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PRESENTACION

E1l Gobierno que preside el doctor Misael Pastrana Borre-
ro decidi6é, desde el comienzo de su mandato, publicar todos 1los
trabajos realizados por el conjunto de actividades que se conocen
con el nombre de Inventario Minero. Esas actividades fueron inspi-
radas por el doctor Victor G. Ricardo, Ministro de Minas en la se-
gunda administracién del doctor Alberto Lleras Camargo y organi -
zadas bésicamente por medio de la Resolucién ntimero 1862 de 21
de diciembre de 1964, expedida por el entonces Ministro del ramo,
doctor Enrique Pardo Parra.

Seglin esa resolucién, las actividades del Inventario Mine-
ro comprenden el planeamiento, la ejecucibn, evaluacién y divulga -
cién de las investigaciones sistemé&ticas de los recursos naturales no
renovables diferentes del petréleo en el 4rea nacional. Su desarro -
llo se ha efectuado con fundamento en programas especiales finan -
ciados con recursos del presupuesto de inversiones directas desti-
nados a ese fin con los aportes financieros y técnicos obtenidos de
organismos internacionales o de cualquier otro origen.

Hasta el momento se ha contado con la asistencia finan-
ciera de la Agencia para el Desarrollo Internacional (A.I.D.)y con
la asesorla técnica del U. S. Geological Survey.

Por medio del Inventario Minero se busca informacién téc-
nica y econémica sobre yacimientos minerales, para estimular la
inversién privada en los trabajos exploratorios y de explotacién del
subsuelo colombiano que fomenten el desarrollo de la industria
nacional o que puedan servir para consumo externo.

Para lograr la continuidad en la blisqueda de esas metas,
el Inventario promueve, ademés, la formacién, el entrenamiento y
la especializacién de personal técnico colombiano en todas las fases
de la investigacién y de la industria mineras.

Los principales objetivos del programa, con base en el
Convenio de Préstamo suscrito por el gobierno nacional con la AID
en 1963, se lograron con un costo de 38 millones de pesos y dos mi-~
llones de d6lares. Tales objetivos fueron:
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1) Educacién avanzada de 16 profesionales colombianos
en Universidades o Institutos id6neos de los Estados
Unidos.

2) Estudios fotogeol6gicos de zonas seleccionadas.
3) Apoyo de laboratorio y adquisicién de equipo

4) Investigaci6én de recursos minerales, con exclusi6n
del petréleo, carbén y oro aluvial, en cuatro zonas
del pafs que totalizan 70. 000 kilémetros cuadrados.

En junio de 1964 se iniciaron los trabajos de campo en ks
Zonas I. - Sierra Nevada de Santa Marta; II. - Antioquia y Caldas
y IV. - Cundinamarca. Los trabajos en la Zona III Santander y Nor -
te de Santander se iniciaron a fines de 1965.

Los trabajos de campo de esta primera etapa del Inven-
tario Minero se concluyeron a fines de 1968 y en ellos intervinieron
45 geblogos colombianos y 17 geblogos del U.S. Geological Survey ;
10 de ellos, permanentes y 7 ocasionales.

El presente tomo trata de los recursos minerales de la
Zona I, que comprenden 22. 500 kilémetros cuadrados en los depar-
tamentos del Magdalena, Guajira y Cesar. Posteriormente se publi-
caran los tomos correspondientes a las otras zonas y ademaés, los
informes sobre la geologfa detallada de cada una de ellas, comple-
mentando los mapas geol6gicos ya publicados.

E1l actual gobierno ha logrado con la A.I.D.un nuevo Con-
venio de Préstamo, para las mismas finalidades del Inventario Mi -
nero, impulséndolo hacia sus nuevas etapas, por valor de un millén
setecientos mil d6lares, que ya obtuvo el concepto favorable del de-
partamento Nacional de Planeacién y del Consejo de Polftica Econ6-
mica y Social y fué presentado ante la Comisién Interparlamentaria.
El nuevo programa continta las investigaciones geol6gico - mineras
en cinco zonas del pafs, con una extensién aproximada de 100.000
kilémetros cuadrados, que cubren parte de los siguientes departa -
mentos y comisarfa: Antioquia, Caldas, Choc6, Santander y Norte
de Santander, Cundinamarca, Boyac4, Meta, Huila, Tolima, Quindio,
Risaralda, Narifio, Cauca y Putumayo.

Al publicar esta obra transcendental y al gestionar con
I



buen éxito su continuacién e incremento, el gobierno presidido por
el doctor Misael Pastrana Borrero ha hecho una demostracién sig -
nificativa. Ha puesto en evidencia que, contrariamente a lo que pue-
de dar a entender una interpretaci6én equivocada que considere su
nombre como una labor estatica de mero registro notarial, el In-
ventario Minero implica un impulso muy dindmico y ahora en plena
actividad exploratoria e investigativa de enormes posibilidades pa-
ra el desarrollo del pals en el sector minero, tradicionalmente con-~
siderado como de pronéstico favorable pero con datos de carécter
reservado.

Esta empresa intelectual viene, hist6ricamente, desde
muy atrés. Su primer iniciador fué el Arzobispo Virrey don An-
tonio Caballero y Géngora, rector de los destinos del Nuevo Reino
de Granada entre los afios 1782 y 1789. La adelant6 valiéndose de
un grupo de mineros alemanes que, con sus familias, hizo venir
a las vetas argentiferas de Santa Ana, hoy Falan, en el actual De-
partamento del Tolima. Les di6 por director a don Juan José
D' Eltyar y por moderador a don José Celestino Mutis, a quien aca-
baba de apoyar para que organizara la Expedicién Boténica.

Mutis y su huésped insigne en 1801, Alejandro de Hum-
boldt, fueron preclaros propulsores del inventario y del trabajo mi-
neros en la época virreinal. Sus nombres, junto al del criollo genial
y patriota heroico Francisco José de Caldas, constituye el comien -
zo decisivo y admirable de una vasta tarea cientifica que se prolon-
ga afortunadamente en nuestros dias.

Dar a la publicidad y, sobre todo, impulsar vigorosa-
mente estas actividades cientificas del Inventario Minero, que tan
auténticamente continda los trabajos de la Expedici6én Boténica, es
tal vez el mejor paso de avanzada que pueda darse hoy hacia un ma-
nejo méas adecuado del futuro de la minerfa colombiana.

JUAN B. FERNANDEZ RENOWITZKY
Ministro de Minas y Petroéleos
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RECURSOS MINERALES — SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA

RESUMEN

La Sierra Nevada de Santa Marta, en la costa norte de
Colombia, es un &rea montafiosa, triangular y aislada, que alcanza
alturas de casi 5. 800 metros. La geologla, excesivamente compleja,
se muestra en el mapa geol6gico a escala 1:200. 000.

A pesar de que ocurrieron cinco periodos principales de
intrusién granitica, tres de metamorfismo y wvarias erupciones
volcénicas extensas, los dep6sitos metélicos son pequefios y estén
muy dispersos. Parecen estar ausentes los yacimientos de sulfuros
econ6émicamente explotables. Muchos dep6sitos pequefios de cobre,
con calcocita, cuprita, malaquita y azurita, se encuentran en las
rocas epidotizadas de los estratos rojos del Mesozoico y en las
rocas volcénicas intercaladas, pero su potencial ecenémico es muy
pequeiio. Los de otros metdles b&sicos comunes, parecen estar au-
sentes. Los metélicos més importantes pueden ser los yacimientos
de ilmenita-apatito, asociados con anortosita néisica. Los yacimien-
tos conocidos de magnetita son demasiado pequefios para ser explo-
tados comercialmente. No se reconocieron yacimientos de oro pri ~
mario y los de aluvién son muy pequefios y antieconémicos.

Los yacimientos més grandes e importantes son los no
metélicos. Las enormes reservas de calizas son adecuadas parafa-
bricar cemento y algunas de ellas, de alta pureza, son aptas para
los usos quimicos méas exigentes. Pequefios dep6sitos de talco-tre -
molita pueden ser explotados localmente para su uso en cerémica.
Los importantes yacimientos de carb6n bituminoso del &rea de Ce -
rrején, se excluyen de este estudio. Otros recursos no metélicos
incluyen rocas Igneas de una gran variedad de colores y texturasuti-
lizables como piedra de ornamentacién y dolomita para usos agrico-
las. Existen probablemente importantes recursos de aguas subterra-
neas sin desarrollar en los flancos de los amplios valles del Ran-
cherfa y del Cesar, que separan la Sierra Nevada de la Serranfa
de Perija.

INTRODUCCION

El presente estudio se refiere a una de las cuatro &reas
o zonas de Colombia, cuyos recursos minerales fueron evaluados
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por el Inventario Minero Nacional, Ministerio de Minas y Petré6leos,
con la cooperacién de geblogos asesores del U. S. Geological Sur -
vey. El programa cuatrienal establecido por el Ministerio fue par-
cialmente financiado con un préstamo concedido al Gobierno de Co -
lombia por la Agencia para el Desarrollo Internacional. E1 Inven -
tario Minero Nacional, estuvo estrechamente asociado con el Ser -
vicio Geol6gico Nacional durante el proyecto y ambos forman parte
actualmente del Instituto Nacional de Investigaciones Geol6égico-Mi-
neras ( INGEOMINAS ).

Casi todo el trabajo de campo fue ejecutado por geblogos
colombianos, como lo indica el mapa indice de la Plancha I; pero
este informe es de la exclusiva responsabilidad de sus autores. En
las partes pertinentes del texto y sus ilustraciones se hacen reco-
nocimientos individuales a los diferentes ge6logos.

El &rea cubierta por este estudio incluye la Sierra Neva-
da de Santa Marta, comprende 22. 500 kilémetros cuadrados situa-
dos en la costa norte de Colombia y es designada como la Zona I
del Inventario Minero Nacional. I.a Sierra Nevada es una masa
montafiosa triangular y aislada, que yace en la proyeccién de 1la
Cordillera Central, pero la Zona I también incluye el amplio valle
drenado por los rifos Cesar y Rancherfa y al oriente de éste, una
parte pequenia de la Serranfa de Perijd. Un mapa indice de Colom -
bia en el reverso de la Plancha I, muestra la localizacién aproxi-
mada de la Zona I, pero no los limites exactos del &rea.

En la Plancha I, se indica la geologfa de la Zonal y en
el lado opuesto, la localizacidn de las muestras. Algunas de
ellas estén ubicadas en los mapas geol6gicos de escala mayor,
que ilustran este texto.

Los recursos minerales metélicos son pequefios y muy
dispersos. Aunque muchos dep6sitos pequefios de minerales de co-
bre de la Serranfa de Perij4 y de la parte meridional de la Sierra
Nevada, han sido estudiados varias veces, solamente uno tiene po-
tencial econ6émico significativo. Los dep6sitos metélicos mas
promisorios para exploracién adicional son los de apatito-ilmenita
o ilmenita, asociados con anortosita. A pesar de que existen abun-
dantes riegos y vetas a lo largo de la Quebrada del Hierro y en
otros lugares que indican la posible existencia de dep6sitos econ6-
micos de estos minerales en la regién, el potencial no ha sido
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comprobado. Sin embargo, éstos son los Gnicos yacimientos me -
tdlicos de posible importancia econémica conocidos enla Sierra
Nevada. Por lo tanto, se recomienda exploracién y estudios geo-
1l6gicos detallados a lo largo de una faja de anortositas, condirec-
ci6én noreste, que tienen caracterfsticas geol6gicas favorables con
el fin de obtener la informacién bisica para su evaluacién. Los
dep6sitos metédlicos restantes, son pequefnos y poco atractivos
para grandes compaiifas.

Los principales recursos identificados en este estudio son
las grandes reservas de calizas de las 4reas de Durania y Ranche-
rfa y los pequefios dep6sitos explotables de mA&rmol, talco o tre-
molita y quizas dolomita. Muchas rocas {gneas y metamérficas ,
pueden cortarse y pulirse para obtener piedras de ornamentacién
atractiva.

El carbé6n fué especificamente excluido del estudio por el
Inventario Minero Nacional, pero las reservas del 4rea de Cerre-
j6én, constituyen un recurso principal que ha sido parcialmente eva-
luado en varios estudios previos inéditos.

RECURSOS MINERALES NO METALICOS
CALIZA

El recurso mineral més importante de la Zona I descrito
en este informe, es la caliza. Solo se tomaron muestras de las
calizas del Cretadceo, auncuando existen en el Pensilvaniano, el
Pérmico y el Paleoceno (?). Las dos secciones muestreadas: una
en Durania (coordenadas d-15) y otra en Chorrera (k-6), se indi-
can con el simbolo Ca en la Plancha I. La caliza cretdcea bordea
ambas mérgenes del valle del Cesar y del Rancheria. A diferen-
cia de las calizas del Cretdceo y del Paleoceno, las del Paleozoi-
co, en el drea cartografiada, no son fécilmente accesibles por
carretera.

Recursos muy grandes de calizas aptas para cemento, ca-
liza agricola o cal y muchos usos quimicos, se encuentran en el
Grupo Cogollo y en la Formacién la Luna, justamente al oeste
del valle Cesar - Rancherfa y tienen f4cil acceso.Las reservas
potenciales en estas unidades son casi ilimitadas; por eso no fué
necesario muestrear las calizas del oriente del valle, ni las del
Paleozoico.
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Las calizas del Creticeo cercanas a Durania, se mues-
trearon cuidadosamente y la calidad de las reservas indicadas allf,
se considera tfpica para toda la faja cret&cea del borde sur de 1la
Sierra Nevada. As{, las reservas son mucho mayores que las pro-
badas en Durania.

La faja de calizas del Cretéceo situada al oeste del va-
lle del Rancheria y al noreste de la Sierra Nevada, contiene reser-
vas ilimitadas con la calidad indicada por la seccién muestreada
cerca de Chorrera, donde el espesor es una pequefia fraccién de la
misma. La mayor parte de las calizas son probablemente aptas pa-
ra cemento. Es posible que una exploracién cuidadosa descubra
grandes dep8sitos de roca de cemento natural, en las secciones del
Cretéceo o del Paleoceno. Tales rocas contienen la porcién ade-
cuada (25%) de material arcilloso para cemento Portland. Todaslas
calizas an4lizadas, sin embargo, requieren adicién de material ar-
cillosc.

Reservas grandes de calizas pero méis pequefiasque las
anteriores se hallan en la Serranfa de Perij4 al noreste de la Paz y
cerca de Codazzi (i-15 Plancha I). Estratos de m&rmol en las ro-
cas metamérficas del PrecAmbrico y en los esquistos del Eoceno
de la parte noroeste de la Sierra Nevada, podrfan proporcionar
fuentes locales de cal y cal agrfcola, pero no son adecuadas pa -
ra producir cemento. Los mArmoles cerca de Ciénaga se descri -
ben separadamente.

Las calizas paleozdicas de las 4reas de Cerrején, Rio
Seco y Manaure, en la parte oriental de la Zona I, son probablemen-
te adecuadas para cemento;pero no fueron evaluadas porque su lo -
calizacién es mucho menos favorable que la de las creticeas.

Calizas de Durania

Geologfa. - Calizas cretdceas del Grupo Cogollo inter-
caladas con shale, cubren unos 80 kilémetros cuadrados cerca del
extremo sur de la Sierra Nevada. Estas calizas fueron muestrea-
das en seis lugares, en un 4rea de siete kilémetros cuadrados, en
la Hacienda Durania, en el borde noroeste del 4rea de afloramien -
to, como se indica en la figura 1. Aquf el escarpe de caliza fué
muestreado en un espesor estratigrifico que varia de 6.4 a 25.3
metros y las reservas fueron calculadas en seis bloques. El espe-
sor total de las rocas cretfceas expuestas se estima en 250 metros
Asf,las reservas probables calculadas en los seis bloques represen-
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tan un 10% del 4rea total de afloramiento y menos del 10% del espe-
sor.

La parte muestreada es principalmente caliza maciza que
contiene unos pocos estratos delgados de caliza arcillosa y arenosa
Estas rocas suprayacen més de 30 metros de caliza arenosa, la cua
gradualmente hacia abajo se convierte en arenisca o arenisca con-
glomerética en la base. Un estrato relativamente grueso y promi -
nente de shale piritoso, negro y calcireo con caliza negra arcillosa
se encuentra en la mitad de la secci6n, estratigréficamente encima
de las rocas que fueron muestreadas. Las rocas del Cretéceo tie -
nen un buzamiento regional de suave a moderado hacia el sureste.

Reservas. - Se cree que las calizas de Durania (figural)
son tfpicas para un mismo intervalo estratigréfico en toda el area
del afloramiento. Fueron muestreadas cerca de Durania porque alli
estln bien expuestas y son facilmente accesibles. Se colectaron 144
muestras. l[.as reservas probables estidn resumidas en el Cuadro 1.
Las reservas y los anélisis para cada bloque se presentan en los
Cuadros 2 a 7. Se supone que las reservas probables de 202. 466.000
toneladas, en los bloques 1 a 6, son 10 veces mayores para el mis-
mo intervalo en el 4rea total del afloramiento (Plancha I), con una
composicién quimica promedia aproximadamente igual. Las reser-
vas posibles pueden ser multiplicadas por un factor de seguridad de
3 a 5 para reflejar la cantidad de caliza en el 90% no muestreado de
la secci6n estratigréfica, teniendo en cuenta la cantidad estéril de
shale, arenisca o caliza arenosa. Las reservas posibles para el in-
tervalo muestreado, Son de unos 2.000 millones de toneladas y las
potenciales adicionales de grado incierto para el resto de la seccién
estarfan entre 6 y 10 mil millones de toneladas.

Las reservas probables y los datos analiticos de los Cua-
dros 2 a 7, dan una idea clara de las variaciones quimicas en cada
bloque, aunque los estratos individuales no pueden ser correlacio -
nados de un bloque al otro por falta de afloramientos adecuados. Las
muestras en cada Cuadro estan enumeradas en orden estratigréafico
descendente y los intervalos cubiertos no muestreados estén indica-
dos con una linea horizontal.

Composici6én quimica. -~ Las reservas probables tienen
aproximadamente la siguiente composicién promedia en porcentaje
por peso: 48. 8 CaO; 38. 5 pérdidas por ignicién; 10. 5 materia inso -
luble; 0.7 MgO; O.2 P205; O. 4 Fe203 y O. 4 A1203. La pérdida




Cuadro {- Resumen de los reservas de caliza de Duranig
(Area total: 6996.250 metros cuadrados; Gravedad especifica: 2.3)

Andlisis Laboratorio Quimico Nacional
Andlisis promedio ( porcentaje por peso} Contenido promedio
de corbonatos
{ porcentaje)
|
Bloque Reservas
nimero probables Ca0 MgO P,0 Fe,0 Al,0 Hp0 Pgrdido por Residuo CaCo MgCO
275 273 273 L r 3 3
(tons.) -105°C I'gnicion tnsolubte
1 52,345,000 48.63 0,73 0.16 0.38 0.53 0.12 37.99 11.34 . 86.85 1.52
2 39,569,000 50.90 o .42 .48 .22 .10 39.54 7.86 88.79 .92
3 35,730,000 49.74 .98 .11 .30 .34 .08 39.43 8.80 88.82 2.03
4 26,018,000 33.65 .63 .12 .54 .40 .11 26.81 37.57 60.09 1.32
5 25,444,000 43,39 .30 .05 .40 .88 .09 34.23 20.18 77.95 .63
6 23,360,000 46.26 .90 .14 W43 .18 .06 36.48 15.33 82.45 1.87
Total 202,466,000
Composicidn
promedia 46,70 .68 .19 .40 .39 .10 36.88 14,21 83.64 1.42
Composicion
promedig sin
el Bloque 4 48.87 .69 .19 .37 .38 .10 38.49 10.47 87.46 1.43
Reservas
prohobles
excluyendo
el Bloque 4 176,456,000
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por ignicion es principalmente CO2 porque el agua de cristalizacién
es casi nula. La materia insoluble es esencialmente cuarzo, del ta-
mafo de granos de arena a limo.

Los anéilisis de muestras dispersas, colectadas al estede
los Hloques calculados y cuya posicién estratigréafica es incierta, se
indican en el Cuadro 8. Estos pocos anélisis confirman la suposi -
cién de que la composicién quimica de la caliza, es semejante a lo
largo de la faja calcérea.

El grado medio total puede mejorarse omitiendo el blo -
que 4, que tiene un contenido més alto de impurezas clésticas. Su -
primiendo este bloque se incrementarfa el contenido de CaO en cer-
ca de 2% y se reducirfa el contenido de materia insoluble en 3. 8%,
mientras que las reservas probables totales se disminuirfan a
176. 000. 000 de toneladas, segtn se indica en el Cuadro 1. E1 he -
cho de que el contenido insoluble sea principalmente cuarzo esté
claramente indicado por el contenido promedio relativamente uni -
forme de aldmina y de hierro.

Los espesores explotables de calizas muy puras para ca-
si cualquier uso, seghn lo muestran los anélisis de los 3. 5 metros
superiores del bloque 2 (Cuadro 3) pueden ser explotados a tajo a -
bierto. Casi con seguridad la exploracién descubriré espesores ex-
plotables de calizas de pureza igualmente alta en los bloques adya -
centes y en otros lugares del mismo intervalo estratigréfico.

La reserva probable de caliza pura en el bloque 2 es de
5. 470. 000 toneladas. El anélisis promedio del espesor de 3.5 me-
tros en porcentaje es: 55. 5 CaO; 42. 7 pérdida por ignicién; O.9 ma-
teria insoluble; O. 3 MgO; O. 11 Fe203; y solamente O.03 P905.Es-
ta caliza podria usarse para cualquier uso quimico. Satisface todas
las especificaciones con excepcién de las quimicas més estrictas.
Caliza de pureza atn més alta, podrfa extraerse de los 2. 4 metros
inferiores de este intervalo, el cual contiene solamente O. 56% de
materia insoluble, porcentaje muy inferior al de las especificacio -
nes méas estrictas, adn en el caso de que la materia insoluble sea
enteramente silice.

La caliza de alta pureza podria usarse para la elabora -
cién de carburo de calcio, cianamida, carbonato sédico anhidro y
otros productos con requerimientos menos exigentes. Si se desa -
rrollara un mercado a gran escala, un reconocimiento cuidadoso



Cuodro 2 - Reservos problobles del Btoque 1, Duronio

Andlisis quimicos (porcentoje por peso) Contenido de
carbonato { porcentaje)

Muestro  Espesor Volumen(J000 Peso H,0 Perdidopor  Residuo
ndmero  (metros) metros cubicos) (1000 tons)  -idsec fgnicion Insoluble €20 MgO RO Fe, 0, AL O,  CaCoy  MgCO,
IMN 121 0.30 429 988 0.03 40.79 5.04 50.76  2.35 0.15 0.37  0.06 90,64 4.91
IMN 123 - .60 859 1,975 .04 40,68 4,10 53,50 .00 17 .30 .98 95.53 .00
IMN 124 .30 429 988 .10 28.86 32.05 36.27 .12 17 1,12 1.11 64.76 .25
IMN 125 .20 286 658 .10 30,49 28.07 38.84 .04 .09 79 1,37 69.35 .08
1, IMN 126 .20 286 658 11 29.12 31.64 37.01 .05 .23 .87 .95 66.08 .10
™ 127 270 1,002 2,304 .08 30.22 28.74 38.65 .05 .03 .57 1.3 69.01 .10
IMN 129 1.00 1,431 3,292 .09 40.76 4.75 51.85  1.49 .00 .27 .68 92.58 3.11
IMN 131 .60 859 1,975 .06 37.61 12.01 48.85 .05 .00 37 .98 87.23 .10
IMN 132 .30 429 988 .13 37.24 12,49 48.55 .61 .03 .33 .59 86.69 1.27
IMN 133 .30 429 988 .06 37.75 10.52 48.91  1.41 .00 .30 .80 87.33 2,94
IMN 135 .50 716 1,646 .05 39,14 6.92 52.40 .03 .00 49 .96 93,57 .06
IMN 136 .60 859 1,975 11 39.44 8.48 51.15 .01 .37 .37 .01 91.33 .02
IMN 137 1.00 1,431 3,292 .18 38.04 11.72 48.43 .84 17 32 .26 86.43 1.75
IMN 139 .75 1,073 2,469 .20 35.17 18.10 44.70 .90 .14 35 .4l 79.82 1.88
IMN 140 .50 716 1,646 .12 38.05 11.63 48.33  1.19 .17 .30 .18 86.30 2,48
IMN 141 .75 1,073 2,469 .17 38.21 11.57 48,28 1.07 .19 31 .15 86.21 2,23
IMN 142 .30 429 988 .16 39.93 7.50 51.16 .13 .29 .30 .16 91.35 .27
IMN 143 .30 429 988 .11 38.99 8.42 50.48 .90 .31 L2 .50 90.14 1.88
IMN 144 .30 429 988 .17 37.2% 14,48 47,27 .11 .11 .29 .36 84,41 .23
IMN 145 .30 429 9ge .15 37 .81 12,73 47.40 .88 .18 19 .39 84,64 1.84
IMN 147 .30 429 98s .10 42,10 2.42 52.73  1.79 12 15 .58 94.16 3.74
IMN 149 .85 1,217 2,798 .15 40.48 5.79 51.87  1.06 17 L2 .14 92,62 2,21
IMN 150 .75 1,073 2,469 .18 40.58 4.99 51.66  1.33 .28 .38 1.86 92.75 2.78
IMN 152 .70 1,002 2,304 17 39.26 8.80 50.20 .61 .17 40 .18 89.64 1.27
IMN 153 .30 429 988 .25 38.18 11.30 48.00 1,00 .28 W2 .10 85,71 2,09
IMN 1564 .90 1,288 2,963 .16 41.59 3.12 52.40  1.98 .15 .22 .18 93,57 4ol
IMN 156 .70 1,002 2,304 .18 41.82 2.72 54.41 .30 .10 3l .06 97.16 .62
IMN 157 .80 1,145 2,634 \10 42.03 2.35 54,59 .16 15 .16 .06 97.48 .33
IMN 159 .80 1,143 2,634 .12 40.1% 6.62 51.66 .61 .30 .42 .03 92.25 1,27
E?’I)Orf:di%s 15.90 22,753 52,345 .12 37.99 1134 48.63 .73 .16 38 .53 86 .85 1.52
£l dreo del Blogue | es 1.431000 metros® Andlisis por-El Loboratorio Quimico Nociona!

{- Intervolo cubierto 2metros de espesor



Cutdro 3~ Reservas probables del Bloque 2, Durania
Andlisis quimicos(porcentaje en peso)

L , - . Contenido de carbonato
Analisis: Laboratorio Quimico Nacional (porcento}’g)

Muestra Espesor Voldmen Peso H,0 Perdida por Residuo Ca0 Mg0 B0g Fe,0, A1,0, CaCo, HgCO,
nimare (matros) 11000 m3) {1000 tons.) -1(235°C Ignicion Insoluble

IMN 56 1.10 748 1,720 0.10 42,47 1.60 55,22  0.35 0.00 0.10 0.00 98,60 0.73
IMN 55 1.40 952 2,190 .10 42,77 .77 55.60 W2 .00 20 .01 99,28 .50
IMN 54 1.00 680 1,564 .09 42.88 .36 55,70 .28 .09 W11 .04 99.46 .58
IMN 53 1.40 952 2,190 .07 39,00 7.32 51.47 4l .36 420019 91,91 .85
IMN 51 1.10 748 1,720 .07 38.13 8.97 50,04 .10 1.57 .57 .21 89.35 .21
IMN 50 .50 340 782 .09 41,25 2.48 54,08 .22 .95 W40 02 96.57 .46
TIMN 48 .60 408 938 .06 42,71 .98 53,79 .84 .18 .28 .99 96.05 1.75
IMN 47 .80 544 1,251 .10 42,20 1.72 54.08 .55 .73 .45 .02 95,57 1.05
IMN 46 1.20 816 1,877 .08 42,23 1,46 53,27 1,82 .52 40,03 95.12 3.80
IMN 45 .90 612 1,408 .08 42,41 1.03 54,16 .80 .18 41 .33 96,71 1.67
IMN 44 .50 340 782 .08 42,09 1.28 55.15 .56 .18 .32 .10 98,48 1.17
IMN 43 1.00 680 1,564 13 42.62 1.99 53,81 Jbb .36 W42 .02 96.08 .92
IMN 42 1.00 680 1,564 .10 42,14 1.73 54,16 .94 .36 .31 .15 96.71 1.96
MV 41 .60 408 938 11 40,09 6.25 51,47 .64 .52 .28 .12 91.91 1.33
IMN 40 .90 612 1,408 .10 42,75 1.71 53.63 .37 .95 42 .02 95.76 .77
IMN 39 1.40 952 2,190 .07 40,51 2,61 53,09 .37 1.81 W21 1,10 94,80 77
IMN 38 1.10 748 1,720 .09 39.74 8.62 49,68 .47 .09 .38 .50 88,71 .98
IMN 37 1.00 680 1,564 .08 41,16 2.63 53,81 .18 .95 .31 49 96.08 .37
IMN 36 1.00 680 1,564 .06 42,20 2.67 53,10 44 .14 .67 .11 54,82 .92
i 35 .50 360 782 12 40,27 6.48 51.19 .05 .29 .57 W11 91.41 .10
IMN 34 1.00 680 1,564 .07 38.36 11.05 48,72 .28 14 .88 .08 87.00 .58
IMN 33 .60 408 938 .10 32,72 24,15 41,18 .33 .46 T4 12 73.53 .69
IMN 32 .90 612 1,408 .06 41,78 3.95 52.79 .18 .03 .67 .05 94,26 .60
IMN 30 .70 476 1,095 .16 30.78 27.85 39.02 .04 46 .81 48 69.67 .08
IMN 29 .80 544 1,251 .16 31,50 26.60 39.92 .13 .14 .88 .08 71.28 .27
IMN 28 .30 204 469 .10 36.83 14.73 46,43 .32 .06 T4 W62 82,91 .67
IMN 27 1.00 680 1,564 13 36.38 15.39 45,63 .49 .29 81 .32 81,48 1.02
IMN 26 1.00 680 1,564 15 29.13 33.79 35,12 .45 .06 .80 .09 62,73 94
Totales y  25.30 17,204 39,569 W10 39,54 7. 86 5055 W4 W42 .48 .22 88 .79 .92
promedios .

, 2 |- Intervalo cubierto 3 m. de espesor
El Grea del Bloque 2 es 680000 m - " 5m * .
3_ 1] L} 5 m' n L}



Cuadro 4- Reservas probables del Bloque 3, Durania

Andlisis quimicos { porcentaje por peso) Contenido deCarbonato
( porcentaje)
Muestra Espesor Volimen Peso H,0 Pérdidas por  ‘Residuo a0 MgO B0, Fe_0 a1.0 caco MgCO
, H eraidas " 2% 2’3 M 3 3
numero  (matros) 1000 m3 {1000 tons.) -105°¢ ignicion insoluble
My 171 0.30 347 797 0.08 40,23 6.05 51,66  0.85 0.28 0.37  0.10 92,25 1.77
I 172 .40 462 1,063 .03 41.65 3.92 52.80 .63 .00 .31 .59 94,28 1.31
IMN 173 .30 347 797 a1 6,47 3.55 52.76  1.24 .12 a7 .21 94,21 2,59
IMN 174 .30 347 797 11 38.67 10.48 48.66 1,25 .07 31 .32 86.89 2.61
IMN 175 .40 462 1,063 .03 39,80 8.68 50,00 .46 .00 .35 .60 89.28 .96
IMN 176 .30 347 797 .09 36.22 15.22 46.86 .73 .15 .30 .10 83.67 1.52
IMN 177 .20 231 531 .05 40.24 6404 50.60 .87 .16 .52 1,32 90.35 1.81
™ 178 .30 347 797 .08 36.53 15.08 46,14 1,02 .23 .28 .19 82.39 1.75
M 179 .30 347 797 .05 39,40 9.04 49.80 .23 .16 40 74 88.92 .48
IMN 180 .30 347 797 .09 37.59 12.24 47.94 1,15 .15 .38 .37 85,60 2.40
IMN 181 .20 231 531 .14 36459 13.96 46,30 .88 .03 .38 1.59 82.67 1.84
IMN 182 .30 347 797 .14 36.59 13.96 46,30 .88 .03 38 1.59 82.67 1.84
IMN 183 .30 347 797 .06 39.27 9.38 49.02  1.44 .23 .30 .07 87.53  3.01
IMN 184 .20 231 531 .03 42.00 3.14 53.40 .56 .16 17 .32 95.35 1.17
IMN 185 .25 289 664 .05 40,12 7.31 50.47  1.31 .03 21 .16 90.12 2.73
IMN 186 .30 347 797 .06 38.84 10.08 49.38 .95 .23 225,02 88.17 1.98
IMN 187 .35 404 930 1 34.07 20.24 42,62 .64 .00 .45 1.85 76.10  1.33
IMN 188 .35 404 930 .05 33,35 23.97 40.87  1.09 .07 .35 .13 72,98 2.27
IMN 190 .30 347 797 .09 42.50 2.78 54,10 .06 .00 .30 .55 96.60 .12
IMN 191 .30 347 797 .08 41,49 3.00 52,99 1.31 .00 W45 .35 94,62 2,73
IMN 192 .30 347 797 14 40.81 5.71 51.80 .74 .00 .38 .17 92,50 1.54
IMN 193 .30 347 797 .05 41412 4,58 51.91  1.40 .00 22 .53 92.69 2.92
IMN 194 .30 347 797 .10 40.83 6.01 50.83 1,27 .23 .35 12 90.76 2.65
IMN 195 .30 347 797 .09 40,48 7.33 50, 64 .68 .04 47 .24 9%.42  1.42
IMN 196 .25 289 664 .09 40,48 7.33 50,64 ,68 .04 4724 90.42 1,42
IMN 197 .25 289 664 .06 40.56 6.98 50.44 1,38 .00 .25 .10 90,07 2.88
IMN 198 .25 289 664 .09 38.19 11.95 48.45 .39 .25 40,05 86.51 .81
IMN 199 .25 289 664 .05 38.00 13.35 46.50  1.44 .23 .25 .02 83.03  3.01
IMN 200 .35 404 930 .05 38.00 13.35 46,50 1,44 .23 025 .02 83.03 3.01
IMN 201 .40 462 1,063 .05 38.00 13.35 46,50  1.44 .23 .25 .02 83.03 3.01
IMN 202 .40 462 1,063 .08 41.97 2.65 53,35 1,27 .15 .22 .03 95.26 2.65
IMN 203 .35 404 930 .06 41.06 3.84 53.17  1.40 .00 a4 .31 94,94 2,92
IMN 204 .20 231 531 .10 39.19 8.83 50.55 .64 .04 .38 .23 90.26 1.33
IMN 205 .30 347 797 .12 37,20 13.68 47.10 .70 .04 47 24 84.10 1.46
IMN 206 .30 347 797 11 37.10 13.94 47.00 .99 .15 .35 .15 83.92 2.07
IMN 207 .50 577 1,328 .03 39.79 8.98 49.18  1.06 .08 31 .16 87.82 2,21
IMN 208 .50 577 1,328 .09 40.75 5.34 51,91  1.18 .23 .22 .00 92.69 2.46
iw 209 .50 577 1,328 .07 41.68 4.39 52.40 .67 .08 310 .1 93.57 1.40
N 210 .50 577 1,328 . .
AL i 25 La1 e aae b oae Rm B mas o
: . . . . . . . . 1.81
IMN 212 45 520 1,195 .09 41.60 3.12 8335 1.7 .15 .14 .0 95.26 2.65
Totales y  13.45 15,542 35,730 .08 39,43 8.80 49.74 .98 .l .30 % 88.82 2.03

promedios

El aree del Blogue es 1155.000 m?
Analisis: Laboratorio Quimico Nacional



Cuadro 5- Reservas probables del Bloque 4, Durania

Anglisis quimicos [ porcentaje por peso) .
P e porp Contenido de carbonato

( porcentaje)

Volumen

Muestra  Espesor {1000me-  Peso H0 Pérdidapor  Residuo ca0 Mg0 P.O. Fe 0, A1,0, CaCO, MgCO

! me 2o TETOCE . 2°5 273 273 3 3
nimero  (metros) tros cubicos) “?00% 185°  ignicion insoluble

on

IMN 73 0.50 453 1,041 0.07 30.85 27.39 40,06 0.44 0.17 0,31 0.39 71.53 0.92
IMN 74 .50 453 1,041 .15 28.62 33.99 35.43 «66 .08 .50 .81 63,26 1.38
IMN 75 1.00 905 2,081 .07 29,36 30447 38425 .58 .04 63 «53 68.30 1.21
IMN 76 1.00 905 2,081 .05 36.09 16.65 45,50 .86 .04 .50 .26 81.25 1.79
IMN 77 1,25 1,131 2,602 .14 19,65 54,12 24,65 «53 .02 .38 .32 44,01 1.10
IMN 78 1.25 1,131 2,602 17 19,29 54.96 24,49 $ 21 .04 «30 «33 43,73 44
IMN 79 1.50 1,357 3,122 .07 29,26 32.09 36.47 «85 .34 o45 .18 65.12 1.77
IMN 80 1.50 1,357 3,122 .09 25,99 38.82 33,05 W71 .08 63 46 59,01 1.48
IMN 81 2.00 1,810 4,163 .18 22,52 49.00 26,10 .65 34 67 «39 46.60 1.36
IMN 82 2,00 1,810 45163 .15 26446 38,25 32.54 .82 .08 1.00 .37 58,10 1,71
Totales 12,50 11,312 26,018 .11 2% .81 37 .57 33.35 .63 .12 Sb 40 60 .09 1.3

y
promedios

El drea def Bloque 4 es 905000 m?

Analisis : Loboratorio Quimico Nacional



Cuadro 6- Reservas probables del Bloque 5,Duranic

Andlisis quimicos (porcentaje por peso)
Contenido de carbonate

( porcentaje)

Muestro Espesor Volimen Paso HzO0 Perdidapor  Residuo

nimero  {metros) (l000m3)  (I000tons) -105°C ignicidn insoluble Ca0 Mg0  P,0, Fe0; AL0, CaCO, MgCO,
IMN 72 0.30 375 862 0,05 42,08 3.44 53.38 0.17 0.00 0.17 0.33 95,32 0435
IMN 71 .70 875 2,013 .08 20,07 53.42 24,66 .84 .00 .40 1,40 44,03 1.75
IMN 70 .40 500 1,150 .10 19.68 52,11 24,30 .64 .00 .35 2.65 43,39 1,33
IMN 69 .30 375 862 W11 41,55 3.05 51,58 .79 .15 .18 2,42 92.10 1.65
IMN 68 .25 312 719 .10 41,44 2,80 54,12 .26 .00 .18 .97 96,64 54
IMN 67 1.35 1,688 3,881 .07 41,83 2,58 54,30 24 .00 .15 «40 96.96 «50
IMN 66 1.35 1,688 3,881 .08 41,91 2.54 54,49 .00 .00 .17 .28 97,30 .00
IMN 65 «35 438 1,006 .04 42,00 2,57 54,50 .10 .00 021 29 97.32 21
IMN 64 .15 188 431 .07 40,68 5.24 52,65 .19 14 .31 45 94,01 .39
IMN 63 .85 1,062 2,444 .06 40,69 5.53 52,03 .08 .15 44 76 92,91 .16
IMN 62 1.25 1,562 3,594 .09 40,34 5457 52,60 .23 .00 .40 «55 93.92 48
IMN 61 .90 1,125 2,588 .08 34,99 18.66 44,92 .08 .18 .61 W31 80,21 .16
IMN 60 .25 312 719 .13 22,78 46,50 28,71 .19 .00 .68 .79 51.26 «39
IMN 59 + 25 312 719 .20 22.55 46,94 28,35 022 .00 .83 W72 50.62 46
IMN 58 .20 250 575 .16 21.17 51.76 24,30 «53 .18 1,00 .87 43,30 1,10
Totales y 8.85 11,062 25,444 .09 34,23 20,18 43, 39 « 30 .05 40 « 88 77495 ' 63
promedios

El drea del Bloque Ses 1250000 m?

Andlisis: Laborotorio Quimico Nocional



-

Cuadro 7- Reservas probables en el Bloque 6, Durania

Andlisis quimicos (porcentaje por peso)

Contenido de carbonato
(porcentajel

Muestro Espesor Peso Hy0 Pe'rdidqpor Residuo Cca0 Mg0 ons F9203 A1203 Cac03 HgCD3
nimero  {metros) Vo!dmen (tons.) -105°C  ignicion insoluble
IMN 87 0.30 472 1,085 0.04 41.84 2,45 54,04 1,06 0.01 0.14 0.22 96.50 2.21
IMN 88 .35 551 1,268 .08 41,19 4,44 52,57 .92 .34 024 .02 93,87 1.92
IMN 89 .30 472 1,085 .07 41,27 3,81 53,30 .90 .08 .21 .16 95.17 1.88
IMN 90 .35 551 1,268 .06 40,90 4,68 52.80 .79 .08 .38 .16 94,28 1.65
IMN 91 .25 394 906 .09 35,61 17.30 45,20 .76 .34 .57 .01 80.71 1.58
IMN 92 .25 394 906 .06 33,34 21.94 42,42 .97 .02 W71 J44 75.75 2,02
IMN 93 .20 315 724 .07 40.26 6.43 51.57 .87 .34 .28 .03 92,08 1.81
IMN 94 .25 394 906 .06 40,06 6445 50.94 1.16 .17 Y] 46 90.96 2.42
IMN 95 .25 394 906 .06 38.16 11.53 47.84 1.14 .34 .28 W45 85,42 2.38
IMN 97 .30 472 1,085 .05 38.95 10.80 48,04 1.26 .34 .28 .15 85.78 2.63
IMN 98 .35 551 1,268 .06 37.17 12.71 48,72 1.12 .05 .39 .05 86.10 2.34
IMN 99 £ 40 630 1,449 .09 32.32 24,26 41,33 .70 .10 .74 .21 73.80 1.46
IMN 100 .+ 40 630 1,449 .06 32.33 25.40 40422 o79 .10 .61 .09 71.82 1.65
IMN 101 .40 630 1, 449 .03 35.90 16,60 45,68 .85 .10 .54 .06 81,57 1.77
IMN 102 .25 394 906 .04 31.17 28,25 38.79 .42 .30 .74 .05 69.26 .87
IMN 103 .25 394 906 .01 37,42 13,22 47.50 .95 .05 .52 .03 84,82 1.98
IMN 104 .25 394 906 .07 36.51 14.72 47.13 .74 .02 .31 .12 84,16 1.54
IMN 105 40 630 1,449 .10 34,32 20,53 42,78 1.30 .15 .51 .03 76.39 2.71
IMN 106 ) 630 1,449 .05 37.94 13.00 47.86 .23 .00 .28 .52 85.46 WA
IMN 107 .30 472 1,085 .08 29.18 33.43 34.62 1.90 .05 .52 .03 61,82 3.97
IMN 96 .25 394 905 .06 30.30 29.99 38.66 .00 .00 .38 +57 69.03 .00
Totoles 6445 10,158 23,360 .06 36.48 15.33 46,26 .90 .14 .43 .18 82.61 1,87
pro‘ndios
El dreo del Bloque 6es 1.575.000 m2 1~ Intervalo cubie.rto de 1 m. de espesor

2- n 1 L} 1m n
Andlisis : Laboratorio Quimico Nacional 3- " " '

4- “Im



Cuadro 8- Andlisis decali: 1s al este de los bloques de reserva, Durania

1/

Muestra Pérdida  Residuo ca0 MO0 P 0. Feo. A CoCo.  MaCO
numero lgnﬁggm Insoluble o 9 2% %73 ', 05 CaCO;  MgCOy
IMN 715 0.12 42,25 3.44 52.73 0.75 0.16 0.34 0.00 94.16 1.56
IMN 716 .05 42.67 2.26 53.8? .35 .28 .25 .07 96.19 .73
IMN 717 .09 42,00 3.48 53.30 .29 .22 .32 .01 95,17 .60
IMN 718 .06 42,50 1.87 54,21 .02 .37 .28 .39 96.80 .04
IMN 719 .06 42.80 1.79 53.68 .50 47 .32 .15 95.85 1.04
IMN 720 .03 42,99 1.25 54.50 .10 .39 .23 .38 97.32 .21
1/ Ningun SO3de1ectodo

Andlisis : Laboratorio Quimico Nacional



RECURSOS MINERALES—- SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA

aumentarfa sin duda muchas veces més el tonelaje de caliza de pu-
reza semejante en las rocas del cretlceo.

Los intervalos cubiertos no muestreados en tres seccio-
nes ( bloques 1, 2 y 6), originan alguna incertidumbre en la compo-
sicién promedia; pero no hay razén para creer que estos contengan
material perjudicial. Para cemento serfa favorable tener capas de
arcilla de composicién apropiada en la caliza. Sin embargo, los in-
tervalos cubiertos son también probablemente de caliza, atinque és-
ta puede ser de estratificacién delgada y algo arcillosa.

La desscripci6n litol6égica de cada seccién muestreadapue-
de consultarse en los archivos del Instituto de Investigaciones Geo-
l6gico-Mineras en BogotA.

-Factores que afectan la explotacién. - La ubicaci6én dela
caliza cerca de Durania es muy favorable. Carreteras, ferrocarri],
oleoducto, dep6sitos de arcilla y agua, se encuentran todos dentro
de unos pocos kilémetros (Plancha I). El campo de petr6leoy gas
El Diffcil esté s6lo a 30 kilémetros al suroeste. Roca arcillosa,apa-
rentemente adecuada para hacer la mezcla apropiada para el cemen-
to Portland, est& presente en las rocas del Creticeo y del Tercia-
rio y podria ser facilmente explotada. El material arcilloso que se
necesita es aproximadamente una cuarta parte de la caliza pura re-
querida. No se ha investigado la composicién de las rocas arcillo -
sas. El yeso podria ser transportado de la Guajira o de una nueva
mina cerca de Bucaramanga. Grandes cantidades de agua estén dis-
ponibles en los rfos Ariguanl y Ariguanicito, distantes entre Sy 8
kilémetros del dep6sito.

Calizas del Valle del Rancherfa

Geologfa. - 1l.as calizas del Cret4ceo que forman la pen-
diente con buzamiento hacia el este en la margen occidental del Va-
lle del Rancheria, se extienden 45 kilémetros desde cerca de San
Juan del Cesar hasta Cuestecita. Tienen un ancho promedio de unos
7T a 8 kilémetros. El &rea de afloramiento total es de unos 300 kil6-
metros cuadrados y el espesor medio de 615 metros. En todo este
enorme volumen se muestred solamente una seccién de 48. 4 metros
de espesor, en el escarpe de los Hornitos, justamente al sur del
Rio Rancherfa, cerca de Chorrera (PlanchaI). La secci6n investi -
gada estd pr6xima a la base de la unidad y representa solamente cer-
ca del 13% del espesor promedio de ésta. Se cree que sea tipicapara
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el mismo intervalo estratigréifico a través del 4rea. Las muestras
de caliza son muy uniformes macrosc6picamente. L.a calidad es bue-
na en todas partes, segfin se ve en los anélisis qufmicos uniformes
del Cuadro 9.

Reservas. - Las calizas cretfceas de alta calidad cons-
tituyen una reserva aparentemente ilimitada. La reserva posible es
de unos cinco mil millones de toneladas, usando solamente elinter-
valo muestreado en el 4rea de unos 45 kilémetros cuadrados, situa-
dos al sur del Rfo Rancherfa.Esta es solamente una pequefia frac-
cién de las reservas potenciales de la misma unidad, al norte del
rfo.

También existen grandes reservas potenciales en otras
formaciones a ambos lados del Valle del Rancherfa, especialmente
en la formacién Hato Nuevo de edad Paleoceno-Cretdceo (?), en
las rocas del Pérmico y del Pensilvaniano del Cerro Cerrejény a
lo largo del flanco occidental de la Serrania de Perijd&. En 1.9586
Ronderos (1957, pp 81-99) muestreé la Formacién Hato Nuevo,{par-
te superior ?), cerca de la localidad del mismo nombre y en el an-
ticlinal contiguo a Papayal. También muestreb las calizas del Ce-
rro Cerrején, que se han inclufdo en el Grupo Cogollo y calizas de
Pensilvaniano?, que se han incluido tentativamente en la unidad 1li-
toestratigréafica Devénico-Carbonifero. Ronderos supuso todas estas
rocas como del Cretéceo.

Todas las muestras colectadas por Ronderos son adecua-
das para cemento. Sin embargo, la calidad es generalmente inferior
a la de las calizas de Chorrera. El contenido variable de P205
limita su aplicacién en muchos usos. En vista de las reservas ili-
mitadas al oeste del valle, son innecesarios célculos adicionales
que no podrfan ser cuidadosamente hechos porque las localizacio-
nes exactas de las muestras y sus posiciones estratigréificas, no
son mencionadas por Ronderos.

Composicién qufmica. - La composicién qufmica de 1la
seccibn cerca de los Hornitos es muy uniforme, como lo indican los
anilisis de 90 muestras en el Cuadro 9. La calidad es muy buena
para cemento y muchos otros usos, por el bajo contenido de mate-
ria insoluble y de los constituyentes menores. El1 porcentaje conte-
nido de MgO es més alto cerca del tope de la seccién. Unas pocas
capas delgadas de la secci6én exceden al contenido méximopermisi-
ble del 3% de MgO para cemento, pero el contenido promedio total




Cuadro 9-Andlisis quimicos de las calizas crefdceas al oeste del Valle de Rancheria, cerca a Chorrera

Andlisis quimicos en porcentajes Contenido de carbonato
en porcentaje
Muestra E spesor Hy0 Pérdidopor ignicion Residuo insouble  Ca0 Mg0 P,05 Fe,03 Aly04 CaCO; MgCO3
mimero ( metros) -105°c  105-1000°C  en HC1
I.M.N.
1211-1212 1.30 0.14 42,79 1.98 53.17 0.86 0 0.09 0.73 94,95 1.80
1210 .75 .11 42.55 2.50 53.10 .62 0 .14 .81 94,82 1.30
1209 .65 .13 42,38 2.63 52.88 .72 0 .13 .92 94,43 1.51
1208 .50 .20 42,72 2.16 52.77 1.1l1 0 .12 .68 94,23 2.32
1207 .50 .15 42,89 1.94 52,15 1.69 0 .07 .88 93.11 3.53
1205-1206 1.60 .11 42,93 1.89 52.94 1.15 0 .17 .60 94,63 2.41
1204 .65 .11 43,21 1.40 53.40 1.09 0 .09 46 95.36 2.28
1203 .95 .13 43.08 2.05 52.00 1.92 0 .16 .54 92.86 4,02
1202 40 .05 42,92 2.27 52.73 1.27 0 .08 .57 94,16 2.66
1201 .35 .12 42,85 1.91 53.85 40 0 .13 .62 96.16 .84
1200 .60 .10 42.95 1.75 53.60 .70 0 .12 .58 95.71 1.46
1199 .50 .08 42.74 2.37 52,15 1.59 0 .19 .66 93.13 3.33
1198 1.20 .12 43,71 .87 52.69 2.02 0 .11 .34 94,09 4,22
1196-1197 1.40 .17 43,05 1.74 52.59 1.55 0 .15 .62 93.92 3.24
1195 .70 .13 43,35 1.22 53.27 1.33 .02 .10 43 95.13 2.78
1193-1194 1.07 14 43,20 1.55 52.79 1.51 .01 .08 .55 94,26 3.15
1191-1192 1.05 .08 43,37 1.30 52.98 1.55 0 .11 .43 94,61 3.24
1189-1190 .92 .16 43,12 1.33 53.27 1.12 .01 .12 .69 95.12 2.34
1187-1188 1.10 .10 43,14 1.56 52,31 1.88 .04 .14 .62 93.41 3.94
1186 .25 .19 43.30 1.41 52.31 2.00 .02 .10 .53 93.41 4,18
1185 .75 .14 42.63 1.88 53.85 .28 .02 .26 .72 96.16 .59
1183-1184 1.60 .13 42.94 1.40 54,23 .25 .03 .10 .68 96.83 .52
1182 45 14 43,10 1.55 53.85 .65 .02 .12 .46 96.16 1.36
1180-1181 1.05 .09 43,18 1.14 53.88 .76 0 .23 .72 96.21 1.60
1179 .16 .05 43.41 .95 53.49 1.26 0 .18 .52 95.52 2.63
1177 -1178 1.00 .70 43,12 1.64 53.26 1.12 0 .09 .55 95.09 2.35
1176 .17 .10 43,28 2.20 50.77 3.02 0 .08 42 90.66 6.31
1175 .23 .10 43,08 1.47 53.85 .65 0 .09 .66 95.16 1.36
1172-73-74 2.15 .11 43.08 1.53 53.37 .94 0 .10 .69 95.49 1.97
1171 .40 .16 43,13 1.24 53.31 1.01 .06 .15 .74 95.20 2.11
1169-1170 1.50 .09 43,12 1.54 53.07 1.24 .04 .09 .56 94.77 2.60
1168 .30 .03 43,02 2.12 52.54 1.56 0 .09 46 93.82 3.26
1166-1167 1.30 .10 42.96 1.85 53.22 .96 .01 .10 .64 95,04 2.01

1165 .65 .03 42.69 2,46 52.31 1.45 0 14 .81 93.41 3.03



Cuadro 9-Andlisis quimicos de las calizas cretaceas al oeste del Valle de Rancheria, cerca a Chorrera { continuacion)

Analisis quimicos en porcentaje

Contenido de carboniato

( porcentaje )

Muestra Espesor P CO0  MgO P05 Fe,05 ALO;  CoCO;  MgCOy
numero me1ros -105°C  05-1000°C  enHCL
LM.N.

1164 .60 13 43.28 1.66  52.00 2.06 0 .09 .61  92.86 4.31
1163 .60 10 43.71 1.15  50.77 3.36 0 .11 .64  90.66 7.02
1161-1162 .95 .06 43.05 1.37  53.65 .78 0 .13 .76  95.81 1.64
1160 .35 02 42,77 2.11  53.23 .87 .06 .13 .71  95.05 1.82
1159 .35 04 42.78 2.22  52.69 1.23 0 .12 .73 94.09 2.57
1158 .80 .03 42.85 2.37  53.08 .9 .04 .06 .45  94.78 2,01
1157 .70 02 43.60 .83 53.85 1.15 0 .04 .31 96.20 2.40
1156 .30 03 43.45 1.44  52.46 2.03 0 .05 .40  93.68 4.25
1155 .60 .07 43.00 1.67  53.20 1.04 .07 .10 .68  95.00 2.17
1152-53-564 1.45 A1 43.01 1.70  53.92 .55 .0l .08 .43  96.62 1.15
1150-1151 1.30 A1 42,79 1.97  53.54 .63 .0l .10 .64  95.66 1.32
1149 .82 .06 43.46 .89 53.69 1.11 0 .07 .58  95.88 2.32
1147-1148 1.25 .07 43.23 .88 54,91 .02 .03 .05 .57  98.06 .05
1145 .55 .04 43.60 .33 55.23 .17 .05 .04  .k6  98.63 .36
1144 .73 .05 43.44 .98 54.23 .75 0 .05 .35  96.84 1.57
1143 21 .08 43.23 .97 54.62 .10 0 .05 .75 97.54 .21
1142 .15 A1 43.20 1.13  53.85 .80 0 .05 .75  96.16 1.67
1140-1141 1.00 07 43.34 1.02  54.68 .28 .02 .04 .36  97.65 .59
1139 .50 .09 43,50 54 55,00 .25 0 .03 .47 98.21 .52
1138 .40 A1 43.03 1.52  53.85 .60 0 .06 .74  96.16 1.25
1137 .80 A1 43,55 43 55.00 .40 0 .05 .35  98.21 .84
1134-35-36 2.10 25 43.34 .906  53.90 .79 .04 .07 .56  96.25 1.65
1130-31-32-33 3.25 .07 43.63 .59 54,78 .45 .04 .04 .30  97.83  ,95
1127-28-29 2.20 .0l 43,29 .92 54,58 .32 .10 .07 .62  97.38 .60
1125-1126 1.20 02 43.32 .78 54,31 .13 .05 .06 .63  97.87 .26
1124 .55 10 43.40 .83 54.62 .20 0 .06 .59 97.54 .21
1214 .60 .05 43.10 1.49  52.23 1.88 0 .3 .76 93.27 3.9
1213 .60 .08 42.87 1.81 53,29 .89 0 .12 .83 95.16  1.86
Promedio. A1 4312 1.50  53.3¢ 1.05 .0l .21 .59  95.2%6 2,19

Andlisis: Laboratorio Quimico Nacional
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es tan bajo, que no causarfa ninguna dificultad.

En vista de la composicién uniforme, no se calculan
anélisis promedios totales ponderados. La composicién promedia
aproximada en porcentaje es de: 53. 3 CaO; 43. 1 pérdidas por igni -
ci6n; 1. 5 materia insoluble; 1.05 MgO; O.03 P04 O.1Fe203y
0.6 Al;03. EI contenido de SO3 no es detectado. Donde se colec-
taron varias muestras en el mismo estrato, en lugar de anélisis se-
parados de ellas, se anotan los promedios aritméticos, como lo in-
dican los nimeros de varias muestras en el Cuadro 9.

Los anélisis de tres muestras dispersas colectadas justa-
mente encima de la secci6én muestreada, son casi iguales a los ané&-
lisis promedios, con excepcién del contenido variable, notablemen-
te mé4s alto de P205, que sube hasta 1.97% en dos muestras. Un
contenido de f6sforo tan alto es indeseable para algunos usos pe-
ro estos estratos podrfan ser removidos durante la explotacién. No
se sabe si los estratos de la pendiente estructural que se encuen-
tran encima de la seccién muestreada, tienen un alto contenido pro-
medio de f6sforo o si esta caracteristica corresponde solo a unas
pocas capas delgadas.

Factores que afectan la explotacién. - Los dep6sitos de ca-
lizas de Chorrera y Durania, se hallan favorablemente localizados
con respecto al agua, combustible, carreteras y centros poblados.
El campo carboniIfero de Cerrején esté cerca. Agua apropiada se en-
cuentra en el Rio Rancherfa. Una carretera pasa cerca de la seccidn
muestreada y la troncal esté pr6xima. Abundante material arcillo -
so se halla en rocas del Cretaceo y del Terciario cercanas al dep6-
sito. Hay adecuada mano de obra en las poblaciones cercanas.

Los dep6sitos pueden ser explotados a cielo abierto o por
minerfa subterrénea en varios sitios cercanos a la secci6én mues-
treada. Las calizas de la parte inferior de la unidad llamada Kj, en
el mapa, pueden probablemente ser explotadas en cualquier parte de
la pendiente estructural, al norte hasta Cuestecita, pero estas ro-
cas son facilmente accesibles s6lo en los extremos norte y sur.

Probablemente muchos otros intervalos estratigréficos
de espesor equivalente, son adecuados para cemento en la parte
alta de la seccién del Cret4ceo. Es posible que la roca arcillosapa-
ra el cemento, pueda hallarse sin que se requiera una operacién de
minerfa separada para el material arcilloso.
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Otros Dep6sitos

Es probable que existan reservas explotables de caliza
adecuada para cemento, en las &reas donde afloran las calizasdel
Cretéceo, Paleoceno, Pensilvaniano y Pérmico; pero no se mues
trearon otros depésitos debido a las grandes reservas favora -
blemente localizadas en Durania y Chorrera. Entre estos dep6sitos
vale la pena mencionar los que est&n a lo largo del frente occiden-
tal de la Serrania de Perij4, en particular, cerca de Manaure y (b
dazzi y en la gruesa secci6n de caliza pérmica, que se extiende al
oriente de E1 Molino, mas all4 del borde oriental de la Plancha I.

Dos muestras (IMN 1113-1114) de la caliza del Cretéceo
(?) procedentes del afloramiento aislado y circular al sur del Rio
Tapias (Plancha I) fueron analizadas. Estas son calizas bajas en
magnesio que contienen sélo entre 2. 6 y 8. 3% de materia insoluble.
La caliza impura tiene un porcentaje excepcionalmente alto de P205
(2.52%) y Al203 (2. 31%). Las reservas son adecuadas para uso lo -
cal y quizés suficientes para produccién de cemento si, como se pre-
sume, los tres afloramientos aislados son continuos por debajo de
las terrazas delgadas formadas por cascajos no consolidados.
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MARMOL

El m4&rmol se ha encontrado en las Granulitas del Pre-
cdmbrico ( Los Mangos ), en el Esquisto de Gaira, en el Esquisto
sin Diferenciar y en el Neis de los Muchachitos. Los dep8sitos
més grandes en el Esquisto de Gaira cerca de Ciénaga, son car-
tografiados como una unidad separada. Otros estratos de mérmol
en la Cuchilla de Piedras Blancas y en los Esquistos sin Diferen -
ciar cerca de Buritaca, ( e-2 Plancha I ) est4n en esquistos eocé -
nicos. Muchos otros estratos delgados de mé&rmol, se observaron
en el Esquisto de Gaira, al sur del Batolito de Santa Marta.

Todos 1os m4rmoles de las rocas del Precdmbrico can-
tienen silicatos metamérficos, generalmente diépsido verde p4lidq
Algun olivinc, flogopita y microclina pueden estar presentes. Es-
tos mé&rmoles carecen de potencial econ6mico. La capa de m&rmad
del Neis de los Muchachitos que se indica con un sfmbolo lineal en
la Plancha I, también contiene diépsido; pero los m4rmoles en los
esquistos no contienen silicatos metamérficos visibles. Muchos po
seen, no obstante, abundante cuarzo detrftico y otros, son dema —
siado impuros para su uso afin en cemento. El m4rmol decorativo
se encuentra sélo cerca de Ciénaga.

Méirmol de Ciénaga

Geologfa. - Dos pequefias dreas, con mdrmol,mérmol
dolomftico y metasedimentos calc4reas arenosos con una extensién
de 2,6 kil6metros cuadrados, fueron cartografiados cerca del ex-
tremo sur del Batolito de Santa Marta, en el borde occidental de la
Sierra Nevada, unos 5 kilémetros al este de Ciénaga (Plancha 1).

Estos mé&rmoles forman parte del techo pendiente del batolito, pero
no contienen minerales metamérficos. Un mapa y una seccion trams-
versal, del 4rea (figura 2) indican la relacién geolégica y la loca -
lizaci6n de las muestras.

La geologfa fué ejecutada por el geblogo Cesar Duque
sobre una parte de la Plancha 18-III-D del IGAC, se agregé la loca-
lizacibén de las muestras del Dr. Roberto Wokittel (1958, informe
1286, 16 p.). El Dr. Wokittel y el Dr. Jesfls A. Bueno (1957, infor-
me 1225, 11 p.) hicieron breves estudios del 4rea para el Servicio
Geol68gico Nacional. Estos informes son accesibles al pdblico.

Las relaciones de los m4&rmoles con los esquistos son
inciertas. El mé4rmol suprayace a esquistos biotfticos. Estos ha-
cen parte del Esquisto de Gaira, el cual fué metamorfoseado a la
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facies de la anfibolita, poco antes de la intrusién del batolito, que
ocurrid hace unos 50 m.a. Sin embargo, la carencia de metamor-
fismo, después de la recristalizacién que ha producido el grano
grueso del mérmol cerca del contacto, contrasta con el alto grado
de metamorfismo de los esquistos. Quiz4, los m4rmoles, muchos
de los cuales contienen éxidos que pudieron haber formado abundan-
tes silicatos metamdérficos pero que carecen de ellos, son més jo —
venes y pueden suprayacer discordantemente a los esquistos. De
ser asf, el contacto hacia el sureste con los esquistos que apa-
rentemente suprayacen al mé&rmol, tendrfa que ser una falla in-
versa que coloca los esquistos superiores sobre la secuencia de
mérmol. Sin embargo, se ha interpretado el mé4rmol como un
miembro del Esquisto de Gaira, interestratificado en los esquis-
tos, como lo indica la seccién transversal. Los m4rmoles se ha-
1lan claramente intrufdos por el batolito.

El médrmol se divide en dos miembros: uno inferior, de
mérmol relativamente puro, bajo en magnesio y otro superior, de
mérmol impuro y arenoso, metasedimento calc4reo, metalimolita,
cuarcita y posiblemente, marmol dolomitico (figura 2). Se cree
que las rocas del Cerro la Pedrera se correlacionan con el miem-
bro superior,

El constituyente principal no calc4reo es arena cuarzoss,
en granos cl4sticos diseminados en cintas paralelas a la es-
tratificacién. Las estructuras sedimentarias son todavfa eviden-
tes, excepto en el m4rmol blanco, grueso y macizo préximo al
contacto, Muchos de 1os m4rmoles son moteados de gris y blanco.
Gran parte del miembro superior es gris a gris oscuro y aparente-
mente fué poco recristalizado. Esobvio que ha habido muy poco ci-
zallamiento dentro de la secuencia de m4rmol, en marcado con-
traste con los esquistos encajantes.

Parece que el miembro inferior est4 repetido por una
falla normal de direccién noreste a lo largo de Quebrada Honda, El
desplazamiento es aproximadamente de 280 metros. El miembro
superior ha sido erosionado del bloque occidental. Algunos buza-
mientos errdticos en el extremo norte de este bloque, sugieren que
existen estructuras locales complejas diffciles de explicar, aunque
las estructuras mayores son claras.

El espesor aparente de la serie con mé&rmol es de 460
metros, medido en la seccién transversal. E1 miembro inferior tie-
ne de 230 a 250 metros de espesor y el superior, unos 230 metros.

Explotacién, - Los dep8sitos de médrmol han sido ex
plotados durante muchos afios en unos nueve lugares, como se in-
dica en el mapa. La localizacién de siete hornos pequefios y pri-
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mitivos, se indica en la figura 2. Estos hornos producfan cal viva
para blanquimento. Los sitios de dos molinos también estd4n in-
dicados. La roca triturada fué usada principalmente para re-
vestimiento de pisos en Barranquilla, Santa Marta y ciudades ve-
cinas ( Wokittel, 1958 ).

Un pequefio molino situado cerca del extremo norte de la
seccibn transversal se encuentra inactivo actualmente. Tiene equi-
po de trituracibn y tamizado, que adn puede usarse y constituye la
instalacién mé4s completa del 4rea. El sefior Hermides Padilla ins~
talé recientemente un molino Raymond para producir m4rmol gra-
nulado para la exportacién,operacién que puede ser el comienzo de
una explotacién mé4s técnica y a gran escala. Se han efectuado algu-
nas perforaciones con broca de diamante a lo largo del borde sur
del bloque occidental. La posibilidad de producir m4rmol con fines
decorativos estd siendo estudiada.

Potencial econbmico. - El potencial econémico de mér-
mol es bastanie grande, pero esta restringido principalmente al
miembro inferior. El miembro superior contiene cuarcitas y gene-
ralmente es demasiado impuro para la mayorfa de los usos. Su
potencial econémico est4 limitado a la dolomita o caliza muy magne-
siana del Cerro Pelirera. Algunos estratos de m4rmol relativa-
mente puro y bajo en magnesio también estdn presentes en el mi-
embro superior, como lo indican las muestras de material, toma-
das por Wokittel ( Cuadro 10 ) usadas en los hornos cerca del Ce-
rro Pedrera (figura 2 ).

Hay muchos posibles usos adicionales para el material
de mejor calidad. Wokittel sugirié el posible empleo de cal yde cal
apagada para insecticidas y fungicidas, e hizo hicapié en el wuso
obsoleto del '"caldo bordoled’ para combatir la enfermedad de 1a
Sigatoca en las plantaciones comerciales de banano. También su-
giri6 la posibilidad de ser utilizado en la elaboracién de carburo
de calcio, mortero y revoques, cemento portland, mé4rmol orna-
mental, dolomita refractaria, dolomita agrfcola,ladrillos de are-
na calcd4rea (calicanto) y tratamiento de aguas. Indudablemente,
los mercados domésticos crecerdn a medida que el desarrollo eco-
némico continue y la poblacién aumente.

Reservas de mdrmol. - Los datos disponibles no son su-
ficientes para calcular las reservas probadas y probables ni la
calidad precisa-porque-tosandlisis qufmicos son demasiado varia-
bles y muchos estratos impuros pueden ocurrir adn en el miembro
inferior. Las reservas (potenciales y posibles) son inferidas para
compensar con un amplio margen de seguridad 1os muchos factores
desconocidos que afectan tanto al volumen como a la calidad del
mArmol dtil. La principal incertidumbre con relaciédn al volumen
es la profundidad desconocida hasta el contacto con el batolito.




Cuadro 10~ Andlisis quimicos de los mdrmoles y mdrmoles dolomiticos de Ciénaga.

Andlisis quimicos (porcentaje por peso)

Contenido de carbonato
Muestra HzO0 Perdida por Residuo { porcentaje)
nimero -105C  ignicion  insotuble Ca0 Mg0 §03 P05 Fe,03 Al,03 CaCO3 MgCO3

Miembro superior

IMN 985 0.00 27.80 37.34 33.34 0.46 0.00 0.07 0.45 0.33 59.69 0.96
IMN 986 .12 11.29 73.46 12.85 .30 .00 .00 1.07 .88 22.94 .62
IMN 987 14 7.04 82.60 6.98 1.21 .00 .07 .85 .83 12.46  2.53
IMN 988 .04 14.63  66.20 15.5+ 1.13 .00 .00 .49 .86 29.54  2.36
IMN 989 .05 1.52  95.95 .38 1.01 .08 .04 .55 .31 .68 2.11
IMN 990 .02 31.93  26.29 40.38 .13 .00 .00 .13 .97 72.11 .27
IMN 991 .09 37.89 13.57 45.08 2.24 .00 .00 .19 .71 80.50 4.68
IMN 992 .05 35,50 18.70 44,11 .67 .00 .00 .10 .80 78.77  1.40

Miembro superior(?), Cerro La Pedrera

Wo 809 .07 39.62 8.91 36.56 11.18 .08 .48 .80
Wo 810 .06 34,00 13.32 32.29 17.56 .07 42 .66
Wo 811 .05 44,38 .67 33.76 17.64 .08 .32 .32
IMN 993 .10 44,78 3.56 35.13 15.60 .00 .00 .07 48 62.73 32.62
IMN 994 .05 46.43 .83 33.06 18.69 .00 .00 .09 71 59.07 39.09
Promedio de 5 dolo- 41.84 5.46 34,16 16.13 .28 .59
mitas
Wo 812 .07 39.40 7.01 48.23  1.27 .22 .32 1.40
Wo 813 .06 37.58 11.12 46.77 1.09 .22 .32 1-.20
Wo 814 .08 38.43 6.00 43,52  7.42 .22 .32 1.44
Wo 815 .06 39,27 8.67 48,00 .60 .20 .48 1.00
Wo 816 .09 36.52 13.79 39.93 5.62 .19 .16  1.40
IMN 995 .05 28.27 35.63 33.05 2.09 .00 .00 .07 .73 59.02 4.37

Miembro inferior

IMN 996 .06 42.43 2,82 53.06 .61 .00 .00 .13 .82 9.75 1.27
IMN 997 .07 37.90 12.90 47 .69 .11 .00 .00 .19 .91 85.16 .23
IMN 998 .02 36.87 14,67 46.15 W24 .00 .13 17 1.45 82.41 .50
Wo 817 .07 39.22 6.20 49.24 .60 .16 .32 1.38
Wo 818 .08 39.13 7.70 48.12 .64 .19 32 1.72

Wo 819 .06 41.84 .32 52.46 .30 .15 .32 .72



Cuadro 10~ Andlisis quimicos de los mdrmoles y mdrmoles dolomiticos de Cienaga. ( cont.)

Andlisis quimicos (porcentaje por peso)

Contenido de carbonato
{ porcentaje)

Muestra Hy0 Perdidapor  Residuo

nimero ~105°C  1gnicién Insoluble Ca0 Mg0_ 504 P205 Fe;03  Alp03  CaCO;  MgCO3
Wo 820 .07 42,31 .22 52.04 .43 .14 .32 .56
Wo 821 .06 42,55 .56 52.27 .27 .23 .32 .52
Wo 822 .08 37.03 10.93 46.88 .43 .18 .48 1.72
Wo 823 .39 39.55 5.03 48.56 41 .20 48 1.12
Wo 824 .09 41.63 .88 52.27 W41 .25 .32 .96
Wo 825 .07 40,40 3.45 50.58 .68 .19 .32 .60
Wo 826 .07 34,65 14.38 44,35 1.49 .37 .32 1.48
Wo 827 .07 39.72 3.91 50.36 .90 41 48 .68
Wo 828 .07 40,38 2.93 51.14 .62 .31 .32 .68
Wo 829 .10 39.00 5.63 47.89 2,03 .341 .48 1.00
Promedio ¢e16 .10 39.66 5.78 49,57 .64 .33 1.02
calizas con bajo

magnesio

Las muestras designadas Wo fueron tomadas de Roberto Wokittel,1957
Calizas de Ciénaga, Dpto. del Magdalena, Informe N2 1286.

Andlisis ; Laboratorio Quimico Nacional
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La seccién transversal es esquemitica y el verdadero contacto
puede solo ser determinado mediante perforaciones. Para deter-
minar la calidad se requiere muestreo adicional en la superficiey
algunas perforaciones. Las estimaciones de las reservas posi-
bles esté4n limitadas al miembro inferior, especfficamente a la par-
te que no requiere remocién del miembro superior y que est4 por
encima del nivel de la Quebrada Honda.

El bloque occidental del miembro inferior, tiene expuesto
un espesor estratigréfico promedio, de unos 200 metros, una longi-
tud promedia de 800 metros, excluyendo el material pobre del ex-
tremo norte y un ancho de 300 metros siguiendo el buzamiento. U-
sando una gravedad especffica de 2.3 este volumen contendrfa una
reserva potencial méxima de 55.200. 000 toneladas métricas de las
cuales una cuarta parte podrfa ser f4cilmente explotable. Asf, 1la
reserva posible es de 13.800.000 toneladas de mé&rmol con los si-
guientes anélisis en porcentajes promedios aproximados: Ca0
49,57; Mg0 0. 64 y material insoluble 5. 78. Este bajfsimo contenib
promedio de magnesio en 16 muestras, contrasta con el promedio
de 16.13% de MgO0 en 5 dolomitas de Cerro Pedrera.

La parte del miembro inferior al oriente de la falla que
no est4 cubierta por el miembro superior, tiene expuesto un espe-
sor estratigrdfico promedio de 100 metros, una longitud promeda
de 1. 000 metros segdén el rumbo y un ancho promedio de 100 metros
estimado siguiendo el buzamiento. El tonelaje potencial méximo se-
rfa de unas 11.500.000 toneladas, pero solo una quinta parte esté
por encima del nivel de 1la quebrada y serfa f4cilmente explotable.
La composicién promedia de este m4rmol se presume sea la mis -
ma que la del bloque occidental,

La reserva potencial wmé&xima total sin retirar el miem -
bro superior, es de cerca de &.000.000 de toneladas y la reserva
posible total f4cilmente explotable es de 16. 000. 000 de toneladas,
Esta cifra es comparable con el estimativo de 10. 000. 000 de tonela-
das hecho por Wokittel, 1957, gin cartograffa geolégica. Solo una
pequena fraccién, puede ser utilizable para enchapados; pero toda
la seccibn es dtil para cemento, caliza agrfcola u otros usos que
requierencaliza de bajo grado.

Los an4lisis quimicos disponibles se dan en el Cuadro 10,
incluyendo los de Wokittel. Los anélisis del miembro inferior, del
superior y de los mé&rmoles magnesianos, se presentan en grupos
separados. Las estaciones de muestreo est4n ubicadas en el mapa.
Muchas muestras de Wokillel fueron colectadas en los sitios de los
hornos y se desconoce su localizacidn exacta.

Reservas de mé4rmol dolomitico. - El mé&rmol dolomitico
estd confinado aparentemente al bloque fallado central del Cerro
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La Pedrera, tal como se indica en el mapa. Las reservas no pueden
estimarse por carencia de informacién suficiente debido a la abun-
dante vegetacién y a los escombros que cubren las pendientes. La
calidad de los cinco an#lisis varfa mucho (Cuadro 10). Estratos de
espesor desconocido de dolomita relativamente pura pueden estar
interestratificados con dolomita arenosa, mérmoles magnesianos
arenosos y con rocas metasedimentarias calc4reas. El énico estra-
to de dolomita relativamente pura que se observ$ esté4 en eltope de
la colina més alta ( IMN 993-994), pero la tupida vegetacién que la
cubre limité las observaciones.

La dolomita es escasa en Colombia y se cree justificable
una exploracién en el Cerro La Pedrera, mediante trincheras .
Ciertamente, podrfan desarrollarse reservas de dolom#fta agrfcola,
probablemente suficientes para cualquier mercado doméstico den -
tro de un radio de transporte econémico.

M4rmol de la Cuchilla de Piedras Blancas

Varios estratos de m4rmol arenoso impuro, afloran en el
Esquisto de Gaira, en la Cuchilla de Piedras Blancas, unos 2 ki-
16metros al sur de la Falla El Carmen. EIl 4rea fué cartografiada
y muestreada por el geblogo Alfonso Arias en la medida que loper
mitieron los escasos afloramientos y la tupida vegetacién.

Dos estratos de m4rmol con rumbo N70%E y buzamiento
70°SE est4n separados por unos 250 metros de esquisto o cuarzo
diorita. El estrato superior, que tiene 35 a 40 metros de espesa,
puede trazarse continuamente por un kilédmetro al noreste del Rfo
Piedras y probablemente el mismo estrato aflora cerca de Quebra -
da Lisa, con 15 - 20 metros de espesor. El estrato superior fué
muestreado en tres lugares en una longitud de un kil6metro y el es-
trato inferior, en dos sitios, separados un kil6metro. En el Rfo
Piedras, un tercer médrmol interestratificado entre los anteriores,
tiene un metro de espesor. Otros dos estratos muy delgados de
mérmol, estdn separados por una capa de esquisto de poco espesor.
Tres silos de cuarzo-diorita separan estos estratos; pero m4s ha -
cia el este, las rocas intercaladas son esquistos que llegan hasta Ios
250 metros de espesor,

La composicién de estos m4rmoles se asemeja a la del
miembro superior de 1os m4rmoles de Ciénaga (figura 2). Los and-
lisis qufmicos promedios se d#h en el Cuadro 11.



Cuadro 11— Andlisis quimicos promedios de los mdrmoles dela Cuchilla Piedras Blancas

Analisis quimicos en porcentaje

Contenido de carbonato

Observaciones

Muestra Pérdida por Residuo

numero Ca0  !gnicion insoluble MgO Pp05  FepO3 Al,03 CaCO3  MgCOg

Estrato

superior

IMN 895 50.7 44,16 0.47 3.98 0.01 0.06 0.58 90.53 8.32 Cerca Quebrada La Lisa

IMN 877 - 49.02  38.41 10.18 3.17 0 0 0 87.53 4,54 Sendero, Cuchilla  Piedras
879 Blancas

IMN 880- 46.50  34.47 17.38 0.66 0.01 0.13 0.43 83.04 1.37 200 metros al noreste de
883 Rio Piedras

IMN 888- 44,23 34,09 19.81 0.54 0.06 0.12 0.86 78.97 1.13 Rio Piedras
894

Estroto

medio

IMN 887 43,20 33,95 20.13 0.50 0 0.06 1.94 77.14 1.04 R0 Piedras

Estrato

inferior

IMN 897 52,10 40.93 6.22 0 0 0.06 0.49 93.03 0 Sendero, Cuchilla Piedras

Blancas

IMN 885- 45.85 35.30 16.42 0.33 0 0.08 1.76 81.87 0.68 Rio Piedras

886

Nota: Las muestras en cada seccion estan orgonizadas en orden estratigrafico descendente. Las seccwnes estan orreglcdas en orden
a lo largo del rumbo hacia el suroeste. Donde se analiza mas de una muestra se foma el promedio aritmetico de los andlisis individuaies.

Analisis: Laboratorio Quimico Nacional.
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TALCO - TREMOLITA

El talco y la tremolita forman pequefios lentes, concor-
dantes con la foliacidn de las rocas metamérficas encajantes y ma-
sas irregulares, que estdn estrechamente asociadas con pequefios
cuerpos intrusivos (?) derocas ultraméficas retrégradas o altera-
das, particularmente con rocas ultraméficas serpentinizadas. Es-
quistos talcosos o clorftico—talcosos se presentan en la Serranfa
de Nueva Granada (c-5, Plancha I), pero carecen de valor econé-
mico a causa del alto contenido de hierro. Tales esquistos no se
discuten en este informe.

Algunos de los pequefios cuerpos de rocas ultraméficas
se indican en la Plancha I. Ocurren en rocas metamdrficas que per-
tenecen a los tres orégenos, pero los del Neis de Buritaca, cerca
de la Quebrada Rodrfguez ( b-6, Plancha I), son los m#simportan-
tes. Depdsitos semejantes de talco y tremolita en rocas ultrami -
ficas, se observaron en la carretera cerca de Cincinati(b-6, Plan-
cha I) y en varios lugares en los esquistos de San Lorenzo yGaira;
pero no tienen valor econédmico debido a su color oscuro y alto con-
tenido de hierro.

Las rocas ultraméficas y los depésitos de talco y tremo-
lita, no se cartografiaron debido a los afloramientos escasos y den-
sa vegetacién. Se excavaron ocho apiques para delimitar parcial-
mente el depdsito de la Quebrada Rodrfguez. Riegos de tremolita
masiva y resistente o piroxenita, sobre las pendientes o en las que-
bradas, son a menudo, el dnico signo visible de estas rocas. El
talco es mucho menos evidente que la tremolita masiva y resisten -
te. Muchas pequefias masas de rocas ultraméficas, particularmen-
te de piroxenita, no se encuentran alteradas a talco o tremolita, los
cuales est4n m4s estrechamente asociados con la serpentina.

Depésitos de la Quebrada Rodrfguez

Geologfa. El dnico depdsito conocidode algdn valqr
econbmico est? en el Neis de Buritaca cerca de la Quebrada Rodri-
guez, Fué cartografiado por el gedlogo Radl Durin (figura 3). Se
hallaron cinco cuerpos pequefios de los cuales, dos contienen ser-
pentina masiva de color verde oscuro, que puede ser m#s extensa
de 1o que se indica en el mapa. Las anfibolitas encajantesdieron
edades radiométricas correspondientes al Jurdsico ( R. Marvin,
1968, comunicacién escrita), pero fueron probablemente rocas me-
tamérficas del Pérmico o del Tridsico degradadas durante laoro-
genia del Eoceno. La serpentina no est4 foliada y es posible que fue
ra intrufda después de la orogenia del Eoceno, quiz4s antes de la
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etapa pegmatftica de las cuarzo-dioritas del Eoceno. La serpen-
tina estd intrufda por un delgado dique granftico cerca de un an-

tiguo apique exploratorio (figura 3). Talco y tremolita aparente-
mente, han reemplazado la serpentina.

El cuerpo mé4s grande puede ser una masa intrusiva dis-
cordante de serpentina alterada, pero los tres méis pequefios pare-
cen lentes concordantes en las anfibolitas. E] quinto, parece
ser discordante y contiene algo de serpentina (IMN 676).Este cuer-
po estd mal expuesto a lo largo de una carretera abandonada y
cubierta de vegetacién que cruza la esquina suroeste de la figura 3.

Los dos pequernos lentes concordantes en el extremo no-
reste del depSsito, consisten principalmente de cristales fibrosos
y radiales de tremolita de color verde p4lido. Estos lentes pueden
ser rocas dolomfticas metamorfoseadas, pero se prefiere relacio-
narlas a flufdos magnesianos derivados directa o indirectamente de
las serpentinas. No se observé serpentina en estos lentes.

En el apique antiguo ( figura 3 ) se observd clorita ( ? )
de bajo contenido de hierro y flogopita asociadas con el talco y la
tremolita., La tremolita es verde pé4lido y comunmente forma
cristales grandes y masas fibrosas. El talco es menos abundante
y puede derivarse de la tremolita, EI talco, la clorita y posible -
mente la tremolita, son minerales secundarios no consistentes con
el alto grado de metamorfismo de las anfibolitas encajantes. Cerca
de un 7% de un 6xido negro y opaco, est4 presente en la serpentina,

en el talco y la tremolita. Esto podrfa ocasionar dificultades pa-
ra su utilizacién en cerdmica, a menos que pueda separarse. La
tremolita es generalmente dos veces mé4s abundante que el talco.

Posibilidades econémicas. ~ Las posibilidades econémi-
cas son dudosas por las siguientes razones: (I) informes contra
dictorios de laboratorio sobre el color de la cerdmica quemada; (2)
mineralogfa y contenido de hierro variables; (3) presencia frecuen-
te de cantidades desconocidas de serpentina. Por consiguiente, no
se calculan las reservas., . El depdsito ha despertado interés de una
firma de cerdriica de Florida, que solicité una concesién en 1966
para explotarlo y contraté un geélogo consultor para examinar el
depésito més grande.

La calidad es aparentemente marginal. El mejor mate-
rial cerca del apique en el cuerpo més grande, quemé a un color
crana pélido, segén pruebas preliminares efectuadas por la firma
ceramista de Barranquilla. Sin embargo, cuatro muestras ( IMN
665-668, figura 3) quemaron a un color oscuro no satisfactorio,
segfdn ensayos efectuados por Locerfa Colombiana en sulaboratorio
de Medellfh. Este laboratorio concluyé que el material ensayado
tiene poco valor econémico. Estas muestras no provienen del cuer-
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po que tiene material satisfactorio. Si existe material con valor
comercial, se requerird minerfa selectiva y clasificacién manual,
Para evaluar el dep6sito se requieren obviamente trincheras, mues-
treo cuidadoso y ensayos adicionales de laboratorio bajo la super -
visién de especialistas experimentados.

FELDESPATO

Por su combinacién de K20, Nag0 y Al503, tienen im-
portancia econémica los feldespatos de potasio o sodio y las sieni-
tas con feldespatoides. Desafortunadamente, los neises anortosf-
ticos consisten de plagioclasa que es demasiado c4lcica para tener
algdn valor comercial. Las pegmatitas conocidas son muy peque -
fias para ser fuentes comerciales de feldespato potdsico o sédico.

Generalmente no es econémico producir mezclas concen-
tradas de feldespato de potasio y de sodio (pertita) a partir de gra-
nitos rosados de grano grueso y de granulitas con cuarzo y pertita.
Un concentrado de cuarzo podrfa producirse como un subproducto.
Estas rocas, que contienen 50 a 60% de feldespato fitil, son muy
comunes en la serie del Precdmbrico y en los Batolitos de Patillal
y Pueblo Bello. Probablemente los costos de trituracién y flotacidn
serfan antiecondmicos. Quiz4s serfa necesaria una molienda fina
para producir concentrados de feldespato libres de cuarzo. Conpel
color rosado probablemente se debe a la hematita diseminada, el
contenido de hierro puede ser demasiado alto para producir cer4-
mica blanca.

Los geb6logos Luis Jaramillo y Cé&sar Duque, estudiaron
el cuerpo alargado de anortosita de Rfo Frfo y colectaron 20 mues-
tras para andlisis qufmico, cuyos resultados indican que el conte-
nido promedio de Ca0 es de 10% y la relacién Ca0/Nag0, varfa
ampliamente de 2, 8 a 7, 8% siendo por lo tanto, demasiado cdlcico
para tener valor comercial.

ARCILLAS

Hasta donde se ha podido determinar, ninguno de los de-
p8sitos de arcilla dentro de las 4reas montafiosas de la Sierra Ne-
vada, tienen potencial econédmico significativo. Sin embargo, las
rocas del Cret4ceo, del Terciario y posiblemente también las del
Cuaternario, en muchas 4reas bajas pueden ser adecuadas para u-
sos tales como cemento y fabricacién local de ladrillo. El ladrillo
producido en toda la regién es de calidad baja, pero no se sabe si
se debe a la materia prima, a bajas temperaturas de calcinaciéno
a técnicas primitivas de quemado. Muchos suelos laterfticos po-
drfan ser adecuados para producir ladrillo de uso local.
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Las caolinitas de las 4reas descritas mé4s adelante son
demasiado ricas en hierro para producir cerdmica blanca.

Las arcillas hinchantes que se encuentran en las rocas
del Mioceno Inferior de la parte occidental de la Sierra Nevada, pue-
den ser bentonitas ricas en montmorillonita.

Depdsitos de caolinita de San Pedro de la Sierra

Aparentemente poco caolin se ha producido en la Sierra
Nevada., Wokittel (1960, p.297) menciona depdsitos entre Ciénaga
¥y Sevilla, que probablemente incluyen los estudiados por la misién
geoldgica de Alemania Occidental ( Fricke, 1960, pp. 106-1l1) y
otros que se describen mé4s adelante,

La misién alemana estudié granito caolinizado y diques
de pegmatita granftica profundamente meteorizados entre Cuatro
Caminos y San Pedro de la Sierra ( c-6, Plancha I), a lo largo de
unos pocos centenares de metros, El feldespato se halla caoliniza-
do, pero el cuarzo de grano grueso y las escamas de moscovita
estdn inalteradas.

Las investigaciones con Rayos X (Fricke, 1960) indican
que el contenido de caolinita va de 15 a 20% en la fracci6n m4s
gruesa de 60 micras a 40% en la fraccidn menor de 6 micras. Los
contenidos de moscovita e illita disminuyen de 30 a 20% en las frac-
ciones més finas. EIl contenido de clorita es menor de 10% y el fel-
despato varfa de 15 a 30%. La mayor parte del cuarzo en la mues—
tra de Cuatro Caminos es més grueso que 60 micras, pero el cuar-
zo en las muestras de San Pedro es de grano més fino, variando
de 20 a menos de 5%; la fraccién de la roca, menor de 60 micras,
varfa de 29% en Cuatro Caminos a 75% en San Pedro.

Las fotograffas tomadas en 1960 en taludes, indican que
el corte de la carretera fué de unos 8 metros de altura en granito
duro, pero solo se observan tres bandas angostas o diques caoli-
nizados,

Depdsitos de caolinita de El1 Platanal

Muchas masas pequeiias tabulares de roca caolinizada
se hallan en la regién de El Platanal, desde El Mico a lo largo de
la carretera, hasta San Pedro de la Sierra (Plancha I). Probable-
mente en su mayor parte fueron diques granfticos o aplfticos. Es-
tas rocas altamente caolinizadas fueron muestreadas en 24 lugares
entre El Limén y Cuatro Caminos, cerca de San Pedro. Tienen
desde 0. 50 a 3 metros de grueso y pueden seguirse sélo unos po-
cos metros a lo largo del rumbo a causa de la tupida vegetacién.
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Dos andlisB completos y dos parciales muestran que las
rocas originales son granfticas semejantes a aquella cerca de San
Pedro cuyo andlisis fué mencionado por Fricke y otros (1960). Esta
semejanza sugiere ciertamente que estos diques también tienen
composiciones mineraldgicas similares y contienen 30 a 40% de
caolinita.

Cinco muestras ( IMN 669-673) de las rocas fgneas m4ds
caolinizadas del tramo de carretera a San Pedro de la Sierra, fue—
ron llevadas para ensayos al Laboratorio de Locerfa Colombiana
de Medellth. Quemaron a cerdmica de colores oscuros, que care-
cen de valor comercial ( Hernén V4squez, 1967, comunicacién es-
crita). Obviamente, ningdn material'de la regién puede usarse pa-
ra producir cerédmica blanca porque el contenido de hierro es de-
masiado alto. Es improbable que el hierro pueda ser econémica -
mente reducido por procesos metalfirgicos y por lo tanto, los dep6-
sitos de caolinita de E1l Platanal y del 4rea Cuatro Caminos - San
Pedro, no tienen valor comercial.

Doce muestras de cerca de la carretera entre El Limén
Y San Pedro tuvieron un contenido sorprendentemente alto y varia-
ble de azufre al quemarlas. El azufre, probablemente se derivé
de pirita oxidada. Si la pirita persistiera, destruirfa cualquier po-
gibilidad de explotacién para cerdmica, porque formarfa un jaspea-
do marrén. El contenido de S03 va de 0.10 a 3. 75%. EI contenido
de S03 de cuatro muestras es m#s de 0.90%. Este porcentaje es
muy perjudicial para la mayorfa de los usos.

Tres muestras ( IMN 738, 740 y 744 ) indicaron menos
de 0.18% pero dos de ellas tuvieron bajo contenido de Alg03, entre
18.7 y 19.3% lo cual indica alteracién incompleta a caolinita. Los
contenidos m4s altos de al@mina est4n entre 24.5 y 32. 8%.

La proporcién de cal (Ca0) de las doce muestras, va de
0.9 a 7.5%. Ocho indicaron menos de 3.1% y cuatro, menos de 1.%%&

Los datos analfticos, las pruebas de quemado y las canti-
dades pequefias, indican que los depdsitos no tienen valor comer -
cial; por este motivo, no se estimé necesario presentar los andli—
sis de las doce muestras.

Depdsitos de caolinita de El Secreto (E1 Congo)

Un cuerpo de anortosita (?) blanca, intensamente cao -
linizada, ocurre en una pendiente, 500 metros al oriente de la Que-
brada el Secreto, a una altura entre 650 y 800 metros ( c-4 Plan-
cha I). Tiene una longitud de 500 metros de largo y 200 a 400 de
ancho, segdn Lufs Jaramillo. Esta es la mé4s grande delas dreas
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de roca caolinizada dentro del neis anortosftico de Rfo Frio, pero
estd en una regibén situada a 3 kilémetros al norte del profundo ca-
fi6n del mismo nombre, accesible solamente por camino de herra-
dura, Cerca de 300.000 metros ctibicos de caolinita estédn presen-
tes, suponiendo una profundidad de solo dos metros. Por lo tanto,
las reservas son bastante grandes para justificar ensayos que acla-
ren si un producto adecuado puede obtenerse mediante beneficio.

Parece haber poca posibilidad de que el material pueda explotarse
sin este proceso. Careciendo de andlisis el potencial econ6mico no
puede ser evaluado directamente, pero los andlisis de arcilla de la
parte sur del cuerpo de anortosita original (?),3 a 5 kil6metros

més al sur, sugiere la poca probabilidad de que el valor econdmi-
co seaimportante,

La anortosita original contiene abundante clorita que cau-
sa la foliacidén y alguna sericita. EIl contenido de Aly03 va de 27.5
a 33% en roca relativamente fresca. E! contenido de Feg03 va de 3
a4,4%.

La roca caolinizada tiene un contenido de 32.5 a 33% de
Alz03 y 1.5 a 3. 8% de SO03. EIl hierro y el contenido de SO3 son pro-
bablemente demasiado altos para uso en cerdmica porque los ensa-—
yos de quemado en otras rocas caolinizadas con menos hierro y a-
zufre quemaron con color marrén oscuro, Por lo tanto, no se d&4n
los datos analfticos detallados de la anortosita o de las arcillas que
de ella se derivan,

El contenido de caolinita puede ser de 30 a 40%, a juzgar
por las caolinitas del 4rea de Cuatro Caminos~San Pedro.No se ob-
servd pirita pero puede estar presente, segén lo indica el contenido
de S03. Parte del hierro proviene de la clorita y tal vez de la
magnetita,

Dep6sitos de bentonita

La bentonita pura es desconocida en la Sierra Nevada y
en las regiones circundantes, pero gran parte del shale yesfferodel
Mioceno parece ser rico en montmorillonita, a juzgar por las
amplias grietas de contraccién que se desarrollan durante la es-
tacién seca. Ellas pueden alcanzar anchuras de 10 centfmetros.
Los shales son muy lustrosos cuando hfimedos y aparentemente se
hinchan mucho. Estas caracterfsticas se observaron en los estra-
tos del Terciario a lo largo de la carretera de Bosconia hacia el
campo el Diffeil, sobre la margen occidental del Rfo Araguan! ( c-
16).

Estas arcillas son adecuadas para impermeabilizar cana-
les, embalses y tanques de almacenamiento, Podrfan también utili—
zarse para lodos de perforacién.
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GRAFITO

Se han formado dos tipos de grafito en las rocas meta-
mdérficas de la Sierra Nevada. El mé4s comin lo constituye material
carbonoso, probablemente grafito semicristalino o principalmente
amorfo, en ciertos lechos dentro de los esquistos del Eoceno.

Se estima que localmente los estratos de esquistos, de
unos 2 metros de grueso, contienen 10 a 15% de material grafitico.
Estos estratos son mé4s abundantes en los Esquistos de Gaira y San
Lorenzo, particularmente a lo largo de las carreteras entre Minca
y la estacién Cerro San Lorenzo (c-3) y de la carretera a la Co-
lonia Militar (c-4). El grafito podrfa ser separado por flotacién,pe-
ro los costos de la minerfa requerida, de la trituracién y otros,se-
rfan prohibitivos. EIl concentrado de grafito podrfa utilizarse sola -
mente para pintura y lubricantes, que se surten con grafito sintéti-
co importado, que es muy barato.

Localmente el grafito ha sido recristalizado y concentra-
do en bandas, particularmente a lo largo de los contactos de las ve-
nas de cuarzo y los diques de pegmatita, pero adn estos depdsitos
carecen de valor comercial.

El1 segundo tipo de depésito contiene grafito en escamas
bien cristalizado y es abundante en algunos estratos de las Granuli-
tas del Precdmbrico, especialmente en el 4rea de Guamachito, don-
de las rocas graffticas estd4n asociadas con otras granulitas de com-
posicién no comdn, que incluyen rocas ricas en granate o magneti-
ta. En las muestras macroscépicas las escamas brillantes de gra -
fito son f4cilmente confundidas con hojuelas hexagonales de biotita .
Las escamas tienen de 2 a 4 milfmetros de didmetro.

El grafito ocurre principalmente en bandas que contienen
abundante granate, cuarzo, pertita y poca o ninguna plagioclasa y
constituye un porcentaje apreciable en las bandas.

Se conocen bandas ricas en grafito en las Rocas Metamé&r-
ficas no Diferenciadas del Arco de Sevilla, entre el Plutén de Latal
y San Pedro de la Sierra (c-6, Plancha I). Los neises ricos en gra-
fito afloran en varios lugares entre las cabeceras de las quebradas
La Cruz y Orihueca. El grafito en esta 4rea ha sido confundido
con molibdenita.
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MiCA

Flogopita, biotita y moscovita, ocurren en la Sierra Neva-
da, pero no hay depésitos conocidos explctables para cortar o pro -
ducir 14minas de mica.

La moscovita ocurre en pequefios libros hasta de 2 a 5
cm transversales en muchas pegmatitas pequefias en el Batolito de
Santa Marta y en ias rocas metamérficas encajantes, hasta una dis-
tancia de seis kil6metros del contacto. Diques semejantes son co
munes en la pendiente occidental de la Sierra por debajo de la cota
de 1. 500 metros. Todas las pegmatitas conocidas son demasiado pe-
quefias para ser explotadas, aunque la mica podrfa ser un subpro ~
ducto en la extraccién del feldespato. Estas pegmatitas simples no
contienen minerales valiosos.

El esquisto biotftico forma bandas de unos pocos metros
de espesor, en las Granulitas del Precdmbrico, cerca de la confluen
cia de los rfos Los Mangos y Guatapurf y cerca de Corral de Pie —
dras. Algunas de estas rocas son extremadamente ricas en biotita

" alterada , que podrfa ser parcialmente expandible (vermiculita ) .
Es posible que la biotita o vermiculita pueda usarse como un aditivo
en el suelo para mejorar la textura y proporcionar potasio,como ha
sucedido en Brasil (Agencia para el Desarrollo Internacional, exper
to agrfcola, comunicacién oral). Un uso més probable serfa para ar
brir el papel asf4ltico del material para techo.

La flogopita se ha formado solamente en mé4rmoles con
silicato de calcio, dentro de la serie de la granulita. En ninguna
parte es abundante.

SILICE

Las venas de cuarzo, como la de la Hacienda La Carme-
la, a 9 kil6émetros de Santa Marta, son demasiado pequefias para
explotarlas.

YESO-

El yeso de la barra litoral de Pueblo Viejo, justamente
al oeste de Ciénaga (Wokittel, 1960, p.256), consiste en unos pocos
cristales de selenita diseminados y capitas menores de pocos cen -
tfmetros de espesor. Muchos de los estratos del Mioceno que cir-
cundan los bordes sur y occidental de las montafias, son arcillas
yes¥feras sin valor.
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El yeso de la Formacién Aguas Blancas del Areas de Ce-
rrején no tiene valor econ6mico. Posiblemente una pequefia canti -
dad podrfa obtenerse a mano de las ventillas de unos pocos centfme-
tros de espesor, si se estableciera en la cercanfa una fidbrica de
cemento.

MAGNESITA

Un pequefio depbsito no econ6mico de magnesita mencio -
nado por Wokittel (1960, p. 263) cerca de Santa Marta, no fué con-
firmado.
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RECURSOS MINERALES METALICOS
MINERALES DE HIERRO, TITANIO Y APATITO

En la Sierra Nevada hay varios pequefios depésitos de
magnetita y magnetita titanffera; rocas bandeadas con apatito-ilme -
nita y algunas capas delgadas de rocas metamérficas que son ricas
en magnetita o ilmenita y comunmente, apatito. Aunque ninguno de
estos dep6sitos ha resultado con valor econémico inmediato algu-
nos sf pueden constituirlo en el futuro. Las descripciones que si-
guen pueden proporcionar gufas para la exploracién cuando mejo-
re la accesibilidad y se disponga de mercados.

Los dep6sitos més prometedores estén en los Neises
Anortosfticos del Precdmbrico o estrechamente asociadas con ellos
En el mapa geol6gico (Plancha I) se distinguen tres variedadesde
neises anortosfticos. Estos forman un cinturén discontinuo de di-
reccién noreste mal definido. Quizis existen otras ocurrencias
ademés de las conocidas, toda vez que el 4rea es desconocida por
ser inaccesible.

Dep6sitos de ilmenita-apatito de la Quebrada El Hierro

Geologfa. - Venas, diques y cantos de roca bandeada con
ilmenita-apatito se han hallado en la hoya de la Quebrada El1 Hierro
(e-3, Plancha I), al sur del Rfo Don Diego Chiquito, que es el prin-
cipal tributario del Rfo Don Diego. Los dep6sitos estdn eny cerca
de una anortosita néisica, justamente al sur del Plutén de Buritaca
(figura 4.).

Las venas de ilmenita casi pura o de ilmenita y apatito
y diques de rocas méficas ricas en estos minerales intruyen la ma-
sa de anortosita, que contiene magnetita de grano grueso como mi-
neral accesorio intersticial. Las venas conocidas de ilmenita, tie -
nen menos de dos metros de ancho y limitado valor econémico. Los
diques m#éficos, ricos en apatito e ilmenita o magnetita, no son in-.
teresantes econ6micamente. Lios diques y venas estdn probablemen-
te relacionados a la rara roca bimineral bandeada con apatito e il -
menita que se describe a continuacién. Solamente la roca bandeada
puede considerarse como un recurso econémico poncial importante.
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La roca bandeada consiste de muchas capas paralelas al-
ternantes ricas en ilmenita y apatito, de unos pocos centimetros &
espesor. Esta roca corresponde a bloques esparcidos, con excep-
cién de un posible afloramiento. Los bloques méas grandes, de unos
2 metros de grueso, contienen cerca de 40 capas paralelas y alter-
nantes de apatito e ilmenita,que deben haberse formado por separa-
cién por gravedad de una masa de magma mineralizado, con apa-
riencia de estrato. La textura indica que la ilmenita cristaliz6 en
granos grandes encerrando los granos de apatito en granos anhe-
dros a subhedros.

El t#nico posible atloramiento de roca bandeada con apa-
tito e ilmenita, fue un bloque grande semisepultado de unos 4 me-
tros de grueso cercano a una vena {IMN 1271, figura 4), pero pued
tratarse también de un rodado.

Una roca plagiocl8sica (oligoclasita ?) intrusiva (?) de
grano medio y color blanco aflora unos 100 metros quebrada arri -
ba, pero su forma, tamaiio y edad son desconocidos. La roca ban -
deada puede estar genéticamente relacionada con esta oligoclasita.

Datos analfticos. - La roca bandeada contiene en porcen-
tajes: 30. 9 a 33.9 de hierro total como Feg03 ; 19.7 a 20. 9 de F205
y 19.2 a 19.7 de Ti02. Las bandas oscuras y claras aparecen igua-
les en todo el espesor. Solamente el apatito y la ilmenita est4npre-
sentes. Es8tos minerales pueden ocurrir en cualquier proporcién en
los estratos individuales, pero en conjunto se presentan en cantida-
des volumétricas casi iguales.

El anélisis espectrogréfico semicuantitativo de la roca
bandeada, ejecutado por Nancy M. Conklin (U.S. Geological Survey,
1967, comunicacién escrita), mostrd 0.1 a 0. 7% de magnesio, sili-
cio, aluminio, manganeso, cerio y cantidades més pequefnias de o -
tras tierras raras. Un concentrado de apatito mostré 0.2% de Fe y
Mg. Casi todas las tierras raras estdn contenidas en el apatito.

Dos muestras de diques fueron estudiadas en secciones
delgadas. Ambas contienen un 20% de oligoclasa; la variacién de la
composiciéa es 10-25% de piroxeno; 10-25% de anfibol uralftico y
10-20% de apatito. Una muestra (IMN 1269) contiene 3% de magne -
tita (?), 3% de esfena y 5% de sulfuros; otra muestra del mismo di-
que reveld 14, 65% de F3203; 2.019 de P205; y 1.03% de TiOy. La
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otra muestra (IMN 1270) contiene 15% de ilmenita, 2% de sulfuros,
un poco de ortopiroxeno y biotita y menos anfibol.

Una vena (IMN 1271) mostré 33.2% de Fe,0,, casi lo mis-
mo que la roca bandeada; 11% de TiOy y 6% de P2g5- El contenido
de titanio y en especial de 6xido fosférico, son considerablemente
menores que en la roca bandeada.

Potencial econémico. -En cantidades suficientemente gran-
des, la roca bandeada serfa un recurso valioso porque técnicamente
es factible producir dos concentrados comerciales: uno de apatito y
otro de ilmenita. La forma bandeada harfa la exploracién relativa-
mente fécil si la roca pudiera hallarse en afloramiento. Espesores
entre 2 y 4 metros pueden presumirse de los bloques dispersos o de
los probables afloramientos y habria reservas posibles de 3.200.000
a 16.400. 000 toneladas métricas por kilémetro cuadrado, usando u-
na gravedad especifica de 4.1. As{, el tamailo potencial del prospedo
justificé la exploracién inicial, pero las reservas son muy incier-
tas. La tupida vegetacién y la falta de vias de acceso dificultan una
exploracién detallada. Los levantamientos aeromagnéticos probable-
mente no tendrfan éxito, porque el alto contenido de magnetita de mu-
chas de las rocas metamérficas, producirfa anomalias semejantes
a las de la roca bandeada.

La presencia de guijos de roca bandeada en un aluvién no
consolidado localizado a 0. 7 kildmetros al sur de la Quebrada
del Hierro, sugiere una fuente iejana para estos guijos. Este alu -
vién esté presente en remanentes disectados de una antigua super -
ficie de erosi6én, a ambos lados de una pequefia quebrada que corta
las rocas metamérficas infrayacentes. El aluvién contiene cantos
bien redondeados de roca bandeada que llegan hasta 20 caitimetros
de didmetro. La terraza est4 encima de la anortosita.

Si la roca bandeada con apatito-ilmenita hace parte de alu-
viones que se depositaron durante un ciclo de erosién anterior ha-
bra que buscar la fuente lejana. Una posible fuente lejana puede ser
las granulitas del Precdmbrico de la parte central de la Sierra Ne -
vada, donde rocas metamoérficas no bandeadas muy ricas en apatito
y magnetita fueron halladas por Gansser (1955). Sin embargo, es
més probable una relacién genética entre la mena bandeada y 1la
anortosita, las venas, los diques y la oligoclasita intrusiva (?).

Posiblemente otros depésitos se hallarén en é4reas de



RECURSOS MINERALES — SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA

rocas metamoérficas en la regién circundante, particularmente cer-
ca de las anortositas, las cuales pudieron tener una distribucién
més amplia que la indicada en el mapa. Numerosas unidades lito -
estratigréficas no se identificaron en las fotograffas aéreas, inclu -
yendo una probable vena o dique que se muestra en blanco cerca del
extremo sur de la figura 4. Existen informaciones no confirmadas
de depé6sitos de hierro (?) distintos a la roca bandeada del Batolito
Central a unos 30 kilémetros de la costa y también al oriente dela
figura 4. Se han presentado por lo menos 12 solicitudes para conce-
siones de hierro. Se justifica una exploracién adicional ya que depé-
sitos econémicos pueden todavia encontrarse.

Rocas metamérficas ricas en ilmenita, magnetita o apatito

Capas de Neises del Precdmbrico que son excepcional -
mente ricas en ilmenita, magnetita o apatito, se han hallado en cua-
tro 4reas de la Sierra Nevada. Dos localidades fueron mencionadas
por Gansser (1955) en la parte alta central y glaciada de la Sierra
Nevada. Granulitas ricas en magnetita se encontraron en el &rea
de Guamachito sobre el extremo occidental de la masa montafiosa.
Neises ricos en magnetita o ilmenita y apatito fueron hallados por
Mc Donald (1969, comunicacién escrita) cerca del cuerpo de anorto-
sita de Niyula, al oeste del Rfo Don Diego (e-4).

Estas rocas no tienen valor econémico en la actualidad
pero es posible que puedan encontrarse dep6sitos de mayor espe -
sor o més ricos. Por lo tanto, se dé s6lo una breve descripcién.

Las capas delgadas de granulitas ultraméficas que son
muy ricas en magnetita (o ilmenita ?) y apatito fueron halladas por
Gansser en granulitas méficas sobre el flanco oeste-noroeste del
pico El Guardidn y también al oeste de los afloramientos del Paleo-
zdico de la regién de Chundéa. Una roca del 4rea de E1 Guardién
contiene 65% de magnetita (o ilmenita), 20-25% de apatito, un poco
de hornblenda, olivino y cemo accesorios, esfena, epidota y biotita
Algunas rocas también contienen plagioclasa. La roca cerca de
El Guardién es muy similar a las rocas con apatito-ilmenita de la
Quebrada del Hierro, excepto que no presenta bandeamiento.

En la regi6én de Chundéa algunas capas de piroxenita de la
serie metamoérfica del Precdmbrico, son ricas en magnetita o ilme-
nita, pero apatito estd casi siempre ausente. E1 esquema de Gan-
sser de una seccién delgada indica un 30% de 6xidos opacos, més
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otro 15% de esfena, que envuelve la ilmenita (?).

La muestra 292 de Mac Donald (1967, p. 44) fue descrita
como una granulita ilmenita-hornblenda que contiene 40% de horn -
blenda, 25% de ilmenita (?)y 30% de cuarzo (?). El feldespato yla
mica estén ausentes. El cuarzo bien pudiera ser apatito, teniendo
en cuenta la cercanfa de la anortosita y la ausencia notable de fel-
despato.

Las granulitas ricas en magnetita o ilmenita del 4rea de
Guamachito, estén asociadas con granulitas ricas en granate. Algu-
nas de estas rocas, contienen hasta 20 o 30% de magnetita.

Magnetita de Mocoa ( Espiritu Santo )

El dep6sito coluvial de magnetita de Mocoa esté en la cu-
chilla entre las Quebradas Mollete y Espiritu Santo, cerca delas a-
beceras de la Quebrada Seca. Estd dentro del neis anortositico en
la carretera Sevilla-Mocoa. La localizacién esté indicada en el ma-
pa geol6gico (c-7 Plancha I) por el prospecto de hierro con coorde -
nadas 1.000.000 W y 1.680.000 N.

El yacimiento esté formado de bloques angulares sueltos
de magnetita encerrados por arcilla roja. Los més grandes tienen
un metro de didmetro. El depésito primario no aflora, ni fue encorr
trado en trincheras y apiques excavados en 1943. Con todo, el ta -
mafio y la angularidad de los bloques de magnetita indican que ésta
debe encontrarse in situ en la vecindad.

El mineral consiste enteramente de magnetita cristalina
de grano grueso, que contiene espinelade grano fino e ilmenita ( ?)
exsolucionadas a lo largo de los planos cristalogréficos, lo que cau-
sa notorio clivaje octahédrico. Bellos cristales octahédricos y
fragmentos con clivaje son comunes. El mineral, probablemente ,
es de origen magmaAtico formado a temperatura alta.

E1 estudio microscépico de Fricke y otros (1960, pp 100-
105) mostré que la magnetita fue parcialmente transformada a he -
matita (martita) a lo largo de las fracturas octahédricas. Las l4mi~
nas de ilmenita contienen granos muy finos de espinelaaluminica y
escamas de hematita. Laespinelr es muy abundante, a juzgar porel
alto contenido de aliimina de los anéllisis.
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El contenido de hierro varfa de 59.3 a 61.7% en tres ani-
lisis; la aliimina es como de 13.0% (Fricke, 1960) y el residuo inso -
luble de 11.7%;titanio es de 1.4al. 5%;el Mg0 de 0.19% y el Si0y es
solamente 0.23%. Trazas de cromo, de f6sforo, nfquel, plomo, va-
nadio, cobalto, galio, cobre, zirconio, germanio, molibdeno y an-
timonio, fueron detectadas espectrogréficamente (Fricke 1960).

El yacimiento fue explorado en 1943 por el ingeniero Vi-
cente Mutis (1945, pp. 414-432).Fueron excavados trincheras y api-
ques sobre una ret{cula de 25 metros y muestreados. La parte del
yacimiento que contiene més de 100 kilos por metro ctibico mide 250
por 275 metros. Esta 4rea irregular incluye siete concentraciones
pequefias que contienen més de 500 Kg por metro ctbico.

El 4rea con cantos sueltos de magnetita tiene una forma
irregular, que sugiere una serie de veticas o estovercas més bién
que una vena sencilla. La arcilla roja que encierra la magnetita pe -
de ser producto de alteracién de la roca mineralizada, porque la
anortosita alterada es blanca.

La reserva total es pequefia, porque el dep6sito primario
no se descubri6é. Mutis estimé que 8.000 toneladas de magnetita po-
drfan ser recobradas de material que tiene un tenor promedio de 270
kilos por metro ctibico. El depésito tiene poco valor econémico apa-
rente a causa de su pequefio tamario y contenido relativamente alto
de titanio.

Depésitos aluviales o coluviales semejantes pero mucho
més pequefios y cantos de ilmenita o magnetita diseminados, estén
ampliamente distribufdos entre este yacimiento y el Rfo Tucurinca,
pero no se encontré in situ . Las posibilidades econ6micas de los de-
p6sitos conocidos son pequefias, pero otros yacimientos pequefios
podrfan todavia encontrarse. Magnetita (o ilmenita) se ha halladoen
pequenias cantidades en las quebradas Hobo, Cristo, Patagonia,Flo-
jera y Hierro (Reymond, 1945, p. 411) y en la Quebrada Mollete. Rey -
mound , (1942, informe No. 294, inédito) menciona que la magnetita
de " Torrente de Cristo " contiene 54% de Fe y 0. 33% de Ti.Wdkittel
(1960, p. 162) menciona ilmenita con més de 25% de Ti0y en unligar
al sur de Sevilla.

Depésitos de magnetita de La Reina

Gansser (1955) mencioné la presencia de magnetita sobre
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el flanco oeste-noroeste del pico La Reina, en el borde sur del gla~
ciar. No se visitaron estos sitios que aparecen indicados (f<} Plan-
cha I).

El yacimiento mé&s grande de magnetita est4 a una altura
de 5.100 metros cerca del Pico de Ojeda en el contacto entre el Ba-
tolito Central y el p6rfido granftico del Pico de La Reina. Consiste
en magnetita maciza, la cual parece haber reemplazado bandas ori-
ginales de hematita . Una parte del depésito estéd cubierta por
glaciares.

Depésito de Magnetita de La Socola

Cantos angulares hasta de 50 centimetros de didmetrode
magnetita pura, se encuentran cerca de la carretera al norte de La
Socola (i-9 Plancha I), en las rocas volcénicas alteradas, cercanas
al cont::cto occidental de un afloramiento granitico.

Arenas negras de playa

Las arenas de playa con ilmenita o magnetita son comu-
nes desde Ciénaga hacia el oeste, hasta Galerazamba. El valor co-
mercial de las arenas entre Barranquilla y Ciénaga es muy limita -
do.

Las arenas negras de Puerto Colombia contienen hasta
50% de minerales pesados; se forman estacionalmente sobre las
amplias playas comprendidas entre Puerto Colombia y Barranqui -
lla, por la accién de las olas durante la estacién de las brisas. Es-
tas capas estacionales tienen hasta 25 centfmetros de espesor. Los
minerales negros son presumiblemente magnetita porque son fuer-
temente magnéticos, pero el contenido de titanio pudiera ser dema-~
siado alto para usarlos como minerales de hierro.

Arenas semejantes portadoras de ilmenita (? )ocurren lo-
calmente en las pequefias playas de las protegidas ensenadas al
oriente de Santa Marta y a lo largo del flanco norte de la Sierra Ne-
vada, pero el contenido de los minerales negros parece ser més ba-
jo que en Puerto Colombia.

La fuente de ilmenita en las arenas negras cercanas a
la Sierra Nevada la constituyen rocas metamérficas, a juzgar por
las cantidades relativamente altas de titanio indicadas por los ané-
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lisis espectrogréficos semicuantitativos de 8 a 19 muestras. Cuatro
muestras (IMN 777,778,786 y 780) indicaron entre 1 y 3% de titanio
y otras cuatro, cerca de 0.7%. Las muestras con mayor - cantidad
de.titanio son también més ricas en hierro, el cual excedi6 al tita -
nio por un factor generalmente entre 5y 7.

El titanio ocurre principalmente en 6xidos opacos de tita -
nio-hierro y en esfena, pero gran parte del hierro en estas rocas
esté en forma de silicatos y sulfuros, como lo indican las muestras
ricas en hierro y pobres en titanio. Estas tiltimas incluyen una cuar-
zo diorita mineralizada con sulfuros (IMN 701); una peridota (IMN
781) con cerca de 10% de hierro, 0.7% de cromo, 0.3% de niquel y
aparentemente ningln titanio; y una granulita cuarzo granatifera
(IMN 785) con més de 10% de hierro y manganeso, principalmente en
el granate.

Algunas de las rocas metamérficas més ricas en . titanio
discutidas en los pardgrafos anteriores han contribuldo también a
las arenas de playa.

COBRE

Las concentraciones locales de minerales de cobre ob-
servadas en tres unidades de los lechos rojos del Mesozdico, no
justifican estudio detallado. L.a mayoria de los dep6sitos conocidos
ha recibido ya considerable atencién a causa de la errénea compa -
racién con depésitos de pérfido de cobre y sugerencias de enrique -
cimiento supergénetico apreciable, a pesar de la falta de' sombre-
ro de hierro" (Gossan) que pudiera indicar una zona lixiviada de sul-
furos de cobre. Las evaluaciones econ6émicas irreales del pasado se
basaron en estas ideas. Por lo tanto, la descripcién de los depési -
tos esté limitada a un breve resumen de aquellos presentes en el
area cartografiada, compilado principalmente de los informes que
se mencionan a continuacién. Los minerales de cobre se observa -
ron en 22 sitios, los cuales se indican por sfimbolos de prospectos
y el simbolo Cu en la Plancha I.

Se pueden consultar los informes de Wokittel (1957, pp. 60 -
67) y a investigadores més recientes para descripciones més deta -
lladas, mapas e§qdeméticos y datos analfticos. El primer estudio de
Wokittel fue seguido por estudios m4s detallados; de una misién ale-
mana (Fricke y otros, 1960, informe inédito) del Servicio Geol6gico
Nacional ( Champetier y otros, 1963) y de una misién japonesa
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( Horikoshi y otros, 1965y 1966, informe inédito). Pagnaco (1962 ,

pp. 5-13) publicé una breve descripcién de la mineralogfa del cobre,
la cual parece complementar el informe de Champetier y otros.Una
parte de este Giltimo, fue publicada por Radelli en 1962 en Geologfa
Colombiana.

Depésitos en los lechos rojos

Descripcién. - Pequefias concentraciones de minerales de
cobre en gran parte oxidados, estén dispersas a lo largo del flan-
co occidental de la Serranfa de Perij4 en una distancia de 140 kilé -
metros, desde San Diego hasta casi la Falla de Oca. La mayor par-
te de esta franja se encuentra fuera del 4rea cartografiada. Dentro
de estas concentraciones se presentan (1) entre San Diego y Media
Luna y (2) entre Urumita y Los Portales, sobre el extremo centro
oriental de la Plancha I. Manifestaciones semejantes ocurren en el
borde meridional de la Sierra Nevada. Muchas de éstas se indican
en la Plancha I.

Las manifestaciones se presentan en lechos rojos que co-
rresponden en edad desde el Triésico ( Formacién Guatapurf ) al
Creticeo Inferior (Formacién Los Portales), en rocas volcénicas
andesiticas, basélticas o espilfticas intercaladas o en pequefios aer-
pos intrusivos hipoabisales y son de tres tipos: (1) lentes y venitas
de roca cuarzo epidética con minerales de cobre; (2) Minerales oxi-
dados de cobre diseminados en lechos rojos; y (3) Minerales oxida-
dos de cobre en venas hidrotermales de cuarzo brechado (E1 Rin -
cén).

La mayor parte de las manifestaciones del cobre del 4rea
de San Diego son pequefias venas asociadas con cuarzo y epidota en
rocas gébricas, andesiticas, espiliticas o en los lechos rojos. Las
venas entre Urumita y Los Portales son similares y el cobre esté
diseminado en los lechos rojos. El mapa geol6gico (Plancha I) no
muestra todos los dep6sitos debido a la escala pequefia. La locali-
zacién de 8 prospectos en el &rea de Urumita se indica en un mapa
de Horikoshi y otros (1966).

La mineralogfa es sencilla y varfa principalmente en la
proporcién de minerales oxidados de cobre y sulfuros. Entre los
sulfuros, la calcocita reemplaza la bornita y la covelita reemplaza
la calcocita. Los sulfuros disminuyen en abundancia hacia el norte

y son generalmente raros en la regién al norte de Urumita. Los mi-
nerales predominantes son malaquita, azurita, crisocola, cuprita
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y cobre nativo.

Todas las manifestaciones nombradas, esté4n asociadas con
cuarzo—epidota , menos la de El Rincén. Las venas son gerneral-
mente muy pequefias y se presentan tanto en las rocas Igneas como
en las sedimentarias. Las venas se formaron aparentemente en pe-
quenias fracturas por fluldos deutéricos o residuales provenientes
de las rocas Igneas. Esto esté claramente indicado por la zona mi -
neralizada en la arenisca roja que infrayace un flujo (? ) volcénico
andes{tico en el prospecto de Ovejo (Horikoshi y otros,1966,p. 28).
La zona mineralizada tiene unos 20 metros de espesory cerca de 400
de longitud, pero es de muy baja concentracién (menos de 0.05% de
cobre) a causa de que estéd formada por venitas esparcidas de va-
rios metros de largo y menos de 20 o 30 centimetros de ancho. Las
venitas no constituyen més dd 5% de la zona mineralizada, raravez
contienen més de 1% de cobre y localmente pueden alcanzar hasta 4
0 5%.

Las venas de cuarzo y epidota y los minerales de cobre se
formaron a temperaturas relativamente altas. Estén relacionadas
con la alteracién final magmética o deutérica de las rocas hipoabi-
sales y volcénicas. Muchas de las rocas volcénicas y algunas delas
intrusivas hipoabisales, son espilitas rojizas en las cuales los mi-
nerales méficos primarios han sido reemplazados por secundarios.
Esta alteracién pudo haber liberado el cobre que estuvo contenido
en los minerales méficos primarios, permitiendo suredepositacién
en las venas que rellenan las grietas de enfriamiento.

Poco importa si el magma fue suficientemente acuosopara
ser completamente alterado en una etapa final de cristalizacién o
si las rocas méficas, fueron extruldas o intrufdas en agua o en sedi-
mentos saturados con ésta. La relativa escasez de sulfuros, espe -
cialmente los ricos en azufre y la abundancia de hematita en vez de
pirita, comprueban suorigen y explica el tamafio pequefio de lasve-
nas. Los flufldos mineralizantes fueron relativame nte oxidantes, co-
mo lo indican la abundancia de hematitas y de minerales de 6xido y
carbonatos de cobre. Parte del fluldo mineralizante residual escap6
hacia la roca sedimentaria encajante y a las pequefias fracturas.

Las venas de cuarzo-epidota con cobre, representan asf un
tipo peculiar de dep6ésito magmaéatico final o hidrotermal. Por 1lo
tanto,los sulfuros son primarios an cuando la calcocita es frecuen -
temente supergenética en muchos depésitos.
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Los fluf{dos mineralizantes fueron demasiado pobres en
azufre para formar pirita y calcopirita y el ambiente, fue demasia -
do oxidante para permitir que se formaran sulfuros de hierro o sul-
furos mixtos de hierro y cobre, con excepcién de algo de bornita.

Potencial Econémico. - La tinica concentracién con algin
valor econémico es la de El Rincén, descubierta por la misién ja -
ponesa en 1966. No se excluye la posibilidad de hallar dep6sitos eco-
némicos de cobre en el interior de la Serranfa de Periji, que es po-
co conocida geol6gicamente.

Prospecto de cobre EIl Rincén

Este depé6sito fue descrito por Horikoshi y otros (1966).Ums
diez vetas entre 0.15 y 3.0 metros de anchura, forman una zona mi-
neralizada de unos 400 metros de longitud cerca de la Falla de San
José (i-13, Plancha I). Las venas forman cuatro grupos escalonados
con 100 a 150 metros de largo cada grupo, tienen rumbo N 45-80 W,
buzan 700-800 SW y contienen cuarzo brechado impregnado de ma -
laquita y crisocola.Ningfin sulfuro est& presente

Las vetas més anchas, hasta de 2 a 3 metros, contienen en-
tre 1.15 y 1. 39 por ciento de cobre y 36 a 49 g/t de plata. La con -
centracién aumenta ligeramente hacia bajo.La misi6én japonesa es -
timé una composicién promedia de 40 g/t de plata y 1.40% de Cu,
del cual 1. 30% es soluble en 4cido.

Las reservas del mineral como 6xido fueron estimadas en
42. 687 toneladas hasta una profundidad de 30 metros, pero los ja -
poneses esperan que el mineral primario de sulfuros esté presente
a mayores profundidades, en parte a causa del alto contenido depla-
ta. Ellos concluyeron que posiblemente reservas por 150.000 tone -
ladas pudieran hallarse hasta una profundidad de 100 metros y su-
girieron la eéxploracién para comprobar esta posibilidad.

ORO

No se conoce ningfin dep6sito aluvial o de filén de alguna
importancia en la Sierra Nevada.

Se ha mencionado la existencia de oro en los rfos Buritacs,
Cé6rdoba, Sevilla, Tucurinca, Dibulla, Don Diego y Palomino (Plan-
cha I) y en las quebradas Palencio y Achiote. Estas informaciones
se basan en documentos coloniales citados por Restrepo en 1884(ed.
1937, pp. 201-202) y otros. No se sabe cuanto oro fue explotado.
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La ocurrencia de oro aluvial en los valles de los rios a lo
largo de la vertiente occidental, fue confirmada, mediante el maza -
morreo,por 750 personas que quedaron desocupadas a causa de la
interrupcién en la industria del banano por la Segunda Guerra Mun-
dial. Reymond (1942, pp. 424-425) mencion6 que la cantidad pro-
media recuperada en el mazamorreo de un dfa fue solamente 0.8 g
de oro de 900 de ley, pero algunos bolsones ricos dieron hastal ki-
lo de oro. Anot6é que todos los rios del flanco occidental de la Sie -
rra Nevada, particularmente entre Rio Frio y R{o Fundacién, con-
tienen oro.

Restrepo y Reymond estén de acuerdo en que el oro fueex-
plotado cerca del pueblo.de Sevilla. Restrepo describi6 artefactos
de oro que pesaron entre 4 y 9.5 libras, los cuales fueron hallados
cerca de donde el oro fino fue extrafdo por barequeros. Estimé que
la produccién total de oro del Magdalena (incluyendo el Cesar) fue
de 1.000. 000 de pesos hasta 1890.

OTROS MINERALES METALICOS

Los depdsitos de manganeso mencionados por Reymond
(1942) y publicados nuevamente en la compilacién de Wokittel (1960
p. 141), carecen de significacién econ6mica. Su existencia es du-
dosa porque posiblemente confundié el grafito con pirolusita.

El molibdeno mencionado por Wokittel en el 4&rea de Ara-
cataca probablemente es grafito. Unos pocos granos de molibdeno
fueron observados en un granito rosado (IMN 432) de la Quebrada
San Pedrito ( f-12, Planchal), en las cabeceras de la QuebradaSan-
ta Tirsa. El an4lisis quimico indic6é que la roca contiene 0.06% de
molibdeno. Unas pocas partes por millén (p. p.m.) de molibdeno fue-
ron detectadas en 2 de 17 muestras mediante anilisis espectrogré-
ficos semicuantitativos. Una de éstas, es anfibolita que contieneu-
nas 30 ppm. de molibdeno.

No se sabe si el tungsteno ocurre en la Sierra Nevada,aun-
que muchas rocas Igneas y calco-silicatadas fueron investigadas pa-
ra scheelita con ldmpara ultravioleta. Unas pocas manchitas casi
microscépicas en algunas rocas calcosilicatadas dieron la fluores-
cencia tipica de la scheelita y otros granos diminutos dieron la fluo-
rescencia del uranio, pero ningfin elemento fue detectado por los a-
nélisis espectrogréficos de 17 muestras.
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Una peridotita parcialmente alterada a talco y tremolita
contiene 0. 7% de cromo y 0.3% de niquel. Esto es normal para ro -
cas ricas en magnesio y hierro y no tiene significacién econémica.

Los minerales de uranio y torio estén ausentes en la Sie -
rra Nevada, con excepcién de las trazas.que ocurren normalmente
en las rocas Iigneas y metamérficas. Un reconocimiento radiomé -
trico hecho en 1956 por el Dr. Jaime Lépez (Servicio Geolégico Na-
cional, informe 1158, inédito) entre Valledupar, San Sebastidn y
Pueblo Bello, no revelé ninguna radiacién normal que no fuera con-
sistente con la litologfa local. Las capas de granulita cuarzo perti -
tica ricas en potasio, intercaladas en el esquisto biotitico a lo lar-
go del Rio Los Mangos, tuvieron niveles de radiacién de 6 a 8 ve -
ces el normal, que es hasta de 0.1 mr/hora,pero los anélisis qui -
micos no revelaron uranio. Estos altos niveles son normales para
rocas graniticas ricas en potasio que tienen muy bajo contenido de
calcio y magnesio. Igualmente un alto nivel fue hallado localmente
en rocas similares durante reconocimientos con cintilémetro duran-~
te el desarrollo de este programa, pero ninguna importancia econé-
mica puede darse a tales lecturas. La radiacién alta es particular -
mente tipica del granito rosado y en especial de los granitos grano-
fidicos de grano fino del Batolito de Patillal.

La escasez de dep6sitos metélicos valiosos, particular -
mente de sulfuros de los metales b4sicos comunes o preciosos, es
sorprendente en vista de la abundancia de rocas pluténicas de eda -
des diferentes, algunas de las cuales fueron intrufdas superficial -
mente, como lo indican las volcénicas ignimbriticas contemporéd -
neas. La compleja estructura, en especial de las alineaciones ma -
yores, debieron proporcionar conductos adecuados para las solucio-
nes ascendentes derivadas de los tres or6genos independientes o de
los plutones mayores de las cinco edades, a no ser que el fallamien-
to principal fuera invariablemente pre-intrusivo y que hubiera poco
o ningtin fallamiento durante la etapa hidrotermal.

La ausencia de depésitos de sulfuros de metales b4sicos
en las granulitas del Precdmbrico es normal, porque éstas se for-
maron a temperaturas y presiones muy altas en los niveles més
profundos de la corteza y pueden ser polimetamérficas. Los sulfu-
ros comunes portadores de metales hubieran sido expulsados verti-
calmente de ellas desde entonces.Esto no se aplica a las otrasro-
cas de grado metamérfico més bajo, como el mérmol que reaccio -
nan favorablemente. Los sulfuros diseminados son comunes en
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los esquistos y neises del Arco de Sevilla y del Or6geno del Eoce-
no, pero no se produjo concentracién de importancia adecuada.Las
rocas plut6nicas son notablemente estériles y las vetas con sul-
furos son muy escasas.

La ausencia de sulfuros diseminados y de dep6sitos de sul-
furos relacionados con los batolitos, puede significar que los mag-
mas, por alguna razén, fueron extremadamente pobres en metales.
Aparentemente la regién es una provincia estéril.

SUGERENCIAS PARA EXPLORACIONES FUTURAS

Se concluye que la Sierra Nevada no es favorable para el
hallazgo de dep&sitos importantes de sulfuros y solamente se jus-
tifica una limitada exploracién cuando se disponga de adecuadas fa-
cilidades de laboratorio. Ninglin trabajo adicional deberfa hacerse
sin un laboratorio geoquimico y un espectré6grafo para analizar las
trazas de los metales comunes. Una vez se disponga de estas faci-
lidades y se hayan estudiado 4reas m#és favorables, es recomenda-
ble un programa limitado de prospeccién geoquimica.

La primera etapa del programa de prospeccién consisti-
rfa en el muestreo sistemético de sedimentos activos en las co-
rrientes que drenan 1la Sierra Nevada. Deberfan hacerse deter-
minaciones geoquimicas répidas para cobre, zinc y plomo en las
corrientes principales con el fin de establecer los contenidos nor-
males. Cualquier anomalfa significativa deberfa seguirse aguas
arriba hasta su fuente en la cuenca de drenaje. Los sulfuros no per-
manecen mucho en la superficie en climas hdimedos y calientes 'y
los dep6sitos formados por segregacién metamérfica, generalmen -
te tienen pocas sefiales superficiales visibles. Los dep6sitos de fi -
16n son improbables en las 4reas cartografiadas, pero los de sulfu-
ros ocultos, pudieran ocurrir en la provincia del Arco de Sevilla
y en las freas de alteracién hidrotermal situadas al sureste de la
franja suroriental de batolitos, particularmente al oeste de Valle-
dupar. Para tales dep6sitos el mejor método es el muestreo del a-
gua,en especial, en 4reas hdmedas con vegetacién densa.

Se considera que los batolitos son més favorables que las
rocas hipoabisales y volcénicas. Las rocas metamérficas jévenes
son més favorables que las granulitas del Precdmbrico, en parti-
cular en el Arco de Sevilla. Los lechos rojos son claramente des-
favorables. Las calizas del Cretfceo son desfavorables debido a que
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son més j6venes que la mayor parte de la actividad ignea en las re-:
giones donde ocurren. Las calizas del Paleozdico se consideran
favorables porque son més antiguas que todas las rocas Igneas. La
formacién Corual y las rocas hipoabisales altamente alteradas que
la intruyen (?) al oriente de la Falla de Tierra Nueva, se conside-
ran favorables, aunque las calizas estén ausentes.

RECURSOS DE AGUAS SUBTERRANEAS

La evaluacién del potencial de agua subterrénea es impor-
tante, en raz6n de las grandes 4reas de tierra fértil y semiérida no
desarrolladas o parcialmente desarrolladas alrededor de las mar-
genes de la Sierra Nevada, en especial en los valles del Cesarydel
Rancherfa, donde nuevas y productivas industrias de arroz y algo-
dén se podrfan ensanchar al disponer de agua para riego. Algunas
4reas especificas esté4n siendo o han sido investigadas por otras
entidad=s y los recursos de agua subterrénea, han sido ya parcial-
mente desarrollados en el 4rea de Codazzi para cultivar algodén y
arroz. Una investigacién del potencial de agua subterrénea en las
4reas secas del Valle del Rancherfa y en las tierras bajas de la Fa-
lla de Oca cercanas a Cuestecita, serfa recomendable.

Valle del Rancherfa

El potencial hidréulico del 4rea entre San Juan del Cesar y
la Falla-de Oca, parece ser bueno en relacién con las rocas del Cre-
tdceo y del Eoceno. Las calizas del Cretéceo y del Paleoceno ofre-
cen posibilidades artesianas porque las pendientes estructurales
a lo largo del lado occidental del valle, conducirfan toda el agua sub-
terrénea hacia la parfe baja. Muy buenos suelos pueden esperarse
en las &reas calclreas y en las pendientes adyacentes del valle.

Las unidades mé&s prometedoras son: el Grupo Cogollo, la
Formacién La Luna y LLa Formaci6én Hato Nuevo. Las posibilida ~
des de estas rocas sobre el lado oriental del valle son inciertaspor-
que la estructura es desconocida.

Los plegamientos en las rocas del Paleoceno y del Eoceno,
sugieren la posibilidad de agua arfesiana local sobre los flancos de
los anticlinales en el 4rea de Papayal.
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Los estratos clssticos més gruesos en la seccién del Eo-
ceno, ofrecen buenas posibilidades. El potencial de agua subterré-
nea de las rocas del Cuaternario, probablemente no es muy grande
sobre el lado occidental del valle, pero puede mejorar a lo largo
del frente de la Serranfa de Perijé.

Valle del Cesar

Las unidades més promisorias son: La Formacién La Lu-
na y la arenisca o el conglomerado de la base del Grupo Cogollo.El
potencial hidréulico subterréneo de la Formacién Guatapur{ es pro-
bablemente pequefio a causa de la baja permeabilidad, perolos con-
glomerados locales de la parte superior, pueden ser buenos acui -
feros.

E1l potencial hidréulico subterréneo del borde occidental
del valle, en el 4rea de Los Venados, es suficientemente promiso -
rio para emprender un estudio a lo largo de una faja de 5 kiléme -
tros de anchura y paralela al afloramiento del Cretdceo; més hacia
el sudeste, los acuiferos potenciales estén ocultos debajo de gran
cantidad de shale de la Formacién Umir.

Atin, si el movimiento del agua subterrénea llegara a ser
interrumpido por la Falla de Cesarito, las rocas del Cretdceo al
noroeste de ella, podrfan contener agua en cantidad explotable a lo
largo del rumbo.

Las posibilidades de agua subterrénea en la parte central
del valle del Cesar estén limitadas al Plioceno y al Cuaternario por-
que las rocas favorables del Cretdceo, de buzamiento hacia el es-
te, han sido erodadas a lo largo de todo el Rfo Cesar. Localmente
estas rocas pueden tener potencial limitado.

El potencial de agua subterrénea del Cuaternario al orien-
te de la Falla de Media Luna, ha sido estudiado ya (L6pez, 1958 in-
forme 1289, inédito) y en parte desarrollado. Cuatro pozos de prue-
ba fueron perforados por el Servicio Geol6gico Nacional en 1958(in-
forme 1311, inédito)
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