenenennnns 93'750.000 ton

CUADFRO 3. Cilculo de reservas de bauxita
en los departamentos de Cauca
vy Valle.

CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

Los aspectos mds importantes relacio-
nac »>s con el posible aprovechamiento econé-
ic) de los depdsitos, son los siguientes:

1. El volumen de las reservas de arcilla
bauxitice es suficiente para su explota-
cién en g-an escala.
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2. La arcilla bauxitica, en su estado natu-
ral, presenta un contenido de impure-
zas demasiado alto para ser tratado di-
rectamente en una planta industrial.

3. Las impurezas de la arcilla bauxitica se
han podido eliminar en el laboratorio
por lavado y tamizado con agua, lo-
grandose una bauxita de alta calidad,
apta para la obtencion de alamina y
otros productos industriales.

4.  La misién técnica de las N.U. que re-
cientemente visitd el pais con el pro-
posito de estudiar las perspectivas de
industrializacion de las bauxitas del
Cauca, encontrd bases suficientes para
recomendar las realizacion de anélisis
industriales a escala de planta piloto
con miras a promover la produccion de
aluminio en Colombia a partir de estas
bauxitas (Sigmond, 1976).
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