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RESUMEN

El valor de la produccién minera en 1956 fue de 550 millones de pesos; de
éstos corresponden 250 al petréleo y 300 millones a los deméds minerales. El valor de
los minerales y metales exportados en 1956 fue de mas de 230 millones de pesos, equi-
valentes a 16,6% de la exportacién total. Hay buenas perspectivas de aumentar el
volumen de la exportacién minera.

Los estudios geoldogicos y la actividad minera han desvalorizado el concepto
pesimista de que Colombia tiene solamente “muestrarios” de minerales y han com-
probado que si existen yacimientos de valor comercial. Con nuevos trabajos de explo-
racion y explotacion ejecutados por gentes interesadas y de iniciativa se abriran
fuentes de ingreso, ya que existen buenas perspectivas de desarrollar nuevos recursos
minerales. Para desarrollar esta labor se hace necesario reformar y reglamentar la
legislacién minera existente.

El apreciable desarrollo de la mineria en Colombia, principalmente en lo refe-
rente a minerales industriales, tiene por base los numerosos estudios hechos en el
ramo de la Geologia Econémica.

El Servicio Geolégico Nacional ha prestado valiosos servicios en este desarro-
llo. Pruebas de su eficacia son numerosos planos geolbgicos y 1.250 informes que
estdn a la disposicion de los interesados en la biblioteca del Servicio. Algunos de éstos
han sido publicados en algunas revistas geolégicas y mineras de Colombia. Estos es-
tudios se han efectuado con recursos muy limitados, pero al aumentar el presupuesto
el Servicio puede comprometerse a una labor mucho méis intensa y efectiva en pro-
vecho de la economia nacional.

DEFINICION DE GEOLOGIA ECONOMICA

La Geologia Econémica, como parte de la Geologia Aplicada, es una
rama de la Geologia destinada al estudio del suelo y subsuelo, desde el
punto de vista de los recursos minerales. Los objetivos de la Geologia
Econémica son los yacimientos de minerales, tierras, rocas y fuentes mi-
nerales ttiles al hombre, la definicién de su origen, calidad y potencia-
lidad: la determinacién de su explotabilidad y la indicacién de su utili-
dad. Este ramo de la Geologia tiene, pues, intima relacién con la mineria,
la metalurgia, la industria, la ingenieria y la agricultura.

El principal campo de aplicaciéon de la Geologia Econdémica es la
mineria, a la cual se dedica un gran numero de geéblogos particulares u
oficiales especializados en la explotaciéon y en el desarrollo de las mis-
mas; en la exploraciéon de los yacimientos conocidos, y en la busqueda
de nuevos depédsitos. A esta continua actividad se debe el hecho de que
aun en paises muy explorados (Estados Unidos, Canada, Alemania, etc.)
se encuentren hoy nuevas fuentes de minerales (continuaciones de ya-
cimientos conocidos o nuevos depoésitos), que se explotan con gran pro-
vecho para la economia del respectivo pais.



PRODUCCION MINERA EN LOS ESTADOS UNIDOS

En los Estados Unidos, segun el ultimo Mineral Year Book, el
valor de la produccién minera fue en 1953 de 14.400 millones de délares,
que se distribuyen asi:

US$ mil millones

Minerales no metalicos, sin incluir combustible ... ... ... 2.3
Minerales metalicos ... e e 1.8
Carbén, asfaltos naturales y gases .. ... ... ... ... ... 4.0
Petréleo crudo.. ... ... ... ... ... ... ... 6.3

14 .4

El valor promedio de la produccién en los afios de 1944 a 1948 fue
de 8.3 mil millones de délares. El aumento es, pues, muy notorio.

PRODUCCION MINERA EN COLOMBIA

En Colombia se ha experimentado un cambio muy notable en las
actividades mineras. En el pasado la mineria mas caracteristica fue la
de oro, plata y platino. Otros renglones de producciéon fueron la sal y las
esmeraldas, explotadas en su mayor parte por entidades oficiales (Banco
de la Republica). Los demés minerales jugaron papeles secundarios en la
produccién minera. Se importaron productos como cemento, yeso, carbén,
azufre, barita, coque, cal, arcillas, etc. En el presente, la situacién es distin-
ta; los metales nobles ya no tienen una posicién tan exclusiva como antes, y
el interés minero se orienta preferentemente hacia la produccién de otros
minerales, tanto para atender el creciente desarrollo industrial del pais
como para abastecer los mercados internacionales. En esta evolucién la
Geologia Econémica va a la vanguardia con los estudios que abrieron el
campo para el actual desarrollo y estin preparando las bases para sus
necesarios ensanches del futuro.

Apenas en los ultimos afios se ha iniciado en Colombia la estadis-
tica de la produccién minera. Todavia es muy incompleta y en parte se
basa en célculos estimativos, pues es dificil conseguir de los empresarios
todos los datos necesarios; sin embargo, se da una idea de los volimenes
y valores de explotacidén.

En el afio de 1953 se levanté el.primer censo minero con los si-
guientes resultados, segin los boletines de estadistica nimeros 71 y 72,
de febrero y marzo de 1957:
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PRIMER CENSO NACIONAL MINERO, 1953 ANO CENSAL

CUADRO No. 1
Resumen estadistico por clases de minas
| Salari Produccit
e Personal 2 2LI0S rocuccion Valor
Numero y prestaciones| a precio de
CLASE DE MINA de empresas N(]’;}:?pal%%:g pagados venta en mina 7%58%35‘;
4 (1000 $) (1000 $)
Carbén ... ... ... ... ... ... 344 4.925 8.031.3 14.758.6 13.257.5
Metales preciosos .. ... ... ... 94 4.369 12.301.8 37.266.6 33.665.0
Piedra para construccién .. .. 78 728 803.3 2.378.2 2.150.1
Pijedra caliza .. .. .. .. .. .. 55 469 667.0 2.518.5 1.947.0
Arcilla .. .. .. .. .. oL o0 L. 4 62 41.6 51.3 46.6
Arena .. .. .. .. .. .. .. .. 305 1.129 1.096.4 2.555.3 2.382.7
Talco .. .. .. .. v .o 0 oo . 1 2 0.4 2.5 2.4
Cuarzo .. .. .. .. .. .. oe. .. 2 9 9.1 20.9 20.9
Feldespato .. .. .. .. .. .. .. 1 3 2.6 1.6 1.5
Azufre .. .. .. .. .. .. ... 1 43 16.0 202.9 154.7
Yeso .. .. .. oo o e o o . 18 192 370.8 715.6 679.7
Esmeraldas .. e e e il 79 186.8 6.4 107.6
Sal gema .. .. .. .. .. .. .. 1 265 92957 9.983.9 9.660.8
Barita .. .. .. .. .. .. .. .. 2 99 181.4 989.1 509.8
Total sin petrdleo ... .. 907 12.374 24.638.2 71.451.4 64.371.1
Petrdleo crudo y gas natural.. T 7.847 55.251.5 226.499.1 222.569.7
Total con petrdleo .. .. 914 20.221 79.889.7 297.950.5 286.940.8

El valor agregado es igual al valor de la produccién, mas valor de energia vendida, menos el
valor de consumo en la produccion.

Segln la estadistica, la mineria aporté a la economia nacional en
1953 un valor neto de 286.9 millones de pesos en minerales que se utili-
zaron en la transformacion a otros articulos y para la exportacion.

En la Oficina de Estadistica de la Divisién de Minas del Ministe-
rio de Minas y Petroleos se han tomado para 1955 y 1956 los siguientes
datos que, segin las observaciones de esta misma Oficina, se encuentran
todavia incompletos (cuadro 2, pagina 15).

La estadistica del Ministerio de Minas y Petréleos de 1953 (cua-
dro numero 2) da para los minerales distintos al petréleo mayores va-
lores que el obtenido en el primer censo minero. La diferencia total, de
unos 64 millones de pesos, se explica en los distintos datos que las ins-
tituciones obtuvieron en sus encuestas y al hecho de que en el primer
censo no figura el cemento (69.8 millones de pesos), el cual se puede
incluir en la produccién minera, como lo hace la estadistica de los Es-
tados Unidos.

La estadistica oficial de la produceién minera, sin incluir el petro-
leo, ha aumentado entre 1953 y 1956 de 144.8 a 244.9 millones de pesos;
la de la produccién minera, incluyendo el petréleo, de 365.4 a 495.4 mi-
llones de pesos.

Considerando que la informacién estadistica minera, exceptuando
el petréleo, es incompleta, se estima para 1956 la produccién minera, sin
tener en cuenta el petrdleo, en mas de 300 millones de pesos, y con pe-
tréleo, en 550 millones de pesos.

Estos valores demuestran elocuentemente la posicion de la mineria
en la economia de Colombia. Hay muy firmes perspectivas de que la
producecién minera seguird aumentando para abastecer las necesidades
de la progresiva industrializacién y para la exportacion.



PRODUCCION MINERA DE COLOMBIA (1953 — 1956)
) CUADRO No. 2
Datos de la Oficina de Estadistica, Division de Minas, Ministerio de Minas y Petréleos

(Boletin de Minas No. 13, 25, 38/39)

1953 1954 I 1955 1956
MINERALES Y METALES Unidad Valor Valor ] Valor Valor
Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
(1000 $) (1000 $) (1000 $) (1000 $)

Asfalto natural ... ... ... ... ... ... ...|Tonelada — — 750 — 800 —_ — —
Arena ... ... ... ... ... ... ... ... ...|Metro ciibico 637.508 2.250 800.000 3.200 1.250.000 7.500 1.509.000 12.000
Azufre ... .., ... ... ... ... ... ... ...|Tonelada — — 5.200 1.248 5.500 1.320 5.000 1.100
Barita ... ... ... ... ... ... ... ... ...|Tonelada 8.271 989 9.000 720 6.000 750 7.600 1.600
Cantera ... ... ... ... ... «e. +u. ... ...| Metro ciibico 300.350 2.403 300.000 2.400 450.000 3.600 500.000 4.400
Cal ... ... ... ... ... ... ... ... .uv ...| Tonelada 8.686 327.5 22.800 912 30.000 1.200 50.000 2.000
Caleita ... ... ... ... ... ... ... ... ...| Tonelada —_ — 500 125 700 112 100 16
Caliza ... ... ... ... ... ... «vv viv «vv o..| Tonelada — - — —_ 978.500 — 1.830.600 —
Cemento ... ... ... ... «vt vvv <o. ... ... | Tonelada 872.735 69.819 962.066 76.965 1.047.517 84.849 1.220.456 97.636
Caolin ... ... ... ... ... ... ... ... ...| Tonelada 500 79 — — — — — —
Carb6én ... ... ... ... ... ... ... ... ...| Tonelada 1.230.577 14.767 1.500.000 37.500 1.850.000 46.250 2.000.000 60.000
Creta ... ... ... ... ... ... .v. «v. ... ... | Metro cibico 1.300 2 — — — — — —
Carbén coque ... ... ... e e e e — — — - 250.000 — 250.000 —_
Esmeraldas ... ... ... ... ... ... ... ...| Kilate 4.694 6.4 — — — - — —
Feldespato ... ... ... ... ... ... ... ...|Tonelada 80 1.6 - —_ — — — —
Mineral de hierro ... ... ... ... ... ... ...| Tonelada —_ — — — 348.980 — 394.216 —
Mercurio ... ... ... ... .e. ven vuv wu. ... | Libra — — — — 2.700 15 — —
Oro ... ... ... vvv .vv vii civ wew eov ...| Onza troy 437.297 38.264 377.467 33.028 380.824 33.322 438.349 38.356
Plata ... ... ... . oo il i e e ... | Onza troy 117.385 210 112.534 201 112.036 200 110.728 198
Platine ... ... ... ... ... ... ... ... ...|Onza trey 24.472 4.616 28.465 4.472 27.256 4.594 26.215 5.321
Plomo concentrado ... ... ... ... ... ...| Tonelada 575 167 — — —_ —_ — —
Sal terrestre ... ... ... ... ... ... ... ...| Tonelada 125.531 9.984 172.470 15.986 175.134 16.045 194.496 16.733
Sal marina ... ... ... ... ... e e .l — — 36.236 6.308 34.108 1.676 37.178 1.526
Taleco ... ... ... ... .v. +e. wve ... ...| Tonelada 50 2 — — — — — —
Yeso ... ... ... ... ... viv vt ot ve. ... | Tonelada 7.383 716 15.000 210 22.000 1.980 50.000 4.500

Total sin petréleo ... ... ... ... ... 144.830 183.276 I 203.413 244.877
Petrdleo ... ... ... ... ... ... ... ... ... |1.000Dbarriles 39.430 222.570 39.981 237.400 l 39.711 226.350 44.130 250.500

Total con petrdleo ... ... ... ... ...|1.000% 365.400 I 420.676 | 429,763 495.377
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La estadistica demuestra, ademas, que el oro, la plata y el platino
representan en 1956 apenas el 17% de la produccién minera, sin consi-
derar el petréleo. Faltan en general los minerales metalicos, con excep-
ciéon de los de hierro.

El renglén méas importante de la produccién minera son los mine-
rales no metalicos.

EXPORTACION DE MINERALES Y METALES

El cuadro ntimero 3 muestra la exportacién de minerales y metales
en los afios de 1954 a 1956. En 1956, y ain hoy, sélo existian datos para
los principales productos de exportacién, como petrdleo crudo, oro, pla-
tino y cemento. La exportacién de cemento ha aumentado de 16.500 to-
neladas en 1954 a 65.000 toneladas en 1956. Los respectivos valores de
la exportaciéon son $§ 825.000 y $ 2.818.000.

Los minerales y metales exportados tenian un valor de 227 millo-
nes en 1954 y de 201 millones en 1955; estimativamente mas de 230 mi-
llones en 1956.

En los volimenes totales de exportacién del pais, incluyendo el oro:
de 1.673, 1.491 y 1.380 millones de pesos, corresponden a los productos
mineros 13.6%, 13.5% y 16.6% en los afios de 1954, 1955 y 1956, res-
pectivamente.

Hste porcentaje puede aumentarse muy considerablemente con el
desarrollo de la mineria. Un nuevo producto de exportacién de mayor
categoria serd, en un préximo futuro, el carbén. Al mismo tiempo se sus-
tituirdn casi por completo los productos hoy importados por los de pro-
duccién o fabricacién nacional.

IMPORTACIONES DE PRODUCTOS MINEROS

El cuadro nimero 4 muestra las importaciones de productos mi-
neros y derivados de petréleo en los aflos de 1954, 1955 y 1956 con valo-
res de 100.88 y 79 millones de pesos (al cambio de 2.50 pesos por délar)
respectivamente. En 1956 y ain hoy solamente existen datos para los
principales productos de importacién que son: aceites y lubricantes, ga-
solina con menos y mas de 80 octanos, kerosene, gas-oil y fuel-oil, con
un valor total de 55 millones de pesos. Este renglén de importacién ba-
jarad considerablemente en 1958 al entrar en produccién la nueva refine-
ria de Mamonal (Cartagena). Para el asbesto (importacién de 3.6 mi-
llones de pesos en 1956), la parafina (10.8 millones de pesos) y el sul-
fato de cobre (6.7 millones de pesos) no existen por lo pronto perspec-
tivas de reemplazarlos por una produccién nacional, pero hay interés de
fabricar sulfato de cobre a base de minerales colombianos. Para los de-
mas productos puede esperarse un descenso en el volumen de importa-
cién debido al incremento de la produccién nacional.



EXPORTACION DE MINERALES Y METALES

CUADRO No. 3
(1954 — 1956)

1954 1955 1956
MIRERALES Y METALES Unidad
Cantidad $ Fob. Cantidad $ Fob. Cantidad $ Fob.

Oro ... ... oo cii e el Onza troy 339.375 29.863.325 364.039 31.970.786 419.221 36.534.374
Platino ... Onza troy 28.465 4.742.169 217.526 4.594.102 26.215 5.321.196
Plata en bruto Kilogramo 336 24.211
Obras de plata ... Kilogramo 142 16.723
Cemento gris ... Tonelada 16.500 825.013 29.700 1.429.371 65.000 2.817.792
Azufre ... P Tonelada 100 36.000
Minerales de cobre .. Tonelada 27 2.030 18 6.750
Minerales de plomo ... Tonelada 74 357.5631 900 571.215
Otros minerales ... e Tonelada 11 19.945 25 28.675
Cenizas y residuos metaliferos .. Tonelada 3 3.121 56 67.397
Coque de hulla, lignito ... Tonelada 37 3.040 24 3.926
Tierras de puzzolana .. e e e Tonelada 4 5.826
Piedras preciosas y semipreciosas, bruto . Kilogramo 36.550 11 56.726
Piedras preciosas y semipreciosas, talladas .. Kilogramo 28.650 115 115.555

Total sin petréleo y sus derivados 35.883.374 39.025.261 174.788.387

EXPORTACION DE PETROLEO
Y SUS PRODUCTOS

Petréleo crudo 1.000 barriles 30.409 189.462.063 25.380 153.710.263 28.898
Fuel oil ... ... ... ... ... .0 oo ool 1.000 galones 9.305 1.152.681 43.287 5.834.450
Gas oil ... e e e 1.000 galones 12 8.355 18.622 2.273.465
Gasolina de mas de 80 octanos . 1.000 galones 491 267.078
Demas destilados de petréleo y carbén .. Tonelada 761 562.323 800 608.351
Petréleo y sus producciones ... 191.452.500 162.426.529

Total con petréleo ... 227.335.874 201.451.790 219.461.749

Se exportaron en 1953: 414 toneladas de minerales de zinc por

valor de $§ 59.425.

En 1952: 415 toneladas de minerales de zinc por valor de $ 65.513.



IMPORTACIONES DE PRODUCTOS MINEROS CUADRO No. 4
1954 1955 1956
MINERALES Unidad
Cantidad V/r. § Cif. Cantidad V/r. $ Cif. Cantidad V/r. $§ Cif.

Sal gema .. " Tonelada 40 31.061 109 23.981 -— _—
Azufre en bruto ... ... o W ¥ . Tonelada 183 34.247 91 16.615 — —
Azufre refinado ... ... o . Tonelada 255 92.869 364 148.130 — —
Silice o cuarzo molide ... . . Tonelada 172 36.205 86 22.070 - —
Otras arenas ... .. U Fre, RN RO i A Tonelada 62 18.852 191 49.184 — —
Caolin ... . . i v Tonelada 405 68.474 108 31.680 — -
Arcilla refractaria . 5 s N Tonelada 235 73.313 371 99.104
Demas arcillas ... W el e Tonelada 1.356 259.909 2.449 395.428 - - -
Tierras colorantes Tonelada 32 33.400 19 15.226
Grafito ... ... ... i & TR A Tonelada 23 18.340 18 16.090
Carbonato de bario ... Tonelada 23 6.767 9 4.433
Esmeril ... Tonelada 35 63.731 229 49.111
Piedra poémez . Tonelada 17 7.138 13 4.616
Piedra tripoli Tonelada 3 4.689 0.3 1.734
Otros abrasivos ... ... P . ik Tonelada 83 32.262 124 42.463
Méarmol E. T. C. ... .. . . e e s Tonelada 601 249.124 1.665 442.274
Granito E. T. C. ... ... . . Tonelada 59 21.060 135 28.904
Magnesita ... . f Tonelada 1.315 224.097 2.607 459.928
Yeso sin calcinar ... . WeF wE e R wid R Tonelada 4.023 83.317 5.719 209.970
Yeso calcinado ... aee T Tonelada 183 77.923 269 91.788
Cal ordinaria e hidraulica . Tonelada 5.204 (27.180 2.937 35.855
Puzzolana .. ... .. . Tonelada 3817 343.814 554 552.348
Cemento gris ... ... ... e .- Tonelada 599 79.745 772 108.265
Cemento blanco ... Tonelada 2.272 347.464 1.045 135.676
Otros cementos ... PN Tonelada 7.786 1.273.474 6.859 996.896 5.846 768.650
Asbestos ... ... ..o ool aie ol i e . Tonelada 4.884 2.965.603 8.807 4.704.207 6.195 3.647.073
Mica ... ... . S Tonelada 2 1.873 6 5.060 — —
Talco y esteatita .., ... Tonelada 620 169.041 1.198 288.028 — —_

Pasan ... ... ... 7.244.972 9.289.064




IMPORTACIONES DE PRODUCTOS MINEROS

CUADRO No. 4 {conclusién)

1954 1955 1956
MINERALES Unidad T —
Cantidad V/r. § Cif. Cantidad V/r. $ Cif. Cantidad V/r. § Cif.
Vienen ... PR . 7.244.972 9.289.064
Tierras de infusorios ... Tonelada 436 151.089 515 200.589 — —
Criolita ... . . Tonelada — — 10 9.937
Feldespato y fluorina ... ... ... Tonelada 39 16.830 90 23.637
Mezclas aislantes ... ... ... ... Tonelada 424 401.310 61 38.153
Otras materias minerales ... Tonelada 1.102 383.724 686 305.468
Minerales de hierro ... Tonelada 170 23.304 271 30.904
Bauxita ... Tonelada 14 2.113 —
CHulla ...oaee e e Tonelada 319 56.894 391 97.600
Coque ... R Tonelada 50 28.907 11 3.652
Asfaltos naturales Tonelada 11.469 2.147.881 5.150 698.550 3.782 540.129
Parafina ... ... ... ... i oo e e e e Tonelada 23.726 10.304.499 24.113 11.047.348 22.404 10.796.341
Cera mineral P T Tonelada 19 28.131 36 59.209 — —
Brea de hulla ... ... ... ... ... ... ... ... L Tonelada 2.956 542.941 6 4.252 —
Plata en bruto e Tonelada 15 1.067.910 32 2.627.514
Demdés metales de plata ... —_ — — — — — —
Platino y oro elaborados ... — 536.425 — 265.104 — —
Sulfato de cobre ... ... ... ... ... Tonelada 6.354 3.657.536 4.745 3.319.539 7.813 6.702.090
Soda caustica Tonelada 6.767 1.571.013 4.690 982.806 8.792 1.870.615
Total sin petréleo ... 28.165.479 29.003.326
DERIVADOS DEL PETROLEO
Aceites lubricantes (1) ... 7.570 14.196.368 8.571 15.879.256 8.622 15.979.417
Gasolina 80 octanos (1) 136.602 36.286.030 98.640 26.032.552 93.961 25.278.331
Gasolina de més de 80 octanos (1) 19.175 8.069.469 14.551 6.159.373 11.609 5.155.635
Kerosene (1) ... e e 30.229 7.538.228 20.303 5.036.686 18.107 4.736.216
Gas-oil A.C.P. M. (1) ... ... 23.627 5.667.265 20.803 5.140.177 15.210 3.877.218
Fuel-0il A. C. P. C. (1) 3.339 578.075 3.802 887.726 — —
Total con petrdleo ... 100.500.914 88.139.096 79.341.715

(1) Para aceites lubricantes, kerosene, gasolina, gas-oil y fuel-oil la unidad adoptada es de 1.000 galones americanos.
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DISCUSION SOBRE MUESTRARIOS
Y YACIMIENTOS DE MINERALES EN COLOMBIA

En las rapidas exploraciones de los afloramientos, principalmente
de minerales basicos (plomo, zine, cobre y otros), se han encontrado, en
muchos puntos, ricas muestras de diversos minerales pero en pequefias
cantidades, y por eso se ha formado la idea generalizada de que Colom-
bia tiene sélo muestrarios muy surtidos de minerales, pero que carece de
yacimientos explotables.

Este concepto pesimista hay que refutarlo enfaticamente por las
siguientes razones:

12 El desarrollo de la mineria y los estudios geolégicos mineros han
demostrado en los ultimos afios que existen buenos yacimientos de mine-
rales que antes se consideraban como muy escasos. Al respecto conviene
mencionar algunos de ellos, como por ejemplo hierro, carbén, caliza, azu-
fre, mercurio, yeso y otros mas, de los cuales hacemos un resumen a
continuacion:

Hierro

Las comisiones geolégicas estudiaron sisteméticamente los yacinien-
tos de minerales de hierro en distintas partes del pais, durante los afios
de 1940 y 1942. Los resultados fueron desalentadores, pues se sac6é de los
estudios la conclusién de que Colombia no disponia de yacimientos ade-
cuados para montar una planta siderurgica con capacidad para el abas-
tecimiento del pais en hierro y acero. El nuevo descubrimiento de gran-
des yacimientos de hierro en Paz de Rio cambié6 la situaciéon radicalmente
a fines de 1942. Hoy existe en Belencito (Boyacd) la realidad de Acerias
Paz del Rio, S. A., es decir, una siderurgica integrada con suficientes
reservas de minerales de hierro para muchos afios. Ademés, se han loca-
lizado en esta regién grandes cantidades de calizas puras y de carbén
coquizable, no conocidas antes, situadas en un radio de accién de apenas
35 kilémetros de la planta. Estas condiciones envidiables llamaron mu-
cho la atencién a los delegados a la Primera Conferencia Sidertrgica de
América Latina, reunida en Bogota en octubre de 1952, pues en otros pai-
ses, como Estados Unidos, Alemania, etc., se transportan minerales de
hierro a las plantas siderurgicas a distancias de miles de kilémetros en
buques y ferrocarriles.

Carbon

A los carbones se atribuy6é antes poca importancia. Fueron califi-
cados como deficientes en calidad y de un valor calorimétrico bajo (5-6.000
calorias), mal situados para el consumo y para la exportacién, inutiles
para la metalurgia por no ser coquizables, etc., y se importé coque para
usos industriales. Los estudios geolégicos y las exploraciones dan hoy un
aspecto totalmente diferente. Las reservas de carb6n en Colombia sobre-
pasan a las reservas de todos los demads paises latinoamericanos juntos.
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El consumo de carbéon ha aumentado de 220.000 toneladas en 1928 a mas
de dos millones de toneladas en 1956, y sigue creciendo la curva de pro-
ducciéon. La demanda anual de Acerias Paz del Rio, S. A, es de
medio millén de toneladas. Respecto a la calidad se ha comprobado
que existen grandes cantidades de carbén bien situadas, con valores ca-
lorimétricos de 7.500 a 8.000 calorias, coquizables y adecuadas para la
metalurgia (sidertrgicas) y otros ramos de la industria y para la expor-
tacion. Ademés hay ya plantas de lavado que mejoran la calidad del car-
bén para el uso industrial y para la exportacion.

En un futuro préximo los carbones serdn un nuevo renglén de ex-
portacién. Detallados estudios geolégicos y técnicos indican que los car-
bones del Valle del Cauca y del Cerrejon (Guajira) son los mas apropia-
dos para tal fin.

Calizas

Respecto a la potencialidad de yacimientos de caliza utilizable para
Ja producciéon de cemento, existi6 en Antioquia mucha desconfianza. Por
eso se montd en 1936 en Medellin la primera fabrica de cemento, con una
capacidad de tan sblo 50 toneladas diarias. Por los extensos estudios
hechos en Antioquia se han localizado e investigado en este Departamen-
to grandes yacimientos en distintas partes, existiendo hoy tres fabricas
de cemento gris con capacidad de 1.400 toneladas diarias, y una de ce-
mento blanco con una produccién diaria de 100 toneladas, y con grandes
reservas de la principal materia prima, que es la caliza.

También en otros Departamentos se han localizado y estudiado
muchos yacimientos de caliza de diversas capacidades, y no cabe duda de
que se descubriran mas.

Los principales consumidores son diez fébricas de cemento exis-
tentes en 1957, con una produccién anual de 1.220.000 toneladas y un
gasto de unos dos millones de toneladas de caliza. Esta produccién de
cemento aumentara al terminarse el ensanche de la fabrica de Cementos
Caribe, de Barranquilla, y las construcciones de las nuevas fabricas en
Caldas, Tolima y Boyacd, en unas 400.000 toneladas; por esta razén el
consumo de caliza aumentara en 600.000 toneladas.

La base calcarea estd asegurada para todas estas fabricas existen-
tes y en construccién y aun para las proyectadas en varios departamentos.

Otras aplicaciones industriales importantes de calizas estidn en la
fabricacion de soda, en la siderurgica como fundentes, en las construc-
ciones, en la fabricacion de ladrillos a base de cal y arena (calicantos),
en la agricultura, en la fabricacién de vidrio, en la producciéon de grani-
to artificial como calizas granuladas y para muchos otros usos.

El aspecto general del abastecimiento de calizas es favorable, pues
éstas se encuentran muy bien repartidas en las regiones mas pobladas.
Para zonas menos favorecidas (Llanos Orientales) deben buscarse las so-
luciones estudiando los yacimientos mas cercanos y las vias mas adecuadas.

Azufre

Durante la guerra mundial se hicieron muchos esfuerzos para loca-
lizar yacimientos explotables de azufre en los departamentos de Narifio

B. Geolégico—2
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(Cumbal y Azufral), de Caldas y Tolima, cerca de los Nevados del Ruiz,
Santa Isabel, Quindio y Tolima, en Gachald (Cundinamarca) y en otros
puntos. Los resultados fueron poco satisfactorios y hasta desalentadores,
porque los yacimientos no se prestaron para una explotaciéon técnica, en
parte debido a las malas condiciones de transporte.

Poco mas tarde, con la construccién de la carretera Popayéan-La
Plata, se encontraron manifestaciones de azufre, sirviendo éstas para lo-
calizar un depésito al pie del voledn de Puracé, cuyo volumen se estima
en mas de tres millones de toneladas de azufre, consistentes en cenizas
y tobas volcdnicas con un tenor de 35-40% de azufre.

Se trata, pues, de un yacimiento de gran potencialidad. La explo-
tacion iniciada en menor escala en 1957 ha aumentado a méas de 5.000
toneladas anuales en los ultimos afos. Este yacimiento por si solo es
capaz de producir toda la cantidad de azufre que se necesita para Co-
lombia, y sobra para la exportacién. Sin embargo, se importan anual-
mente unas 400 a 670 toneladas, principalmente de azufre refinado, por
falta de una instalacion adecuada de refinacién y por los altos costos de
transporte de este material a los puntos de consumo (Barranquilla, Bo-
gota, Belencito, Medellin, ete.).

Las desventajas de este yacimiento son la altura de 3.600 metros
sobre el nivel del mar; el clima frio, que disminuye el rendimiento del
hombre y de los motores, y su posicién geografica muy distante de los
centros de consumo. Por esta razon existe mucho interés de encaminar
los estudios geoldgicos hacia los yacimientos mejor situados, bien de azu-
fre nativo o de sulfuros (piritas).

Mercurio (azogue)

En la busqueda de metales estratégicos durante la guerra mundial
se han investigado varias manifestaciones de mercurio nativo y de sus
minerales (cinabrio), principalmente en Bermellén, Municipio de Caja-
marca (Tolima). Este yacimiento fue explotado en menor escala por los
espaioles, y después, muy esporddicamente, hasta 1914. El1 concepto de
las comisiones respecto a la explotabilidad de mercurio en Colombia fue
negativo. Mas tarde se encontraron bastantes manifestaciones de mer-
curio en las regiones de Salamina y Aranzazu (Caldas). Una explotacién
en escala menor y con métodos muy rudimentarios en 1955 dio 2.700
libras de mercurio. Desgraciadamente, debido a inconvenientes de orden
juridico se suspendieron los trabajos en la mina, que muestra buenas
perspectivas de potencialidad (1957: 7.500 libras).

Yeso

El yeso se necesita principalmente en la fabricaciéon de cemento,
en las construcciones y otros usos; siempre se ha considerado como mi-
neral escaso, y verdaderamente lo es, debido a que los yacimientos de
Colombia hasta hoy conocidos no pueden compararse, en cuanto a sus
volimenes y calidades, con los grandes depoésitos de otros paises, como
Estados Unidos, Canada, Inglaterra, Santo Domingo, ete. Sin embargo,
la producciéon aumenta mediante trabajos, en parte muy laboriosos, afio
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por afio, alcanzando una cifra de mas de 50.000 toneladas en el afio de
1956. Un total de 52 solicitudes de concesiones para yeso y 16 permisos
de explotacién de este mineral demuestra el gran interés por esta mate-
ria y da para el futuro la esperanza del autoabastecimiento en yeso.

Conclusiones

Los casos mencionados de minerales de hierro, carbdn, calizas, azu-
fre, mercurio y yeso comprueban suficientemente que Colombia si tiene
yacimientos explotables de consideracién y no solamente muestrarios de
minerales. Datos andlogos se pueden dar para muchos otros minerales
como barita, mica, feldespato, caolin, arcillas refractarias, arenas para
distintos usos, tierras diatomaceas, sales, talco, esmeraldas, rocas de cons-
trucciéon y ornamentacion, etc.

El concepto pesimista de que Colombia tiene solamente muestra-
rios de los minerales metalicos mas discutidos: plomo, zine, cobre y otros,
es por lo menos prematuro. Es cierto que la mineria en este campo ha
tenido pocos éxitos, pero al respecto hay que tener en cuenta que hasta
ahora no se han hecho sino exploraciones superficiales de unos pocos aflo-
ramientos y que hay inmensos territorios inexplorados con buenas pers-
pectivas. El hecho de no haber localizado grandes yacimientos en las ex-
ploraciones hechas hasta ahora no prueba que éstos no existan: ellos
pueden encontrarse a poca distancia de los trabajos de exploracién. Los
yacimientos de metales, en general, no manifiestan toda su riqueza y po-
tencialidad en la superficie; en muchos aumenta su tenor en metales y
en volumen con la profundidad, como por ejemplo, las minas de oro en
Segovia y Titiribi (Antioquia). Por eso a veces se necesitan exploracio-
nes extensas y costosas, antes de desarrollar una mina. En el mundo hay
muchas minas que se empezaron con menores tenores cerca de la super-
ficie y extendieron sus trabajos sucesivamente a grandes profundidades
con mayor riqueza.

La mineria comin y corriente de Colombia es de capital pequefio
o mediano que se interesa solamente por yacimientos ricos en metales
cerca a la superficie y facilmente accesibles, sin arriesgar los gastos que
demanda la necesaria exploracién e instalacién de la mina. Los métodos
de explotacién y beneficio de los minerales son rudimentarios; se dejan
partes con porcentajes econémicamente explotables sin trabajar y se des-
perdician muchos minerales por explotaciones y tratamiento de minera-
les inadecuados. La economia que procuran hacer estos mineros es con-
traproducente y conduce a fracasos.

Por esta razén todavia no existe interés por explotar yacimientos
de menores valores de metales, aunque sean de grandes volimenes, los
cuales tienen mucha importancia en otras partes del mundo. Depésitos de
esta indole necesitan grandes capitales. Su explotacién da rendimientos
solamente al hacerla en grande escala para bajar los costos por unidad
mediante métodos mecanizados, sistemas adecuados de beneficio de los
minerales y una buena organizacién de los trabajos y buena administra-
cién. Es evidente que en el caso de yacimientos grandes y pobres se re-
quieren estudios geolégicos y mineros mis extensos que para un yaci-
miento rico, por el mayor riesgo por la inversién del gran capital ne-
cesario.
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Otro factor que explica la poca actividad en la explotacién de estos
minerales basicos, es la falta de vias de comunicaciéon y los altos fletes.
Hasta hoy estos minerales de cobre, plomo y zinc se han explotado en
escala muy reducida y casi exclusivamente para la exportacién. Los altos
gastos de transportes entre las minas y los puertos de embarque y los
fietes maritimos consumen las ganancias que las minas pueden tener
al utilizar los minerales en Colombia. Al respecto, se abren nuevas pers-
pectivas en los progresos de la industrializacién con la demanda de mi-
nerales de cobre, plomo, zinc, para transformarlos por sencillos procedi-
mientos a productos que hoy se importan, como por ejemplo, de plomo
para baterias, pinturas, ceramica, 6xido de zinc y litop6n, sulfato de co-
bre para fumigaciones, etc. A la vez la Nacién, los Departamentos y Mu-
nicipios estin muy interesados en el mejoramiento y construcciones de
nuevas vias de comunicacion.

En estas condiciones hay esperanzas de que afloramientos que hoy
se consideran muestrarios, se conviertan pronto en yacimientos explota-
bles, con los correspondientes tonelajes para atender las demandas de la
industria, cuyo volumen aumentari con el progreso del pais.

El concepto pesimista de que Colombia es sélo un muestrario de
minerales, es perjudicial por cuanto con él se desorienta y desalienta a
los nacionales y extranjeros en su interés por la mineria, y por esta razén
se le debe combatir enérgicamente. Pero tampoco deben admitirse con-
ceptos de fantasticas riquezas, que se oyen con frecuencia en regiones
mineras y se leen en publicaciones oficiales, produciendo con el tiempo
desilusiones a las gentes al no ver resultados practicos en esta riqueza.

En términos generales se puede decir que las pocas exploraciones
y explotaciones hechas hasta hoy en Colombia no permiten dar datos
exactos y de potencialidad de las distintas clases de yacimientos, sino
apreciaciones que en general son favorables. Con la ayuda de los estudios
geolbogicos mineros llevados a cabo, ya se han localizado grandes yacimien-
tos de distintos minerales, que en parte se estdn explotando, y existen
buenas esperanzas de encontrar muchos mas con los nuevos estudios geo-
légicos y exploraciones que se ejecuten, presentidndose buenas perspecti-
vas para el desarrollo de la mineria.

En este plan de conjunto conviene advertir a los pesimistas y op-
timistas que ningun pais del mundo tiene yacimientos explotables de to-
dos los minerales, ni siquiera los Estados Unidos, con su riqueza envidia-
ble de recursos minerales. Allad faltan, entre otros, yacimientos de estano
y volframio; son escasos minerales de bauxita, plomo, zine, cobre y otros
que se importan.

En consecuencia, aun siendo la mineralizaciéon del terreno colom-
biano muy grande, no se pueden esperar ricos yacimientos para todos
los minerales.

EXPLORACIONES Y EXPLOTACIONES

Para los exploradores, prospectores, mineros e interesados en mi-
nas y minerales se requieren las siguientes cualidades:

1° Conocimiento de minerales; de las condiciones geolégicas bajo
las cuales se originaron los yacimientos, de sus formas y de sus disloca-
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ciones por fallas; de los requisitos, sistemas y costos de mineria; del be-
neficio, transformacion y utilizacion de los minerales, y de sus valores
comerciales y mercados.

29 Aptitud y resistencia fisica para trabajos en el campo y en las
minas, aun en duras condiciones; sentido técnico; conformidad y crite-
rio para el dificil ejercicio de la profesion.

39 Aficién de mineros con cierto espiritu de arriesgar.

4° Constancia en el desarrollo de una tarea emprendida.

Se necesitan, pues, hombres de valor y emprendedores; los “pione-
ros” para exploraciones y para hacer progresar la mineria de todos los
minerales que ofrecen perspectivas para la economia del pais. Gentes de
esta indole fueron los mineros de oro que se metieron al monte en busca
del metal apreciado, aguantaron penalidades, montaron minas, triunfa-
ron en una parte, fracasaron en otra, sin dejar de perseguir el metal en
su apariciéon en forma de filén o aluvién. El resultado de este ambiente
minero, que domin6 desde los tiempos de la Colonia, es el que Colombia
ocupé durante mucho tiempo el primer puesto como productora de oro
en América Latina, superada en los ultimos afios por Méjico con una pro-
duccién un poco mayor.

Un analogo espiritu para la mineria y parecidas actividades, pero
en mayor escala, se necesitan para los otros minerales que hoy son mas
importantes que el oro para el desarrollo industrial y la economia del pais.
Para estas tareas de exploracién y mineria se presentan hoy mejores
condiciones de vias y de recursos, que pueden dar mejores rendimientos
de trabajos con menores esfuerzos.

LEGISLACION DE MINAS Y PETROLEOS

Las disposiciones legales méis especificas son:

Para petréleos:

E1 Cédigo de Petréleos, expedido por Decreto nimero 1056 de 1953.

Para minas:

19 El Cdédigo de Minas, adoptado por la Ley 38 de 1887.

El Decreto ntimero 0805 de 1947, modificado por el Decreto nu-
mero 3132 de 1956, que reglamenta lo referente a concesiones de explo-
racién y explotacién de minerales.

3% El Decreto extraordinario nimero 2514 de 1952, que se refiere
a permisos de explotacién de minerales en terrenos baldios y otros de
propiedad particular.

49 El Decreto nimero 0585 de 1955, que fija las disposiciones sobre
licencias y explotaciéon de esmeraldas.

59 La reglamentacién sobre concesiones y explotaciéon de sustancias
radioactivas esta contenida en el Decreto nimero 2683 de 1955, que fue
modificado por el Decreto 1452 de 1956, y se refiere a la creacion del Ins-
tituto de Asuntos Nucleares (INCAN).

El nuevo Cédigo de Minas, elaborado en el Ministerio de Minas y
Petroleos, debia regir por Decreto nimero 1779 de 1954, a partir del
19 de enero de 1955; pero no se puso en vigencia por contener graves
defectos.
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La legislaciéon minera deja mucho que desear. Es un conglomerado
de aspectos legales sobre la propiedad minera y sobre derechos del sub-
suelo que se han formado en el transcurso de los afios desde la Indepen-
dencia, y de definiciones técnicas sin sincronizacién. El actual Cédigo de
Minas del afio de 1887 es un instrumento de concesiones entre las dis-
posiciones legales y fiscales sobre mineria, entre la Nacién y los Esta-
dos Soberanos (Departamentos) con muchos remiendos posteriores.

Se puede decir que la legislacién minera es un caos, la cual, por pres-
tarse a diversidad de interpretaciones, seguramente ofrece un campo in-
teresante a los abogados, pero frena y obstaculiza el desarrollo de la mi-
neria porque generalmente se plantean pleitos con las minas tan pronto
alcanzan su etapa de prosperidad.

Por consiguiente se impone la urgente necesidad de una clara y sen-
cilla legislacién, con su respectiva reglamentacién, que comprenda ade-
cuadas disposiciones para el fomento de la mineria. Tratidndose de com-
plejos problemas legales, fiscales y técnicos, la elaboracién de un nuevo
Cdédigo de Minas requiere el concurso de juristas, economistas y técni-
cos que tengan experiencia en geologia minera.

Los decretos aludidos sobre concesiones y permisos de explotacién
de minerales y sobre esmeraldas y sustancias radioactivas fueron ela-
borados con el propdsito de fomentar la explotacién de los minerales,
dando muchas facilidades al respecto. Pero no han dado hasta ahora los
resultados que se esperaban, sino que sirvieron en gran parte como base
de especulaciones. Pues con muy pocas erogaciones se cubrieron vastas
extensiones, en parte no conocidas por los solicitantes, con concesiones;
no para explotar sino para negociarlas en condiciones muy lucrativas.
Las grandes facilidades monetarias, los largos plazos concedidos para
la iniciacién de trabajos y los volimenes muy reducidos de explotacién
que se exige, permiten sostener durante mucho tiempo, con gastos mini-
mos, los derechos de una concesién que en manos de un verdadero intere-
sado minero darian mejores resultados. Por esta razén seria de mucho
provecho para la mineria una revisién de la reglamentacién sobre con-
cesiones y permisos, etc., y una estricta supervigilancia en el cumpli-
miento de las obligaciones contraidas.

Mas de 950 propuestas de concesiones de minerales, 75 permisos
para explotacién de minas, 20 permisos para explotacién de esmeraldas
vy 4 para minerales radioactivos, registrados en el Ministerio de Minas,
Divisién Nacional de Minas, hasta ahora han producido muy pocas can-
tidades de minerales. Una situacién andloga se presenta para el oro, la
plata y el platino. Hay muchisimas minas de estos minerales preciosos
denunciadas y tituladas, pero pocas en explotacién.

FUNCION DEL SERVICIO GEOLOGICO NACIONAL

Los datos que anteceden demuestran que la mineria en los Gltimos
afios ha experimentado un notable desarrollo, principalmente en el cam-
po de los minerales industriales, y cabe esperar mayores progresos a
medida que avancen los estudios geolégicos y mineros del pais en los
cuales estd empefiado el Ministerio de Minas y Petrdleos. Los resultados
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de estas investigaciones (localizacién, exploracién y excavacién de los
yacimientos) han dado la base para la iniciacién de las actividades
mineras.

A este respecto el Servicio Geolégico Nacional ha prestado valiosos
servicios para el desarrollo minero del pais por haber estudiado yacimien-
tos que hoy estan en explotacién, y orientado la mineria, disponiendo de
recursos muy limitados para tal fin. Su eficiencia aumentaria en pro-
vecho de la mineria y economia del pais al aumentar més su personal
técnico, los elementos de trabajo y su presupuesto.

Las pruebas de la efectividad de los trabajos del Servicio Geold-
gico son numerosas: los mapas geolégicos y los informes en nimero de
1.250, que estan a la orden de los interesados en la biblioteca, algunos
de éstos publicados en el Boletin de Minas y Petrdleos, en la Compila-
cion de los Estudios Geoldgicos Oficiales en Colombia, en el Boletin Geo-
légico y en el Boletin de Minas, dan prueba de ella. Para estos estudios
prestaron una valiosa colaboracién la Divisién de Minas, el Laboratorio
Quimico Nacional y los Laboratorios del Ministerio en Medellin, Ibagué,
Pasto y Quibdé. Estas entidades tienen ademas equipos (plantas pilotos)
para solucionar problemas de beneficio de minerales.

El Servicio Geolégico Nacional seguird prestando su asesoria téc-
nica para el desarrollo de la mineria y procurard que sus servicios sean
cada dia mejores y correspondan a la necesidad que tiene el pais de cono-
cer y aprovechar los recursos minerales del suelo y subsuelo.
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RESUMEN

En el presente bosquejo se describen en la primera parte las condiciones geo-
graficas generales de una extensa formacién cuprifera que se manifiesta en muchos
puntos de la vertiente occidental de la Serrania de Periji y en algunos sitios de la
zona meridional de la Sierra Nevada de Santa Marta. La segunda parte trata de las
rocas y mineralizaciones (cobre, carbén, calizas), de las estructuras geolégicas y de
la geologia histérica de la Sierra Nevada de Santa Marta, de la cuenca de los rios
Cesar y Rancheria y de la Serrania de Perija.

Este bosquejo es un complemento del informe “La formacién cuprifera de la
Serrania de Perija”, publicado en el presente Boletin Geoldgico, nimero 3, 1957.



GEOGRAFIA

Los siguientes datos geograficos se refieren principalmente a una
extensa zona cuprifera situada en la Serrania de Perijé y en la parte
meridional de la Sierra Nevada de Santa Marta. Entre estas dos monta-
flas se extiende la cuenca de los rios Cesar y Rancheria.

Serrania de Perija

Esta serrania, llamada en antiguos mapas también Serrania de Va-
lledupar, es la parte septentrional de la Cordillera Oriental de Colombia,
que termina en los Montes de Oca. Su parte meridional la forman los
Cerros Motilones. Su cresta es el limite entre Colombia y Venezuela, y la
divisoria entre los rios Magdalena, Cesar y Rancheria y los afluentes del
Lago de Maracaibo. La elevacién mas alta, segin los mapas existentes,
es el muy nombrado Cerro Pintado, con mas de 3.000 metros. Este cerro
més bien tiene el aspecto de una altiplanicie formada por estratos casi
horizontales, cortados por los profundos cafiones de los rios Villanueva y
Manaure, y de sus afluentes en el lado colombiano, y por quebradas tri-
butarias de los rios Guasare y Palmar, en el lado venezolano; también
puede compararse con un bastiéon alto con paredes casi verticales. Pero
existe en esta serrania otra altura mas elevada (3.600 metros), la del
Alto del Aviéon, 8 a 10 kilémetros al sur del Pintado. La vegetaciéon de
esta regién despoblada se compone de escasas gramineas, frailejones y
matorrales. El Alto del Avién es accesible desde Manaure por un camino
de penetracién hacia la frontera; en el Ultimo trayecto existen solamente
senderos. La distancia en linea recta entre Manaure y el Avién es apenas
de 15 kilémetros, siendo el camino mucho méas largo por lo quebrado del
terreno y por la diferencia del nivel de 800 a 3.600 metros. Por su visi-
bilidad a grandes distancias, el Alto del Avién ofrece condiciones muy
favorables para colocar una estacién geodésica. Desde el alto se ven, entre
otros puntos: la cuenca del Lago de Maracaibo, los picos Tetas de Codaz-
zi, los picos de nieve de la Sierra Nevada de Santa Marta y varios pueblos
y caserios del valle del Cesar (Valledupar, La Paz, San Diego, La Jagua
de Pedregal, Badillo, etc.). Desde el Alto del Aviéon la cresta de la Serra-
nia de Perija va descendiendo para morir en los Montes de Oca, cuya ele-
vacion mayor es el Alto de Cedro, con 500 metros sobre el nivel del mar.

La serrania se levanta muy rapidamente desde el Valle de Cesar
(Villanueva, 250 metros; La Paz, 157 metros) hacia su culminaciéon en
la frontera con Venezuela con 3.600 metros de altitud, siendo el trayecto
apenas de unos 30 kilémetros en linea recta. Por consiguiente el terreno
es muy accidentado y fragoso, mostrando un ciclo juvenil de erosiéon con
rios muy encajonados y de cursos muy torrentosos, con cascadas y saltos.
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La parte méas alta ha sido afectada por pequenas glaciaciones cuaterna-
rias indicadas por vallecitos poco inclinados en forma de U, lagunitas,
pantanos y bloques de rocas pulidas.

Sierra Nevada de Santa Marta

Esta es un macizo alto y solitario, cuya base triangular ocupa un
area de unos 12.000 kilometros cuadrados y tiene 0 a 200 metros de altu-
ra sobre el nivel del mar. Se levanta de un clima caliente a la zona he-
lada distinguida con los picos méas altos de Colombia: Simén Bolivar, de
5.794, y Colén, de 5.804 metros. Tiene una topografia muy accidentada y
abrupta.

Cuenca de los rios Cesar vy Rancheria

En esta cuenca plana se encuentran las cabeceras de los Municipios
de Valledupar, Robles (La Paz), Chiriguané, Villanueva, San Juan de
Cesar, Fonseca, Barrancas y Riohacha. El valle del Cesar tiene un ancho
de 10 a 20 kilémetros.

Los rios y las quebradas tienen grandes desniveles produciendo
fuertes erosiones y acumulaciones de material acarreado en playones.
Enormes bloques rodados atestiguan la gran fuerza transportadora de los
rios y las altas terrazas sus niveles anteriores. Se observa en general una
disminucién del caudal de agua en la parte baja, por perderse en parte
en el subsuelo aluvial. De esta manera el flujo superficial puede ser bas-
tante inferior al subterraneo. El cambio del caudal de aguas es un grave
problema de la regién. Se producen inundaciones en el invierno, pero en
el verano el agua es escasa y acarrea serios perjuicios para la agricultu-
ra. Las numerosas acequias existentes en la region destinadas al regadio
de los terrenos no dan resultados en los tiempos secos, pues en esta época
se pierde el agua por completo en muchas quebradas y arroyos. La solu-
cién del problema son pozos, hoy todavia escasos en la regién, pues se
encuentran grandes cantidades de agua a poca profundidad en los terre-
nos destinados a la agricultura.

La agricultura consta, en la parte baja y plana, de cultivos meca-
nizados de arroz y algodén, con estaciones de fumigacién en Valledupar,
Villanueva, Codazzi y otros puntos. Faltan muchos terrenos por cultivar.
Otros cultivos de tierra baja de menores extensiones son los de cafia de
azicar, tabaco, platanos y tomates, ademas de cacao. Productos agricolas
de la montafa son: maiz, frijoles, platanos, yuca, legumbres, cebollas y
frutas (naranjas, aguacate, pifia). De mucha importancia a altura media
es el café en la Serrania de Perija y la Sierra Nevada. Un importante
centro cafetero se ha desarrollado en los ultimos afios en la progresiva
regiéon de Manaure y La Boca, al este de La Paz. Los terrenos en general
son fértiles, exceptuando una gran parte de la formacién colorada jura-
tridsica, y se puede convertir en una despensa importante del pais ven-
ciendo las dificultades de la escasez de agua que azota la regién en los
crudos veranos.
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La ganaderia vacuna estd desarrollada principalmente en la parte
baja de Valledupar, con matadero frigorifico. En las otras partes pre-
domina el ganado cabrio y lanar y la cria de cerdos. Para el transporte
se emplean mucho los burros, muy adecuados para la regién, de escasos
pastos en los tiempos secos.

La regién es poco poblada, quedando grandes partes desiertas, prin-
cipalmente en la frontera con Venezuela.

Las areas y las poblaciones de los Municipios son:

Altura sobre nivel

Municipios Area Km? Habitantes Cabeceras del mar en metros
Valledupar . .. .. .. 7.886 26.442 9.011 202
Robles (La Paz) . .. 4.290 14 .329 2.235 157
Chiriguana . .. .. .. 3.624 11.709 3.302 50
Villanueva .. .. .. .. 343 10.851 5.830 250
San Juan de Cesar. .. 1.111 11.618 3.358 223
Fonseca . .. .. .. .. 463 7.934 2.987 192
Barrancas .. .. .. .. 798 6.191 1.438 157
Riohacha .. .. .. .. 3.492 13.068 5.953 32

Las cabeceras tienen el nombre del Municipio, con excepcién de La
Paz, cabecera del Municipio de Robles.

De estos Municipios, que antes pertenecieron al Departamento del
Magdalena, fueron agregados en 1953 a la Intendencia de La Guajira los
de Villanueva, San Juan de Cesar, Fonseca y Barrancas, ademas los Co-
rregimientos Badillo, del Municipio de Valledupar, y Manaure, del Mu-
nicipio de Robles. De mucha importancia para el desarrollo ha sido una
inmigracién santandereana efectuada en los ultimos afios, principalmen-
te en el Municipio de Robles. Estos activos colonos estan entrando des-
de Manaure y La Boca a la montafia y a la frontera venezolana, ocupando,
rozando y cultivando las hoyadas de los rios Chiriaimo y Manaure.

Clima

El clima es en general sano pero muy fuerte en las partes bajas,
las més habitadas, produciendo el alto calor (30° C.) y la falta de venti-
lacion en los valles bajos (0 a 200 metros), encerrados entre altas mon-
tafias, efectos desfavorables sobre la actividad de la gente y la produc-
tividad de los animales. Cierto alivio traen las brisas del Noreste, que
soplan desde diciembre hasta marzo. La plaga de mosquitos y paludismo
es muy reducida, presentidndose principalmente en las zonas arroceras
(Baudillo, Hatillo, Distraccién) y de Valledupar hacia abajo a los rios
Magdalena y Cesar. En la montafia, hasta los 1.500 metros, el clima es
méas agradable, principalmente en las partes refrescadas por los vientos
provenientes de la cima de la cordillera y los nevados. Las partes mas
altas tienen frios correspondientes a sus elevaciones sobre el mar, con
una vegetacién paramuna (gramineas, frailejones, matorrales).

El régimen climatérico se caracteriza por estaciones bastante de-
finidas. El verano se extiende desde mediados de noviembre hasta mar-
zo; la estacién de lluvias, desde septiembre hasta mediados de noviem-
bre, siendo los demas meses de un clima inestable.
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El caudal de aguas cambia mucho con las estaciones. Hay quebra-
das que se secan totalmente en el verano. Pero el cauce rellenado de enor-
mes bloques de rocas pulidas revela la fuerza de las aguas en las avenidas
invernales, que causan grandes inundaciones en el valle del Cesar. El cam-
bio del caudal de agua debe tenerse muy en cuenta al proyectarse plantas
hidroeléctricas.

La vegetacion natural, del tipo subxerofitico en las partes bajas, co-
rresponde a un clima arido, caracterizada por una forma achaparrada y
tropéfila (dividivi, cactus, rastrojos espinosos).

Vias de comunicacion

La principal via de comunicacién es la carretera de Santa Marta-
Riohacha, de 483 kilometros de longitud, conectada en Fundacién con la
de Barranquilla. Las distancias desde Santa Marta son: a Valledupar,
260 kilometros; a La Paz, 278 kilometros; a Villanueva, 313 kilémetros, y
a Barrancas, 373 kilémetros. En La Paz empalma la via de la Troncal de
Oriente (Bogota-Cuicuta-Riohacha). La distancia de La Paz a San Diego
es de 6 kildmetros. De La Paz parten hacia el Este la carretera a Manaure
(18 kilémetros) y a La Boca (15 kilometros). Hay ramales que conectan
los corregimientos La Jagua de Pedregal, Urumita y Molino con la via
principal, servidos todos los pueblos por lineas de buses. Ademas existen
numerosos carreteables, en parte transitables s6lo en tiempos secos, a ha-
ciendas y caserios. Se estd construyendo una via de La Jagua de Pedre-
gal a Manaure, pasando por El Plan.

Los puertos maritimos son Riohacha y Santa Marta. Campos de
aviacién existen en Santa Marta, Fundacién, Valledupar, Villanueva y
Riohacha.

Fuerzas hidrdulicas

Para el desarrollo de fuerzas hidraulicas se presentan buenas con-
diciones por existir en las montaiias fuertes desniveles y una multitud
de saltos y cascadas con buenos caudales de agua. Esta energia natural,
de facil aprovechamiento, se encuentra olvidada, pues los Municipios en
vez de utilizar estas fuentes baratas de energia, situadas a cortas dis-
tancias, estdn haciendo uso de plantas térmicas que demandan altos gas-
tos de explotacién. No se puede pasar por alto la importancia que tendria
el suministro de energia barata para el desarrollo en general, industrial,
minero y agricola de la region.

GEOLOGIA
Generalidades

Las regiones de la Sierra Nevada de Santa Marta y de la vecina
Serrania de Perija son geolégicamente muy heterogéneas, presentdndose
formaciones desde el Precambriano hasta el Cuaternario, con sedimentos
marinos y continentales normales y metamorfoseados, en parte exentos
de fésiles o con foésiles mal conservados y dificilmente determinables, y
con rocas igneas intrusivas, extrusivas y piroclasticas de distintas épocas,
afectadas por varios movimientos tecténicos de mayor o menor escala.
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Este terreno es, pues, un campo dificil e interesante a la vez para estudios
geolégicos, quedando todavia bastantes incertidumbres y vacios por acla-
rar y llenar. De mucha importancia fueron los descubrimientos del Pa-
leozoico (Devoniano al Permiano por TRUMPY y GANSSER, 1943), desco-
nocidos todavia en 1940 por V. OPPENHEIM.

Las formaciones que constituyen el terreno de la Sierra Nevada de
Santa Marta, de la Serrania de Perija y de los valles de Cesar y Ranche-
ria que separan estas montafias son las siguientes:

Precambriano hasta Predevoniano

Rocas cristalinas, de basamento de edad predevoniana y probable-
mente en su mayor parte precambriana, afloran en grandes areas y en di-
ferentes niveles en la Sierra Nevada de Santa Marta: en su parte central,
en la regién de Santa Marta al este de Fundacion y en el distritc de San
Sebastian. De la region septentrional existen escasos estudios geolégicos.
Su edad, por falta de fésiles, no puede definirse sino por correlaciéon es-
tratigrafica. El basamento se compone de rocas muy metamorfoseadas
de origen sedimentario e igneo, intensamente plegadas y fracturadas, con
caracteristicas similares a la composicién del escudo de la Guayana y del
Brasil (A. GANSSER, 1955), tales como esquistos cristalinos hornbléndicos,
micaceos y cloriticos, filitas, cuarcitas, neis, anfibolitas y granitos pre-
cambrianos y predevonianos. En la parte nororiental de la Sierra Neva-
da de Santa Marta y al sur de la Sierra, en Cerro de Chimichagua, se
presentan las mismas rocas, principalmente esquistos ecristalinos horn-
bléndicos y granitos.

Este bloque probablemente fue levantado ya al principio del Pa-
leozoico, en su totalidad o en su mayor parte, y qued6é desde ese tiempo
continente, fluctuando su altitud sobre el nivel del mar en las distintas
épocas, pues no se conocen en su interior sedimentos marinos de menor
edad o ellos se reducen a una estrecha faja de 300 metros de cuarcitas y
calizas cristalinas (marmoles) encontradas por Gansser en la regiéon de
Chundua y atribuidas por él provisionalmente al Paleozoico moderno. Las
demas rocas son de origen igneo o continental, de edad juratriasica. En
los bordes de la Sierra Nevada se depositaron sedimentos marinos cre-
taceos y terciarios, hoy en posicién elevada.

En la Serrania de Perija no se conocen en su basamento las rocas
bien cristalinas de la Sierra Nevada de Santa Marta sino rocas arcillo-
sas y areniscosas predevonianas de mediano metamorfismo transgredi-
das por sedimentos marinos devonianos (conglomerados).

Neopaleozoico

Del Paleozoico se conocen en la Serrania de Perija el Devoniano, el
Carboniano y el Permiano, al este de Manaure y La Boca, y el Carbonia-
no en El Cerrejon al NE de Barrancas, aflorando estos grupos, segan el
mapa geoldgico-tecténico de Venezuela, en la misma latitud también en
ese palis.
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El Paleozoico falta en el Cerro de Chimichagua; en el Municipio
de Chiriguana fue localizado el Devoniano en la regiéon de Santa Isabel-
Curumani; mas al Norte fueron encontrados en conglomerados juratria-
sicos aglomerados de calizas permianas. En la Sierra Nevada de Santa
Marta ya se ha mencionado el supuesto Paleozoico moderno de la regién
de Chundua, de edad indefinida.

El Devoniano se compone, cerca de Manaure, de cuarcitas, areniscas
amarillosas ferruginosas y esquistos arcillosos compactos y sedosos. Su
espesor es de unos 400 metros. La fauna encontrada es del Devoniano
medio. Existe una notoria disconformidad con los estratos subyacientes
predevonianos. Mas al Sur empieza el Devoniano medio en la regién de
Santa Isabel al SEE de Chiriguana con una disconformidad, sobrepuesto
por el Juratridsico (TRUMPY, 1943).

El Carboniano aflora en la quebrada Honda, afluente del rio Ma-
naure unos 8 kilémetros al este del pueblo de este nombre, con calizas,
liditas, rocas arcillosas, gris verdes, arcilla arenosa y un conglomerado
en su parte baja. Las calizas tienen unos 120 metros de espesor, son cris-
talinas, gris claras y llenas de detritos organicos. Particularmente se dis-
tinguen (comunicaciéon verbal de H. BURGL) corales, los cuales son tam-
bién recristalizados, ademas briozoos y braquiépodos. Se ha determinado
un rumbo de N 50 W con buzamiento de 55° hacia el SW. Pero parece que
tienen una inclinacién menor en la banda derecha de la quebrada Hon-
da, donde aparecen en escarpes verticales. La misma caliza se presenta
en bloques rodados en el rio Chiriaimo, cerca de La Boca. El espesor del
Carboniano puede ser de unos 500 metros.

FEl Permiano fue determinado por Fusulinideos y Cephalépodos
(THOMSON & MILLER, 1949) ; tiene un espesor de 200 metros al este de
Manaure (TRUMPY, 1943). Estd compuesto de calizas grises, arcilla piza-
rrosa negra compacta y contiene también liditas. Mas al Sur, en Santa
Isabel, Municipio de Chiriguané, solamente se encontraron calizas per-
mianas en conglomerados juratridsicos. Segin el mapa geolégico-tecto-
nico de Venezuela, existe el Permo-Carbonianc también en el extremo
septentrional de los Montes de Oca, en el limite entre Colombia y Ve-
nezuela.

En la Sierra Nevada la zona de los nevados la componen rocas in-
trusivas de esta época (monzonitas y granodioritas), rocas extrusivas y
efusivas (pérfidos, dacitas, riolitas, lavas, tobas), y su borde suroriental
al SW de Valledupar lo forman sedimentos colorados, con un espesor de
1.500 metros.

Juratridsico

En la Serrania de Perija faltan las rocas intrusivas -cristalino-
granulares. Aqui el Juratridsico se caracteriza por sedimentos colora-
dos, areniscas arcillosas y arcillas arenosas pizarrosas y rocas extrusivas
porfidicas (dacitas y riolitas con su séquito efusivo de material piro-
clastico, tobas, lavas y derrames de tonos rosados, violaceos y claros,
intercalados en distintos horizontes de los sedimentos). El sistema tiene
en su base un conglomerado con guijarros gruesos de rocas metamorfi-
cas e igneas, no colorados. Mas arriba se encuentran varios horizontes
de conglomerados con material colorado mas menudo y areniscas y piza-
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rras con un grano mas fino. En la parte superior se presenta mica en
los estratos colorados, y disminuye la proporciéon de material igneo in-
tercalado. La parte alta de la formacién colorada posiblemente pertenece
ya al Cretaceo inferior debido a que H. KARSTEN (1886) menciona amo-
nitas de esta edad en estratos rojos situados al SSW de Urumita. En la
misma regién encontr6 O. RENz moluscos e impresiones dudosas de Amo-
nitas en calcareos intercalados en areniscas coloradas y arcillas areno-
sas con maderas silificadas cerca del limite superior de la formacién
colorada.

A veces los estratos rojos muestran frentes claras grisblancas, prin-
cipalmente en escarpes en los cerros Pintado y Colorado, debido a la
meteorizaciéon o peliculas de hongos. Este aspecto gris-blanco a distancia
puede ser engafloso, por su apariencia a calizas, dando lugar a confusio-
nes en ligeros reconocimientos del terreno.

El sistema del Juratridsico en la Serrania de Perija es muy po-
tente en su extension vertical y horizontal. Posiblemente tenia un espe-
sor de 2.500 hasta mas de 4.000 metros, variando éste en grandes limites
debido a fuertes erosiones precretidceas. La formacién colorada aflora en
esta cordillera en el lado colombiano, con interrupciones, en una longitud
de mas de 300 kilometros: al sureste de Chiriguana, en La Jagua de Ibi-
rico, al noroeste de Chiriguané, al este de Codazzi, en las regiones de
San Diego, La Boca, Manaure, La Jagua de Pedregal, Urumita, Villa-
nueva, Molino, en los cerros Colorado, Pintado y Lube, posiblemente tam-
bién en el Cerro Capuchino, al NE de Molino, y en Portachuelo, al SE de
El Cerrején. Segin el mapa geologico-tecténico de Venezuela, existe el Ju-
ratridsico en este pais en el norte de los Montes de Oca y en el sur de la
Sierra de Medina. Las multiples intercalaciones de material igneo (piro-
clastico, tobas, lavas) en estratos juratriasicos colorados de caracter con-
tinental, indican una duracion muy larga del volcanismo en la Serrania
de Perija (como también en la parte suroriental de la Sierra Nevada de
Santa Marta), siendo éste mas intenso al principio y disminuyendo al
final de esta época. Segin W. H. Nelson (comunicacién verbal) los pér-
fidos (riolitas y dacitas) de la Serrania de Perija tienen las caracteris-
ticas tipicas de las rocas efusivas de Payandé y Natagaima (Departa-
mento del Tolima), donde se les atribuye una edad mesozoica (preap-
tiana). En el subsiguiente Cretaceo de la Serrania faltan rocas igneas.

Con las intrusiones y extrusiones igneas tienen aparentemente re-
lacion las numerosas manifestaciones de minerales de cobre conocidas
entre San Diego y EI Cerrejon, es decir en un trayecto de mas de 90 ki-
lémetros, con una continuacién probable hacia el Sur hasta Codazzi y La
Jagua de Ibirico, y hacia el Norte hasta la peninsula. La zona maés inte-
resante parece ser la comprendida entre el Cerro Quitafrio, situado a
6 kilometros al sur de San Diego y Molino. En la Sierra Nevada de Santa
Marta se manifiesta el cobre en Chantre, Camperucho y Diluvio. Los aflo-
ramientos de cobre se presentan principalmente en la zona de contacto
entre las rocas igneas y los sedimentos colorados, donde se formaron los
apropiados canales para el flujo de las soluciones hidrotermales cupri-
feras. El cobre se deposité como impregnacion en los sedimentos y en la
roca ignea y en filones y filoncitos de cuarzo de la zona de contacto. Los
sedimentos rojos destefiidos y silificados (mina Botella) indican un leve
metamorfismo de contacto.

B. Geoldgico—3
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Hacia el fin del Jurasico son muy caracteristicos en la parte cen-
tral de la Sierra Nevada de Santa Marta (Atanquez y cabeceras del
rio Aracataca) los numerosos diques &acidos (aplitas y cuarzo-pérfidos)
bagicos (basaltos y diabasas) con direcciones generales E-W y SWW-NEE,
faltando en la Serrania de Perija. Los diques béasicos por atravesar los
acidos tienen una edad menor que éstos. Probablemente los diques co-
rresponden a antiguas lineas tecténicas y representan la ultima fase de
intrusiones.

Cretaceo

El Cretidceo empieza con el hundimiento de la parte suroriental y
nororiental de la Sierra Nevada de Santa Marta y de la Serrania de Pe-
rija, y con una transgresion del mar sobre los estratos continentales del
Juratridsico que sufrieron fuertes erosiones en el tiempo antecedente y
sobre otras rocas de mayor edad. La transgresién se efectu6é por lo menos
en el Hauteriviano por encontrarse en las calizas de La Paz fésiles de
esta edad: Exogyra boussingaultii Dietrich non D’Orbigny, segin el exa-
men de H. Biirgl.

El Cretdceo inferior, comprendiéndolo entre el Hauteriviano al Al-
biano medio, tiene una grande extension en el borde occidental de la Se-
rrania de Periji entre Chiriguand y El Cerrejon, al NE de Barrancas,
y se presenta también en el flanco oriental de la Serrania en Venezuela,
llamado alli formacién Cogollo. Ademas estd expuesto al SE y al NE
(Jaguey al E de Barrancas y al sur de Cuestecita) de la Sierra Nevada
de Santa Marta. H. KARSTEN (1886) menciona calizas de esta edad en el
norte de la Sierra en las quebradas Palomino y El Volador.

El Cretidceo mas inferior, con méis de 1.000 metros de espesor, se
caracteriza principalmente por calizas grises con intercalaciones de pi-
zarras y liditas, encontrandose en su base conglomerados y areniscas
cuarciticas. Estas areniscas se presentan con grandes espesores al SE
de la Sierra Nevada. En la Serrania de Perija existe al este de Manaure,
entre Florida Blanca (2.600 metros) y el Cerro del Aviéon (3.600 metros)
una serie de estratos poco inclinados con un espesor de unos 600 metros
sobrepuestos a la formacién colorada, varios horizontes de conglomera-
dos de cuarzo blanco o claro, areniscas conglomeraticas y cuarciticas, de
grano mediano y pocas arcillas arenosas. Por falta de fésiles la edad de
estos estratos es insegura, pero por correlacién estratigrafica se les puede
atribuir al Cretaceo inferior. Encima de ellos yacen localmente y en al-
titudes de mas de 3.000 metros sedimentos claros arenosos y conglome-
raticos cuarzosos poco compactados, que parecen ser de origen fluviatil
o lacustre. Faltan en esta parte calizas. Muy dudosa es la comentada exis-
tencia de calizas en el vecino cerro El Pintado, pues en los nacimientos
del rio Villanueva y a poca distancia de los paredones de este cerro se
presenta la formacién colorada del Juratriadsico, con rocas porfidicas y
sedimentarias, y no se han encontrado calizas en los arroyos. Los paredones
claros, no visitados, pueden ser mantos de la formaciéon colorada blanquea-
da por meteorizacién o por una pelicula de hongos, que anteriormente se
ha mencionado, o areniscas.

En la parte baja de la Serrania de Perija abundan calizas del Cre-
taceo inferior, de buena calidad, expuestas en muchos puntos, y en gran-



BOSQUEJO GEOGRAFICO Y GEOLOGICO DE LA SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA 43

des volimenes de muchos millones de toneladas y de féacil explotacion:
entre San Diego y La Paz, a poca distancia al NE de La Paz, al este de
La Jagua de Pedregal, al este de Villanueva y Molino; en Buenavista,
Fonseca y Barrancas y otros puntos mas, beneficiados hoy en escala muy
reducida en pequeiios hornos de cal. Los anélisis de unas muestras dieron
los siguientes resultados:

Si0: Fe:0s Al:0s CaCos MgCO-

La Paz .. .. .. 1.00 0.48 0.66 97.5 0.53
Villanueva .. .. 10.70 1.45 1.55 83 % 2.8
Molino .. .. .. 7.9 1.12 0.08 90 % 0.5
Barrancas .. .. 3.40 0.64 0.14 95.7 0.4

Estas calizas, por su calidad y abundancia, se pueden utilizar para
usos agricolas y en combinaciéon con los grandes yacimientos de carboéon
(El Cerrejon, La Jagua de Ibirico) para el desarrollo de la industria de
cemento en grande escala.

El Cretaceo superior (Cenomaniano y Turoniano) estd desarrolla-
do en el valle del rio Rancheria, en la region de Papayal y Hato Nuevo.
Esta formacién se compone de estratos blandos, pizarras gris parduscas
6 negras y areniscas con intercalaciones de bancos y lentes de calizas, y
corresponde a la serie de Colén de Venezuela. Segin OPPENHEIM (1940),
puede alcanzar un espesor de 1.000 metros, destruida en gran parte por
la erosion.

Terciario

Del Terciario inferior se presenta el Eoceno en el borde occidental
de la Serrania de Perija en dos regiones, distantes 200 kilémetros una
de otra: en El Cerrejon, Municipio de Barrancas, y en La Jagua de Ibiri-
co, Municipio de Chiriguana. Varias capas explotables de carbén con un
alto valor calorifico dan a esta formacién una gran importancia econémi-
ca. La formacion carbonifera de El Cerrején estd cubierta en gran parte
por depésitos cuaternarios. Tiene un espesor de 1.000 y se compone de
areniscas pardas y rojizas, pizarras arcillosas y capas delgadas de lidi-
tas y calizas, con buzamientos hacia el Este. Las capas de carbén tienen
espesores de unos pocos centimetros hasta mas de cuatro metros, mos-
trandose en el mismo manto engrosamientos y adelgazamientos debido a
fuertes presiones que afectaron estos sedimentos. El limite oriental de
esta formaciéon carbonifera es una falla de cabalgamiento (en el cerro
Cerrejon) que la pone en contacto con calizas del Cretaceo inferior y con
las rocas coloradas del Juratriasico; el limite occidental corre mas o me-
nos paralelo al rio Rancheria. No se conoce la prolongacion hacia el Sur
por la cubierta de depdsitos cuaternarios. Hacia el Norte y Noreste se han
localizado carbones en varios sitios por perforaciones de compafiias pe-
troleras y en la carretera de Cuestecita a Carraipia en la Peninsula de
La Guajira. En la regién de El Cerrejon se han efectuado extensas explo-
raciones de carbén por el Instituto de Fomento Industrial. Por medio
de 150 perforaciones con una longitud total de 10.000 metros y una pro-
fundidad méaxima de 140 metros por perforacién, fueron determinadas
reservas probadas de 36 millones de toneladas y reservas probables de
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212 millones de toneladas de carb6on con un alto valor calorifico de mas
de 6.500 hasta 8.000 calorias. Se han encontrado 21 mantos con un es-
pesor de carbén de 74.65 metros en una de las secciones estudiadas.

En el corregimiento de La Jagua de Ibirico, Municipio de Chiri-
guand, aflora el Eoceno carbonifero, al este de la poblacién y del rio So-
noria, en el borde occidental de la Serrania de Perija. Se presenta en un
sinclinal y anticlinal con direccion NNE-SSW, en una longitud de 15 ki-
l6metros y un ancho de 7 a 8 kilémetros, con una probable continuaciéon
hacia el Sur, cubierta por depoésitos cuaternarios. Se compone de conglo-
merados, areniscas en parte cuarciticas grises, pardas y rojizas, y piza-
rras arcillosas oscuras. En las pocas exploraciones efectuadas hasta hoy
fueron encontrados seis mantos con buzamientos muy variables (hasta
50°), cuya continuidad todavia no estd comprobada. Entre éstos se des-
tacan dos mantos: uno con un espesor de 1.4 hasta 2.5 metros, el otro
de 3.2 hasta 5.5 metros. El carbon tiene un valor calorifico que varia en-
tre 6.500 y 7.600 calorias.

Ultimamente se ha hablado en la regién de manifestaciones de car-
bén al norte de Manaure. Aunque no parece que se trata allda de depoésitos
de importancia, seria de interés ante todo geolégico obtener muestras y
mas datos al respecto para poder definir su posicién geolégica (;relicto
del carbén eoceno? o {de mayor edad?).

En el Terciario medio y superior fueron depositados sedimentos
marinos y de agua semisalada, cubiertos parcialmente por el Cuaterna-
rio, en grandes areas alrededor de la Sierra Nevada. Emanaciones de gas
y petréleo encontrados en ellos motivaron extensas exploraciones de com-
panias petroleras, por perforaciones, en la Peninsula de La Guajira, El Ce-
rrejon, La Jagua de Ibirico y al sur de Caracoli. Los resultados no son
muy halagadores. Ademas, se han encontrado en estos estratos carbones
ligniticos que pueden tener importancia local, por ejemplo en Fundacion
y Tomarrazén. En la zona comprendida entre la Sierra Nevada de Santa
Marta y la Serrania de Perija, el Terciario en gran parte estd cubierto
por el Cuaternario y en parte destruido por erosién. E1 Mioceno, Oligo-
ceno y Plioceno se conocen en el curso bajo del rio Rancheria, en la Pe-
ninsula de La Guajira.

Cuaternario

Sedimentos cuaternarios ocupan grandes extensiones en los valles
principales, en La Guajira y a lo largo de las playas del Mar Caribe, for-
mando terrazas en los bordes de la Serrania de Perija y de la Sierra Ne-
vada de Santa Marta. Las terrazas altas del rio Cesar probablemente son
pleistocenas. De interés paleontolégico son restos de un megaterio de la
era cuaternaria, encontrados hace anos en las Sabanetas de la Montaiia,
en el Municipio de San Juan de Cesar.

Numerosos lagos y morrenas, en la parte alta de la Sierra Nevada
de Santa Marta, dan testimonio de una larga glaciacién que empezé des-
pués de un fuerte levantamiento (de 2.000-3.000 metros) postplioceno.
No hay indicios de glaciaciones anteriores. En el Pleistoceno bajaron los
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glaciares hasta 2.700 metros debido al clima méas frio de esta época, con
una retrogresion sucesiva a 3.500 y 3.900 metros de altitud. El actual
nivel de las nieves perpetuas estd a 4.800 y 4.900 metros de altitud. En
la Serrania de Perija existen indicios de una glaciacion a 3.400 en el
Cerro del Avion.

GEOLOGIA HISTORICA

Basado en los conocimientos actuales de las diversas formaciones
geolégicas, sus edades, facies, plegamientos, dislocaciones, distribuciones
geograficas y relaciones con rocas igneas, se revela un cuadro general de)
desarrollo de la regién en cuestiéon. No se aspira a que este bosquejo sea
perfecto, pues existen todavia bastantes vacios e incertidumbres en nues-
tros conocimientos geolégicos.

Entre las dos cordilleras tan cercanas, la Sierra Nevada de Santa
Marta y la Serrania de Perija, existen diferencias geoldgicas muy mar-
cadas. El macizo de la Sierra Nevada se compone principalmente de rocas
muy metamérficas precambrianas o predevonianas, rocas igneas prepa-
leozoicas o paleozoicas y juratridsicas presentandose en su borde sur-
oriental sedimentos juratriasicos de caracter continental. No se han en-
contrado alli sedimentos marinos, con excepcién de una faja estrecha en
Chundua, de una edad no bien definida, atribuida por A. GANSSER, pro-
visionalmente, al Paleozoico moderno. De esto se deduce que la Sierra
era desde esta época en su totalidad, o en su mayor parte, un bloque te-
rrestre. La Serrania de Perija, al contrario, fue al principio del Paleozoi-
co mar (geosinclinal), depositdndose sobre el Predevoniano sedimentos
marinos desde el Devoniano hasta el fin del Permiano, con una grande
disconformidad. El subsiguiente Juratridsico se caracteriza por intensas
erupciones volcanicas de larga duracién, extrusiones de rocas porfidicas
del tipo de dacitas y riolitas e intrusiones de las correspondientes rocas
cristalino-granulares (monzonitas y granodioritas) en la parte alta de
la Sierra Nevada. Los sedimentos en general ya no son marinos sino de
caracter continental, provenientes del material igneo, depositados en gran-
des areas en la Serrania de Perija y en el borde suroriental de la Sierra
Nevada. Al principio del Cretaceo se efectué un hundimiento de la Se-
rrania de Perija y de la parte oriental y septentrional de la Sierra Ne-
vada, dando lugar a una transgresion del mar cretaceo. Al fin del Creta-
ceo o al principio del Terciario empez6 el levantamiento y plegamiento
andino, erigiendo la Serrania de Perija y separandola de la Sierra Ne-
vada por la cuenca de los rios Cesar y Rancheria, donde se depositaron
los sedimentos terciarios. El eje de la Serrania y los elementos estructu-
rales y tectonicos de ésta tienen una direccion general SSW-NNE. El
movimiento andino perdur6é con mayor o menor intensidad durante el
Terciario, acentuandose al fin de esta época o al principio del Pleistoceno,
manifestandose por el plegamiento de los estratos terciarios y un gran
levantamiento (de 2.000 a 3.000 metros) del macizo de la Sierra Nevada,
que dio lugar a la glaciacién de su parte alta. Otros fenémenos impor-
tantes de esta época son la Falla de Santa Marta (YOUNG et al,, 1956), en
su parte septentrional con direccién E-W. En el sureste de la Sierra pre-
dominan las lineas estructurales (andinas) de la Serrania de Perija, con
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direcciéon SSW-NNE. El macizo de la Sierra Nevada se compone de rocas
caracteristicas del escudo Guayana. Su forma triangular corresponde a
los principales elementos estructurales (lineamientos) observados tam-
bién en el escudo de Guayana (A. GANSSER, 1954). La Sierra Nevada se
considera hoy como una parte de la Cordillera Central, separada por la
Falla de Santa Marta y una translacion de unos 120 kilometros de la
parte oriental de ésta hacia el N (RAASVELDT, 1956). El rio Magdalena,
que corri6 antes en todo el flanco oriental de la Cordillera Central, es
decir, por la cuenca del Cesar, entre la Sierra Nevada y la Serrania de
Perija, fué desviando su direccion NE hacia el NNW por esta Falla y el
hundimiento de la fosa tectonica de Ariguani, formandose el rio Cesar
con un curso inverso, hacia el SW. Otra translacion lateral se efectué en
direccion E-W a lo largo de la Falla de Oca (E. Rop, 1956), separando
el basamento de La Guajira de las rocas correspondientes de la Sierra
Nevada de Santa Marta.

El Cuaternario se caracteriza por la erosién, acarreo y sedimenta-
cién de materiales no compactos, por la formacién de sabanas y terrazas
en los valles (Cesar, Rancheria) y por las playas en la costa del Mar
Caribe. Esta accion de las aguas esta sustituida en los nevados de la Sie-
rra Nevada de Santa Marta por la del hielo y de la nieve que se deslizan
lentamente en forma de glaciares, erodando, transportando y acumulando
material en morrenas, formando lagos glaciares y alimentando rios. El
Cuaternario no estd excento de movimientos tectonicos con empujes del
E al W, que en general hoy poco se registran, siendo éstos muy débiles.
Indicios de estas fuerzas son desplazamientos de los rios Magdalena,
Cauca y Sinu hacia el Oeste, observados en el rio Magdalena, en Puerto
Berrio, rio Nuevo y Mompds.
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RESUMEN

El presente informe trata de una zona cuprifera de unos 50 kilometros de
lengitud por 10-12 kilémetros de ancho, situada en el flanco occidental de la Serra-
nia de Perija, entre San Diego, Municipio de Robles (La Paz), Departamento del
Magdalena, y Molino, Municipio de Villanueva, Intendencia de La Guajira. En esta
regién se encuentran varias minas de cobre tituladas, con dimensiones de dos por
dos kilémetros cada una, sin trabajos de explotacién y sin conocer su valor comercial.

Los yacimientos son del tipo de “minerales porfidicos” (porphyry ore), que
cominmente ofrecen grandes volimenes de minerales con un tenor bajo de cobre.
Ellos no tenian valor comercial en el siglo pasado, pero cobraron importancia desde
el principio del actual siglo, y en Chile desde 1915. Hoy rinden mas del 309% de la
produccién mundial de cobre, siendo minerales con menos del 19% de Cu. Estos re-
sultados se deben a los adelantos de la técnica minera y de beneficio de minerales
y a la explotacion moderna en grandes escalas. Yacimientos de otra indole requie-
ren 3-6% Cu para ser explotables.

En la Serrania de Periji, por tratarse de yacimientos irregulares y en general
pobres pero de grandes extensiones, debe descartarse de antemano la probabilidad de
su explotacion econémica en pequeiia escala. Una comprobacion de este concepto la
dan los resultados poco satisfactorios obtenidos hasta hoy. La razon estd en que para la
utilizacion de depoésitos de esta indole se requieren grandes capitales y una adecuada
organizaciéon. Antes de pensar en la explotaciéon debe procederse a hacer extensos
estudios y exploraciones de la superficie y del subsuelo, para determinar los volu-
menes disponibles de minerales con sus tenores promedios de cobre, las condiciones
de mineralizacién en la profundidad, los métodos mas apropiados para la explotacion
(tajo abierto o trabajos subterrianeos) y los sistemas de beneficio de minerales (lixi-
viacién, flotacidn, etc.). Las muy numerosas manifestaciones de cobre de la Serrania
de Perija indican una extensa mineralizaciéon cuyo valor para una explotacién mo-
derna se desconoce.

Por consiguiente, y en vista de la importancia que podria tener el cobre de
esta regién para la economia del pais segin el consumo interior y exterior, conviene
definir pronto la explotabilidad de la zona cuprifera.

La zona comprendida entre San Diego y Molino parece ser la mas interesante.
Mineralizaciones de cobre se conocen también al norte y sur de esta zona y en algu-
nos puntos de la parte meridional de la Sierra Nevada de Santa Marta.




INTRODUCCION

A peticidn del Instituto de Fomento Industrial, interesado en el des-
arrollo de la mineria de cobre, el suscrito fué encargado por la Resolucién
del Ministerio de Minas y Petrodleos nitmero 782 del 21 de agosto de 1956,
de un ligero reconocimiento de una formacion cuprifera, localizada en
la Serrania de Perijd, para definir las posibilidades mineras de varias
minas con titulos vdlidos pero sin explotacién, situadas entre San Diego,
Municipio de Robles, y Molino, Municipio de Villanueva. La comisién se
llevé a cabo en el tiempo comprendido entre el 22 y el 31 de agosto. En el
distrito visitado existen muy numerosas manifestaciones de cobre del tipo
porphyry ore, aparentemente de un bajo tenor metdlico. Su valor comer-
cial no pudo definirse en la ligera inspeccion realizada. Sin embargo, se
obtuvo un concepto general bastante favorable que justifica proponer una
exploracion minera en mayor escala para definir la explotadilidad de los
yacimientos.

Manifestaciones de cobre existen también al Norte (hasta Cerrejon)
2y al Sur (hasta Codazzi) de la region visitada de la Serrania de Perijd
Y en la parte meridional de la Sierra Nevada de Santa Marta. La forma-
cion cuprifera tiene, pues, una extension grande. El distrito visitado entre
San Diego y Molino parece el mds interesante.




DATOS HISTORICOS

Los yacimientos cupriferos de la Serrania de Perija y de la Sierra
Nevada eran conocidos en el tiempo colonial y se han explotado en escala re-
ducida, probablemente sélo zonas ricas superficiales de 6xidos de cobre y
de cobre nativo. Segiin documentos, se elaboraron en el afio de 1665 en Va-
lencia, distrito de Valledupar, objetos de culto religioso catélico (calices,
patenas, cupones, custodias, etc.), de cobre y de plata explotados en esta
region. En Molino, Corregimiento de Villanueva, la campana mayor de la
iglesia tiene una inscripcién indicando que fué fabricada en 1775 con
cobre del vecino cerro de Palangana, y hay varias campanas méas de esta
¢época. Con la Independencia (1819) probablemente se suspendieron todas
las actividades mineras, por lo menos no existen datos al respecto. En
1870 el Gobierno encargdé a los ingenieros Farrel y Grow un estudio de
yvacimientos en Diluvio, Camperucho, Revesado, San Diego y Codazzi, que
antes se llamaba Espiritu Santo. Mas o menos en 1880 una compaifiia mi-
nera francesa empez6 trabajos de exploraciéon y explotacién de yacimien-
tos de cobre en varios puntos. El ingeniero de esta empresa, M. Flory,
afirma en 1883 que la formacién cuprifera tiene una extensién de unos
150 kilémetros en el distrito de Valledupar y en la provincia de Padilla,
que comprendi6 toda la regiéon desde la costa hasta este distrito. Plantas
de beneficio de minerales abandonadas en Camperucho, Diluvio y en los
distritos de La Paz, San Diego (mina Volador, mina Riga) y en los Mu-
nicipios de Villanueva y Fonseca atestiguan las actividades de la compa-
fila. Los minerales se transportaron a lomo de mulas por pésimos cami-
nos a los puertos de Santa Marta y Riohacha. Los trabajos se suspendieron
en 1885. Aparentemente empezé una época de indiferencia e inactividad
motivada en parte por guerras civiles.

Un nuevo interés por estos yacimientos de cobre se despert6 du-
rante la primera guerra mundial (1914-18) debido a la gran demanda
ce este metal estratégico. Desde 1915 el ingeniero espafiol Francisco Diaz
desarrollé6 una gran actividad con avisos y denuncios de minas y unos
trabajos de exploraciéon, asi como una pequefia explotacién. En el curso
de poco més de dos aflos fueron denunciadas por él y por sus amigos, co-
lombianos y extranjeros, 86 minas con area de cuatro kilometros cuadra-
dos (2.000 por 2.000 metros) cada una, consiguiendo los titulos para una
parte de ellas. Diaz murié durante las negociaciones referentes a estas
minas con grupos capitalistas americanos.

Al final de 1916 se iniciaron similares actividades por el ingeniero
aleman Francisco Constantino Matthea y sus amigos. Entre los dos gru-
pos se desarrollé una fuerte competencia, cubriendo ellos terrenos de me-
jor importancia, solamente con el afan de no dejar ventajas al adversa-
rio. Al terminarse la guerra se perdié el interés por estos yacimientos
de cobre y no se llevaron a cabo las negociaciones iniciadas referentes a
su explotacién. Los titulos de Diaz estdn hoy en su totalidad abandona-
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dos; los de Matthea, en gran parte revalidados. En los afios de 1921,
1927, 1937 y 1950 figuran en los libros especiales de minas de los Muni-
cipios nuevos avisos de minas que se consideraron como abandonados. En
la mayoria de estos casos no se adelantaron esfuerzos para los denuncios
y para la titulacién.

En resumen puede decirse que las iniciativas encaminadas al apro-
vechamiento de los yacimientos cupriferos de esta regién no tenian hasta
hoy éxitos aparentes, a pesar de que se han encontrado muchas manifes-
taciones de cobre en un area muy extensa. Para su explotacién se han
presentado dificultades sui géneris, pues se trata de una formacién co-
nocida con el nombre de porphyry ore (minerales porfidicos) por su re-
lacién con rocas igneas porfidicas que generalmente tienen un bajo tenor
de cobre. Estos minerales no se consideraban hasta principio del presen-
te siglo explotables, pero hoy, debido a los adelantos en la técnica de ex-
plotacién y beneficio de minerales, mas del 30% de la produccién mun-
dial de cobre proviene de esta clase de yacimientos. Otro factor impor-
tante responsable para la paralizacién de la mineria en esta regién fué la
falta de vias de comunicacién. Existiendo actualmente buenas carreteras,
se abren hoy, con la moderna técnica y con los buenos precios del cobre,
perspectivas para el aprovechamiento de estos recursos minerales, que
pueden ser solamente explotables en gran escala. A la explotacién debe
anteceder la debida exploracién en mayor escala con los debidos recursos.

YACIMIENTOS DEL TIPO “PORPHYRY ORE”

La formacién cuprifera de la Serrania de Perija pertenece al tipo
de disseminated copper ores (minerales de cobre diseminados). Ella esta
generalmente en relacién con intrusiones de monzonitas o rocas similares,
principalmente con sus partes superiores que tienen una estructura porfidi-
ca, razén por la cual este tipo de minerales se llama porphyry (minerales
porfidicos). La masa principal de las rocas igneas consiste en grandes
cuerpos pluténicos hipoabisales cristalinos granulares, con una especie de
eczemas de caracter porfidico. Las mineralizaciones se producen por so-
luciones, en general acidas hidrotermales ascendentes en los bordes agrie-
tados de la roca intrusiva, infiltrando ésta y las rocas intruidas a través
de una red complicada de grietas, con reemplazos diseminados y fuertes
alteraciones, y formando filones y venitas cuarzosas discontinuas. Las
zonas metaliferas en general se acumulan a lo largo de ejes de intrusion
que siguen las lineas tectdénicas estructurales. Son caracteristicas para
este tipo de minerales: grandes extensiones de kilémetros de longitud y
centenares de metros de ancho, con un tenor bajo de cobre. Su profundi-
dad puede ser de varios centenares de metros. Se trata, pues, en este tipo
de yacimientos, de inmensos volimenes de minerales muy pobres, que a
pesar de su baja ley pueden contener millones de toneladas de cobre,
calculandose por ejemplo en 1936 una reserva de 6.2 millones de tone-
ladas de cobre metalico —no de minerales de cobre— para los depésitos
porfidicos de Bingham, Utah; 1.6 millones para Ray Arizona; 1.10 mi-
llones para Ajo Arizona; 1 millén para Ely Nevada, y 850.000 toneladas
para Globe-Miami, Arizona. El yacimiento mas grande de esta indole es
el de Chuquicamata, Chile, con mas de 700 millones de toneladas de mi-
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nerales de baja ley. En la superficie de estos yacimientos se presentan
zonas de oxidaciéon y cementacién con profundidades variables, segin el
nivel actual o antiguo de las aguas subterraneas, con un enriquecimiento
secundario supergénico con 6xidos y carbonatos de cobre nativo y ciertos
sulfuros. Estas zonas son las méas atractivas para la mineria. Debajo de
ésta se encuentran sulfuros primarios (calpopirita). Los porphyry ores
cobraron importancia en los Estados Unidos desde el principio del pre-
sente siglo, en Chile desde 1915. Antes no tenian valor comercial; hoy
se obtienen de ellos mas del 30% de la produccién mundial de cobre.

La explotabilidad de estos yacimientos depende del estado de la téc-
nica de la explotacién y del beneficio de minerales (lixiviacién, flota-
cién, ete.), del porcentaje de cobre en las minas y del precio del cobre.
En general puede-decirse que los limites de la explotabilidad se mueven
con los adelantos de la técnica hacia concentraciones menores. Asi, en
Chuquicamata, Chile, sirvieron antes solamente minas con mas del 2%
de Cu, hoy se explotan econémicamente minerales con menos del 1% Cu.
En los Estados Unidos, yacimientos méas pobres son objeto de la mineria en
escalas muy grandes. En 1917 se explotaron en Arizona, Utah, Nuevo
Méjico, Nevada y Michigan 34.4, 26.4, 5.3 y 4.7 millones de toneladas de
minerales porfidicos con 0.88%, 0.87%, 0.65%, 0.80% y 0.47% de cobre
por tonelada, respectivamente. No se sabe dénde va a parar el limite mi-
nimo de explotabilidad de estas masas pobres en cobre. Los resultados se
deben principalmente a la magnitud de las operaciones, pues yacimientos
pequefios requieren para su explotacién econdémica en menor escala un
tenor de 3-6% de cobre.

Estos datos revelan la situacion del cobre en la Serrania de Perija
y dan una explicaciéon de por qué no se ha activado la mineria en esta
regién. Pues hasta ahora no se ha pensado sino en explotaciones peque-
fias, que no pueden dar resultados en esta clase de yacimientos pobres,
gsiendo éstos campos indicados para grandes operaciones.

FORMACION CUPRIFERA DE LA SERRANIA DE PERIJA

En la regién visitada, comprendida entre el sur de San Diego y
Molino, se presentan muchas manifestaciones de cobre, es decir, en un
area mineralizada de mas de 50 kilémetros de largo, con direccién gene-
ral SW-NE, y un ancho que puede ser de 10 a 12 y méas kilémetros, exis-
tiendo también manifestaciones hacia el Norte y el Sur. Para prevenir
erréneas interpretaciones, se pone terminantemente de manifiesto que no
toda el area estd mineralizada uniformemente sino por zonas de muy
diversas extensiones y con variables distancias entre si, longitudinal y
lateralmente. Los minerales de cobre se han encontrado solamente en te-
rrenos compuestos de sedimentos de la formacion colorada juratridsica
y rocas igneas porfidicas; ellos no se conocen en los estratos creticeos de
areniscas y calcireos que afloran en una amplia zona al oeste de Manau-
re y al norte del rio de este nombre.

La regién es muy plana en la parte baja perteneciente al valle del
Cesar con altitudes de 150 a 250 metros sobre el nivel del mar. En ella se
encuentran los pueblos y caserios: San Diego, La Paz, La Jagua de Pe-
dregal, Urumita, Villanueva y Molino. La Boca y Manaure, ya al pie de

B. Geoldgico—4
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la cordillera, tienen una altitud de unos 750 metros. Hacia la cordillera
existen en los principales rios terrazas aluviales. Terrazas altas de ma-
yor edad, probablemente pleistocenas, se encuentran a unos 800 metros
de altitud entre La Boca y Manaure y a 500 metros al sur de Urumita,
profundamente cortadas por los arroyos y los rios de estas regiones. De
la parte plana se levanta la Serrania de Perija bruscamente con una fuer-
te morfologia hasta 3.600 metros en el Cerro del Avién y unos 3.300 me-
tros en el Cerro del Pintado. Los rios Chiriaimo, Manaure, Marquesote,
Urumita, Villanueva y Molino, provenientes de la cima de la montafia, son
muy encajonados y llevan bastantes cantidades de agua con fuertes des-
niveles, que pueden ser utilizadas para el desarrollo de fuerzas hidroeléc-
tricas. La zona mineralizada se extiende principalmente en altitudes de
400 a 900 metros, existiendo afloramientos hasta unos 1.800 metros y mas
(mina Africa-Pandurita).

El terreno, compuesto de la formaciéon colorada, es en general de
poca fertilidad; est4d en gran parte cubierto de paja y es de escasa ve-
getacion. Tierras cultivadas se encuentran principalmente en las partes
planas del valle, en las hoyas de los rios y quebradas y en las otras for-
maciones geolégicas (cretdceo y paleozoico). Arboles maderables de bue-
na calidad existen en apreciables cantidades en la montafia. Pueden con-
seguirse facilmente gentes (peones) para trabajos comunes, pero dificil-
mente para trabajos mineros y de mecéanica.

Las manifestaciones de cobre estadn relacionadas con intrusiones de
rocas porfidicas del tipo pérfidos, de monzonita, dacita y riolita, con tin-
tes rosados y colorados que atraviesan la formacién colorada del Jura-
triasico (Girdon) sedimentaria de caracter continental. En esta formacion
se encuentran también lavas, tobas y material piroclastico. Las corres-
pondientes rocas cristalino-granulares (monzonitas) no aparecen en esta
region pero se conocen en el Pico Ojeada y terrenos adyacentes de la Sie-
rra Nevada de Santa Marta. Las rocas porfidicas se consideran como fase
superior o eczemas de las cristalino-granulares que deben existir en el
subsuelo.

La mineralizacién se presenta principalmente en los bordes de las
rocas igneas, en su contacto con los sedimentos colorados donde subieron
las soluciones hidrotermales por una red complicada de grietas y finas
rendijas. Las soluciones, de carécter acido, alteraron por silicificacién y
por una fina diseminacién con cobre esta zona agrietada de las rocas in-
trusivas e intruidas que se distinguen por su color més claro o verde sucio.
El cobre se encuentra en general en las partes més silicificadas que for-
man una especie de filones, pero también en los sedimentos y rocas igneas
menos alteradas. Los minerales mas comunes que se encuentran en la
superficie son: malaquita, azurita, cuprita y cobre nativo. Se trata aqui
de minerales tipicos de la zona de oxidacién. En muchos puntos la mon-
tafia estd cubierta con rodados cupriferos que se distinguen a distancia
como tales por sus colores vivos verde y azul (malaquita y azurita). Oca-
sionalmente hay hallazgos de lajas grandes de cobre nativo con malaqui-
ta, bornita y calcosita, con pesos de varios kilogramos; a la comisién le
fueron ensenadas dos muestras de éstos de 4 y 9 libras, encontrados en
la parte alta, al este de Urumita. La zona de cementacién se manifiesta
por calcosita y bornita en varios puntos (mina Botella) in situ, ademaés,
en grandes rodados que tienen en su interior estos minerales, y carbo-
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natos de cobre en la superficie. La calcopirita, el mineral tipico primario,
es muy escaso; en general se presenta ya en estado avanzado de alteracion.

Las manifestaciones cupriferas no son continuas, pero siguen una
direcciéon general SW-NE, pasando, para mencionar unos puntos, por el
cerro Quitafrio (mina Anima Sola), situada a 6 kilometros al sur de
San Diego; minas Zeppelin, Candelaria y otras; filo de Maguellal y Fa-
tigosa, al sur del rio Marquesote, Gallinazo y Plancito, y otros puntos al
norte de este rio; Portachuelo y otros puntos al norte del rio Urumita; en
Loma de Corazén (rio San Vicente) y otros puntos méas; mina Botella
y algunos afloramientos al este de Molino. Al oriente de esta zona hay
mas afloramientos en mayores altitudes (1.800 metros). En este terre-
no se encuentran varias minas de cobre tituladas con extensiones de 2.000
por 2.000 metros cada una.

Las manifestaciones mas palpables de cobre son filones de cuarzo
o mejor dicho fajas silificadas de color verde sucio que varian entre pocos
centimetros y 1, 2 metros. En ellos se encuentra el contenido de cobre
(cobre nativo, malaquita, azurita, cuprita y pocos sulfuros de calcosita y
bornita) siendo también mineralizados sus respaldos y rocas adyacentes.
Por su dureza, los filones sobresalen algo en el terreno. En general se
acumulan varios filones (10 y méis) mas o menos paralelos en una zona
mineralizada de variables anchos (habra mas de 200 metros), existien-
do también filones transversales (Stockwerk). Los filones no son conti-
nuos en la superficie, pero aparecen con intervalos en las lineas corres-
pondientes a sus direcciones, que en general son SW-NE, presentandose
a los dos lados del rio Marquesote, también con rumbos de SSE-NNW.
El tenor de Cu varia en ellos entre grandes limites. En la mina Anima
Sola, 6 kilémetros al sur de San Diego, accesible por carretera y camino

. carreteable, los muestreos de filones dieron en unos puntos 15-34% Cu, en
otros 0.5-3.5% Cu. En las regiones de La Paz (Zeppelin, Candelaria),
Urumita y Molino se obtuvieron valores de 0.7-4.9% Cu. Hay que adver-
tir que con estos datos no puede sacarse un valor promedio de los filones
debido a que ellos son discontinuos y tienen espesores y porcentajes de
cobre muy variables. Lo que se necesita es una exploracién en gran es-
cala para definir los volimenes y los tenores promedios de los distintos
campos cupriferos que incluyan no solamente los filones sino también
las partes intermedias, también mineralizadas, y ademas las condiciones
de mineralizacién en la profundidad. Las miltiples manifestaciones jus-
tifican estos trabajos de exploracién.

Un caso especial es el yacimiento de la mina Botella, situada en la
banda derecha del rio Villanueva a 9 kilometros de distancia al SE del
pueblo. Su altitud es de unos 680 metros sobre el nivel del mar. El ca-
mino de herradura, de unos 12 kilémetros de longitud, puede convertirse
en 10 kilémetros facilmente carreteables. Se trata aqui de un lente minera-
lizado en el contacto entre los pérfidos y la formacién colorada, en este
punto blanqueada y silicificada. Las condiciones estratigraficas no son bien
claras por influencias del contacto. El lente esta expuesto en el camino de
herradura en 13-14 metros de extension y aflora 8 metros hacia el SW
a nivel del rio y debajo de éste. Segun referencias se encuentran otros
lentes en niveles mas altos, a los dos lados del rio. La mineralizacién con-
siste en calcosita, bornita, calcopirita muy descompuesta, y malaquita. Los
muestreos hechos en el camino dieron 5.88, 6.4, 8.1 y 20.7% Cu; en la
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parte baja 6.4% ; en el frente de una galeria de 7 metros de longitud con
direccion N 60 E, construida entre el camino y el rio, 1.6% Cu. AdemaAs,
existe una galeria a nivel del camino con una mineralizacién observada
solamente en la primera parte.

Una exploraciéon de toda la zona reviste un interés especial por la
riqueza de la mineralizaciéon encontrada. Los andlisis de minerales de
esta mina, hechos en 1937 por el Laboratorio Metalirgico del doctor
W. Hoepfner Hamburg, secados a 100° C., dieron los siguientes resultados:

y/d %
Cu 20.72 5.88
S 5.18 1.49
Fe 3.33 5.75
As 0.02 0.10
SiO. 42.64 54.20
Sb 0.02 0.06
Pb trazas trazas
Zn 0.08 0.05
Bi no definible
Ag 2.69 100 gramos por tonelada métrica
Au 0.2 0.1 gramos por tonelada métrica

El resto se compone principalmente de alimina (Al,Os).

EXPLORACION Y EXPLOTACION

En la regién comprendida entre el sur de San Diego y Molino, ob- .
jeto del presente estudio, se encuentran multiples manifestaciones de co-
bre de tipo porhyry ores. Este distrito, con varias minas tituladas, pa-
rece el mas interesante, existiendo también mineralizaciones en el flanco
occidental de la Serrania de Perij4, al norte y sur de esta zona, y ademas
en la Sierra Nevada de Santa Marta. Por tratarse de yacimientos irre-
gulares y en general pobres, pero de grandes extensiones, debe descar-
tarse de antemano la probabilidad de su explotacién econémica en pe-
queiia escala, exceptudndose tal vez la mina Botella. Esta clase de de-
positos son objetos tipicos que pueden ser utilizados solamente por po-
tentes empresas con grandes explotaciones mecanizadas. Su explotabilidad
debe definirse por medio de detalladas y exactas exploraciones determi-
nando los volumenes disponibles, con los tenores promedios y las condi-
ciones de la profundidad, ademés los métodos de explotacién méas apro-
piados (a tajo abierto o por trabajos subterrianeos) y los sistemas de
extracciéon de cobre (lixiviaciéon para é6xidos y carbonatos, flotacién para
los sulfuros, etc.). Las inspecciones de las zonas mineralizadas y pocas
exploraciones superficiales abren perspectivas bastante favorables para
justificar una exploracién en gran escala.

No estd por demaés tener en cuenta que los limites actuales minimos
de explotabilidad pueden atn ser menores por razones de adelantos de
la técnica, de manera que yacimientos hoy inexplotables pueden ser utiles
en el futuro.
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INTRODUCCION

Desde hace algin tiempo el pais estd buscando con gran interés la
exportacion de los carbones del Occidente colombiano y especialmente de
los del Valle; estudios bastante completos, con el mismo fin, se han rea-
lizado también sobre los carbones de la zona oriental del Departamento
del Magdalena, en la regiéon de El Cerrejon.

El Ministerio de Minas y Petréleos, en su afdn de colaborar en el
desarrollo minero de Colombia, ha estado siempre listo a prestar su con-
tingente en cualquier empresa; por esta razén y en vista de la solicitud
hecha por los interesados, se ha llevado a cabo una visita a los interesan-
tes yacimientos carboniferos de La Jagua de Ibirico, visita ordenada por
la Resoluciéon numero 982 del 23 de septiembre de 1954.

Con el yacimiento mencionado pricticamente se ha aumentado la
potencialidad carbonifera del pais.

LOCALIZACION

Los yacimientos carboniferos de la region de La Jagua de Ibirico
estan localizados al oriente de la poblacién, en una zona que se extiende
de Norte a Sur, desde la quebrada Ojinegro, afluente del rio Tucuy, hasta
muy posiblemente hacia el sur de la quebrada Palmira, donde se obser-
varon los ultimos afloramientos.

El rio Tucuy y la quebrada Palmira, que corren en esta zona en
direccion oriente occidente, lo mismo que la quebrada Santa Cruz, que
estd situada entre ellos, desembocan en el rio Sororia, que corre paralela-
mente a la formacién carbonifera, es decir, de Sur a Norte.

En la quebrada Palmira se observan manifestaciones carboniferas
que distan unos 5 kilometros de la poblacién de La Jagua, de los cuales
se pueden recorrer en carro mas o menos 3.5 kilometros hasta las cer-
canias del rio Sororia; otros afloramientos importantes, los de las que-
bradas Sominca nimero 1 y Sominca nimero 2, quedan a unos 800 me-
tros y 1.600 metros respectivamente de los anteriores. En la regién de
Buenos Aires, en el afluente de la quebrada de Santa Cruz, también se
observan mantos de carbon que estan localizados a unos 38 kilometros de
La Jagua. En la quebrada Ojinegro se hallan otros afloramientos que dis-
tan mas o menos 9 kilémetros de La Jagua, siendo posible utilizar para
llegar a ellos la carretera troncal de oriente en un trayecto de unos 4 ki-
lémetros, hasta la finca de los sefiores Danies.

La Jagua de Ibirico es una pequeila poblacién del Departamento
del Magdalena; tiene unos 1.400 habitantes, un clima medio de 28° y esta
situada a la orilla de la carretera troncal de oriente en el kilometro 215.
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Dista unos 120 kilémetros por carretera, parte por la troncal y parte por
el ramal del puerto de Tamalameque sobre el rio Magdalena.

Esta conectada también con Fundaciéon por medio de carretera, y
quedard unida a la misma poblacién por medio del ferrocarril troncal
de oriente, con lo cual distard de Santa Marta 260 kilometros.

GEOLOGIA GENERAL

En la regién que comprende el yacimiento de carbén, el terreno esté
compuesto por estratos del Terciario inferior que forman el borde occi-
dental, altamente tallado, de la Cordillera de Perija, y que son caracte-
risticos por las capas carboniferas, tal como se observa en la llamada
Formacion Cerrejon.

La exposicién muestra los mantos carboniferos, entre bancos piza-
rrosos, esquistos pizarrosos, bancos de arenisca amarilla gris, sobre esta
formacion; en algunos lugares se observan estratos del Mioceno y Oligo-
ceno, compuestos de areniscas y arcillas esquistosas de colores amarillo-
pardo y gris, cubiertas en partes por capas pleistocenas, erodadas muy
posiblemente por el proceso orogénico que se pudo efectuar a fines del
Terciario.

La formaciéon carbonifera de La Jagua es muy semejante y quiza
la prolongacién norte de la zona carbonifera que se observa al norte de
Cuacuta y en las regiones petroleras del Catatumbo, la cual pertenece
2 la Formacion Los Cuervos que se ha venido correlacionando con la For-
macion Guaduas.

YACIMIENTOS CARBONIFEROS

Los mantos de carbdén se localizaron Unicamente en las quebradas,
pues en el resto del terreno estadn tapados debido a sedimentacién poste-
rior. La siguiente es una relacion de los afloramientos descubiertos:

Quebrada de Palmira

En esta quebrada, al sur del yacimiento, se observan seis mantos
que han sido numerados de abajo hacia arriba, del 1 al 6. De estos mantos
los ntimeros 3 y 5 son los Gnicos importantes, con espesores de 1.50 y 3.20
metros respectivamente, y con una distancia estratigrafica aproximada
de 20 metros. Los mantos tienen una direccion N-S y estan inclinados
hacia el Oriente entre 25° y 35° A estos afloramientos corresponden los
analisis de las muestras tomadas por el suscrito y marcadas P-3-Q y P-5-Q
que se dan ‘en el apéndice, y las tomadas por los interesados, marcadas
1-53, 2-53, Palmira nimero 3 y Palmira ntimero 5.
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Quebrada Sominca N° 1

Esta quebrada es uno de los ramales en que se divide la quebrada
de Santa Cruz en sus nacimientos; en ella se han localizado los mantos
carboniferos nimeros 3 y 5, cuyos espesores son 1.40 y 3.60 metros res-
pectivamente. La direccién de los estratos es més o menos constante N-S,
v la inclinacién hacia el Oriente un poco mas marcada, alcanzando has-
ta 50°. Estos afloramientos estan a 800 metros al norte de los de la que-
brada Palmira. En el apéndice se da el anilisis de una muestra tomada
por el suscrito en el manto ntimero 5, marcada S-5.

Quebrada Sominca N° 2

Corresponde esta pequefla quebrada a un ramal norte de la que-
brada Santa Cruz. En este ramal se conoce un afloramiento aproxima-
damente de 1.80 metros de espesor, que se ha distinguido con el nime-
ro 3. Las exploraciones mineras en este lugar no se han completado y por
lo tanto es casi seguro que se puedan encontrar otros afloramientos, es-
pecialmente el correspondiente al ntimero 5. Esta quebrada, situada mas
hacia el norte de la Sominca N° 1, dista de ella 1.200 metros.

Quebrada de Santa Cruz

Las exploraciones hechas en el sitio denominado Buenos Aires, o
sea a lo largo de una parte de la quebrada Santa Cruz, han mostrado dos
afloramientos de mantos de carbén cuyos espesores son de 0.50 y 0.80
metros respectivamente. La sucesion estratigrafica de las rocas que in-
cluyen estos mantos da margen para pensar en la posibilidad de localizar
a lo largo de esta quebrada y aguas arriba, los mantos nimeros 3 y 5, con
lo cual los angostos podrian corresponder a los nimeros 1 y 2 o vendrian
a probar la existencia de un nimero mayor de seis mantos. Los aflora-
mientos de esta quebrada distan de los de la quebrada Sominca nimero 2
méas o menos 2.300 metros.

Quebrada Ojinegro

En la quebrada Ojinegro, un poco méas arriba de su desembocadu-
ra en el rio Tucuy, se han localizado dos mantos de carbén que se han
tomado como correspondientes a los nimeros 3 y 5. En este lugar los
espesores de los mantos no pudieron ser determinados con precisién por
el hecho de que el conjunto aparentemente se presenta como movido, dando
la impresién de mayor espesor para los mantos; sin embargo, se ha calcu-
lado en 2.50 y 5.50 metros respectivamente para los nimeros 3 y 5. Los
estratos de esta localidad siguen conservando la direccién general N-S.
Estos afloramientos distan de los de la regién de Buenos Aires unos
6 kilometros. En el apéndice se da el andlisis de una muestra tomada
por el suscrito en el manto nimero 5.



76 VICENTE MUTIS JURADO

ASPECTO ECONOMICO

Clase de Carbon

Los anilisis llevados a cabo en el Laboratorio Quimico Nacional y
en los laboratorios de Paz del Rio de las muestras tomadas en esta co-
misién, y los que se han hecho por cuenta de los interesados tanto en la
Facultad Nacional de Minas de Medellin como en The Colorado School
of Mines, de Golden Colorado U. S. A., claramente estin demostrando la
gran calidad de este carbon.

Los resultados sobre ceniza, azufre, son altamente satisfactorios y
demuestran que el carbén puede ser aprovechado sin necesidad de pre-
paracién, directamente como se extrae de la mina.

Los andlisis sobre la humedad y valor calorifico son aceptables en
las muestras tomadas por el autor y muy buenos en las de los concesio-
narios: en mi caso las muestras se tomaron superficialmente en los aflo-
ramientos de las quebradas, y naturalmente estdn mojadas y alteradas
por los agentes atmosféricos. En cambio las muestras tomadas en esta
visita resultaron mucho mas favorables en lo que se refiere a carbén fijo
¥ materia volatil.

Aunque el resultado de “posibilidades de coquizacién” en Paz del
Rio sobre la muestra S-5-Q no es ciento por ciento favorable, entre otras
cosas por ser muestra superficial; el suscrito pudo observar en el mismo
yacimiento mejores resultados, en ensayos llevados a cabo por los conce-
sionarios en un horno rudimentario construido para tal fin.

En el cuadro siguiente se dan, como base de comparacién, los resul-
tados de anéilisis de algunos carbones tipicos de los Estados Unidos.

Composicion Carbén Carbones bitumi- Carbén La Jagua
Cannel U. S. A. nosos de U. S. A.

Humedad .. .. .. .. .. .. 2,36 2—10 2—10
Materia volatil .. .. .. .. 48,40 25 — 45 32 — 47
Carbém fijo .. .. .. .. .. 38,75 45 — 65 48 — 58
Cenizas .. .. .. .. .. .. 10,49 5—12 1—5
Azufre .. .. .. .. .. .. 1,20 0,56 —2 0,5—1
Valor calorifico .. .. .. .. 13,770  12.000 a 14.000 11.500 a 13.600

Potencialidad del yacimiento

Con los afloramientos que se conocen y sin existir un levantamien-
to topografico del terreno, no es posible entrar en cilculos del tonelaje
de este yacimiento; sin embargo, cabe anotar que el hecho de encontrarse
dos bancos de gran espesor en varios lugares distantes del yacimiento,
y ser el afloramiento constante en las quebradas, de otros bancos de me-
nor espesor, a lo largo de unos diez kilémetros que tiene la zona minera,
entre las quebradas Palmira y Ojinegro, y ademéas el aspecto geolégico
favorable sobre la continuidad de las formaciones que se ve en el plano
que se adjunta, dan base para pensar en que este yacimiento es inte-
resante.
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Mineria

La forma topografica del terreno y el hecho de que el carbén aflore
tinicamente en las quebradas no permitiran otra forma econémica de ex-
plotacién que una compuesta por clavadas para el movimiento del mine-
ral por medio de malacates y colocacién de hombres, y una o dos galerias
largas mas o menos horizontales, para movimiento de personal y venti-
lacién natural. En esta forma tendriamos una explotacién muy semejan-
te a la que lleva a cabo hoy dia en las minas de Guatavita el sefor Luis
Jordan Camacho.

Transportes

Los concesionarios estudian el transporte de este carbdén aprove-
chando los 120 kilometros de carretera entre La Jagua y Tamalameque,
para en seguida aprovechar el rio Magdalena hacia Barranquilla. En un
futuro, cuando se termine el ferrocarril troncal de oriente, el transporte
se podra ejecutar mas directamente por Fundacién y Santa Marta.

Mercados

La escasez de carbén es notoria en algunos paises, como Argentina
y Brasil y también muy posiblemente en Panamé y Venezuela y la de los
paises europeos en general, son alicientes muy poderosos para adelantar
esta explotacién. El hecho de que el principal producto solicitado sea co-
que exige una inmediata exploracién, con el fin de obtener muestras in-
ternas mas satisfactorias. Socavones, siguiendo los afloramientos, serian
también convenientes y mas faciles si se trata de probar la bondad del
producto, a la vez que se abriria una pequefia explotacién para abastecer
el consumo de la Costa.

CONCLUSIONES

El carbén del yacimiento-de La Jagua es de una calidad excelente:
el espesor de los mantos denominados 8 y 5 es sumamente alentador; el
afloramiento de los mantos cubre una gran extensiéon no sélo dentro de
la concesién, sino muy posiblemente fuera de ella, pues hay noticias de
afloramientos diversos hacia el Sur. Estas razones, como primordiales,
son bases para concluir dando una voz de aliento tanto a los concesiona-
rios para adelantar sus explotaciones y exploraciones como al Gobierno
para prestar su colaboraciéon y ayuda.
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ANEXDO

EXPLICACION DEL MAPA GEOLOGICO DE LA . REGION CARBONIFERA
DE LA JAGUA DE IBIRICO (MAGDALENA)

El mapa fotogeologico adjunto al informe anterior fue ejecutado
como apoyo a la comisién integrada por los doctores Wokittel y Restrepo,
geoblogos del Servicio Geolégico Nacional, a la regiéon de La Jagua, Mag-
dalena, para un estudio de carbones de esta regién y como una colabora-
cién a la Seccion de Ayuda Técnica, Exploraciones y Estudios de la Di-
visién Nacional de Minas. El control geodésico para la triangulacién ra-
dial fue tomado de la hoja E-12 (junio de 1949) del mapa geolégico de
la Reptblica de Colombia, del Departamento de Exploraciones de la Tro-
pical Oil Co. Se escogié como control la confluencia de la quebrada So-
roria, con un afluente de su banda izquierda al suroeste del punto lla-
mado Tarapacd (R-1) y el cauce de la quebrada La Sequia con la carre-
tera a Valledupar (J-1).

La triangulacién radial, interpretacién topogréafica, interpretacién
geolégica y proyecciéon de dicho mapa, fueron ejecutadas por los doctores
Jaime Torres G. y Hernan Restrepo A., fotogedlogo y geblogo, respectiva-
mente, del Servicio. Por ser presentado este mapa con anterioridad al
regreso de la comisién, ningin dato de campo pudo ser incluido en éL

La seccion geolégica adjunta fue hecha en forma esquemaéatica. Los
buzamientos de los estratos fueron inferidos del modelo estereoscépico, por
lo tanto su inclinacién y la altura del escarpe que forman estidn un poco
exagerados.

La estructura de la regién estd controlada por un gran sinclinal
N-NE que se bifurca, dando origen a varios subpliegues menores en su
flanco W, que luégo forma un anticlinal que va mas o menos en el mis-
mo rumbo. Es prominente en estos ejes el “Plunge”. Dos fallas pequefias
transversales hacen desplazar los estratos en direcciéon EW. Mas hacia
el oeste de la regién aparecen otras dos fallas posiblemente reversas o
“Thrusts”, que ponen en contacto estos estratos con otros muchos menos
estratificados.

ANALISIS DE LOS CARBONES

Humedad Ceniza Materias Carbono Azufre Valor ca-
MUESTRA volatiles fijo lorimétrico INVESTIGAD®OR
Go Go Go ) cal

S

P-5-Q (30.323) .. .. .. 8.75 3.85 35.15 52.25 0.65 6.570  Lab. Quimico Nacional
P-3-Q (30.324) .. .. .. 8.02 3.04 32.17 56.77 0.52 6.620 Lab. Quimico Nacional
0-5-Q (80.325) .. .. .. 9.79 3.02 33.70 53.49 0.45 6.400 Lab. Quimico Nacional

253 .. .. .. 2.2 2.7 46.5 48.0 0.68 7.580  Lab. Facultad Nal. de Minas
1 3.6 0.75 36.8 58.3 0.5 7.230  Lab. Facultad Nal. de Minas
Palmira N¢ 5 .. .. 3.55 5.40 40.16 50.89 0.55 7.350 Colorado School of Mines
Palmira N°¢ 3 .. 5.21 3.25 34.30 57.24 0.49 7.350 Colorado School of Mines
5-5-Q .. .. .. 4.94 3.83 36.32 54.89 0.80 7.460 Lab. Quimico Paz del Rio
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RESUMEN

En el estudio de calizas para el establecimiento de una fabrica de cementos
en la region de El Cerrejon se comprobd la existencia de yacimientos de calizas de
grandes proporciones que permitirian la construccién de una o mas fabricas grandes
en esta regiéon. Dadas las condiciones actuales del mercado internacional para este
producto, 1a facilidad de explotacién de las minas y la posicion de las calizas con
respecto a los yacimientos carboniferos de El Cerrejon, se considera econémicamente
aprovechable este yacimiento, siempre que no sea la fibrica quien deba construir el
ferrocarril o cable aéreo y el puerto para embarque del cemento. Se hace un ligero
recuento de la situacién y posibilidades de yeso en La Guajira, las que en la actua-
lidad son favorables.

En la parte geoldgica se trata de las formaciones El Cerrejon, Agua Nueva y
Girén, y de las rocas del Cretiaceo y rocas igneas extrusivas del basamiento.




INTRODUCCION

Por resolucién de marzo de 1956 se ordend una comisiéon compuesta
por Alberto Ronderos como gedlogo, José A. Forero, José A. Muinoz y
Carlos Ferro como ayudantes, con el objeto de llevar a cabo estudios de
las calizas en la region de El Cerrejon (Guajira), con miras a su posible
utilizacién para fadbricacion de cementos. Ademds debian considerarse las
posibilidades de yeso en esta region. En el estudio de estas calizas y una
visita rdpide a algunas explotaciones de yeso se emplearon 26 dias de
trabajos de campo, del 20 de marzo al 14 de abril de 1596.

Este estudio se hizo a peticion del Instituto de Fomento Industrial,
que queria conocer la posibilidad de construir una fdabrica de cemento
utilizando el carbén y las calizas de El Cerrejon y aprovechando la linea
de transporte que tendria que construirse al llevar a cabo una explota-
cion intensiva de las minas de carbon.

Queremos dejar constancia de nuestro agradecimiento para con el
Laboratorio Quimico Nacional, quien efectué en forma rdpida el andlisis
de la totalidad de las muestras de calizas colectadas. También agradece-
mos la colaboracién de los acompaiiantes, empleados del Instituto Geold-
gico, ¥y a Rodolfo Vergara, por la ayuda prestada. Al senior Félix Zuniga
Yy al guia, don Maceo Iguardn O., quien en el viaje por La Guajira nos
ofrecio todos sus conocimientos de las regiones atravesadas y nos sirvio
de intérprete para con los indigenas.



GEOGRAFIA

Los yacimientos calcareos se encuentran en los flancos del gran
valle del rio Rancheria, el que tiene aqui unos 10 kilémetros de ancho.

El clima de la regién es sano, seco, semiarido, con lluvias torren-
ciales que hacen desbordar los rios y cailos durante los meses de abril y
mayo, octubre y noviembre. El resto del afio es de tiempo muy seco.

El sistema hidrografico estd dominado por el rio Rancheria, que
corre en el amplio valle del mismo nombre hasta cerca de Carraipia, en
donde se angosta para atravesar las estribaciones de la Sierra Nevada y
luégo seguir por una amplia llanura hasta desembocar en el mar, cerca
de Riohacha. Al rio Rancheria desembocan numerosos arroyos y que-
bradas, como los arroyos Pozo Hondo, Cerrejoncito y Palomino, en la
region de El Cerrejon.

El cerro de El Cerrejon domina la llanura en la banda derecha del
Rancheria, formando parte de una serrania més baja, que se prolonga
hacia el Sureste principalmente, y hacia el Noroeste.

En la banda izquierda del rio, y algo apartadas de él, estan las es-
tribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta.

Los yacimientos de carbones estan entre el rio Rancheria y El Ce-
rrejon, principalmente.

Las poblaciones mas cercanas a El Cerrejon son Papayal y Barran-
cas. Esta se encuentra a 106 kilometros de Riohacha y a 130 de Valle-
dupar, en el Departamento del Magdalena, y unido a ellas por carreteras
de macadan de dos vias, de superficie buena en verano y muy mala en
tiempo de lluvias. Hay adem&s caminos carreteables a casi todos los ca-
serios del valle y dos ramales de carretera que unian al campamento de
El Cerrejon con la carretera central, pero el puente sobre el rio Ranche-
ria se cay6 y ahora se puede llegar en vehiculo al campamento en verano.

ESTRATIGRAFIA

En la region estudiada afloran aluviones recientes, sedimentos del
Terciario y Creticeo, sedimentos precretdceos y rocas igneas de edad
indeterminada.

Cuaternario

Los aluviones recientes y cuaternarios cubren algunas zonas a lo
largo del rio Rancheria y de sus afluentes y algunos sitios bajos. Estan
compuestos de sedimentos arcillosos y calcareos de grano fino. medio has-
ta conglomeratico. No tienen gran espesor. Estos sedimentos son el re-
sultado de la erosiéon de las rocas arenosas calcareas, arcillosas e igneas,
que se encuentran a los lados del valle del rio Rancheria.
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Terciario

Se distinguen en el Terciario de esta regiéon dos formaciones: Agua
Nueva (encima) y El Cerrejon (debajo). Estas formaciones fueron objeto
de un trabajo muy detallado por HENAO (1951).

Formacion Agua Nueve. — El espesor de esta formacion es desco-
nocido por cuanto no se conoce su limite superior. Como limite inferior los
doctores Hubach y Alvarado tomaron la base de una arenisca conglome-
ratica de unos 20 metros de espesor.

En la formacién abundan las capas arcillo-arenosas, areno-arcillo-
sas y areniscas, en general lenticulares y de grano mal escogido, algunas
de ellas verdaderamente arkosas. Se observan algunos pequefios lentes
de material calcareo de diferente pureza en diferentes niveles de la sec-
cién. También se encuentran en algunos sitios pequeiios lentes (hasta de
20 centimetros) de selenita, en poca cantidad.

La arenisca de la base consta de diferentes niveles, con grano medio
hasta grueso, pudiéndose encontrar granos bien rodeados de cuarzo hasta
de 4 centimetros de didmetro, encerrados todos en matriz rojiza (por al-
teraciéon) muy arenosa. Forma, en general, pequeiias salientes en el Ter-
ciario, que permiten distinguirla mas facilmente.

Sobre esta arenisca siguen mas areniscas duras, con mica (gris-
amarilla) y algunos niveles en partes laminadas y con pequefios granos
de glauconita. También algunas arcillas duras, muy rojas y compactas,
en bancos bien delimitados.

Formacion de El Cerrejon. — Esta es la formacion carbonifera. Su
espesor varia entre 900 y 1.100 metros, segin HENAO, y corresponde a
una facies déltica subacuética, caracterizada por areniscas y arcillas len-
ticulares con uniformidad en el tamano de los granos de las areniscas, en
especial las que aparecen macizas y compactas. No se encuentran macro-
fosiles, y ““sin que en la formacién carbonifera ocurran cascajos o gravas,
lo que es muy frecuente, dentro de los deltas, en los sedimentos deposita-
dos méas hacia el Continente (subarcal plain) y en los depdsitos mas hacia
el mar (Foreset beds) ; la deposicién més o menos ritmica en que las ar-
cillas y shales pasan a arcillas arenosas, siltstones y areniscas méas o me-
nos permanente y sin deposicién muy torrencial” (HENAO, 1951). La
edad de esta formacién se considera como eocena.

Se han encontrado hasta 22 horizontes de carbén en un solo sitio,
intercalados con las areniscas, arcillas, etc. Se observd en algunos sitios,
hacia la parte superior de la formacién, la existencia de arcillas finamen-
te arenosas, muy compactas y de color rojo oscuro muy notorio; éstas pa-
recen ser bastante continuas, mas que las areniscas o las arcillas esquis-
tosas que la acompaifian.

Cretdceo

La falta de tiempo para recolectar fésiles que aseguren una edad
a los diferentes estratos cretidceos y que permitan dividir el Cretaceo del
Terciario, no permite separar aqui las diferentes edades; asimismo no
fué posible establecer una correlacién de las rocas del cerro El Cerrején
con las del flanco izquierdo del valle del rio Rancheria, ni establecer sec-
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ciones tipo para definir las formaciones geolégicas alli existentes. En el
mapa se han separado formaciones con base en morfologia y con la ayuda
de fotografias aéreas. S6lo se pudo establecer la edad de las calizas de

Jagiiey (Albiano medio alto) gracias a algunos fragmentos de amonites
que se encontraron y los cuales fueron determinados por H. Biirgl como

Ozytropidoceras carbonarium (GABB).

La parte superior de estas rocas (Tiks? como figuran en el mapa)
estd compuesta por arcillas y areniscas con algunos lentes de calizas cuya
edad no fue definida y que podrian ser del Cretadceo mas superior o Ter-
ciario inferior.

Siguen hacia abajo calizas puras, finamente arenosas, algunas lu-
machélicas, en el lado izquierdo del valle de Rancheria. Intercaladas con
éstas hay algunas arcillas arenosas y calcareas de poco espesor.

Bajo estas calizas, que pueden tener hasta 30 metros de espesor, si-
guen arcillas alternando con calizas y luégo arcillas blandas que forman
valles (Ksa) ; sobre ellas estd ubicada la poblacion de Hato Nuevo. De-
bajo de estas arcillas continta la serie con las calizas de Jagiiey. El con-
tacto entre las arcillas y las calizas es gradacional, aumentando en con-
tenido calcareo hacia abajo.

La parte superior presenta algunos mantos arcillosos que en Ja-
giiey tienen pequefios lentes de yeso y es muy fosilifera. Fue aqui donde
se tomaron muestras con amonites equinidos.

El complejo caleareo tiene de 50 a 80 metros de espesor en su parte
superior, compuesta de calizas algo arcillosas, en bancos delgados (mas
o menos 50 centimetros) que se van haciendo mas duras y mas gruesas
hacia abajo y tienen fuerte olor a petréleo. Los buzamientos varian se-
gun el sitio, de 10° hasta 35° al Sureste. Entre los horizontes hay algunos
finamente arenosos y otros lumachélicos. Hacia la parte inferior de este
complejo se observan algunos horizontes con silice en nédulos que resal-
tan en la superficie de las calizas; estos nédulos son alargados y pueden te-
ner hasta 10 centimetros de longitud. También se observaron bancos de
areniscas de grano medio y grueso muy calcareos. Bajo el tltimo banco de
arenisca calcirea (que tiene cerca de 3 metros de espesor) hay bancos
de calizas con un espesor aproximado de 40 metros.

Calizas de El Cerrejon. — Como se anoté anteriormente, no se pudo
hacer correlacion de las calizas situadas en el lado de El Cerrejon con las

estribaciones de la Sierra Nevada (Jagiiey, Hato Nuevo, etc.), debido a
la falta de fésiles y a las complicaciones tecténicas.

Del lado de El Cerrejon las calizas superiores (kz) son principal-
mente de color gris claro, grano fino y con foraminiferos. Forman salien-
tes en el terreno que permiten separarlas facilmente, y en algunos sitios
afloran algunos bancos. Hacia la parte inferior hay una brecha calcirea
con fragmentos angulares hasta de 10 centimetros de didmetro. Casi to-
das tienen olor sapropélico muy notorio. El espesor de estas calizas se
estima en mas de 15 metros. Debido a la cubierta de bloques calcareos y
a los pocos afloramientos, no se pudo medir exactamente el espesor de
estas calizas ni de las més inferiores.

Sigue hacia abajo una zona arcillosa que también debe tener al-
gunos horizontes calcareos, a juzgar por la topografia de pequefios mon-
ticulos a que da lugar. Luégo viene una zona mas potente de calizas, en
las que hay algunas arcillas calcidreas y arenosas de menos espesor.
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Entre estas calizas se observaron tres brechas calcireas similares
a la ya mencionada. Las calizas son en general de grano fino y con pe-
queilos foraminiferos y de olor bituminoso o sapropélico en algunos si-
tios. Hacia la parte inferior de esta sucesién se observan bancos o com-
plejos de calizas alternando con arcillas para terminar con un complejo
de unos 15-20 metros de caliza. En este complejo y en horizontes mas altos
se observan mas brechas calcireas (de deposicién como las anteriores).
La parte alta de El Cerrejon estd formada por el conjunto inferior
de calizas (K 1 mapa) que estin separadas de las ya descritas por una
zona arcillosa y, al parecer, por arcillas arenosas de color rojo tipico que
han sido colocadas anteriormente en el grupo de Girén, pero que parecen
tener la misma actitud de las capas calcareas del Cretdceo y por lo tanto
ge consideran aqui como de esta edad. Son estas calizas de grano fino,
duras, con fuerte olor petrolifero y en horizontes compactos hasta de dos
metros, que por su resistencia a la erosién forman la parte mis elevada
de El Cerrejon y de los cerros que continiian de él hacia el Sureste. De-
bajo de estas calizas se encuentra en contacto de inconformidad el grupo
de Girén, cuya edad se supone juratrisica.

Grupo de Giron

Poco se observaron las rocas de Girén, ya que continian el limite
de las formaciones calciareas de esta regién. Se encuentran en este grupo
areniscas de grano grueso y medio, arcillas arenosas y conglomerados de
color rojo tipico, que corresponden a una formacién de caracter con-
tinental.

Rocas igneas

En la region de Jagiiey se observé la existencia de riolitas de color
rojo encendido, sobre el que estdn las calizas del Cretaceo, ya descritas.
No se pudo observar la extensiéon de estas rocas, pero parece que no se
trata de una intrusién en las rocas del Cretaceo sino mas bien en rocas
del basamiento cristalino, pues no se pudo encontrar seflal ninguna de
metamorfismo de contacto. En estas rocas se observé una falla normal con
direccion 225° y buzamiento 30° al Oeste. A lo largo de la falla existe
una brecha del mismo material igneo, en la que no se observé minerali-
zacion; estd situada arriba de Jagiiey a 2 kilémetros aproximadamente.

TECTONICA

Las rocas de la regién han estado sujetas a grandes presiones que
se traducen en los plegamientos que afectan a las capas terciarias y cre-
taceas, y en rompimiento o fallas que alcanzan grandes proporciones. El
levantamiento de la Sierra Nevada es una de las fuerzas que contribuye-
ron a dichos plegamientos y fallas; pero también se observa un gran em-
puje con direcciéon Suroeste-Noreste que causé las fallas que coloco las
calizas de El Cerrején y el grupo de Girén en contacto con el Terciario.
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El caracter de esta falla de El Cerrejon no estid claro todavia. Al
sur de El Cerrejon y cerca de dicho cerro (mapa) se observaron estratos
muy parecidos a los de las formaciones del Terciario y que ademés con-
tienen lentejones de yeso, de tal manera que, litolégicamente, se aseme-
jan mucho a dichas formaciones. No se observaron alli fésiles. De ser
estas capas de edad terciaria, ya sean pertenecientes a la formacién de
El Cerrejon o a la formacién Agua Nueva, el plano de la falla tendria
que ser de angulo muy pequeflo, casi horizontal. A esta idea se opone el
que el contacto mencionado (Terciario con Girén y con Cretaceo) sea
casi en linea recta, es decir, pareciendo indicar que el plano de la falla
es casi vertical. Esta ultima razén no es tan definitiva, por lo que la tra-
za de la falla esti sobre el terreno relativamente plano. Otro hecho inte-
resante es que la parte frontal de las calizas no es continua, y donde ésta
no existe se encuentran rocas terciarias. Esto parece corroborar la po-
sibilidad de que se trata de una falla de empuje de angulo muy bajo.

Ademés de dicha falla est4 también la falla del rio Rancheria, cuyo
movimiento relativo fue de que el bloque suroccidental se movié hacia
abajo. Aqui mas que una falla se trata de una zona de fallas tal, como lo
propone HENAO.

Hay también algunas fallas transversales a los lados de El Cerre-
jén y en otros sitios, que parecen ser de importancia mucho menor.

La tecténica, en general, estd dominada por la direccion SW-NE,
¥y que los pliegues anticlinales y sinclinales tienen aproximadamente la
misma direcciéon de las fallas mencionadas.

ROCAS ECONOMICAS

Calizas

No se consider6 necesario cubicar las calizas, ya que las hay en
cantidad bastante mayor de 50 millones de toneladas, lo que equivale a
decir que se podrian explotar 3.000 toneladas diarias de caliza durante
mas de 50 afios.

Tanto las calizas de El Cerrejon y su continuaciéon al Suroeste,
como las del costado nor-oriental del valle son en gran parte explotables
a tajo abierto.

La calidad, de acuerdo con los analisis efectuados en el Laborato-
rio Quimico Nacional de las muestras tomadas, es muy buena. Las cali-
zas de El Cerrejon dan anilisis que varian entre el 55% y el 44% del
Ca0. Solamente dos muestras tienen menos de 44% CaO.

Estas calizas estan en bancos hasta de dos metros de espesor y for-
man conjuntos més potentes, cuyos espesores no fue posible determinar
a causa de la erosién y a que la pendiente, relativamente suave, oculta la
mayor parte de los mantos. Debido al corto tiempo de que se dispuso para
el presente trabajo, no se pudo efectuar ningin plan de prospeccién por
medio de trincheras en otras excavaciones.

En general se pueden distinguir tres conjuntos calcireos princi-
pales que se dejan ver morfolégicamente y que estin separados por con-
juntos arcillosos que pueden o no contener también algunos mantos cal-
careos menores. De estos tres conjuntos, el inferior reposa sobre las ro-
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cas de Giron y forma la parte méas alta de El Cerrejon y de la serrania

que lo contintia hacia el Sureste. Los otros dos conjuntos forman cre-
tas redondas més bajas que el anterior, y uno de ellos (el superior) que-

da en contacto con rocas del Terciario. Este conjunto superior no esta
presente en todas las partes del frente de la Serrania de El Cerrejon.
Al norte de EIl Cerrejon no se encuentra rastro de estos conjuntos creta-
ceos; alli estdn en contacto rocas de edad terciaria con rocas de Girdn.

Las calizas de esta zona buzan de 30° a 40° al NW, asi presentan gran
parte de su superficie y son, por lo tanto, muy féciles de explotar a tajo
abierto.

Las calizas del Albiano medio se encuentran en el costado nororien-
tal del valle del Rancheria y forman conjuntos calcareos de 40 metros de
espesor. Se encuentran en é] variaciones de rumbos y buzamientos de-
bido a la estructura, y descubiertas en grandes superficies.

Son de muy buena calidad, como se puede ver por los resultados
de los anélisis de las muestras alli tomadas y las reservas de calizas son
en la regién practicamente inagotables. Se ha considerado aqui, sin em-
bargo, preferible utilizar las calizas del otro lado del valle, porque asi
se evitara tener que transportar el combustible unos 10 kilémetros y
luégo el cemento hasta la linea de transporte que vaya de la zona de car-
bones al mar. De aqui se tomaron las muestras numeros Ro. 208-209-210
211-212-213-214-215-216-217-218-219-220-221-222-223 B-224-225-226 y 227.

En la parte superior del Cretaceo hay otras calizas que cubren una
extensiéon considerable (mapa) que forman el anticlinal de Papayal. De
estas calizas se tomaron muestras cerca de Papayal y de Hato Nuevo que
corresponden a los numeros siguientes: Ro. 168-169-170-171-172-173-174.

Son estas calizas lumachélicas en bancos relativamente gruesos (dos
metros) hacia abajo y mas delgados en la parte superior (hasta 40 cen-
timetros). Algunos de los bancos son finamente arenosos, entre los que
se encuentran horizontes de arcillas, que pueden ser calcdreas y algunas
areniscas arcillosas. Dada la mayor facilidad de explotacién de las otras
calizas no se aconseja la utilizacién de éstas, aunque también servirian
para la fabricacién de cemento.

Los analisis de muestras de calizas que no aparecen mencionados
antes en las calizas del Albiano medio o en las del Cretdceo superior del
anticlinal de Papayal, fueron tomadas en la Serrania de El Cerrejon.
Dada la escala del mapa que se adjunta y la cantidad de muestras toma-
das, no se marcaron los sitios exactos de cada muestra; esta informa-
cién queda en las carteras de campo y en las fotografias aéreas utiliza-
das en el campo, las cuales reposan en los archivos del Servicio Geold-
gico Nacional.

Awcillas

Entre los estratos del Terciario que hay en el valle del Rancheria
existe gran cantidad de arcillas, que podrian servir para corregir ade-
cuadamente las calizas. No se tomaron muestras de ellas ni se tomaron
analisis por haber carecido del tiempo necesario para ello. En caso de
decidirse el montaje de una fabrica de cemento seria necesario hacer
un estudio previo de arcillas en el valle del Rancheria y de la regién al
SE de El Cerrejon.
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Yeso

Con el objeto de ver las explotaciones y las posibilidades de yeso
en La Guajira, se efectu6é una exploracién preliminar muy rapida por el
norte de la peninsula.

Las explotaciones principales estdn en regiones cercanas a Bahia-
honda, en donde se explotan unas 900 toneladas mensuales. Esta produc-
cién podria ser aumentada al existir mayor consumo. El precio de dicho
material es de $ 25.00 por tonelada, puesta en el barco.

El yeso es actualmente explotado en forma muy rudimentaria por
indigenas, y luégo de ponerse al sol para que se separe un poco de la arci-
lla que tiene prendida, se empaca en costales de fique para transportarlo
al barco.

Ademas de los sitios mencionados por BURGL (Bibl. N° 1) se ob-
servd yeso en lentejones con espesor hasta de 15 centimetros en Alas
(Santa Cruz), en el costado oriental de la peninsula de La Guajira. Con-
vendria explorar mas detenidamente esta regién y buscar nuevos sitios,
en donde se pueda explotar mas comercialmente este mineral. Asimismo
se podrian investigar sistemas mecanicos para separar el yeso de la arcilla.

En el valle del Rancheria se observé yeso en varios sitios: a) Cerca
a la clavada principal de explotaciones de carb6n hay lentejones de yeso
(selenita) de mas o menos un centimetro de espesor, parece que la can-
tidad es poca, y posiblemente la explotacién se complique a causa del bu-
zamiento de los estratos (mas o menos 25°).

b) Agua Nueva, donde hay yeso en forma lenticular entre las ar-
cillas arenosas claras que estin bajo un manto de carbén. El yeso se pre-
senta en estratos de un espesor aproximado de 4 metros. Alli hay algunos
lentes de caliza que pueden haber sido la fuente del yeso.

c¢) En Majagiiita también se encuentran lentejones de selenita que
alcanzan hasta 5 centimetros de espesor. El yeso estd entre arcillas muy
arenosas y cerca a mantos de carbén. La cantidad de yeso es muy peque-
fia ya que sélo se encuentra uno que otro lente de mineral.

d) En Pozo Hondo hay yeso entre arcillas claras, finamente are-
nosas, que forman un banco de tres metros de espesor aproximadamente
y que buzan ligeramente al SE. Este es quiz4 el tnico sitio que podria ser
explotado utilizando indigenas para que hagan el trabajo. Es muy simi-
lar a lo que se explota cerca a Bahiahonda. No se puede apreciar la ca-
pacidad del yacimiento y por esto se recomienda hacerlo en el caso de
que se venga a fundar la fabrica de cementos.

e) Cerca a Jagiiey también hay pequefios lentejones de yeso en
poca cantidad.

FABRICA DE CEMENTOS

Hay grandes cantidades de calizas en los cerros que bordean el valle
del rio Rancheria. Las calizas de El Cerrejon y la serrania que continua
al Sur son las que estdn mejor situadas respecto a la posible localizacion
de una fabrica de cementos en este valle, ya que dicha fabrica deberia
estar situada en un sitio al que el transporte del combustible (carbén)
y de la caliza fuese minimo.
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En el caso de decidirse el establecimiento de una f4brica de cemen-
tos aqui, deberia hacerse un estudio con perforaciones y trincheras, los
espesores exactos de las diferentes capas, para asi establecer el sistema
de explotacién y el sitio por donde ésta deberia iniciarse.

En el mapa adjunto se han marcado posibles localizaciones para
dicha fabrica, basadas en la ubicaciéon de las calizas y del carbdén. Para
esto no se consider6 la posibilidad de fuerza eléctrica producida por cai-
das de agua, ya que en esta regién no se observaron posibilidades para
construccién de presas. La energia eléctrica deberia ser producida en
centrales térmicas, utilizando el carb6n que alli mismo se explota.

El abastecimiento de agua para una fabrica de cemento debe ha-
cerse con base en las aguas del rio Rancheria, que lleva suficiente cau-
dal en todas las épocas del afio.

La mano de obra necesaria para una fabrica de cementos de regu-
lar magnitud tendria que ser en gran parte traida de otras regiones. Ha-
bria necesidad de construir campamentos y habitaciones para alojamien-
to, ya que las poblaciones de Barrancas y Papayal quedan bastante ale-
jadas y son, ademas, muy pequenas.

El mercado para el cemento producido en dicha fibrica seria en su
parte esencial el internacional, ya que estas regiones poco desarrolladas
es poco lo que podrian consumir. Considerando los precios existentes para
cemento en el mercado internacional (por encima de US$ 20.00 tonela-
da), y la escasez mundial de este material, se considera que una fabrica
en este sitio seria econdmicamente posible, siempre que dicha fabrica no
tenga que construir un sistema de transporte (cable o ferrocarril) ni el
puerto maritimo para embarque.

ANALISIS DE CALIZAS
EFECTUADOS EN EL LABORATORIO QUIMICO NACIONAL

Muestra N9 Insolubles % CaO 9 MgO 9% P:0s 9%
32.669 (RO-122) .. .. .. .. .. 1.36 53.27 .60 .89
36.670 (RO-123) .. .. .. 2.31 52.71 .55 2.04
32.671 (RO-124) .. .. .. .. .. 1.76 53.94 .28 .28 °
32.672 (RO-125) .. .. .. .. .. 2.08 53.22 .94 1.50
32.673 (RO-126) .. .. .. .. .. 1.76 54.11 .52 2.47
32.674 (RO-127) .. .. .. .. .. 1.34 53.51 .47 .16
32.675 (RO-128) .. .. .. .. .. 2.03 52.77 .49 2.18
32.676 (RO-129) .. .. .. .. .. 1.72 52.44 .40 1.05
32.677 (RO-130) .. .. .. .. .. 1.37 53.17 .22 1.62
32.678 (RO-131) .. .. .. .. .. - .76 53.65 .10 .06
32.679 (RO-132) .. .. .. .. .. .86 54.66 .58 .25
32.680 (RO-133) .. .. .. .. .. 1.00 52.93 1.55 1.65
32.681 (RO-134) .. .. .. .. .. 2.08 52.12 .20 1.02
32.682 (RO-135) .. .. .. .. .. .30 54.89 .30 1.75
32.683 (RO-136) .. .. .. .. .. 2.13 54.00 .46 1.01
32.684 (RO-137) .. .. .. .. .. 27 54.67 .46 .83
32.685 (RO-138) .. .. .. .. .. .48 54.59 .70 .51

32.686 (RO-139) .. .. .. .. .. 1.33 54.13 .48 .97
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Muestra N© Insolubles % CaO % MgO % P:0s5 %
32.687 (RO-140) .. .. .. .. .. 27 54.45 .25 1.16
32.688 (RO-141) .. .. .. .. .. .62 54.08 .42 .41
32.689 (RO-143) .. .. .. .. .. .54 53.79 .29 .03
32.690 (RO-144) .. .. .. .. .. .32 54.87 .38 .35
32.691 (RO-145) .. .. .. .. .. .40 54.23 .14 1.56
22.692 (RO-146) .. .. .. .. .. .22 54.30 .42 .22
22.693 (RO-147) .. .. .. .. .. .62 54.87 .58 .83
32.694 (RO-148) .. .. .. .. .. .54 52.96 .20 1.21
32.695 (RO-149) .. .. .. .. .. .89 53.28 .32 1.36
32.696 (R0O-150) .67 54.13 .48 .93
32.697 (RO- 150B) 1.56 53.07 1.15 1.94
22.698 (RO-151) .. .. .. .. .. 7.20 49.77 1.19 .92
32.699 (RO- 152) e e e e e 6.54 49.77 .25 1.27
32.700 (RO-153) .. .. .. .. .. .39 54.02 .26 .68
82.701 (RO-154) .. .. . .89 53.60 .38 1.49
32.702 (RO-155) .. .. .. .. .. 37 55.01 .32 1.80
32.703 (RO-156) .. .. .. .. .. 2.16 54.44 .36 .12
32.704 (RO-157) .. .. .. .. .. .42 53.79 .76 .95
32.705 (RO-158) .. .. .. .. .. .51 53.81 .26 .63
32.706 (RO-159) .. .. .. .. .. .14 54.80 .65 .25
32.707 (RO-160) .. .. .. .. .25 54.67 .27 .98
32.708 (RO-161) e e e .32 54.23 .38 .19
32.709 (RO- 162A) ce .92 54.23 .21 .09
32.710 (RO-162B) .36 54.52 .47 .63
32.711 (RO-163) .. .. .. .. .. .52 54.23 1.55 2.20
52.712 (RO- 164) e e e e e .23 53.70 .20 .59
32.713 (RO-165) .. .. .. .. .. 2.49 55.77 .74 2.01
32.714 (RO-166) .. .. .. .. .. 4.86 53.00 .40 .54
32.715 (RO-167) .. .. .. .. .. 7.02 49.39 .32 .61
32.716 (RO-168) .. .. .. .. .. 9.61 47.40 .63 1.37
32.717 (RO-169) .. .. .. .. .. 1.54 53.10 .58 1.90
32.718 (RO-170) .. .. .. .. .. 1.93 52.32 .61 1.64
32.719 (RO-171) .. .. .. .. .. 1.72 52.23 .23 .78
32.720 (RO-172) .. .. .. .. .. 4.25 50.09 .93 .97
32.721 (RO-173) .. .. .. .. .. 8.68 49.48 .21 1.18
32.722 (RO-174) .. .. .. .. .. 6.12 49.48 .32 .31
32.723 (RO-176) .. .. .. .. .. 17 54.33 .49 .85
32.724 (RO-177) .. .. .. .. .. .83 52.54 .23 .57
32.725 (RO-178) .. .. .. .. .. .84 53.65 .18 .25
32.726 (RO-179) .. .. .. .. .. 1.04 53.51 .14 .79
32.727 (RO-180) .. .. .. .. .. .66 54.39 .71 .79
32.728 (RO-181) .. .. .. .. .. 8.02 49.05 1.30 1.75
32.729 (RO-182) .. .. .. .. .. 2.34 52.21 .79 .28
32.730 (RO-183) .. .. .. .. .. .80 52.36 .90 1.11
32.731 (RO-184) .. .. .. .. .. .54 53.51 1.30 1.30
32.732 (RO-185) .. .. .. .. .. .84 54.37 .76 .38
32.733 (RO-186) .. .. .. .. .. .90 54.08 1.05 1.27
$2.734 (RO-187) .. .. .. 1.48 53.28 .20 .66
22.735 (RO-188) .. .. .. .44 54.08 .36 .12
32.736 (RO-189) .. .. .. .56 54.67 .48 1.31
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Muestra N© Insolubles % CaO %
32.737 (RO-190) .. .. .. .. .. .55 54.45
32.738 (RO-191) .. .. .. .. .. .24 54 .22
32.739 (RO-192) .. .. .. .. .. 3.17 52.77
32.740 (RO-193) .. .. .. .. .. .52 54.33
32.741 (RO-194) .. .. .. .. .. .29 55.01
32.742 (RO-195) .. .. .. .. .. .66 54.78
32.743 (RO-196) .. .. .. .. .. .47 53.39
32.744 (RO-197) .. .. .. .. .. .86 54.80
32.745 (RO-198) .. .. .. .. .. .60 52.79
32.746 (RO-199) .. .. .. .. .. .21 54.78
32.747 (RO-200) .. .. .. .. .. .46 54.23
32.748 (RO-201) .. .. .. .. .. 1.02 52.93
32.749 (RO-202) .. .. .. .. .. .62 54.37
22.750 (RO-203) .. .. .. .. .. 4.47 47.85
32.751 (RO-204) .. .. .. .. .. .80 53.79
32.752 (RO-205) .. .. .. .. .. 2.32 47.94
32.753 (RO-206) .. .. .. .. .. 2.59 51.70
32.754 (RO-208) .. .. .. .. .. 6.60 50.98
32.755 (RO-209) .. .. .. .. .. 6.12 51.32

32.756 (RO-210) .. .. .. .. .. .91 54.00

32.757 (RO-211) .. .. .. 1.76 53.55
32.758 (RO-212) 8.88 49.55
32.759 (RO-213) .. .. .. .. .. 4.30 52.07
32.760 (RO-214) .. .. .. .. .. 10.93 40.25
32.761 (RO-215) .. 21.07 38.54
32.762 (RO-216) 4.30 50.23
32.763 (RO-217) .. .. .. .. .. 3.64 52.93
32.764 (RO-218) .. .. .. .. .. 1.31 54.00
52.765 (RO-219) .. .. .. .. .. 2.25 53.10

32.766 (RO-220) .. .. .. .. .. .96 53.33

32.767 (RO-221) .. .. .. .. .. 1.88 54.01
32.768 (RO-222) .. .. .. .. .. 2.60 51.59
32.769 (RO-223) .. .. .. .. .. 4.53 48.96
32.770 (RO-224) .. .. .. .. .. 4.61 52.21
32.771 (RO-225) .. .. .. .. .. 1.65 51.91
32.772 (RO-226) .. .. .. .. .. 1.91 44 .38
32.773 (RO-227) .. .. .. .. . 1.08 54.01

MgO %

.36
.39
.39
.51
.52
.51
.26
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.42
.43
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.54
.58
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.32
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.43
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.68
.64
.01
.47
.98
.63
.60
.38
.47
.85
.00
.14
.00
.94
.91
.41
.48
.91
.98
.45
.44
.67
.38
.51
.67
.68
.56
.94
.03
.22
.04
.65
.83
.76
.65
.26
.10
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