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"RESUMEN

En esta memoria se describe y discute
la estratigralia, la teclonica, la geologia his-
torica y los recursos minerales del cuadran-
gulo K-12, Guateque, ubicado en la Cordille-
ra Oriental de Colombia. En el drea afloran
(nicamente rocas sedimentarias de edad pre-
Devoniano a Pleistoceno y corresponden a
27 unidades estratigraficas que forman las
cuencas de los IFarallones, Sabana de Bogota,
"Sogamoso y Borde Llanero. Se propone en el
nresente trabajo la creacion de seis nuevas

unidades que corresponden a: 1) Formacion*

Bata, de edad Rhetico-Liasico, 2) Las Calizas

del Guavio, Titoniano - Berriasiano Superior,

3) Lutitas de Macanal, Berriasiano - Valan-
_giniano, 4) Areniscas de Las Juntas, Haute-
‘riviano, 5) Grupo Palmichal, Cretdceo Supe-

rior; y 6) Fomacion La Cometa, Pleisloceno
" Superior.

La Conrdillera Oriental, en cl arca de es-
te trabajo, esta constituida por cualro regio-
nes estructlurales, las cuales se describen bre-
vemente, lo mismo que las deformaciones
_evidenciadas en esta region.

L Los recursos minerales del cuadrangilo
.. estan constituidos por los depdsitos de mi-
‘nerales metalicos de hierro en Ubala, Sabana-

larga y San Eduardo y las ocurrencias de

cobre, plomo y zinc en la region del Guavio;
centre los no melalicos, se encuentran las
esmeraldas, yeso, caliza, baritina, los cuales
conslituyen los principales recursos no
‘renovables del area.

ABSTRACT

. The stratigraphy, tectonics, historic
" geology and mineral resources of the Guate-

que (IK-12) Quadrangle, are discussed in this
. publication. The quadrangle islocated in the
.. Bastem Cordillera of Colombia.

Only sedimenlary rocks, from pre-De-
vonian to Pleistocene age are present in Lhe

.+, area and they are classified into 27 straligra-

phic units, which form the Farallones, Saba-
na de Bogota, Sogamoso and Borde Llanero
basins.

Six new stratigraphic units are pre-
sented for consideration: 1) Bata Formation,

“.. of Rhetico-Liasic age, 2) Guavio Limeslone,

of Titonian-Berriasian age 3) Macanal Shale,
of Berriasian - Valanginian age, 4) Las Junlas
Sandstone, of Hauleriviano age, 5) Palmichal
BOL. GEOL. VOL. XXH - No. 1

Group, of late Crelaceous age, and 6) La
Comela IFonnation, of Late Pleislocene age.

The Eastern Cordillera, in this area, is
composed of four structural regions, which
are briefly described, as well as the deforma-
lions observed in' the region.

The mineral resources in the Gualeque
quadrangle are ihe metallic deposits of iron
in Ubala, Sabanalarga and San Eduardo and
the metallic ocurrences of copper, lead and
zine, in the Guavio region; the non melallic
mineral deposils, which constitute the main
known mineral rescurces in the area are:
emeralds (beryl), gypsum, limestone, and ba-
rite

INTRODUCCION

LOCALIZACION, POBLACION Y
VIAS DE COMUNICACION

El cuadrangulo K-12, Guateque cubre
un area de 4.800 km? entre latitud 5°15° y
4°34’ Ny longitud 73°00" y 73°33’ W;es-
14 localizado en el borde este de la Cordillera
Orienlal (fig. 1) y hace parte del altiplano
cundinamarqués-hoyacence y la vertiente
orienltal Andina (Atlas de Colombia, p.82).

Los municipios de Guateque, Miraflo-
res y Garagoa son las poblaciones mas impor-
tantes dentro de) arca estudiada,por su po-
blacion y desarrollo econdmico. La densidad
de poblacion de estas localidades varia de
25.000 a 35.000 habitanles y estan comuni-
cadas con Bogota y Tunja por una red de ca-
rreteras en buen estado. Los demas munici-
pios del area estudiada, con menosde 15.000
habitantes, dependen principalmente de la
agricullura ganaderia y en menor escala de
la mineria.

FISIOGRATIA

Para fines prdctlicos de descripcion, se
ha dividido el area del cuadrangulo K-12 en
tres zonas fisiograflicas (fig. 2).

I.  Zona plana de los Llanos Orientales,
localizada en el extremo sur oriental
del cuadrangulo y constituida por terra-
2as.
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“II.  Zona de topografia ondulada, localiza-
da en aquellas areas donde afloran ro-
cas de poca-consisicncia y cuyas altu-
ras oscilan entre 600 y 2.600 m sobre
el nivel del mar.

III. Zona de grandes escarpes, con alturas
hasta 3.600 m sobre el nivel del mar,
formadas por las rocas resistentes que
afloran en el area y en donde los rios

forman estrechos y profundos canones.
HIDROGRAFIA Y CLIMA

La red hidrografica del drea estudiada
esla constituida por los rios (iarapoa, Somon-
doco, Bata, Guavio, Lenpupa, Upia y los
principales aftuentes a éstos (fig.2). El rio
Garagoa recorre la parte noroeste del cua-
drangulo.en una extension de 35 km y direc-
cion norte-sur. Este rio junto con el Somon-
doco originan el Bata, el cual va a desembo-
~car al rfo Guavio, 2 km al sureste de la po-
" blacion de Mambita. El rio Guavio atraviesa
" el drea sur del cuadrdngulo en una extension
.. de 65 km y unadireccion oeste-este para lue-

' go desembocar al Upia, 1 km al sureste de la
. 'Inspeccion de San Carlos. El rio Lengupa re-
'/ corre lazona noreste del area investigada en
' direccion nortesur y estg-oesle en una ex-
tension aproximada de 70 kin, desembocan-
do luego al Upia, 5 km' al sureste de ia Ins-

.+ peccion de Santa Teresa. El rio Upia atravie-
1;sa el area estudiada en una extension de 60
. km y direccion norte-sur, desembocando al

.rio Meta perteneciente a la cuenca hidrogra-
fica del Orinoco.

) En el area predominan las tierras tem-
pladas y frias, cuyas temperaturas anuales
varian entre 22° y 15° C y con alturas que
oscilan entre los 1.000 y 3.600 m sobre el
nivel del mar; las tierras calientes estan loca-
lizadas en el extremo suroriental cubriendo
aproximadamente un 30 %del area total y

. corresponden a las zonas con depdsitos ter-

ciaros del borde Llanero y a la region plana
de los Llanos Orientales.

Los datos tomados de 18 estaciones

+ pluviométricas (1970} arrojan una precipi-

tacion anual de 33.268,9 mm (10.908 pies)
cuya distribucion en las diferentes areas del
* cuadrangulo se muestra en la figura 3.
ESTUDIOS ANTERIORES

En el drea del cuadrangulo K-12, Gua-

" teque y en arcas adyacentes se han realizado

BOL. GEOL. VOL. XXil - No. 1
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estudios que se remontan al siglo pasado,
Hettner, A. (1892); Lleras, C. (1925); Kehrer,
G. (1933) y Scheibe, R. (1938).

Con la creacion del Servicio Geologico
Nacional (1938), se realizaron numerosos
trabajos geoldogicos, destacandose los efec-
tuados por Suarez, H. (1945), Hubach E.
(1951) y Biirgl, H. (1957), los cuales han ser-
vido de base para el conocimiento estratigra-
fico de la Cordillera Oriental.

Otros trabajos de gran valor, realizados
durante el Servicio Geologico Nacional y el
Inventario Minero, fueron los efectuados por
Renzoni, G (1965, 1969), Sepovia, AL (1965)
y McLaughlin, D.y Arce, M. (1969).

En ajios recientes, las compaiias pe-
troleras, tales como Shell, Texaco e Intercol,’
han efectuado cartografia geologica detalla-
da y perforaciones en areas del cuadrangulo
K-12, parle de la cual ha sido consultada por
los antores del presernte trahajo.

FINALIDAD, METODO DE TRABAJO
Y PERSONAL PARTICIPANTE

El estudio del cuadrangulo K-12, Gua-
teque, se realizo con el fin de continuar la
cartografia geologica regional y la prospec-
cion de los recursos minerales de la parte
central de la Cordillera Oriental, labores rea-
lizadas por intermedio de la Oficina Regional
de Sogamoso.

El método de trabajo empleado en este
estudio consistio en el levantamiento de
secciones geologicas que sirvieron de base
para la elaborarion de un mapa fotogeologi-
co que posteriormente fue verificado en el
campo.

Para la realizacion de la carlografia
geol6gica se utilizaron mapas a escala
1:50.000, con base en cartas topograficas
a escala 1:25.000 del Instituto Geografico
Agustin Codazzi; también se emplearon fo-
tografias aéreas a escala aproximada 1:60.000
del mismo Instituto.

Las labores de campo de este cuadran-
gulo, se llevaron a cabo durante los afos
1968 a 1970 y en ellas participaron los geo-
logos Alaix R. Alvaro, Castillo P. Luis E.,
Echeverry M. Virgilio, Escovar R. Ricardo,
Fanta V. Pablo, Forero S. Alberto, Guerra Z.
Alvaro, Munoz C. Jorge, Pacheco H. Adolfo,
Rodriguez M. Erasmo y Ulloa M. Carlas,
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Los analisis petrogréficos fueron efec-

~ tuados por Alvaro Guerra y Humberto Gon-

zalez, y: los paleontologicos por Diana Gutié-
rrez y Alberto Forero.

ESTRATIGRAFIA

En el
afloran rocas sedimentarias pertenecientes a
las cuencas de los [Farallones, Sabana de Bo-
gota, Sogamoso y Borde Llanero (fig. 17),
cuya edad va del pre-Devoniano al Pleistoce-

. no.

CULENCA DE LOS FARALLONES

Los sedimentos de la cuenca de los Fa-
rallones se depositaron sobre un zocalo de
rocas cristalinas pre-cambrianas cubriendo
gran parte de la actual Cordillera Oriental; a
finales del Creticeo Superior la cuenca se
subdividié en varias cuencas entre las cuales
estdn la de la Sabana de Bogota, Sogamoso
y Borde Llanero.

' En la cuenca de los Farallones se han
- distinguido de mas antigua a mas joven las

'siguientes unidades: Grupo Quetame Grupo

e

., Farallones, Formacion Bata, Grupo Caqueza;
formaciones Fomeque, Une y Chinaque, las

" cuales tienen una edad de Cambro-Ordovi-

' ciano a Cretaceo Superior.
GRUPO QUETAME (COq)

El nombre del Grupo Quetame fue da-
do por Campbell, C. y Biirgl, H. (1965, p.
++570), para designar una serie de estratos de
bajo grado de melamorfismo que afloran en
. la margen este de la Cordillera Oriental (ca-

- rretera Bogota - Villavicencio).

En el presente trabajo se sigue el mis-
mo criterio de los autores originales para de-
signar las rocas expueslas en formna de venta-
nas en los caiones de los rios Guavioy Bala
(P! 1, cuadriculas 5b y 6b).

La unidad en la carretera Las Junlas -
Santa Maria de Bata, esta constituica por:
200 m (conjunto A) de areniscas ¢e grano
fino, cuarcitas de color verde con inter-
calaciones de filitas verdes y moradas; le su-
prayacen 555 m (conjunto B) de fililas gris
verdosas y cuarcitas algo conglomeralicas de
color gris claro. Su espesor medido fue de

.. =755 m (fig. 4). El contacto inferior del Gru-

po Quetame se observd limitado por la falla
. de la quebradala Esmeralda y el Superior in-
BOL. GEOL. VOL. XXII- No. 1
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frayaciendo en discordancia angular a los es-
tratos basales del Grupo Farallones.

Esta unidad, por sus caracteristicas li-
tologicas indica un ambiente marino, de
aguas someras.

La edad del Grupo no se pudo deter-
minar con exaclitud y solamente se puede
afirmar que se trata de rocas del pre-Devo-
niano. Algunos autores han interpretado el
Quetame como una facies metamorfica del
Grupo Guejar, Truinpy, 1943 (en Julivert,M.
1968 p. 474).

GRUPO FARALLONES (CDJ)

El nomhre de Grupo Farallones {ue da-
do por Segovia, A. (1963), para designar una
serie de limolitas, arcillolitas, arcniscas y
conglomerados expuestos en los Farallones
de Medina.

Para el estudio de esta unidad, su autor
se baso en las columnas estratigraficas levan-
tadas en el Caiio de La Mina (Alto de Bojara),
y entre Miralindo Viejo y el Caiio de La Mi-
na (camino Gachala - Medina); el espesor de
cada una de las secciones es de 800 m, con
caracteristicas litologicas diferentes, lo cual
fue interpretado como un cambio de facies
del Grupo. Al correlacionar estas secciones
con la levantada en el caiion del rio Bata
donde los estratos del Grupo Farallones se
presentan bien expuestos, con un espesor de
2.200 m y no afectados tectonicamente, se
observo que la seccion del Cano de La Mina
presenta similitud litologica con la parte in-
ferior de la seccion del rio Bata y la de Mira-
lindo con la superior de la misma scccion.
Por esta razon aqui se redefine el Grupo y
se establece como localidad tipo el Candn
del rio Bata (fig. 4).

El Grupo Farallones, en su localidad ti-
po esta constituido por 110 m (conjunto A) de
areniscas cuarzosas, de grano fino a conglo-
meraticas con guijos de cuarzo hastade 1 cm;
180 m (conjunto B) de limolitas y arcillolitas
grises oscuras con dos niveles fosiliferos; 850 m
(conjunto C) de cuarcilas y argilitas grises,
verdes y violelas; su techo lo constituyen
1.090 m (conjunto D) de argilitas, cuarcitas y
conglomerados cor intercalaciones de caliza.

En el area del Guavio, entre Mambita y
Montecristo, solamente se observaron la parte
basal vy superior del grupo con las mismas ca-
racteristicas litologicas a las descritas en la
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o

localidad- tipo (fig. 4). Estas rocas, supraya-
cen en discordancia angular a los estratos del
Grupo Quetame e infrayacen inconforme-
mente a la Formacion Bata.

(Esta unidad fue depositada en un am-
biente marino de aguas poco profundas,
de circulacion restringida a abierta. »

La edad de Devonico Medio-Carbonia-
no dada por Segovia, A. (1963) para los es-
tratos del Grupo Farallones es confirmada en
el presente trabajo, con base en fauna colec-
tada en las dreas de los rios Batd y Guavio, la
cual fue clasificada por Forero A. (1&?7 0).

e gn Pl

El limite entre el Devoniano - Carbo-
niano en la seccion del rio Bata no pudo ob-
servarse por encontrarse cubierto por el alu-
vion de la quebrada Las Moyas. Biirgl, H.
(1960b) sugic.re una falla en el limite Devo-
niano-Carboniano. Stibane, F. (1966) descar-
ta esta posibilidad, la cual es compartida por
los autores del presenle trabajo, ya que lase-
rie en esa localidad se presenta continua a ca-
da lado de la quebrada Las Moyas, y ademas,

! Segovia, A. (1963), describe en el Alto de
" Bojara (L-12) una secuencia de cuarcitas y li-
. molitas descansando concordantemente a
" unaserie de 500 m, compuesta de limolitas y
lutitas negras, que al ser correlacionadas con
‘las secciones levantadas en el presenle traba-

v - jo corresponderian al limite Devoniano-Car-

~ boniano (fig. 4).;
. FORMACION BATA (Jb)

Se propone en este trabajo el nombre

"'de Fonnacion Bat4 para designar un conjun-

to de 1.160 m, compuesto por ‘conglomera-

dos, limolitas y areniscas que afloran en el

caiion del rio Bata, carretera Guateque - San-
ta Maria (fig. 5).

Biirgl, H. (1960b, p. 181) describio en
la misma localidad un conjunto de estratos
con un espesor de 1.300 m, que denomind
Lidsico del rio Bata. Radelli, L. (1967, p.105)
denomind estos mismos estratos como For-
macion Santa Maria, pero sin hacer una des-
cripcion litologica de la unidad.

La unidad en el cafion del rio Bala, es-
ta constituida por 70 m (conjunto A) da
conglomerados con cantos de arcillolitas,
cuarcitas y cuarzo en una matriz limolitica
de color verde rojizo; 625 m (conjunto B)
compuestos por limolitas siliceas, micdceas;
arcillolitas; areniscas cuarzosas, de grano fino
BOL. GEOL. VOL. XXII - No. 1

a medio cuarcitas y conglomerados, estos
ultimos con cantos subredondeados a redon-
deados de limolilas y cuarcitas en una matriz
limolitica; en esle conjunto predominan los
colores verdes y violetas; le suprayacen
265 m (conjunto C) compuestos por una al-
ternancia de areniscas cuarzosas, de grano fino
a medio, conglomerados y lutitas grises cla-
ras a oscuras con niveles fosiliferos; su techo
lo constituyen 200 m (conjunto D), com-
puestos de areniscas cuarzosas, grises oscu-
ras, de grano fino a medio, estratificadas en
bancos hasta 80 cm de espesor con intercala-
ciones de lutitas negras compactas, las cuales
predominan en la parte superior. En este
conjunto se observan marcas de oleaje y
niveles fosiliferos. Esta unidad en su locali-
dad tipo alcanza un espesor de 1.160 m
(fig. 5).

El contacto inferior de la Formacion
Bata se enconlro descansando inconforme-
menle sobre los estralos del Grupo Farallo-
nes y el superior infrayaciendo en conlaclo
fallado los estratos del Grupo Caqueza.

Las caraclerislicas litologicas de esta
unidad indican un ambiente continental a
marino de aguas de poca profundidad.

En la parle superior de esta unidad se
colectn fauna que fue clasificada por Diana
Gutiérrez como del Lifsico, lo cual esta de
acuerdo con la edad establecida por Biirgl,
H. (1960b, p. 181). Los estratos inferiores
de esta unidad sin fauna,pueden correspon-
der al Rhético.

La parte infevior del Grupo Andlita (Se-
govia, 1963), parcce corresponder a la supe-
rior del conjunto Cy alainferior del conjur-
to D de la Formacion Bata.

GRUPO CAQUEZA (Kic)

El nombre de Grupo Ciqueza fue dado
por Hubach, E. (1957), cstableciendo su lo-
calidad tipo en la carretera Bogota - Villavi-
cencio, entre el puenie de Caqueza y la po-
blacion de Quetame. El autor subdividio el
Grupo en sicte conjuntos, dandole tnicamen-
te el caracter de Formacion a su parte supe-
rior, que denomind Arenisca de Caqueza,

In el presente trabajo se subdivide el
Grupo Caqueza en tres formaciones que en
otiden 3scendente corresponden a: Celizas
del Guavio, Lutitns de Macanal y Areniscas
de Las Juntas.
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Calizas del Guavio (Kicg)

Se propone esta unidad para designar
un conjunto de conglomerados, lutitas y ca-
lizas que afloran en el extremo suroccidental
del cuadrangulo K-12. Su localidad tipo se
ha establecido entre el Alto de Miralindo y la
Cuchillade Manizales (PI. 1, cuadriculas 6ay
7a). La Formacion se ha dividido en 5 miem-
bros que de mads anliguo a mas joven corres-
ponden al Conglomerado de Miralindo, Luti-
tas de Miralindo, Caliza de Malacara, Lutitas
de Las Mercedes y Caliza de Las Mercedes
(figs. 6y 7).

Miembro Conglomerado de Miralindo
(Kigm).- Su localidad tipo se establece en el
Alto de Miralindo,donde esta constituido por
cantos redondeados de areniscas, cuarcitas,
limolitas y filitashastade 10 cm de diametro,
cementados en una matriz arenosa y con un
espesor superior alos 500 m. En las localida-
des de Golpe de Agua y rio IFarallones, el
Miembro Conglomerado de Miralindo, pre-
. senta espesores de 50 y 150 m respectiva-
,», mente.

1

Miembro Lutitas de Miralindo (Kigim).-
Este miembro se puede observar entre las
cuchillas de San Fernando y San Isidro, ron
un espesor de 80 m. Esta compuesto de luti-

.. 1" tas negras, las cuales unas veces reposan-con-

" cordantemente sobre el Miembro Conglome-
.+ rado de Miralindo, y otras discordantemente
-!."al Grupo Farallones. El espesor de este miem-
bro en el area del rio Farallones es solamente
de 30 m.

. Miembro Caliza de Malacara (Kigcm).-

""En la localidad del Cerro de Malacara, el
miembro esta constituido en su base por
80 m de calizas grises claras, macizas, con
delgadas intercalaciones de lutitas negras;
la parte intermedia por 225 m de lutitas ne-
gras y limolitas grises oscuras a negras con
lentejones de calizas y su techo por 105 m
de calizas macizas, grises oscuras.

oy En' la region del rio Farallones (con-
' fluencia de la quebrada EI Gusano y rio Fa-
. rallones), este miembro esta formado por 15
m de conglomerados con cantos de areniscas,
" cuarcitas y limolitas, hasta de 10 cm de dia-
metro; le suprayacen 25 m de cuarcitas y
areniscas cuarzosas de grano fino a medio y

© 10 m de caliza arenosa, gris clara.

BOL. GEOL. VOL. XXII- No. 1

Miembro Lulitas de Las Mercedes
(Kiglme).- En la localidad de Las Mercedes
(pl-1, cuadricula 7a) el miembro esta com-
puesto de lutitas y limolitas negras, fosilife-'
ras con lentejones de calizas hacia la parte
media con un espesor total de 250 m. Con
base en perforaciones efectuadas en el area
del rio Farallones, quebrada El Gusano, el
miembro tiene, en esta localidad, un espesor
de 40 m.

Miembro Caliza de Las Mercedes
(Kigcme).- Consta de calizas micriticas gri-
ses oscuras con intercalaciones de areniscas
cuarzosas, de pgrano medio y lutitas negras
con un espesor de 120 m. En el area del rio
Farallones, quebrada El Gusano, este miem-
bro esta constituido en su totalidad por
calizas arenosas con un espesor de solamerte
10 m.

Las Calizas del Guavio se depositaron
en un ambiente marino, en aguas probable-
mente bien oxigenadas y de poca profundi-
dad.

La fauna colectada en los estratos de
esta formacion fue clasificada por Diana Gu
tierrez, quien le asigno edad de Titoniano a
Berriasiano Superior.

Esta formacion, se correlaciona (fig.9)
con la parte basal del Caqueza, conjuntos
Kic3, Kic4 y Kich (Renzoni, G., 1965) y con
la unidad b del Grupo Ardita (Segovia, A.,
1963).

Lutitas de Macanal (Kilm)

Se propone este nombre para designar
un conjunto monotono de lutitas negras con
esporadicas intercalaciones de calizas, arenis-
cas y bolsones de yeso; su localidad tipo se
ha establecido en el caiion del rio Bata, entre
las quebradas El Volador y la Esmeralda
(pl-1, cuadriculas 1b y 5b).

La unidad esta compuesta en su parte
inferior por 760 m (conjunto A) de lutitas
negras, micaceas, compaclas, ligeramente cal-
careas y laminas de yeso; la parte media esta
constituida por 145 m (conjunto B) de are-
niscas cuarzosas, grises oscuras, de grano fino
y estratificacion gruesa a maciza, con inter-
calaciones de lutitas negras, micaceas, fosili-
feras; 1.350 m (conjunto C) de lutitas gri-
ses oscuras a negras ligeramente calcareas
con venas de calcita y nodulos arenosos has-
ta 10 cm de diametro, y lentejones de yeso
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hacia el tope; su techo esla compueslo por
680 m (conjunto D) de lulitas negras, mica-
ceas con intercalaciones de arenisca gris clara,
de grano fino, estratificadas en bancos hasta
20 cm de espesor. Su espesor total es de
2935 m (fig. 8).

, Las Lutitas de Macanal se depositaron
en un ambiente marino, de aguas someras en
una cuenca cerrada.

Biirgl, H. (1960b) colecto en el drea
del rfo Bata, entre las estaciones 1769 a
1809, correspondientes en este trabajo ala
Formacion Lutitas de Macanal, una fauna de
edad Titoniano a Valanginiano. En el estudio
de esta formacion, se colectd en la misma lo-
calidad una fauna, clasificada por Diana Gu-
titrrez como Berriasiano a Valanginiano. Las
Lutitas de Macanal pueden correlacionarse
con lo que Hubach, I. (1957) denominé Es-
quistos de Saname - Pizarrasde la Culebray
una serie de esquistos arcillosos y cuarcilas
en laparte inferior, sin denominacion (fig.9).

Areniscas de Las Juntas (Kiaj)

Se propone este nombre para denomi-
nar dos niveles arenosos separados por un ni-
vel lutitico. Su localidad tipo se ha estableci-
do entrelas cuchillas de El Volador y El Datil
(carretera Guateque-Santa Maria, figs.8y 9).

La unidad se divide en tres miembros,

. que de mas antiguo a mads joven correspon-

den a: Arenisca de El Volador, Lutitas Inter-
medias y Arenisca de Almeida.

Miembro Arenisca de El Volador.- Esta
constituido por areniscas cuarzosas, gris ama-
nllentas, de grano fino, estratificadas en ban-
cos de 10 cm a 2 m de espesor, con delgadas
intercalaciones de lutilas negras micdceas y
un espesor de 145 m. En el area de la que-
brada Las Brasas, este miembro presenta un
espesor de 50 m, con las mismas caracteristi-
cas litologicas.

Miembro Lulilas Inlermedias.- Esta
constituido por lutitas negras con nodulos
arenosos paralelos a la estratificacion e inter-
calaciones de areniscas cuarzosas, gris claras,
de grano fino, estratificadas en bancos hasta
de 1 m de espesor. Iin esta localidad el miem-
bro alcanza un espesor de 295 m, mientras
que en el area de la quebrada Las Brazas, es’
de 250 m.

Miembro Arenisca de Almeida.- Consta
en su base de 100 m (conjunto A) de areniscas
cuarzosas, grises claras, grano fino, estratifica-
cion gruesa a maciza, con delgadas intercalacio-:
nes de lutitas negras; su parte media esta cons-
tituida por100m (conjuntoB)de lutitas negras,
micaceas con delgadas intercalaciones de are-
niscas cuarzosas, blancas, grano fino, en ban-
coshastade 1m de espesor;le suprayacen100m
(conjunto C) de areniscas cuarzosas, blanco
amarillentas, grano fino, estratificacion gruesa,
con delgadas intercalaciones de lutitas negras;
su techo esta formado por 170 m (conjunto D)
de alternancia de lutitas negras y areniscas
cuarzosas, grises claras, de grano fino. En la
localidad de la quebrada Las Brazas, este
miembro presenta un espesor de 180 m.

La Formacion fue depositada en un
ambienle marino probablemente deltaico.

La edad de la Formacion ha sido consi-
derada por Biirgl, H. (1960b, p. 187) como
Hauteriviano, basado en la posicion estratigra-
fica de ésta con las rocas que le infrayacen,
datadas como Valanginiano Superior y las
suprayacenles de edad Barremiano-Aptiano.

El Miembro Arenisca de Almeida, pa-
rece corresponder a la Arenisca del Caqueza
(Hubach, 1957) mientras que la de El Vola-
dor posiblemente sufre pinchamiento cerca
al alto de La Laguna de Chingaza (cuadran-
gulo L-11, cuadricula 1 c).

FORMACION FOMEQUE (Kif)

El nombre de Formacion Fomeque fue
dado por Hubach, E. (1957b, p. 48) para de-
signar una serie de ‘‘esquistos piritosos, cali-
za cristalina y areniscas cuarciticas’. Su loca-
lidad tipo fue establecida por su autor en la
carretera Bogota - Villavicencio, situando sus
limitles inferior y superior en el tope de la
Arenisca de Ciqueza y la base de la Forma-
cion Une, respeclivamente.

LaFormacion estd constituida por luti-
tas grises oscuras a negras, interestratificadas
con margas, limolitas grises y lentejones de
calizas, grises oscuras a negras, con frecuen-
tes intercalaciones de areniscas cuarzosas, gri-
ses claras, de grano fino, micaceas, estratifi-
cadas en bancos de pocos centimetros hasta
3 m de espesor. En esta region occidental del
Anticlinorio de los Farallones, se le calculo a
esta unidad, por medio de corles geologicos,
un espesor de 1.200 m, mientras que en el

area oriental alcanza un espesor de 800 m
BOL. GEOL. VOL. XXII - No. 1.
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Carretera Guateque-Santa Maria.

Por: Castillo L. y Rodriguez E.

FIG. 8

Lutitas negras miciceas, con intercalaciones de are-
niscas blancas, cuarzosas de grano fino, principal-
mente al tope.

Arenisca blanca, cuarzosa, dura grano fino, estratifi-
cion delgada a maciza.

Lutitas nepras micaceas.

Arenisca blanca cuarzosa, grano fino, dura con inter-
calaciones de lutitas carbonosas.

Lutitas negras micdceas con intercalaciones de are-
niscas arcillosas con nodulos arenosos.

Arenisca gris amarillenta, grano [ino, cuarzosa,
friable, con {pequcnas intercalaciones de lutitas
negras, Estratificacion cruzada (Through cross-
bedding).

Lutitas negras- con intercalaciones de areniscas de
poco espesor.

Lutitas negras compactas, micaceas, ferruginosas,
algunas presentan nodulos siliceos.

Lutitas negras micaceas con intercalaciones delgadas
de areniscas grises bandeadas, micaceas de grano
fino, de poco espesor.

Lutitas grises oscuras anegras, compactas, con pirita
?' algunos niveles margosos; lentejones de yeso
1acia el tope.

Lulitas arenosas, piritosas, grises oscuras.

—e— Lutitas micaceas grises oscuras.
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(figs.10y 11). El contacto inferior y superior
de esta unidad, se observo concordantemen-
te a los estratos de las- fonnaciones Arenis-
cas de Las Juntas y Une respeclivamente.

Esta unidad, por sus caracteristicas li-

"tologicas y paleontologicas, indica un am-

biente de deposito marino, de aguas someras,
y circulacion restringida. La edad de la Forma-
cion Fomeque fue establecida por Hubach,

"E. (en Kehrer, 1933) como del Barremiano

Medio hasta el Aptiano Superior; Hubach, E.
(1957a, p. 104) considera que la parte supe-
rior de laFormacion abarca el Albiano Infe-
rior, opinion que es sustentada por Biirgl, H.
(1961a) y por lo autores del presente Lrabajo
con base en la fauna coleclada en la carretera
Guateque ; Sanla Marra que fue clasificada
por Diana Gutiérrez.

Parte de la Formacion Fomeque pare-
ce corresponder a la Formacion Mercedes de
la Cuenca de Santander.

FORMACION UNE (Kiu)

El nombre de Formacion Une fue esta-
blecido por Hubach, E. (1957a, p. 47) para

- representar un conjunto de areniscas que
- .afloran en la carrelera Bogota - Villavicencio,
"entre las poblaciones de Chipaque y Caqueza.

En el ouadrangulo K-12, Guateque, es-
ta unidad aNora en ¢l occidenle y oriente del

.« Anliclinorio de los I"arallones y esta caracte-

rizada por una topografia de grandes escar-

"' pes, que contrasta con la topografia suave-

mente ondulada de las formaciones blandas
que le infrayacen y supray acen.

La Formacion esta constituida por are-
niscas cuarzosas, grises claras a blanco-amari-

‘llentas, de grano fino a grueso, localmente

conglomeraticas, algo micaceas, con estratifi-
cacion fina amaciza; presenta estralificacion
cruzada, calcos de carga y marcas de oleaje.
Dentro de esta unidad se presentan delgadas
intercalaciones de lutitas negras, las cuales
son mas frecuentes hacia la parte superior.
En la region occidental del area invesligada
se le calculo aesta unidad un espesor e 500
m; mientras que en la region oriental alcanza

. -un espesor de 1.100 m (fig. 10 y 11). Estla

unidad fue deposilada en ambiente marino
deltaico.

La edad de la Formacion ha sido consi-
derada por Biirgl, H. (1957) y Campbell, C.
(1962) como Albiano - Cenomaniano, con
BOL. GEOL. VOL. XX1l- No. 1.
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base en [aunas colectadas en los alrededores
de Choachi y en la carretera de Une a Fosca.

In cl presenle trabajo no se enconltra-
ron [osiles en esta unidad; sin embargo, la
edad Albiana parala parte inferior de la For-
macion parece ser logica, ya que [osiles del
Albiano Inferior se presenlan en la parte su-
perior de la Formacion Fomeque inmediata-
mente infrayacente.

La Formacion Une parece correspon-
der a la Formacion Aguardiente de la cuenca
de Santander y la Formacion Caballos de la
cuenca del Putumayo.

FORMACION CHIPAQUE (Ksc)

El nombre Chipaque fue empleado por
Hubach, K. (1931b) bajo la denominacion de
“Conjunto Chipaque”, paradesignar la parle
alta del Grupo Villeta. Segun su aulor, la
parte mas alla de este conjunto esta dada por
el nivel de Exogyra Squamala, que marca el
Iimite Villeta - Guadalupe. Renzoni, G.
(1962, p. 72) redefine la Formacion Chipa-
que, considerando su techo hasta la base de
la Arenisca Dura, incluyendo en esta forma
el conjunto inferior del Guadalupe de Hu-
bach.

In el presente trabajo se sigue el crite-
rio de Renzoni, ya que no existen diferen-
cias liloldgicas que justifiquen la separacion
dada por Hubach.

La unidad esta constiluida por lutitas
negras con intercalaciones esporadicas de ca-
lizas principalmente hacia la parte inferior al-
ta; en la parle superior se presentan interca-
laciones de areniscas cuarzosas, grises claras
a oscuras, de grano fino, estratificadas en
bancos que vartan de 1 a3 m de espesory
un nivel de carbon, Bn el drea de Tibana-Chi-
navila, la unidad alcanza un espesor de 520 m,
mientras que en Jaregion oriental del cuadran-

gulo se le calculd un espesor de 350 m (figs.
10 y 11).

La Formacion Chipague descansa nor-
malmente sobre los estralos de la FFormacion
Une, e infrayace concordantemente a las for-
maciones Guadalupe y Palmichal. Las carac-
teristicas litologicas y paleontologicas de
esta unidad, indican un ambiente marino,
de aguas poco profundas y circulacion res-
tringida.
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La FFormacion Chipaque ha sido consi-
derada por I lubach, I5. (1957), Biirgl, H.(1959),
Etayo, F. (1964) y McLaughlin, D. y Arce M.
(1969) con un rango de edad que va desde el
Cenomaniano Superior hasta el Coniaciano.

La Formacion Chipague se puede corre-
lacionar con la Formacion Capacho de la
Cuenca de Santander.

CULENCA DE LA SABANA DE BOGOTA

En esta cuenca se han distinguido las
formaciones Guadalupe, Guaduas, Arenisca
de El Cacho, Bogota, Regadera, Usme, Tila-
ta y Sabana; de éstas solamente afloran en el
cuadrangulo K-12 las cuatro primeras unida-
des nombradas.

SRuPo
(FORMACION)GUADALUPE (Ksg)

El nombre de Formacion Guadalupe
fue dado por [lubach, K. (1957a) quien la
dividio en un conjunto superior arenoso y
uno inferior arcilloso, subdividiendo el con-
junto superior en Arenisca Dura, Plaeners y
Arenisca Tierna y colocando el limite Gua-
dalupe-Villeta por encima de un nivel de
calizas que denomino “Conjunto Chipaque”.

Julivert, M. (1962), a partir de colum-
nas estratigraficas en las rrgiones de Tabio-
Chia y Bogota-Choachi, eslablecio para la
Formacion Guadalupe la siguiente nomencla-
tura: Miembro Raizal (Arenisca Dura), Nivel
dePlaeners, Arenisca de Labor, Nivel Lutitico
y Arenisca Tierna. .

En el presente trabajo se sigue para la
Formacion Guadalupe la nomenclatura dada
por Julivert. Por facilidades cartogralicas la
unidad se agrupo en dos conjuntos: el infle-
rior formadopor la Arenisca del Raizal, Nivel
de Plaeners. Arenisca de Labor y Nivel de
Plaeners Superior, y el conjunto superior for-
mado por ia Arenisca Tierna (pl.1).

La descripcion de la formacion se hace
con base en las columnas estratigraficas levan-
tadas en la carretera Tibana-Chinavita (pl-1,
cuadricula 2b) y Tibana-Turmequeé (pl-1,
cuadricula 1a) (fig. 10).

Miembro Arenisca del Raizal

Consta de areniscas cuarzosas, grises
claras a blanco-amarillentas, de grano [ino,
estratificacion laminar a gruesa, con interca-
laciones de lutitas y limolitas siliceas en ban-

cos de 5 a 50 em de espesor. Su espesor varia
de 55a 171 m.

Miembro Placners

Ista constituido principalmente poruna
alternancia de limolitas siliceas, lutitas y are-
niscas de grano [ino, estratificadas en bancos
de pocos centimetros a5 m de espesor. En las
localidades de Tibana-Turmequé y Tibana-
Chinavita, este miembro presenta espesores
de 90 y 180 m respectivamente.

Miembro Arenisca de Labor

Esta constituido por areniscas cuarzosas,
grises claras a blanco-amarillentas, de grano fi-
no,compactas, estratificacion delgada agruesa,
con intercalaciones delgadas de limolitas siliceas
y lutitas negras. Su espesorvariade 44 a 50 m.

Miembro Plaeners Superior

Esta compuesto de lutitas, limolitas, ar-
cillas y areniscas cuarzosas, de grano [ino con
un espesor que varia entre 5 y 44m.

Miembro Arenisca Tierna

Esta constituido por areniscas cuarzo-
sas, grises claras a blanco-amarillentas, de
grano fino a grueso, [riables, con interclacio-
nes delgadas de lutitas vy limolitas siliceas,
con un espesor que varia de 100 a 105 m.

La Formacion Guadalupe se deposito
en un ambiente marino, de aguas someras
con influencias deltaicas.

La unidad ha sido considerada con una
edad que abarca desde el Coniaciano supe-
rior o el Santoniano hasta el Maestrichtiano
(Julivert, M., 1968, p. 325). Esta formacion
se correlaciona con las formaciones Cimarro-
na y Tabla del Valle Medio del Magdalena y
parte de la Formacion Palmichal de la region
de los Llanos Orientales.

FORMACION GUADUAS (Tkg)

IsI término Guaduas fue empleado por
primera vez, por Ilettner, A. (1892) para de-
signar todos los sedimentos que en la region
de Bogota se encuentran por encima de la
Formacion Guadalupe. Hubach, E. (1957a)
restringe el sentido del Guaduas, quedando
limitado en su parte inferior por el Guadalu-
pe y en la superior por la Arenisca de El Ca-
cho. Su localidad tipo la establecio entre los

boquerones de Lenguazaque y Guacheta.
BOL. GEOL. VOL. XXII - No. 1.



CUENCA DE LA SABANA DE BOGOTA

Alternancia de arcillas, limolitas y areniscas.
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La unidad esta constituida en la locali-
dad de Pachavita - Chinavita (pl-1, cuadricu-
la 2b) por 92 m (conjunto A) de arcillas gri-
ses oscuras a verdosas, con intercalaciones de
areniscas cuarzosas, grano fino, estratifica-
cion fina a gruesa; 24 m (conjunto B) de are-
niscas cuarzosas, blanco amarillentas, de
grano fino; 180 m (conjunto C) de arcilloli-
tas grises y limolitas negras con concreciones
arenosas de 5 a 10 centimetros de diametro.
Enla parte media de este conjunto se presen-
taun manto de carbon de 1,50 m de espesor,
lo mismo que en intercalaciones de areniscas
cuarzosas, de grano fino en bancos de 5 cm
a 1 m de espesor; sobre este conjunto des-
cansan 20 m (conjunto D) de areniscas con-
glomeraticas y areniscas cuarzosas, blancas,
de grano medio a grueso; 130 m (conjunto
E) de arcillas abigarradas con intercalaciones
delgadas de areniscas cuarzosas, grises oscu-
ras, de grano fino. El espesor total de 446 m
(fig. 12).

La Formacion Guaduas en el area es-
tudiada suprayace e infrayace concordante-
mente .a los estratos de las formaciones Gua-
dalupe y Arenisca de El Cacho respectiva-
mente. Las caracteristicas litologicas de esta
unidad, suponen un ambiente marino litoral
a continental.

La edad de la Formacion Guaduas fue
establecida palinologicamente por Van der
Hammen (1957b, p. 88) como Maestrichtia-
no-Paleoceno.

La Formacion Guaduas se correlacio-
na con la Formacion Seca del Valle Medio
del Magdalena y la parte superior de la For-
macion Palmichal de la region de los Llanos
Orientales.

ARENISCA DE EL CACHO (Tpc)

Campbell, C. (1962, p. 23) elevo ala
categoria de Formacion, la Arenisca de El
Cacho, considerada anleriormente por varios
autores como el miembro basal de la Forma-
cion Bogota (Hubach, 1957h, p.99).

En el presente trahajo se considera jus-
tificable y se adopta el cambio de rango de
la Arenisca de El Cachio propuesto por Camp-
bell.

La Formacion, esta constituida por are-
niscas cuarzosas, blanco-amarillentas, de gra-
no grueso a conglomeraiico, friables, con es-
tralificacion cruzada e inlercalaciones de len-

tes de arcillolita. Esta unidad en el area es-
tudiada se encontré suprayaciendo nor-
malmente a la Formacion Bogota. Su espesor

‘variade 80 a 120 m.

La unidad fue depositada en un am-
biente fluvial.

La Arenisca de El Cacho ha sido data-
da por Van der Hammen (1957b, p. 89) co-
mo de edad Eoceno Inferior.

La Arenisca de El Cacho parece corres-
ponder a las unidades Arenisca de Sochay
Barco de las cuencas de Sogamoso y Santan-
der, respectivamente.

FORMACION BOGOTA (Tb)

Hubach, E. (1957b, 98-99) considera
como Formacion Bogota a un conjunto de
arcillas y areniscas; limitando su base en la
Arenisca El Cacho y su techo en la base de la
Arenisca La Regadera.

I’n el presente trabajo se toma como
limite inferior de la Formacion Bogota el to-
pe de la Formacion Arenisca de El Cacho y
como su lecho la base de la Arenisca de La
Regadera.

Esta unidad aflora al noroeste del cua-
drangulo K-12 y estd compuesta por arcillas
abigarradas con algunas intercalaciones de
areniscas arcillosas. El espesor medido fue de
80 m, los cuales constituyen la parte basal de
la Formacion.

Esta unidad se deposito en un ambien-
e lagunar cercano a la costa.

Van der Hammen (1957b, p.789) dato
la parte superior de la Formacion Bogota
como Eoceno Inferior. Esta Formacion pare-
ce corresponde a la unidad Arcillas de Socha.

£+
CUENCA DE 50GAMOSO

Las rocas expuestas en la cuenca de
Sogamoso, de mas antigua a mas joven, co-
rresponden a las formaciones Guadalupe,
Guaduas (comunes con la cuenca de la Saba-
na de Bogota), Arenisca de Socha, Arcillas
de Socha, Picacho y Concentracion.

En el presente trabajo se utilizan los
términos Areniscas de Socha y Arcillas de So-

cha en lugar Socha inferior y superior respec-
BOL. GEOL. VOL. XXII - No. 1.
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tivamente; ya que segun el codigo de nomen-
clatura estratigrafico, el nombre de una for-
macion, consiste del nombre geografico pre-
cedido de una designacion litologica o de la
palabra “formacion” y los términos inferior
y superior se consideran como nombres de
uso informal.

ARENISCA DE SOCIIA (Tars)

Alvarado y Sarmiento Soto (1944) de-
signaron con el nombre de Socha .Inferior,
un conjunto de areniscas de grano medio
hasta conglomeratica, con un espesor que
varia entre 100 y 175 m;sulocalidad tipo la
establecieron en la poblacion de Socha Viejo
(cuadrangulo J-13).

La unidad en localidad de Pachavita-
Tibana (fig. 12) estd constituida por 45 m
(conjunto A) de areniscas blanco-amarillen-
tas, de grano grueso a conglomeratico, con
cantos subredondeados de cuarzo de 2 a 5
cm de diametro; le suprayacen 45 m (con-
junto B) de alternancia de areniscas conglo-
meralicas, blanco-amarillentas y arcillas abi-
garradas; su techo lo constituyen 90 m (con-
junto C) de areniscas cuarzosas, blanco ama-
rillentas, de grano medio a grueso, con inter-
calaciones esporadicas de lentes conglome-
raticos.

La unidad se encontro en el area estu-
diada suprayaciendo concordantemente a los
estratos de la Formacion Guaduas.

ARCILLAS DE SOCHA (Tas)

Se emplea el término Arcillas de Socha
en el sentido que Alvarado y Sarmiento
(1944) dieron a un conjunto de arcillas grises
y verdosas con bancos de areniscas que aflo-
ran en la poblacion de Socha Viejo (locali-
dad tipo) y que denominaron Formacion So-
cha Superior,

La unidad estd compucsia de arcillas,
limolitas grises claras a verduscas, alteman-
do con areniscas feldespaticas, de grano me-
dio a grueso, estratificadas en bancos de 1 a
10 m de espesor. En la carretera de Pachavi-
ta - Tibana (pl-1, cuadriculas lay 2a)su
espesor medido fue de 400 m.

Esta unidad se observo en el area-estu-
diada concordantamente con las formaciones
que le infrayacen y suprayacen.

La formacion fué depositada en am-
biente fluvial a pantanoso.
BOL. GEOL. VOL. XXII - No. 1.

Las unidades Areniscas de Socha y
Arcillas de Socha tienen una edad Paleo-
ceno, segun detenninacion palinologica he-
cha por Var der Hammen (1957b) para sus
unidades equivalentes (Socha Inferior y So-
cha Superior).

Las Formaciones Arcillas de Socha
se correlaciona con las formaciones Bogota
y Arcillas de El Limbo.

FORMACION PICACHO ('I'p)

Este nombre fue dado por Alvarado y
Sarmiento (19-14), para designar un conjunto
de areniscas y.conplomerados que alloran en
la region de Paz de Rio con un espesor que
oscila entre 90 y 160 m. Su localidad lipo
fue establecida en el Cerro de El Picacho (al
norte de Betéitiva),

Esta unidad aflora en el extremo nor-
oesle del cuadrangulo K-12 y su descrip-
cion litologica se hace con base en la seccion
Chinavita-Umbita (pl-1 cuadricula 1a) en
donde presenta un espesor de 180 m (fig.12).
Esta constituida por areniscas feldespaticas,
de grano medio a grueso, frecuentes interca-
laciones de lentes conglomeraticos, con can-
tos de cuarzo subredondeados a redondeados
gle alcanzan hasta 5 cm de diametro. kn la
parte media de esta unidad se observaron dos
niveles arcillosos con espesores de 1 a 6 m.

‘sta unidad se encontrd en el area es-
tudiada reposando en concordancia aparen-
temenle con los estratos de la Unidad Ar-
cillas de Socha e infrayaciendo normalmente
ala Formacion Concentracion.

La Formacion debio depositirse en un
ambiente {luvial,

Van der Hammen (1957b) establece
una edad de [oceno Inferior para esta uni-
dad.

La Formacion Picacho parece corres-
ponder a la Formacion Mirador de la region
de los Santanderes y se puede correlacionar
con las Arcniscas de Il Limmbo.

FORMACION CONCENTRACION (Tco)

Fl nomkbre de esta unidad fue dado por
Alvarado y Sannierito (1944) para represen-
tar un conjunto de arcillas y areniscas que
descansan sobre la Formacion Picacho. Su
localidad tipo fue establecida a lo largo del
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rio Soapaga, entre cl caserio de Concentra-
~cion y el puente del Uvo, con un espesor de
650 a 700 m,

En el drea estudiada, solamente afloran
200 m basales de esta unidad. Esta constitui-
dapor una allemancia de arcillas grises claras
arojizas y areniscas cuarzosas, de grano nie-
dio a grueso; 30 m (conjunto B) de areniscas
feldespaticas, de grano medio a grueso, con
inlercalaciones de lentes conglomeraticos y
90 m (conjunlo C) constituidos por una
alternancia de arcillas, limolitas y areniscas
arcillosas en estratos que varian de 10 cm a 2
m de espesor.

La Formacion se deposito en un am-
biente lagunar continental a marino cenago-
so. Van der Hammen (1957) le asigna a esta
unidad una edad entre el Foceno y Oligoce-
no Medio.

CUENCA DEL BORDE LLANERO

Las unidades del Borde Lianero, de
mas antiguas a mas jovenes, corresponden a
las formaciones Palmichal, Arcillas dr FEl
Limbo, Areniscas de El Limbo, San Fernan-
do, Diablo, Caja y Corneta.

GRUPO PALMICHAL (TKp)

, Se prapone esta unidad para designar
una serie de areniscas, lutitas y conglomera-
dos finos, yue ocurren en la quebrada Palmi-
chal (pl-1, cuadricula 5d, fig. 11).

ista unidad en su localidad tipo esta
constituida en su base por 170 m (conjunto
A) de areniscas cuarzosas, de grano fino a
medio, con intercalaciones delgadas de luti-
tas y limolitas; la parte media la constituyen
60 m (conjunto B) de lutitas y lin:olitas gri-
ses claras a oscuras; 150 m (conjunto C) de
areniscas cuarzosas, de grano medio a grueso,
friables, estratificacion fina a gruesa, con in-
tercalaciones de limolitas y lutitas grises; 40
m (conjunto D) formado por lulitas negras
con intercalaciones delgadas de limolitas
siliceas, arcillosas y lentes de calizas; su
techo esta compuesto por 130 m (conjunto
t) de areniscas cuarzosas, de grano medio a
grueso y conglomerados finos, con cantos
subredondeados de cuarzo hasta 2 cm de
diametro; dentro de este conjunto se ohserva
estratificacion cruzada. El Grupo Palmichal
en el drea investigada se encontro supraya-
ciendo concordantemente a la Formacion
Arcillas de El Limbo.

Ssta unidad sc depositéo en un ambien-
te marino de aguas someras, con influencia
deltaica.

La mala conservacion de la fauna en
esta unidad, no permitio hacer urra datacion
precisa de su edad, pudiéndose identificar
unicamente el ejemplar ostrea abrupta D'Or-
bigny, considerado por Diana Gutiérrez co-
mo una forma del Cretaceo Superior.

La parte superior del Grupo Palmichal
parece corresponder a la Arenisca de El Mo-
rro (Van der Hammen, 1957b), datada pali-
nologicamente como de edad Maestrichtiano-
Paleoceno Inferior.

La Formacion Palmichal se correlacio-
na con las fonmaciones Guadalupe y Gua-
duas de la Sabana de Bogota.

ARCILLAS DE EL LIMBO (Tal)

Hubach,E. 1941 (en Van der Hammen,
1960), denomind como Formacion Arcillas
de El Limbo un conjunto de *‘arcillas esquis-
tosas grises y verdosas con intercalaciones de
areniscas y mantos de carbon”, limitadas en
su base por la Arenisca de El Morro y su te-
cho por las Areniscas de El Limbo. Su locali-
dad tipo fue establecida cerca al caserio El
Limbo, 2 km al norocste de El Morro y so-
bre el rio Cravo Sur.

En la seccion hecha en el valle forma-
do por las lomas del Silbadero y Monserrate
(pl-1, cuadriculas 6¢cy 6d),launidad estacom-
puesla por arcillas grises verdosas con inter-
calaciones de areniscas cuarzosas, blanco-
amarillentas, de grano medio a grueso, estra-
tificadas en bancos de 1 a 5 m de espesor.
Las Arcillas de El Limbo en esta localidad al-
canza unespesor de 180 m (fig. 13).

Ssta unidad en el area de estudio se
observo suprayaciendo concordantemente a
los estratos del Grupo Palmichal e infraya-
cicndo nornnalmente a las Arcniscas de El
Limbo.

Esta unidad fue depositada en un am-
biente pantanoso a lagunar marino.

Van der Ilammen (1957b) le asigna
una cdad de Palcoceno. Esta unidad es [lama-
da con alguna frecuencia Formacion Los
Cuervos por compaiiias de petroleo.
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ARENISCA D/E%L)LIMBO (‘Tarl)

Hubach, E. 1941 (en Van der lHlammen,
1960), designo con este nombre a una suce-
sion de areniscas conglomeraticas, arcillas,
areniscas y lutitas que afloran cerca al case-
rio de El Limbo, 2 km al noroeste de El Mo-
rro y sobre el rio Cravo Sur.

Esta unidad en el drea de la Loma de

Monserrate (pl-1, cuadricula 6d) estd consti-

luida por 120 m (conjunto A) de conglome-
rado con cantos redondeados de cuarzo has-
ta 5 cm de didmetro, cementados en una ma-
triz arenosa. El conglomerado en algunas
partes del drea pasa a ser arenisca de grano fi-
no; le suprayace 27 m (conjunto B) de arci-
llolitas, lutitas y areniscas de grano fino a
medio. Dentro de este conjunto aflora un es-
trato lenticular de hierro oolitico. La parte
superior de esta unidad, esta constituida por
16 m (conjunto C) de areniscas cuarzosas,
blanco-amarillentas, de ¢frimo medio a con-
plomeratlico, con estratificacion cruzada y
huellas de icnofosiles. La  unidad en esta
localidad tiene un espesor de 163 m (fig.13).

La arenisca de kI Limbo, infrayace y
suprayace concordantemente a las unidades
San Fernando y Arcillas de El Limbo, res-
pectlivamente. .

El ambiente de depcsito de la Forma-
cion, fue principalmente dtlL;aico con algu-
nas influencias lagunares marinas. -

o !

La unidad fue datada como Eoceno In-
ferior a Mediopor Van der Hammen (1957b).
Sin embargo, con base en nueva informacion
de polen, se considera en la actualidad Eoce-
no Superior - Oligoceno (H. Duque, comuni-
cacion personal). También es llamada For-
macion Mirador por compaiiias de petrdleo.

FORMACION SAN FERNANDO (Tsf)

El nombre y rango de esta unidard fue
dado por Renz 1938 (en Van der Hammen,
1960) para una scrie de lulitas y arcillas la-
minares, grises, grises verdosas con intercala-
ciones de areniscas que afloran en la Mesa de
llernandez, extremo norte de la Sicrra de
La Macarena.

La formacion en el drca estudiada esta
compuesta por arcillas, arcillolilas grises y
areniscas cuarzosas, de grano medio a grueso,
en estratos de 1a 3 m de espesor, con estrati-
ficacion cruzada;presentando en la parte infe-

rior a media esporadicos lentes de carbon
hasta 30 cm de espesor. La unidad en el area
de estudio tiene un espesor que oscila entre
800y 1000 m (fig. 13).

La Formaciéon se depositd en un am-
biente marino lagunar con influencia deltai-
cas.

Esta unidad fue considerada por Van
der Hammen (1957b) como Eoceno Supe-
rior Oligoceno- Inferior, con base en analisis
palinologicos. En la actualidad con base en
nueva informacion palinologica y micropa-
leontologica esta unidad es datada como
Oligoceno-Mioceno Inferior (H. Duque, co-
municacion personal). También esta forma-
cion ha sido llamada por algunas petroleras
Formacion Carbonera.

FORMACION DIABLO (Td)

~ kI nombre y rango de esta unidad fue
dado por RRenz, 1938 (en Van der Hammen,
1960) para representlar un conjunto de are-
niscas y lulitas que afloran en el Domo de
Turub4, rio Cusiana.

En cl area del rio Lengupa (pl-1, cua-
dricula 6d) lacunidad esta constituida por
areniscas cuarzosas, blanco-amarillentas, de
grano medio a grueso, en estratosde4 a5 m
de espesor; lentes de conglomerados con can-
tos de cuarzo hasta 2 cm de didmetro e inter-
calaciones de arcillolilas grises y capas delga-
das de limolitas siliceas. Presenta estratifica-
cion cruzada en sus niveles superiores. Su es-
pesor es aproximadamente de 400 m (fig.13).

El ambiente de deposito de la forma-
cion fue marino lagunar con influencias del-
taicas.

Van der Hammen (1957b) le asigna a
esta unidad una edad Oligoceno Medio a Su-
perior. En la actualidad con base en nueva
informacion palinologica y micropaleontolo-
gica, esta unidad se data como Mioceno Infe-
rior a Mioceno Medio. (II. Duque, comunica-
cion personal).

La Formacion Diablo corresponde ala
parte inferior a media de la Forinacion Choa-
pal de Segovia (1963).

FORMACION CAJA (Tc)

Este nombre fue dado por Valencia
1938 (en Van der Hammen, 1960) para de-
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signar una serie de areniscas y conglomera-
dos con intercalaciones de arcillas laminares,
que afloran en el rio Gaja, al oeste de la po-
blacion de Tauramena.

En el presente trabajo se considera co-
mo Formacion Caja, una serie de arcillas, li-
molitas, conglomerados y areniscas arcillosas
que afloran en el cafidn del rio Lengup4, en-
tre San Luis de Gaceno y el Secreto (pl-1,
cuadricula 6d).

La unidad en el area del rio Lengup4
estd compuesta por 470 m (conjunto A) de
alternancia de arcillas rojizas, areniscas arci-
llosas, de color blanco a carmelila, de grano
fino a medio, con estratos lenliculares de
carbon en espesores de 20 a 50 cm. Dentro
de este conjunto se presentan lentes de con-
glomerados con cantos de cuarzo hasta 3 cm
de diametro y estratos de areniscas calcareas
con pelecipodos. La parte media esta forma-
da por 218 m (conjunto B) de areniscas gri-
ses amarillentas, grano medio a conglomerd-
tico e intercalaciones de limolitas y conglo-
merados con cantos de cuarzo, arenisca y
chert hasta 5 cm de didmetro, cementados
en una matriz arenosa; le suprayacen 390 m
(conjunto C) de limolitas arenosas, areniscas
arcillosas de grano fino y conglomerados fi-
nos en estralos hasta 5 m de espesor, con
cantos de arenisca y cuarzo, cementados en
una matriz arenosa; 403 m (conjunto 1)

compuestos por una allernancia de lutitas’

arenosas, grises claras y conglomerados en
estratos que varian entre 1 y 6 m de espesor,
con cantos subredondeados de areniscas,
cuarzo y chert hasta 10 em de diametro,
cementados en una matriz arenosa; 190 m
(conjunto k) cubiertos que, por observacio-
nes de afloramientos aislados, parece corres-
ponder a arcillas y limolitas con intercalacio-
nes lenticulares de conglomerados. El techo
de la unidad esta formado por 151 m (con-
junto F) de altemancia de lutitas y conglo-
merados. La parte media y superior de esta
formacion se caracteriza por presentar una
estratificacion irregular, con pinchamientlo y
canales de rio dentro de ésta. Su espesor

" medido es de 1.600 m.

La unidad infrayace y suprayace apa-
rentemente concordante a los estratos de las
formaciones Cometa y Diablo, respectiva-
mente.

Esta formacion en su parte inferior es
marina, zona de oleaje y en la superior es
pantanosa a fluvial.
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Van der Hammen (1957b) le asigna a
esta unidad una edad probable de Oligoceno
Superior, pudiendo incluir. también la parle
baja del Mioceno.

Con base en nueva informacion palino-
logica y micropaleontologica la edad de esta
unidad es Mioceno medio a Pleistoceno (H.
Duque, comunicacion personal).

La Formacion Caja abarca la parle su-
perior de la Formnacion Choapal y gran parte
de la Formacion Medina de Segovia (1963).

FORMACION LA CORNETA (Qtlc)

En el presente informe se propone este
nombre para representar una serie de gravas
interestratificadas con limolitas que afloran
en el sinclinal de Nazareth (pl-1, cuadricula
Tc). El nombre para esta Formacion se toma
de la quebrada del mismo nombre que de-
semboca en el rio Guavio en la localidad de
Nazareth (pl-1, cuadricula 7c).

En la localidad tipo, la Formacion La
Cometa, esté formada por gravas con cantos
de arenisca y cuarzo hasta 70 cm de diame-
tro y un espesor de 120 m (fig. 13). La uni-
dad se observd suprayaciendo en discordan-
cia los estralos de la Formacion Caja.

Sus caracterislicas litologicas indican
un ambicnle Muvial,

Lu Formacion La Corneta, puede con-
siderarse como Pleisloceno Superior, tenien-
do en cuenta que las caracterislicas tectoni-
cas y estruclturales que presenta esta unidad
sugieren no haber sido alectada por la segun-
da fase de Orogenia Andina, cuyo climax pa-
rece haber sido de edad Pleistoceno Inferior.

I.a Fonnacion Corneta corresponde a
la parle superior de la Formacion Medina de
Segovia (1963).

CUATERNARIO

En la repion estudiada se encuentran
deposilos aluviales y de derrubio que han
sido delimitados en este trabajo. Los deposi-
tos .uvizles se presenlan principalmente en
las margenes de los riosLengupa, Guavio y
Upia, constituidos por gravas. En el area de
los Llanos Orien lales, se presentan dos nive-
les de lerrazas que fueron cartografiados co-
mo una sola unidad.

A e a
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TECTONICA

En este capitulo se consideran las ca-
racteristicas mas sobresaliciites de las cuatro
regiones estructurales que se distinguen en el
area del cuadrangulo K-12, las cuales de
oriente a occidente son: Region de los Lla-
nos Orientales, Sinclinorio de Nazareth, An-
ticlinorio de Los Farallones y Sinclinorio de
la Sabana de Bogota (fig.14).

REGION DE LOSLLANOS ORIENTALES

Ocupa el extremo suroriental del cua-
dranpulo K- 12 ( fig. 15 ) y esta caracte-
rizada por una morfologia plana. En ella se
distinguen los siguientes elemenlos tectoni-
cos:

a)  Falla de Guaicaramo, inversa, de angu-
lo alto (corte CC’) cuyo plano de falla
buza hacia el oeste y pone en contacto
los estratos de la Formacion Caja y
Grupo Palmichal.

b)  Flanco occidental del Anticlinal de La
Florida, el cual esta cubierto por las
terrazas de los Llanos Orientales.

REGION DEL SINCLINORIO DIs
NAZARETI

Esta constituida por las rocas sedimen-
tarias del Borde Llanero y limitada al oriente
por la falla de Guaicaramo y al occidenle por
la falla de Tesalia, ambas inversas, de angulo
alto y buzamiento hacia el oeste.

Ista region se caracteriza por presentar
estructuras amplias, normales y simétricas de
direccion general N30°E a N40°E, tales co-
mo: Sinclinal del Rio Blanco, Anticlinal del
Guavio y Sinclinal de Nazareth. Al norte de
estas estructuras (limite K-12 y K-13), se

presentan pliegues apretados y de gran ex-
tension.

REGION DEL ANTICLINORIO DE
LOS FARALLONES

Esta localizada en la zona central del
cuadringulo y ocupa un 50%cdel area total.
Se caracleriza por ser una regidn de gran
complejidad estructural, con numerosas fa-
llas inversas que ocasionaron el levantamien-
to de varios bloques de rocas precretacicas.

Para facilitar la descripcion, se dividio
esta region en cinco zonas (figs. 15y 16).

ZONA ORIENTAL

Esta limitada al este por estratos del
Grupo Palmichal y al oeste por la falla de .
Santa Maria (figs. 15 y 16).

El principal rasgo estructural de esta
zona lo constituye el flanco oriental del An-
ticlinorio de los Farallones, el cual esta afec-
tado por el sistema de fallas de Santa Marfa,
compuesto por las fallas de Tesalia, Lengupa
y Santa Marra, todas de tipo inverso, angulo
alto y buzamiento hacia el oeste, con des-
plazamientos verticales de gran magnitud, ya
que pone en contacto formaciones terciarias
con pre-cretacicas.

ZONA CENTRAL ORIENTAL

Corresponde al area positiva de los Fa-
rallones de Medina, limitada al este por la
Falla de Santa Maria y al oeste por la Falla
de La Esmeralda (figs. 15y 16).

Los principales elementos tectonicos
son:

a) Anticlinal de Toquiza, cuyo eje se orien-
ta en direccion N30°E y es desplazado
por 13 falla del Frijol por cerca de
5 km. Esta estructura tiene su cabeceo
al noroeste de Los Cedros (pl. 1, cua-
dricula 7b).

b) Falla de La Esmeralda,normal con elcla-
bio oeste levantadoy direccion N30 E.

c)  Falla del Frijol,de rumbo y direccion
este-oeste, con un desplazamiento late-
ral izquierdo aproximado de 2 km.

d) Falla de las Moyas, normal, de poco
desplazamiento vertical.

ZONA CENTRAL OCCIDENTAL

Esta localizada al oeste del area positi-
va de los Farallones de Medina (figs. 15y 16)
y se caracteriza por presentar un serie de blo-
ques levantados de rocas paleozoicas. Los
pliegues en esta zona son de poca extension
y afectados por un sistema de fallas, de las
cuales se destacan la del Garabato, la Colonia,
La Pichonera, San Isidro, Manizales, El Gusa-
no y la del Murca, todas de tipo inverso, an-
gulo alto y buzamiento hacia el oeste (corte
CcC).
) BOL. GEOL. VOL. XXII - No. 1.
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ZONA NORTE

Se caracteriza por presentar poca com-
plejidad estructural y en ella se observan los
siguientes elementos tectonicos:

a)  Prolongacion norle de la falla de Santa
Maria. Al oeste de esta falla, se presen-
tan gequeﬁas estructuras de direccion
N45°E.

b)  Prolongacion norle de la falla de Len-
gupa.

ZONA SUROCCIDENTAL

Esta limitada al oriente por las Arenis-
cas de Las Juntas y al occidente por la base
de los estratos de la Formacion Une. Se ca-
racteriza por estructuras normales y estre-
chas, de direccion general N10°E a N40°E,
siendo las principales el Anticlinal de Almei-
da, Sinclinal y Anticlinal de Guayata, Sin-
cliinal de Movitas, Anticlinal de Matelique y
Anticlinal de Tibirita. Las pocas fallas que se
presentan en esta zona, son de tipo inversoy
dngulo alto, tal como la que se presenta al
oeste de Tibirita (corle BB").

REGION DEL SINCLINORIO DI LA
SABANA DI BOGOTA

Esta localizada en el extremo norccci-
dental del cuadrangulo K-12 (fig. 15y 16) y
ocupa aproximadamente un 25%del drea to-
tal. Su limile oriental se ha determinado en
la base de los estratos de la Formacion Une,
e incluye las formaciones Chipague v Guada-
lupe, asi como rocas terciarias de las cuencas
de la Sabana de Bogota y Sogamoso.

Las estructuras presentes en esta re-
gion, son en su totalidad nonnales, simétri-
cas y de direccion general N30°E a N40°E,
siendo las principales el Sinclinal de Pena
Laura, Anticlinal de Zetaquira, Sinclinal de
Mamapacha, Anticlinal de Garagoa, Sinclinal
de Umbita y otros pliegues anticlinales y sin-
clinal de poca longitud.

Las fallas de esta region son en su ma-
voria de tipo inverso, angulo alto y buza-
miento hacia el oeste, destacandose la de Ti-
bana y la prolongacion sur de la falla de Bo-
yacd.

GEOLOGIA HISTORICA
CAMBRO - ORDOVICIANO

Este periodo en las areas de estudio y
adyacentes correspondio a una época de se-
dimentacion marina, la cual concluyo con un
movimiento orogénico que plegd, metamorfi-
z0 e intruyo los sedimentos depositados a es-
te periodo. Los hechos anteriores estdn indi-
cados por los metasedimentos del Grupo
Quelame, la discordancia angular entre el
Quetame y el Grupo Farallones (Devoniano-
Carboniano) y la intrusion de la granodiorita
del Cano de la Mina (Segovia, 1963).

SILURIANO - DEVONIANO INFERIOR

Rocas de estas edades no se conocen
en las areas de estudio y adyacentes. La
ausencia de estas rocas pudiera interpretarse
como debida ala erosion o al no depoésito de
ellas, a causa del movimiento orogénico a
finales del Ordoviciano, durante el cual la
region correspondiente se encontraba levan-
tada, constituyéndose asi en un area conli-
nental.

DEVONIANO MEDIO - CARBONIANO

A finales del Devoniano Inferior, las
arcas investipadas y adyacentes experimenta-
ron hundimientlo, iniciandose un periodo
marino lransgresivo, de aguas poco profun-
das, circulacion restringida a abierla, con se-
dimentos representados por areniscas, limoli-
tas, arcillolilas, cuarcitas, argilitas, conglome-
rados y calizas, pertenecientes al Grupo Fara-
llones (figs. 4 y 17). A finales del Carbonia-
no, estas rocas debieron experimentar una
perturbacion con fallamiento y levantamien-
to de bloques, fenomenos estos quese obser-
van en el area de los Farallones de Medina,
donde la Formacion Bata descansa inconfor-
memente sobre las rocas del Grupo Farallo-
nes.

PERMICO - TRIASICO MEDIO

Las rocas de estas edades estan ausen-
tes en las areas de estudio y adyacentes, pro-
bablemente por erosion o no deposito, ya
que ei area de esta parte de la Cordillera
Oriental correspondia a una zona positiva
debido a movimientos ocurridos a finales del

Carboniano.
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TRIASICO SUPLERIOR-
JURASICO INFERIOR

Durante el Triasico Superior, el drea
del cuadrangulo X-12 se enconlraba conti-
nentalizada, con bloques dislocados a dife-
rentes niveles; los bloques con mayores altu-
ras sufrieron erosion y gran parte de este ma-
terial fue a depositarse en forma de cufias. A
finales del Triasico Superior el area se hun-
dio, inicidandose la transgresion marina del
Jurasico Inferior. Estos hechos estan indica-
dos por los conglomerados con cantos de ro-
cas del Farallones en la parte basal de la For-
macion Bata, las lulilas y areniscas con mar-
cas de oleaje en la parle superior del Bata
(fig. 4 y 17). A finales del Jurasico Inferior,
el area de estudio debio sufrir un movimien-
to compresional que plegod, fallo y levanto
las rocas depositadas en el area; este fenome-
no esta confirmado por la discordancia angu-
lar entre los estratos del Grupo Farallones y
el Caqueza.

JURASICO MEDIO Y SUPERIOR

Rocas de estas edades no se conocen
en el area de esludio, probablemente debido
a que el area se encontraba levantada a causa
del movimiento sucedido en el Jurasico In-
ferior. A finales del Jurazico Superior el drca
volvio a hundirse, iniciandose asi la transgre-
sion marina del Cretaceo.

. CRETACLO

. Durante el Cretaceo el area del cua-
dringulo K-12 recibid el aporle de mas de
$6.500 m de sedimentlos marinos depositados
cn apuas poco profundas y dellaicas, los cua-
les estan representados por las unidades Ca-
queza, Fomeque, Une, Chipaque, Guadalupe,
Palmichal y parte del Guaduas (fig. 17).

Durante el Titoniano la cuenca se en-
contraba hundida con algunos bloques levan-
tados. De esta manera el area recibio aporles
de la zona cratonica orienlal y del area de
bloques; en las areas cercanas a los bloques
se depositaron conglomerados, calizas y
lutitas (Calizas del Guavio), en discordancia
progresiva sobre las unidades infrayacentes y
localmente en discordancia angular entre sus
miembros inferiores, en donde los bloques se
bascularon simultaneamente con el aporle de
sedimentos. En las dreas alejadas de los blo-
ques se depositaron lutitas negras perlene-
cientes a la parle inferior de las Lulilas de
Macanal. Los hechos anleriores eslan indica-

dos por: 1) la discordancia progresiva de las
Calizas del Guavio sobre el Grupo Farallones;
2) la discordancia angular entre los miembros

‘inferiores de las Calizas del Guavio (fig. 7);

3) el contenido de fragmentos del Farallones
en los conglomerados de las Calizas del
Guavio y 4) por el cambio de facies entre las
Calizas del Guavio y la parte basal de las
Lutitas de Macanal.

A comienzos del Berriasiano, las areas
positivas experimentaron hundimientos, de-
positandose desde el Berriasiano al Valangi-
niano sedimentos marinos en un ambiente
éluxinico, que corresponden a las Lutitas
de Macanal.

Durante el Hauteriviano-Barremiano,
debido al relleno de la cuenca, se inicio una
regresion con una sedimentacion de clastos
gruesos, representados en las Areniscas de
Las Juntas.

Durante el Apliano, ¢l drea de esta par-
le de la Cordillera Oriental volvio a hundirse,
depositindose asi los sedimentos finos de la
Formacion Fomeque. En el intervalo Albia-
no-Maestrichliano, el drea en esla parle de la
Cordillera Oriental experiment6 fluctuacio-
nes en su nivel de base, debido unas veces al
relleno de la cuenca y otras a movimientos
tectonicos de las areas cercanas (emplaza-
mienlo del Batolito Antioqueiio, Irving 1971,
p. 33); durante el Albiano-Cenomaniano, se
deposilaron los clastos de la Formacion Une
y durante el Turoniano-Coniaciano, los sedi-
mentos finos de la Formacion Chipaque.

A finales del Coniaciano la parle central
del area del cuadrangulo K-12 se levanto
conslitutuyéndose en una harrera entre las
regiones occidental y central del drea. Desde
el Santoniano hasta el Maestrichtiano en la
region occidental se depositaron sedimentos
de aguas poco profundas con influencias del-
taicas correspondientes a la Formacion Gua-
dalupe; mientras que en la region oriental se
depositaron las areniscas y lutitas de ambien-
te deltaico pertenecientes a la parle inferior
del Grupo Palmichal.

TERCIARIO

El Terciario correspondio a un periodo
de sedimentacion marina a continental con
varios movimienlos epirogénicos que culmi-
naron con la Orogenia Andina.
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A comienzos del Paleoceno las areas de
estudio y adyacentes experimentaron hun-
dimientos, modelandose uha superficie irre-
gular, en donde .las areas menos elevadas
recibian aportes de tipo pantanoso a deltai-
co. Estos sedimentos corresponden en la
Sabana de Bogotd y Sogamoso a la Forma-
cion Guaduas, y en el Borde Llanero a la
parte inferior de la Arenisca Superior del
Palmichal (Arenisca de El Morro). En el
Paleoceno Superior las condiciones de las
cuencas de la Sabana de Bogota, Sogamoso y
el -Borde Llanero debieron ser muy similares,
depositandose areniscas de tipo fluvial a
deltaico, representadas por las Formaciones
Cacho en la Sabana de Bogota, Arenisca de
Socha en la cuenca de Sogamoso y parte
superior de la Arenisca de El Morro en el
Borde Llanero. A comienzos del Eoceno
inferior el drea de las cuencas de la Sabana
de Bogota, Sogamoso y Borde Llanero,
debi6 experimentar subsidencia depositan-
dose sedimentos de tipo pantanoso a cenago-
so, (Formacion Bogold) que en la cuenca de
la Sabana de Bogota cubrieron en discordan-
cia progresiva (informe inédito Memorias
L-10 Universidad Nacional), a las formacio-
nes Guadalupe, Guaduas y Cacho. En la
cuenca de Sogamoso se depositaron arcilloli-
tas, areniscas de la unidad Arcillas de Socha,
concordantemente sobre las Areniscas de
Socha. En la cuenca del Borde Llanero se
depositaron las arcillas de El Limbo, concot-
dantemente sobre las Areniscas de ISl Morro.

En el Eoceno Medio debido al relleno
de las cuencas terciarias, las condiciones de
aportes cambiaron, depositandose en las
cuencas de la Sabana de Bogota, Shgamoso
y Borde Llanero sedimentos de tipo fluvial
a deltaico, correspondientes a las formacio-
nes Regadera, Picacho y Arenisca deEl
Limbo respectivamente. A comienzos del
Eoceno Superior las cuencas terciarias su-
frieron subsidencias y dieron paso a una sedi-
mentacion marina representada por las for-
maciones Usme en la Sabana de Bogotd, Ar
cillas de El Limbo en Sogamoso y San Fer
nando en el Borde Llanero. Durante el Oligo-
ceno Medio las cuencas de la Sabana de B -
ta y Sogamoso se levanlaron quedando coi-

" tinentalizada la region correspondiente hasla
el Pleistoceno Medio.

La region del Borde Llanero desre el
Oligoceno Medio hasta el Mioceno Medio
continud estable, depositandose sedi nen-
tos de tipo deltaico a marino de aguas syme-
ras, correspondienles a la Fonnacion Diablo
BOL. GEOL. VOL. XXII - No. 1.

y parle bhasal del Caja. Del Mioceno Superior
al Pleistoceno Inferior la cuenca del Borde
Llanero experimento cambios en su régimen
de aportes debido al relleno de la cuenca y al
levantamiento de bloques al occidente del
sistema de fallas de Santa Maria; de esta ma-
nera su sedimentacion fue de tipo fluvial con
aportes de la region occidental y de la zona
cratonica al oriente; este tipo de sedimenta-
cion corresponde a la parte media a superior
de la Formacion Caja.

Durante el Plioceno Inferior a Medio,
tuvo lugar la primera fase de la Orogenia An-
dina, la cual plego, fallo y levanto la actual
Cordillera Oriental; el hecho anterior esta
evidenciado en la cuenca de la Sabana de
Bogota por la discordancia entre la Forma-
cion Tilala (PleistocenoSuperior),noafectada
lectonicamente y las formaciones plegadas
que le infrayacen; en el area del Borde Lla-
nero por la discorlancia entre la Formacion
La Cormnela (Plioceno-Pleistoceno) y la For-
macion Caja (Mioceno-Plioceno).

[Fuera del area de estudio en el Valle
del Magdalena, la Formacion Honda, Oligo-
ceno (De Porta, 1966, p.231) se encuentra
plegada, mientras que la Fornmacion Mesa
(Pleistoceno) se encuentra casi horizonial,
sin rasgos de haber sufrido tectonismo. Por
estos heclios, es de suponer que esta oroge-
nia culminante que formala Cordillera Orien-
tal ocurrio ¢n el Plioceno a Plioceno Medio.

Durante el Plioceno Superior las areas
de las cuencas de la Sabana de Bogola, Soga-
moso y Borde Llanero se encontraban levan-
tadas debido a la Orogenia Andina; por tal
causa parte de dichas areas fueron sometidas
a erosion vy el material erodado fue deposita-
do en ambiente lagunar a fluvial y correspon-
de a la parte inferior de las fonnaciones Tila-
lay La Cornela.

CUATERNARIO

Durante el Pleistoceno Inferior conti-
nuaron las condiciones del Plioceno Superior
y se deposilo la parle superior de las forma-
ciones ‘{'ilata y La Cometa. Durante el Pleis-
toceno Medio a Superior, ocurrio la segunda
fase de la Orogenia Andina, la cual produjo
levantamiento de blogques en la parte central
de la Cordillera, ocasionando varios periodos
de glaciacion. En el Borde Llanero, ocurre-
ron movimientos compresionales que dieron
lugar a plegamicnto y cabalgamiento.
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GEOLOGIA ECONOMICA

Con el fin de conocer las posibilidades
economicas del area comprendida por el
cuadrangulo K-12, Guateque, se elaboro el
mapa de ocurrencias minerales el eual consis-
tio en el reconocimiento de cada una de las
mineralizaciones, su relacion estructural con
la roca encajante, muestreo sistematico de
cada una de las manifestaciones y la medida
de los alloramientos en aquellas mineraliza-
ciones estratiformes.

Los minerales metalicos mas importan-
tes estdn constituidos por los yacimientos de
hierro de Ubala, Sabanalarga y San Eduardo,
los cuales fueron estudiados y evaluados. Las
ocurrencias de minerales metalicos como Cu,
Pb, Zn, son, hasta donde se conoce en la ac-
tualidad, de pequeiia magnitud; en estas
areas se han realizado estudios de prospec-
cion geoquimica, cuyos resultados estan con-
signados en los informes 1592, 1691.

Los principales recursos minerales den-
tro del drea estudiada, esldan constituidos por
los no metalicos, entre los cuales se destacan
las esmeraldas, yeso v las grandes reservas de
caliza, que por su allo contenido de carbona-
to cilcico, son aptas para diferentes usos in-
dustriales.

MINERALISS METALICOS
HERRO

Los depositos de hierro mas importan-
tes dendro del cuadriangulo K-12, Gualeque,
estan localizados en los municipios de Ubala,
Sabanalarga y San Iiduardo. Las otras ocu-
rrencias de hierro observadas en 4reas del
cuadrangulo son de pequeia magnitud y se
presentan en las localidades Tominejas, Algo-
dones, Mon lecristo, correspondientes al mu-
nicipio de Gachala y en las Minas y Salitre
(municipiosde Manta y Tibirita.

Depositos de Ubala

Este yacimiento constituye el deposito
de hierro mas importante del cuadrangulo
K-12, Guateque, por su potencial econdmico
(Cruz J. y Camacho R., 1971). Esta localiza-
do al este-noreste de la poblacion de Ubala,
departamento de Cundinamarca, en las vere-
das de Las Mercedes y Manizales (pl-1, cua-
dricula, 6a).

Para la evaluacion de este deposito, se
realizd inicialmente una cartografid geologi-
ca a escala 1:25.000, cubriéndose un area de
150 km?, que abarca la parte norte de las
cuadricula 7a y la parte sur de la cuadricu-
la 6a. Posteriormente se efectud una carto-
grafia geologica a escala 1:10.000 en las
areas adyacentes a los afloramientos de mi-
neral de hierro, con el fin de establecer los
factores controlantes de la mineralizacion,
En este yacimiento se perforaron tres pozos
con un total de 653 pies con taladro Long
Year 24, corazonando con brocasde diamante;
y se efectuaron 43 analisis quimicosy 43 pe-
trograficos.

El mineral de hierro se halla emplaza-
do en el miembro superior de la unidad Cali-
zas del Guavio (fig.6). Los estudios realiza-
dos por Ingeominas indican que el cuerpo
mineralizado es de forma tabular pseudo-
estratiforme y se extiende longitudinalmen-
te por una distancia de 4,5 km, con espeso-
res entre 10y 30 m.

Il deposito es de origen hidrotermal
(en su sentido amplio de soluciones calien-
tes) de reemplazamiento metasomatico de
caliza por siderita. En superficie el mineral
primario hp sido alterado a oOxidos de hierro,
principalmente hematita y goethita.

Los analisis quiniicos de las muestras
tomadas dentro de los 25 m superficiales dan
un contenido promedio de hierro de 51.7%;
en la mayoria de los analisis el contenido de
hierro esta entre 489y 58% El contenido
méximo para Al,, O,, Ca0, P, Sy residuos
insolubles es de: 1,75%, 0,630/0, 0,65%,
0,12% 0,13%y 10,5% respectivamente.

Los anilisis de los nicleos de siderita
obtenida en las perforaciones dieron un con-
tenido promedio de: Fe 41%, Mn 2,2%, Mg
1,6%y Al,O,, P, S y residuos insolubles
muy bajos.

Con los trabajos realizados en este ya-
cimiento se calculo que las reservas posibles
de mineral de hierro de Ubald exceden los 30
millones de toneladas métricas.

Los estudios efectuados indican la
existencia de un deposito mineral de hierro
potencialmente economico que justifica con-
tinuar con las investigaciones peoldgico-
mineras encaminadas a probar las reservas
del yacimiento.
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Depésito de Sabanalarga

El estudio de este yacimiento fue rea-
lizado por Camacho, et al. (1972). Esta loca-
lizado en el municipio de Sabanalarga, en la
parte oriental del cuadrangulo K-12 (pl-1,
cuadricula 6d).

Para el estudio de este trabajo se hizo
una cartografia geologica a escala 1:25.000,
en las cuadriculas 5d y 6d. Se levantaron
columnas estratigraficas y muestras de aflo-
ramientos para analisis. Se perforaron 19 po-
Zos con un equipo pequeno Mark IX, corazo-
nando con brocasde diamante; los corazones
del estrato con oolitos de hierro fueron
cuarteados y enviados al laboratorio para
analisis.

El estrato con oolitos de hierro se pre-
senta en las Areniscas de El Limbo, localiza-
do en ambos flancos del Anticlinal del Sil-
baderoy en parle del flanco occidental del
Sinclinal de la Botijera. El estrato con ooli-
tos de hierro se extiende longitudinalmente
por una distancia de 15 km con un espesor
que varia entre 1y 3 m. La concentracion de
oolitos de hierro no es constante en todo el
espesor del estrato; disminuye hacia la base y
hacia el techo; se presenta la mayor concen-
tracion en el flanco occidental de. Anticlinal
del Silbadero en una longitud aproximada de
6,5 k.

Los analisis de las muestras oblenidas
en las perforaciones dieron un contenido
promedio e 39% e Fe y 29,7%de Si0,, el
azufre es bastante bajo, el [0sforo alrededor
de 0,70%

Con base en los estudios realizados en
este yacimiento, se hizo un calculo de reser-
vas geologicas.de 17 millones de loncladas
métricas en el flanco occidental del Anticli-
nal del Silbadero.

El tenor en hierro del yacimiento es
bajo (30%) y alto en silice (30%), lo cual
hace antieconomico cualquier operacion pi-
rometaldrgica.

Segtn el resultado del ensayo de con-
centracion efectuado en la Subdireccion de
Investigaciones Quimicas, es posible hacer
una concentracion por método magnético,
pero resultaria antieconomico a escala indus-
trial.
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La localizacion geografica, haria im-
probable por el momenio cualquier explota-
cion economica.

Es importante anotar que en el Borde
Llanero existe una gran extension de sedi-
mentos terciarios inexplorados, en la cual
podrian hallarse depositos analogos de ma-
yor tamailo.

Deposito de San Eduardo

El informe de este yacimiento fue rea-
lizado por Camacho R.y Garzon A. (1972).
Estd localizado a unos 6 km al oriente de la
poblacion de San Eduardo (pl-1, cuadricula
2d) a una altura que oscila entre 2.300 y
2.600 m.

Para el estudio de esta mineralizacion,
se hizo cartografia a escalal:25.000 en parte
de las cuadriculas 1d y 2d y en areas aleda-
fias a eslas, se abrieron trincheras con el ob-
jeto de definir las relaciones geologicas entre
la roca encajante y el mineral sideritico y de-
terminar espesores y continuaciones superfi-
ciales; se coleclaron muestras representativas
de la vela de hierro para analisis quimicos y
petrograficos.

La mineralizacion' de siderita se halla
rellenando fracturas en lutilas y areniscas ar-
cillosas pertenecientes a la unidad Areniscas
de Las Juntas (fig.9).

Los trabajos de exploracion permilie-
ron la localizacion de cuatro afloramientos
alineados de siderita sobre una dislancia de
3 km, con espesoresvariablesentre 2y 10 m;
no sc¢ pudo determinar si los mismos tienen
relacion de continuidad.

Los afloramientos se encontraron en
los siguientes puntos:

1. Iin la quebrada de Guarumera, a una
altura de 2.180 m, localizado a unos
30 m de la margen oriental de la que-
brada. El afloramiento ocurre en las
zonas de brecha de la falla de la Guaru-
mera.

La siderita se encuentra rellenando
fracturas y reemplazando parle de la
roca encajanie y contienen abundantes
inclusiones de materiales arenosos y
arcillosos. La roca sedimentaria tiene
. .. 044 . . .
una direccion N80 L5 y ligera inclina-
cion hacia el este.

P
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2. En el filo que separa las cuencas de
drenaje de las quebradas Berreria y
Uribena, a una altura de 2.400 m.

La veta de siderita, en este afloramien-
to, presenta una direccion de N65°F
con buzamiento de 80°W y se halla
discordante entre las rocas sedimenta-
rias principalmente areniscas arcillosas,
de grano {ino, micaceas y lutitas negras
a amarillentas por alteracion.

3. Enlacuencade la quebrada Uribena, a
una altura de 2.400 m. En este aflora-
miento se observan claramente las re-
laciones de contacto angular entre la
siderita y las capas sedimentarias, las
cuales presentanuna direccion EW/TT°N
y N45°E/50°W respectivamente. La
veta de siderita tiene un espesor de 2 m
y su continuidad longitudinal no pudo
establecerse.

4.  En la cuenca de la quebrada Montene-
gro a una altura de 2.750 m. El aflora-
miento de siderila es continuo por lo
menos por 50 m de longitud y presen-
ta un espesor mayor de 3 m; se observa
solo el respaldo inferior, el cual esta
muy meteorizado. Aunque no se obser-
varon claramente las relacionesgeome-
lricas del contacto con la roca encajan-
te, se notan dos caracteristicas: una es
la ocurrencia de remanentes de arenis-
cas arcillosas y de lutitas embebidas y
diseminadas en la masa sideritica; la
otra es el relleno de fracturas de la ro-
ca encajante por mineral sideritico.

Con base en los analisis quiinicos, se
observa en las muestras de siderila, un
contenido promedio en hierro del

54,99%; en MnO, 82%; el contenido

en P,0s, en sulfatos y sulfuros es casi
nulo, el contenido promedio en resi-
duos insolubles es de 3,16%.

Las mineralizaciones de siderita son de
caracter hidrotermal, en forma de relleno de
fracturas en lutitas y areniscas arcillosas.

Aun cuando se han encontrado aflora-
mientos que por sus dimensiones son de im-
portancia, es prematuro hablar de potencia-
lidad economica de estas manifestaciones de-
bido al caracter preliminar del estudio.

Manifestacion de Tomincjas

La mineralizacion esté situada aproxi-
madamente a 400 m al norte del camino real
de Gachala a la vereda de Algodones, en el
sitio denominado Tominejas (pl-1. cuadricu-
la 7b).

Esta manifestacion ha sido explotada
en pequena escala a tajo abierto y el mineral
transportado a lomo de mula hasta la carre-
tera, situada a una distancia aproximada de
6 km.

Las ocurrencias de hierro se presentan
aparentemente concordantes entre lutitas cla-
ras y negras de la unidad Lutitas de Macanal,
las cuales presentan una direccion N40°E/
30°E. El mineral de hierro es del tipo espe-
cularita (oligisto especular), y se presentaen
un filon de un espesor de 3 m el cual es ob-
servable en una distancia longitudinal de 20
m, adelgazandose hacia el occidente.

En la roca encajante se observan pe-
queias manifestaciones de calcopirita y car-
bonato de cobre (malaquita), asociados al
hierro.

Los resultados de los analisis quimicos
de las muestras (IGM-16780 a 16784, ver in-
forme 1581) presentan un alto porcentaje de
hierro (87,25 a 94,90%), con un contenido
bajo de azufre (0,18%), manganeso (0,329
y ausencia de fosforo.

Estas cualidades del mineral lo hacen
apropiado para la industria; sin embargo, el
volumen de reservas hasta ahora conocido
parece muy escaso.

Manifestacion de.Algodones

La manifestacion de hierro se presenta
aproximadamente a 1 km al oeste del cami-
no de Algodones ala Inspeccion de Mambita,
sobre el rio Naranjitos (pl-1, cuadricula 7b),
en forma de filon con un espesor de 20 cm y
una direccion N20°E/37°E, aparentemente
concordante entre areniscas cuarciticas de gra-
no fino, de edad probablemente carboniana.

Los resultados de los analisis quimicos
de 4 muestras (IGM-16857 - 16860, ver ini-
forme 1581) dieron un alto porcentaje de
hierro (60%), escaso contenido de azufre,
manganeso y fosforo, requeridos en la indus-
tria. Iil volumen de reservas conocidas es
muy pequeilo.
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Manifestacion de Monlecristo

El area mineralizada se encuentra locali-
zada en la Inspeccion de Montecristo, muni-
cipio de Gachala, sobre la quebrada La Mina,
afluente de la quebrada El Tormento (pl-1,
cuadrrcula Tb).

Los afloramientos de hierro (especula-
rita) se encuentran rellenando fisuras en una
arenisca cuarcitica, algo calcarea del Grupo
Farallones, de edad Paleozoico (Castillo, in-
forme interno, 1969), que conforman el nu-
cleo de un anticlinal de direccion N60°E,
afectado en su flanco oriental por una pe-
quena falla longitudinal. Las fisuras son tam-
bien mds o menos longitudinales a la estruc-
tura con espesores desde 0,15 a 3 m y algu-
nas se acunan y desaparecen.

El espesor de larocaencajante es 16,70m
y el espesor de la especularita aflorante es
de 6 m, notandose mayor espesor de las fisu-
ras hacia el nucleo el anticlinal. Hacia los
respaldos, la cuarcita calcarea se altera a are-
nisca arcillosa bastante ferruginosa, de color
amarillento oscuro a cafe, con pirita disemi-
nada y presenta velillas irregulares de cuarzo,
a veces bien cristalizado, con pirita, calcopi-
rita y velillas irregulares de especularita.

La mineralizacion de hierro se siguio
en direccion noreste, mediante trincheras y
tomando como nivel guia las areniscas ferru-
ginosas; los resultados solamente sugieren
que el hierro se extiende por 200 m, en esta
direccion.

Un estudio de magnetometro en esta
area no revelo resultados positivos.

Los resultados de los analisis quimicos
de las muestras (IGM-16732 a 16740, ver in-
forme 1581), dan los siguientes porcentajes
promedios: Fe 63%, S 0,13%, Mn 0,02% ,
P0,03%yel residuo dcido insoluble 4,33%
Estos resuitados indican que se trata de un
mineral de gran pureza. Las cantidades de
mineral, hasta ahora prospecladas son pe-
quenas; el caracter selvatico del area, dificul-
to su exploracion detallada.

Manifestacion de Las Minas

Esta localizada en la vereda Las Minas,
aproximadamente 200 m al oeste de la es-
cuela del mismo nombre, pertenecicente al
municipio de Manta (pl-1, cuadriculada). La
mineralizacion de hierro se presenta estrati-
BOL. GEOL. VOL. XXII - No. L.

graficamente dentro de la Formacion Fome-
que, la cual esta constituida principalmente
por lutitas grises claras y negras, con interca-
laciones de pequenos bancos de calizas grises
oscuras, de grano fino, fosiliferas.

La manifestacion de hierro esta cons-
tituida por siderita, la cual se presenta en
una caliza gris oscura, en parte arenosa. La
zona mineralizada tiene un espesor de 2 m
y una distancia longitudinal corta.

El rumbo y buzamiento de la roca en-
cajante, es aproximadamente N30°E/12°E,
y presenta fracturas verticales que llevan una
direccion N 55°L.

El mineral primario es siderita, el cual
por alteracion produjo hematita. Asociados
con siderila se observan pequenas disemina-
ciones de calcopirita e impregnaciones pulve-
rulentas de manganeso.

La presencia de pequenos islotes de la
roca encajante encerrados entre masas de mi-
neral de sideritla, indican que se trata de una
mineralizacion de origen hidrotermal, forma-
da por reemplazamientos en calizas.

Los resullados de los analisis de las
muestras (1GM-16923 a 16926, ver informe
1581), dan los siguientes resultados en por-
centajes promedios: Fe: 49,20%, S 0,14%,
Mn 0,765, P 0,03%. Residuo acido insolu-
ble 11,23% Una mineralizacion de hierro si-
milar a la anlerior v aparentemente mas pe-
quena, se presenla hacia el norte (afloramien-
Lo de “I5 Salitre™), en el municipio de Tibiri-
ta (pl-1, cuadricula 4a). Iista mineralizacion
fue estudiada por Manjarres, G. (1966) y
McLaughlin, D.y Arce, M. (1972).

COBRE
Cerro del Cobre

La mineralizacion esta localizada en el
sitio denominado Cerro del Cobre, situado al
noreste de Gachala, aproximadamente a8 km
de esla poblacion (pl-1, cuadricula Ta).
Jsta manifestacion de cobre, conocida tam-
bicn con el nombre de “La Colonia fue es-
{udiada por Stutzer, O. (1934), Suarez H.
(1945), Wokittel, R. (1953) y Ordofiez, R. i
(1962).

—wr e e v ——

Fl Cerro del Cobre corresponde gt
un anticlinal con dircecion  ligeramenle
noroeste; las rocas que lo constituyen son
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margas fosiliferas y calizas intramicriticas
dolomitizadas (fGM-16771) de grano fino,
grises oscuras. Esta estructura anticlinal se
encuentra fallada en su flanco oriental, falla
quebrada La Colonia, presentandose la ma-
yor concentracion de mineral en el flanco
occidental.

El mineral primario de esta mineraliza-
cion lo constituye la calcopirita, la cual esta
distribuida irregularmente en las calizas dolo-
miticas, formando nidos, vetillas y en forma
diseminada.

Asociados con el mineral principal, se
observaron malaquita y azurita como resulta-
do de alteracion; los minerales de ganga son
cuarzo, pirita y oxido de hierro (Limonita).

El caracter diseminado de la minerali-
cion supone un origen hidrotermal, en el
cual las fallas y fracturas sirvieron de con-
duclos o canales para las soluciones metali-
feras.

Esta mineralizacion ha sido clasificada
(Suarez Hoyos, 1945) como de origen mag-
matico, producido por soluciones hidroler-
males metaliferas emanadas de un cuerpo ip-
neo en estado de enfriamiento. Otra hipole-
sis es & de que estos depasilos son origina-
dos por removilizacion de iones melalicos de
las rocas sedimenlarias produciendo asi solu-
ciones hidrolermales mineralizantes, no rela-
cionadas a cuerpos igneos (Wedow, comuni-
cacion oral, 1969).

Los resultados de los analisis quimicos
de 4 muestras (IGM-16771-16774, ver infor-
me 1581), dan un promedio de cobre aproxi-
mado del 5%, el cual es mas que accptable
para la industria, siempre que se encuentre
un voluinen suficiente de reservas. El cobre
se encuentra asociado con plata (Ag), dando
en los analisis un promedio de 30 gramos por
tonelada.

La mineralizacion de cobre “La Colo-
nia”, esta formada por relleno de fracturas
v diseminaciones irregulares de calcopirita,
esto ultimo como resultado de reemplaza-
miento en horizontes calcareos.

La irregularidad de la mineralizacion,
su poca exlension conociday la falta de vias
de comunicacion hacen que esta manifesta-
cion no sea econdinica en las actuales condi-
ciones.

Se recomienda efectuar una prospec-
cion geoguimica en las areas aledafas al Ce-
rro del Cobre, en especial la parte septentrio-
nal del anticlinal, al norte del rio Guavio. Si
esle estudio revela anomalias importantes
puede intentarse una perforacion en el nu-
cleo del anticlinal lo cual podra revelar reser-
vas de importancia (Ordonez, R., 1962).

PLOMO

Durante la realizacion del mapa de
ocurrencias minerales (Rodriguez, E., 1971)
se visitaron las manifestaciones de plomo de:
Cueva Oscura, San Rafael y Quebrada Porras.

Cueva Oscura y San Rafael

Las mineralizaciones de galena estan si-
tuadas en la carretera que de Ubala conduce
a Gachala, en la margen derecha de la que-
brada ‘“‘El Gusano”, aproximadamente a 3 km
de la poblacion de Ubala (pl-1, cuadricula
Ta).

Estas mineralizaciones han sido explo-
tadas a tajo abierto y el material escogido a
mano. Entre los esludios efecluados a estas
manifestaciones de mineral, se destacan los
de los peolopos Sudrez, 11L°(1945), Sandoval,
Jo(1951) y Wokittel, R, (1953). Iin esta arca
Ingeominas efeclud cuatro perforaciones
(pl-1, cuadricula 7a) con un total de 946,5
pies y cuyos resultados no fueron satisfacto-
rios (Garzon, 1975).

[.a rocaencajante de la mineralizacion,
estd constituida en su mayor parte por cali-
zas arenosas, grano fino, grises oscuras, fosi-
liferas, pertenecientes a las Calizas del Gua-
vio (KKicg). Estas rocas forrman una estructura
anticlinal fallada en su flanco oriental (falla
de la quebrada “El Gusano’’), en donde se
presenta la mayor concentracion del mineral.

El principal mineral de mena es la gale-
na, la cual se encuentra diseminada irregular-
mente en las calizasy en relleno de fractyras
verticales que llevan una direccion N80 W.
Asociadas con el mineral principal, se obser-
van manifestaciones de calcopirita, siderita,
pirita, siendo los minerales de ganga, calcita
y cuarzo.

Eslas mineralizaciones probablemen-
te estan relacionadas con la falla de la que-
brada “El Gusano™, la cual tiene una prolon-
gacion hacia el sur, a lo largo del Rio Fara-

llones (K-11) en donde se presentan manifes-
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taciones de galena en ambas margenes del rio,
lo cual permite esperar que estudios delalla-
dos podrian revelar reservas importantes.

Los resultados de los analisis quimicos
de 4 muestras (IGM-16775 a 16778, ver in-
forme 1581), dan un tenor promedio de mi-
neral de plomo del 7%, porcentaje aceptable
para la industria, de encontrarse un volumen
de reservas adecuado.

Quebrada Porras

Cinco kilometros en linea recta al no-
roeste de la poblacion de Zetaquira y sobre
la quebrada Porras (pl-1, cuadricula 1c), se
presenta una manifestacion de galena de me-
nor importancia. Se trata de pequeiios nidos
de galena como relleno de fisuras en una
arenisca perteneciente a la Formacion Une.

La galena se encuentra asociada con es-
falerita; parece que esta manifestacion es pu-
ramente local.

ZINC

Vereda de Nazarelh

Durante la elaboracion del mapa de
ocurrencias minerales en el cuadrangulo
K-12 (Rodriguez, E., 1971) se localizo una
ocurrencia de esfalerita, situada aproxima-
damente a 3 km al noreste de la poblacion
de Ubala, en la vereda de Nazareth thl, cua-
dricula 7a).

La mineralizacion de esfalerita se pre-:
senta dentro de una zona de brecha proba-
blemente producida por una falla que afecla
Tocas sedimentarias pertenecientes a la uni-
dad Lutitas de Macanal. La mineralizacion
se presenta en relleno de fracturas verticales
de direccion E-W. La zona de brecha,
se puede observar por una distancia longilu-
dinal de 15 m. Asociada con la esfalerita, se
observan diseminaciones esporadicas de ga-
lena y cuarzo como mineral de ganga.

En los resultados de analisis de dos
muestras (IGM-16803 y 16804, ver informe
1581), se destaca el alto tenor de zinc, que
varia de 51,10 a 63,15%. El anilisis espec-
trogrifico indica que el conlenido en Cd de
la esfalerita es superior a5.000 ppm.
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MANGANESO
Quebrada Colorada

Se presenla oxido de manganeso en los
nacimientos de la quebrada Colorada, afluen-
te de la quebrada Guarumera, a una altura de
1.800 m (pl-1, cuadricula 2d).

El estudio de los caracteres texturales
y posicion estraligrifica de estas ocurrencias
(Camacho, R., y Garzon, A., 1972), indican
que se trata de una acumulacion residual de
oxidos de manganeso (Wad), color negro ma-
te, grano muy fino, poroso; cuando esla seco
es pulverulento v en estado himedo cs un-
tuoso, se resquebraja en superficies irregula-
res, baja dureza, liviano, en lexturas botroi-
dales y amorfas. Ocurre dentro de material
de derrubio cuaternario.

Los resultados de los analisis quimicos
(ver infonme 1629) indican un contenido
promedio de Mn de 15,04%y Fe 2241%.

Los afloramientos de 6xidos de man-
ganeso se encuentran dispersos en un area
irregular de unos 50 x 100 m y parece que
no hay continuidad entre unoy otro;sinem-
hargo es aconsejable un programa de trinche-
ras y apiques para determinar su extension.

MINERALES NO METALICOS
CALIZA

Constiluyen  recursos minerales muy
imporlantes dentro del cuadrangulo K-12,
(sualeque, por su volumen de reservas y su
allo conlenido de carbonato calcico, que las
hace aptas para ceinento, cal agricola y olros
usos industriales. Las principales arecas de
material calcirco estan localizadas en la re-
gion del Guavio, estudio que fue realizado
por Guerra, A. (1972). También existen aflo-
ramicntos de calizas hasta 2 m de espesor en
la Formacion I'omeque, las cuales no pare-
cen tener mayor potencial economico; sin-
enibargo, podrian utilizarse localmente co-
m.o corrector de los suelos acidos, una vez
caleinada en homos sencillos.

RRegion del Guavio

Las dreas con malerial calcareo, estan
reslringidas a las Calizas del Guavio (Kicg),
que consta de 5 miembros, de los cuales dos
de éstos son caleareos y fueron descritos por
Guerra, A. (1972) como Miembros Calizas [n-

D et LV
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feriores (Kci2) y Superiores (Kcid). Estas ca-
lizas fueron cartografiadas a escala 1:25.000
enun areade 200 km? y su muestreo se hizo
teniendo en cuenta la importancia en cuanto
a su espesor y contenido de carbonato calci-
co; el tope del Miembro Calizas Inferiores
fue controlado con muestras colectadas cada
2 km y analizadas para determinar su pureza.
El Miembro Calizas Superiores fue muestrea-
do en el rio Chivor, 1 km al sur del sitio
“Puente Mercedes” y en el Alto de San Pe-
dro, tomando una muestra cada 5 m en di-
reccion perpendicular al buzamiento. Las re-
servas potenciales fueron calculadas en 3
arcas: area de Las Mercedes, comprendida
enlre las fallas de San Isidro, Manizales y San
Pedro en donde afloran los Miembros de Ca-
lizas Inferiores (Kci2) y Superiores (Kcid);
arcade la Vega de San Juan, delimitada al es-
te por la [alla de la Pichonera, al norte porla
falla de Golpe de Agua, al oeste por la falla
de San Pedro y al sur la falla de El Frijol y
area del rio Murca, delimitada por la falla de
San Pedro al este, por la continuacion sur de
la falla de Manizales al oeste y por la falla El
Frijol al sur.

Los resultados de los analisis quimicos
de las muestras IGM-16576 a 16582 (ver in-
forme 1615, apéndice I), correspondientes al
Miembro Calizas Superiores, dan un conte-
nido de CaCO,; que varia de 84,10% a
95,53%; el porcentaje de carbonato de mag-
nesio es 1,32% como maximo, hacia el le-
cho de las calizas superiores, lo cual las hace
eplimas en calidad para la melalurgia del
hierro.

De acuerdo con los dalos oblenidos en
la cartografia geologica y estimando una
densidad- de 2,6, se calcularon las siguientes
reservas geologicas potenciales de roca caliza,
con un tenor no menor del 85% de CaCOj;.

Localidad Reservas Potenciales
millones ton.metr.
1. Area Las Mercedes 618,7
2. Area La Vegade San
Juan 286
3. Areadel Rio Murca 124,8
Total 1.029,5

CARBON

La Formacion Guaduas que aflora en
¢l extremo noroeste del cuadrangulo K-12,
Guateque,no hasido explotada en detalle pa-

ra la busqueda de carbon; se conoce alli una
veta de carbon de 1,50 m de espesor, la cual
se encuentra en explotacion (pl.1, cuadricu-
la 2b) y estd 'localizada estratigrdficamente
en el conjunto C (fig. 12).

ESMERALDAS

En la region del cuadrangulo K-12,
Guateque, correspondiente a los municipios
de Ubala, Gachala, Almeida y Somondoco,
se presenta una amplia zona esmeraldifera,
actualmente en explotacion en las minas de:
La Vega de San Juan, Las Cruces, Diamante,
Chivor y otros sitios.

La localizacion de las principales minas
se indica en el cuadrdngulo K-12. El estudio
geologico de las esmeraldas, por sus caracte-
risticas especiales, no fue contemplado como
objetivo dentro de este trabajo. Este progra-
ma fue desarrollado como proyecto especi-
fico de Ingeominas y sus resultados se en-
cuentran consignados en los informes Nos.
1683 y 1684.

YESO

En el drea del cuadrangulo K-12, Gua-
leque, se presentan manifestaciones de yeso
en los thunicipios de Macanal, Almeida, San-
ta Maria, Gachala y Péez.

Los afloramientos de yeso de los muni-
cipios de Macanal, Almeida y Santa Maria no
fueron visitados en el trabajo del mapa de
ocurrencias minerales; por lal razon se hace
una breve descripcion de ellos, basados Uni-
camenle en el conocimiento derivado de es-
tudios anteriores (McLaughlin, D. y Arce, M.
1972) y de observaciones durante la carto-
grafia geologica del area en éstudio.

Afloramienlo de Lusitania

Esta situado aproximadamente 3 km
al sur de la poblacion de Macanal en la mar-
gen izquierda del rio Bata sobre la carretera
Las Juntas - Sanla Maria (pl-1, cuadricula
5b).

En este afloramiento, el yeso no se
presenta en forma continua, sino en lentes
de diferentes espesores y diseminaciones,
emplazados en lutitas negras y grises, piriti-
cas, fosiliferas, a veces calcareas, con lentes
de calizas grises claras. Se observa también
una arcilla negra, piritica y calcarea conoci-

da con el nombre de ‘“rute’’. McLaughlin, D.
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50 C. ULLOA, E. RODRIGUEZ

.y Arce, M. (1972) le atribuyen a este deposi-

. to una edad probable de Barremiano-Valan-
giniano, y sugieren que este deposito puede
ser el'resultado de acumulaciones de material
residual insoluble, luego-de la lixiviacion de
halita por aguas metedricas.

Afloramiento de Peria Blanca

Esta situado aproximadamente 3 km al
noreste de Macanal y comunicado con esta
poblacion por carreteable (pl-1, cuadricula
4b). La ocurrencia de yeso se encuentra em-
plazada en rocas sedimentarias, especialmen-
te lutitas negras y grises de las Lutitas de Ma-
canal y presenta caracteristicas similares al
afloramiento de Lusitania, presentandose el
yeso en forma lenticular en espesores varia-
bles.

Villegas, M. (1959) indica que la mi-
neralizacion tiene un espesor que varfa de
1 a 4 m. Otros alloramientos de caracteristi-
cas similares a los anteriores se presentan en
los municipios de Almeida y Santa Maria, en
los sitios denominados Guali y Cachipay,
respectivamente. Estos afloramientos han si-
do estudiados por Villegas, M. (1959).

En el municipio de Gachala se presen-
tan manifestaciones de yeso a lo largo del
rio Negro, en un trayecto aproximado de 7
km (pl-1, cuadriculas 5b y 5c). Estas minera-
lizaciones han sido estudiadas por Suarez H.
(1945), Wokittel, R. (1953), Quintero y De
La Espriella (1958).

[l yeso se encuentra emplazado en ro-
cas de la unidad Lulitas de Macanal la cual
esta constituida en su mayor parle por luti-
tas negras, margas grises oscuras con piritay
bancos de calizas grises claras y negras con
impregnaciones de azufre. Estas rocas for-

' .man una estructura con direccion NE - SW,

cuyo flanco oriental esta afectado por la fa-
" 1la del rio Négro o Murca.

Las principales manifestaciones estan
localizadas en las veredas Las Minas, San
Isidro y la Florida.

Afloramiento Las Minas

El afloramiento de yeso esla situado
aproximadamente a 5 km de Gachala (pl-1,
cuadricula 8a), comunicado con esta pobla-
cion por carreteable. Esta mineralizacion
se exploto originalmente para azufre duran-
te cinco afnos y luego hasido explotada para
yeso (Quintero y De La Espriells, 1958).
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La explotacion de yeso se efectia a ta-
jo abierto.

Las manifestaciones de yeso estan (or-
madas principalmente por bolsones de distin-
tas dimensiones y espesores. El yeso es de
color gris claro asociado con azufre y pirita.

Los resultados quimicos (IGM-16554-
16555, ver informe 1581), indican un alto
contenido de CaSO, .2H,0, alrededor de
949, .

Alloramiento de San Isidro

Esta situado aproximadamente a 7 km
al sur de Gachala (pl-1, cuadricula 8a) y co-
municado con esta poblacion por camino de
herradura.

Por informacion del propietario del le-
rreno, esta manifestacion fue explotada en
muy pequeiia escala v se extranjeron 14 to-
neladas de mineral. En el tiempo de la visi-
ta, la mineralizacion se encontraba abando-
nada y en gran parle cubierta por derrumbe.

La manifestacion de yeso esta forma-
da por holsones de mineral, emplazado en
lutitas nrgras calcareas con azufre, pirita y
calizas grises claras que contienen impregna-
ciones de yeso. El mineral es de color blanco,
en parte gris claro asociado con azufre y piri-
ta.

Los resultados de los analisis de dos
muestras (IGM-16798 - 16799) dieron un
porcenlae de CaSO,.211,0 alrededor del
78%, el cual parece ser bajo; sin embargo es-
Llos valores no deben considerarse como abso-

"lulos, por tratarse de un muestreo de superfi-

cie. Otro afloramiento de yeso de caracteris-
ticas sim:lares a los anteriores, se presenta a
5 km al .jureste de Gachala (pl-1, cuadricula
8a) se tiata de bolsones de mineral, emplaza-
do en rccas sedimentarias de la unidad Luti-
las de Macanal, principalmente en lutitas ne-
gras ca'careas con pirila y calizas grises cla-
ras que contienen impregnaciones de mineral.
El yes) es de color blanco, en parte gris cla-
ro, asociado con azufre. Cerca al contacto
con las rocas, se encuentran vetillas de seleni-
ta.

3l porcentaje promedio de CaSO,.
211, 0, a partir de dos muestras (IGM-16805-
16806, ver informe 1581), es alrededor del
78%.
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Afloramicento de Pozuclos

Esta situado aproximadamente a 2 km
al surde la poblacion de Pacz (pl-1, cuadricu-
la 3d) y comunicado con ésta por camino de
herradura.

Concordante con las rocas sedimenta-
rias de las Lutitas de Macanal se presenta una
capa de yeso, de color blanco con pirita dise-
minada, con espesor de 3 m y una direccion
N55°E/35°W.

Los resultados de los analisis quimicos
(IGM-16877 a 16885, ver informe 1581),
dan un alto porcentaje de CaSO, . 211, 0, al-
rededor del 80%.

Afloramicnto de lHayapompo

Esta situado 3 km al sur de la pobla-
cion de Paez (pl-1, cuadricula 3d).

Entre capas de limolita cuarzo sericiti-
ca (IGM-16903), con lentejones de caliza,
gris clara a blanca con cristales de pirila dise-
minados, se presenta concordante una capa
de yeso de color bhlanco de un espesor de
2m y una direccion N50O"12/20" 5,

Los resullados de los analisis quimicos
(IGM-16887 a 16902, ver informe 1581) in-
dican un porcentaje de CaSQO, . 21,0 que
varia de 60% a 82% Otro afloramienlo
dentro de la vereda Ilayapompo esta situado
2,5 km al sur de Pdcz (pl-1, cuadrreula 3d) y
aclualment¢ se encuenira en explotlacion.

La capa de yeso tiene un espesor de 4 m
v direccion N 80° 15/ 20° Sy su porcentaje
de CaSO,'.2H,0 (IGM-16905 a 16915, ver
informe 1581), es alrededor del 80%

Afloramienlo de Muchilero

Esta situado aproximadamente a 3 km
en linca recta al noreste de Pdez, cerca al rio
Upia (pl-1, cuadricula 3d).

Concordante con capas de limolita de
color gris clara y negra correspondiente alas
Lutitas de Macanal, se presenta una capa de
veso de color blanco con pirita diseminada,
dooun espesor de 5 m y direccion N58°E/
5T W.

Los resultados de los analisis quimicos
de las muestras (IGM-16916 a 16919, ver in-
forme 1581), dan un contenido promedio de
CaS0,. 21, O del 80%.

Los yesos descritos en este informme,
pueden clasificarse como sedimentarios, for-
mados durante el proceso de precipitacion
de secuencia evaporitica. La formacion de
cuencas evaporiticas estuvo favorecida porla
presencia de rocas paleozoicas que forman
altos topograficos. La estratificacion presen-
te en los yesos de Pdez es una prucba de que
se trata de depositos sedimentarios.

BARITINA
Afloramiento La Cascada

Esta situada aproximadamente a 200 m
al noroeste de Ja poblacion de Ubalg, en el si-
tio denominado La Cascada (pl-1, cuadrficula
7a). Esta manifestacion ha sido explotada en
pequena escala. Se extrajeron 38 toneladas
de mineral que fueron procesadas en Bogota
(Wokittel, R., 1953).

El afloramiento de baritina, se presen-
ta en forma de filon con un espesor de
20 cm y observable en una distancia de 15m
rellenando fracturas verticales que llevan una

. .o 0 14
direccion N 70" L.

El mineral es de color blanco, en parte
gris claro, y se encuentra emplazado en una
arcnisca ferruginosa, de grano fino, corres-
pondiente a las Calizas del Guavio (Nicg).

Los resultados de los analisis quimicos
de las muestras (IGM-16787 a 16792, ver in-
forme 1581) dan un porcentaje de sulfato de
hario que oscila entre 54,50 a 93,99%.

‘n la vereda de Las Mercedes pertene-
ciente al municipio de Uhala, aproximada-
mente 500 m al sur de la Escuela de Las Mer-
cedes, se presentan varias acumulaciones de
rodados de baritina, que sugieren la presen-
cia de otro filon en las vecindades. Tambicn
es posible que la baritina se encuentre asocia-
da al yacimientlo de siderila que se presenta
en esla region.

ROCA FOSFORICA

El Ingeominas, por intennedio del
Grupo de Fosfalos, ha venido adelantando
estudios para la prospeccion de roca fosfori-
ca. En cuanto sc refiere al area del cuadran-
gulo K-12, Gualeque, se han localizado capas.
de roca fosforica (pl-1, cuadriculas 1la 'y 2a)
dentro de la Formacion Guadalupe (Ksgi),
en los niveles liditicos (Plaeners Inferiores y
Superiores).

BOL. GEOL. VOL. XXII - No. 1.
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Localidad Porcentaje Espesor
de P,0¢ en m

Escuela Chiratd 11,28 0,80

Chinquir4 17,53 1,50

Suroeste de Tibana 24,56 1,40

Quebrada Albarracin 12,05 0.80

Sur de Tibana - Cerro

Maranta 11,43 0.55

Suroeste de Tibani -

Sitanta Abajo 24,72 0,50

Sur de Tibana -

Quebrada Chiguatd 11,51 0,70

Con base en el cuadro anterior, puede
observarse que solotienen interés potencial,
las areas correspondientes a las localidades
de Chinquird y suroeste de Tibana.

FUENTES SALADAS

Dentro del area investigada solamente
se conocen dos fuentes saladas (McLaughlin,
D. y Arce, M., 1972), localizadas una en El
Salitre cerca de Somondoco (pl-1, cuadricula
4a),la cual se encuentra en explotacion, uti-
lizandola como fuente de sal para ganado. La
otra fuente salada, esta localizada aproxima-
damente 2 km al sureste de Mambita (pl-1,
cuadricula 7b), en estratos pertenecientes a
las Lulitas de Macanal.

PETROLED

En la region suroricntal del cuadran-
gulo K-12, las compaiiias petroleras Texas y
Continental, perforaron los pozos (GGuavios y
Chaparral, respectivamente. Los resultados
de eslos pozos (Seccion de Explotacion del
Minislerio de Minas y Energia) fueron los si-
guientes:

Pozos Profundidad Produccidon Intervalo de
total en pies B/d. Prod. en pies
Chapa- 15.990 No se 13.800-14.200
mal 1 probé
Guavio 1 10.592 216 6.890 a 6.914
340 7.692 a 7.728
Guavio 2 9.186 Seco
Guavio 3 7.090 Seco

CONCLUSIONES GENERALES

En el drea estudiada del cuadrangulo
K-12, Guateque, se encuentran manifestacio-
nes de minerales, cuyo origen puede atribuir-

se a los siguienles procesos mineralizantes:
BOL. GEOL. VOL. XXII - No. 1.
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Hidrotermal, formado por: a) rellenos
de fracluras y b) diseminaciones, como
resultado de reemplazamientos o relle-
no de espacios porosos. Entre estos, se
encuentran las mineralizaciones de sul-
furos, hierro, siderita, oligisto especu-
lar, barita y posiblemente esmeraldas.

Los estudios geologicos hasta la fecha,
sugieren que estas mineralizaciones es-
tan controladas estructuralmente por
fallas.

Sedimentarios, formados por varios
procesos: ejemplos, yeso, calizas, car-
bones, fosforila'y hierro oolitico.

RECOMENDACIONES

Continuar la prospeccion en las areas
de Ubala, Gachala y rio Farallones en
la bisqueda de minerales de plomo,
zine y en el area del Cerro del Cobre
en la biisqueda de cobre.

Teniendo en cuenta que las mineraliza-
ciones de hierro (especularita) en el
area del cuadrangulo K-12, Gualeque,
no obedecen a ningn control estrati-
grafico, puesto que se encuentran em-
plazadas lanto en rocas paleozoicas co-
mo crelacicas y que unicamente estan
controladas estructuralmente por fallas
las cuales son muy notorias en esltas zo-
nas, paia la exploracion del deposito
de hicrry especular debe tenerse en
cuenta l: distribucion de-fallas y frac-
turas. ¥s.e crilerio es tambicn aplica-
ble en las velas de siderita de Ubalay
San Ednardo y en las mineralizaciones
hidroterinales.

Los drpositos de yeso en el area del
cuadringulo K-12 Guateque, se en-
cuentran emplazados en rocas cretdci-
cas de la unidad Lulitas de Macanal,
relacicnados con rocas calcareas, obe-
decierdo en esla forma a un control
estraiigrafico, por lo tanto es de espe-
rar q 1e exploraciones detalladas en es-
ta Formacion en la busqueda de yeso,
Jarian resultados favorables.

la basqueda de deposilos de hierro
»olitico debe hacerse teniendo en
:uenca los ambientes propicios para la
‘ormacion de estas mineralizaciones.
Sstudios estratiprdficos 'y sedimento-
Ihgicos detallados pueden rendir bur-
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nos resultados. Las rocas sedimentarias
del Terciario ofrecen las mejores posi-
bilidades.
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RESUMEN

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

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

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

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

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

INTRODUCCION

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

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

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

LOCALIZACION

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

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

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

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

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

CLIMA Y VEGETACION

En el area de Morales - Cajibio el clima
es humedo tropical, lluvioso la mayor parte
del ano, con algunos perfodos relativamente
secos. Segun registros pluviomeétricos que cu-
bren un total de 27 afios, la precipitacion
media anual fue de 2.000 mm, con 200 dias
de lluvia al afo. Il promedio de precipitla-
cién para el mes mas seco, julio, fue de 50
mm, y para el mas humedo, noviembre, fue
de 320 mm (Instituto Geografico Agustin
Codazzi, 1969, p. 67, 68, 73).
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La temperatura en la misma drea varia
entre 19 y 20°C. En algunas zonas bauxiti-
cas del departamento del Valle, tales como
San Antonio y Villa Colombia, la temperatu-
ra media asciende hasta 23°C.

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

ASPECTOS CULTURALES

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

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

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

ACTIVIDADES Y PERSONAL

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

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

HISTORIA

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

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

TRABAJOS PREVIOS

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

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

En noviembre de 1969, el Instituto
Nacional de Investigaciones Geologico Mi-
neras, inicio un estudio detallado encamina-
do a determinar el potencial econdmico de
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los depositos. Los primeros resultados de ese
estudio fueron presentados ante el Segundo
Congreso Nacional de Mineria (Rosas, 1970).

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

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

TERMINOLOGIA

BAUXITA

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

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

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

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

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

(Valores en porcentaje)

Grado Alumina Silice

A + 55 Menos de 7

B 50-55 Menos de 15

C 45-50 Menos de 30

D 30 - 45 Porcentaje menor que
el de alimina

D’ 30-45 Porcentaje mayor que
el de alimina

CUADRO 1. Clasificacion modificada

Thoenen-Burchard para dis-
tintos grados de Bauxita.

CLIACHITA

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

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

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

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

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

GEOLOGIA

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

FORMACION POPAYAN

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

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

Dentro de la formacion Popayan se
han reconocido dos miembros:

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

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

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

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

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



3.

I'mb'i.ouuenun H nes

Palmira

Prodera

T,

—

\ Plo.Tejada

e

A

T
1
t

T
1
I
T
1€
1

H AT
T
H H
il

s
e JSao
o fSo ©
»
& 8
o
of @
LI
A
$n°
9, T
o 0 St
L—rstrt

CONVENCIONES

:] Cuatcrnario

Popayan Superior (Plio-pleisto-
ceno)

Popayin Inferior (Plioceno)

Rocas hipoabisalesde composi-
cion dacftica (Terciario Supe-
tior)

Cavas sedinentarias (Terciario
medio)

Diabasas. ssdirnentos del Gru-
po Diab4sico (Meso zoico) 0 7 14

Rocas metamérficas del Grupo
Dagua (Mesoznico)

Roucas Metamarficas del Grupo
Cajamarca (Palenzoico)

FIGURA 2. ESQUEMA GEOLOGICO DEL VALLE MEDIO DEL RIO CAUCA
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CARACTERISTICAS DE LOS DEPOSITOS
DESCRIPCION

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

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

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

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

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

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

do aluminico que migran en aguas de infil-

tracion desde el interior del suelo hasta la su-

perficie. Este enriquecimiento superficial ge-

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

caso los agregados gibsiticos se hacen mas

conspicuos, lo cual llevo a Cathcart (1972,

p.31) a creer que los agregados solo ocurrian

en la superficie de los afloramientos.

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

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

PERFIL DE LA ZONA DE
METEORIZACION

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

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

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

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

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

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

Arcilla alloysitica. Color crema. Por alteracion directa de

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

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

6 Roca original. Formacion Popayan.

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

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

6.  Roca original formacion Popayan.

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

CONDICIONES GENERALES PARA LA
FORMACION DE DEPOSITOS
BAUXITICOS RESIDUALES

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ORIGEN DE LOS DEPOSITQOS

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

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

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

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

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

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

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



70 HUMBERTO ROSAS G.

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

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

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

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

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

CONTROL TOPOGRAFICO DE LOS
DEPOSITOS

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

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

o

tesde Oa 20°.

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

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

EDAD DI LOS DEPOSITOS

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

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

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

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

Aun mds, existen razones suficientes
para pensar que los depositos continian for-
mandose en el presente, toda vez que las ca-
racteristicas litologicas, climdlicas y topogra-
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ficas de la region son actualmente favorables
para la bauxitizacion. Ll alto grado de con-
cordancia que prescnla el horizonte bauxiti-
co con el suelo moderno y con la topografia
actual, también estd reflejando la influencia
genética de eventos presentes. Ademads, no se
ha visto indicio alguno que revele la interrup-
cion del proceso de bauxitizacion.

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

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

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

RELACION ENTRIJZ ROCA ORIGINAL
Y TIPO BE BEPOSITO

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

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

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

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

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

CARACTERISTICAS QUIMICAS

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

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

Las muestras del horizonte B presen-

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

(Valores en Porcentaje)

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

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

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

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

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

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

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

El bario presenta un valor maximo de

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

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

El cromo y titanio varian notablemen-

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

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

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

MINERALOGIA

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

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

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

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

CARTOGRAFIA DE LOS DEPOSITOS

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

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

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

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

EXPLOTACION DE LA ARCILLA
BAUXITICA

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

‘xftica a cielo abierto.

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

‘las tierras para la agricultura una vez removi-

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

En los municipios de San Antonio y

Villa Colombia (Valle) se explotan rudimen-

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

" les son empleadas en su totalidad para la pro-

"duccion de sulfato de alimina.

BENEFICIO DE LA ARCILLA
BAUXITICA

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

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

ol
"

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

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

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

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

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

RESERVAS DE BAUXITA EN EL AREA
MORALES — CAJIBIO

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

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

Los valores se obtuvieron en la forma
siguiente:

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

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

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

Densidad media de la arcilla bauxitica:
Corresponde a la densidad de la arcilla bau-
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DEPOSITOS DE BAUXITA EN CAUCA Y VALLE 19

xitica en su estado natural. Se tomo un pro-
medio de medidas efectuadas con hidrome-
tro sobre material “in situ”’.

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

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

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

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

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

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

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

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

Volumen del horizonte bau-

xitico ... ... 18°938.000 m?

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

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

Relacion entre arcilla bauxi-

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

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

de agregados gibsiticos . . . . .. 25%

Reservas de agregados gibsiti-

cos (bauxita de alto grado) 3'550.088 ton

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

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

Porcentaje de recuperacion
de agregados gibsiticos. . . .

Reservas de agregados gibsi-
ticos(bauxitade alto grado)

Porcentaje de area con arci-
lla bauxitica infrayacente . .

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

Volumen del horizonte bau-
xitico . ... i

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

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

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

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

de agregados gibsiticos . . . .

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

Porcentaje de area con arci-
lla bauxitica in{rayacente

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

17.719 ton

146,9 ha

10%

14,7 ha

1,5m

220.500 m3

1,5 grjem?

330.750 ton

50%

165.375 ton

25%

41.344 ton

725,0 ha
10%

72,5 ha

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

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

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

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

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

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

Porcentaje de recuperacion
de agregados gibsiticos. . . .

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

ZONA 6

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

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

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

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

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

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

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

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

Porcentaje de recuperacion
de agregados gibsiticos . . . .

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

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

815.625 ton
25%

203.906 ton

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

8'672.500 m®

1,5 grjem?

13’008.750 ton

50%

6’504.375 ton

25%

1°626.094 ton
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3.665,6 ha

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

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

Espesor promedio del hori-

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

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

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

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

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

de agregados gibsiticos . . 25%

Reservas de agregados gibsiti-

cos (bauxita de alto grado)  3'436.500 ton

846,9 ha

Porcentaje de area con arci-

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

Espesor promedio del hori-

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

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

Porcentaje de recuperacion

de agregados gibsiticos . . . . 25%

Reservas de agregados gibsi-

ticos (bauxita de alto grado) 635.250 ton
ZONA 9

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

Porcentaje de area con arcilla

bauxitica infrayacente . . 35%

Area con arcilla bauxitica in-

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

Espesor promedio del hori-

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

Volumen del horizonte bau-

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

Densidad media de la arcilla

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

Reservas de arcilla baux itica

himeda. ............. 43'803.750 m®

Relacion entre arcilla baux (-

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

Reservas de arcilla bauxilica

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

Porcentaje de recuperacion

de agregados gibsiticos . . . . 25%

Reservas de agregados gibsi-

ticos (bauxita de alto grado) 5'475.469 ton

ZONA 10

Porcentaje de area con arcilla

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

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

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

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

Reservas de agregados gibs{-

ticos (bauxita de alto grado) 1'702.969 ton

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

Reservas de agregados gibsiti-

coS,. . . 20'775.433 ton

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Relacion ent e arcilla bauxi-

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

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

COS e v vt evenenennnns 93'750.000 ton

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

CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

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

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

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

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