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NOTAS DE LA DIRECCION

Con la creacitn del Instituto Vallecaucano de Investigacio-
nes Clentificas INCIVA, que empezd a funclonar el 19 de abril
de este afio, se abrird una etapa de investigaciones en varias
ramas de la clencia que hasta ahora han estado excluidas del
interés oficial regional. Una de ellas ha sldo 1a Geologia, a pe-
sar de que 12 cuenca del Cauca se destaca por la presencia de
yacimientos minerales que como las calizas, los carbones ¥ 1a
bauxita, tienen una importancia econdmica innegable.

Para llenar ese vacio, se ha dado principio a la recoleccion
de material bibliogrifico sobre aguellos aspectos, con el fin de
publicar las contribuclones que se destaguen por su valor de
referencia. La circunstancia de que la mayor parte de las inves-
tigaciones silo se conocen por los especialistas y han estado ve-
dadas al gran piblico, hace doblemente necesaria esta tarea
divalgativa.

En la primera serie de trabajos sobre Geologia y recursos
minerales del Valle del Cauca, que hoy se publican, se Inelu-
yen contribuciones de varias épocas, reproduciendo algunocs tra-
bajos que se pueden considerar cldsicos pero gue estan total-
mente agotados, y presentando otros contemporanecs, en que
se han utilizado métodos mais modernos de investigacion, co-
rrelativos con el avance de 12 ciencia y la tecnologia.

Para 1981 se planea publicar otra serie de trabajos sobre
Geologia y recursos minerales del Valle del Cauea, con el ob-
jeto de conformar un acervo documental sobre estas importan-
tes disciplinas.

8¢ agradece 3 COLCIENCIAS su aporte para la publica-
citon de esta entrega.

Call, septiembre de 1980
EL EDITOR.
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ACERCA DE LA GEOLOGIA DE LA CORDILLERA
OCCIDENTAL ENTRE CALI ¥ BUENAVENTURA ()

Por Oitoe Stulzer.

La bibliografin geoldgica contiens muy pocos datos, cssl ningunos,
searea de la constitucidn de la Cordillera Occidental de Colombia. Un
vizje & Call hecho en septlembre de 1925, me did la oportunidad de
estudiar la geologis por la via ferroviaria gue atraviesa ln citada Cor-
dillera entra Call ¥ Buenaventura. (Véase Mapa §,

E: Namativo & hecho de gue o] divorelo de aguas de la Cordillera
Dccidental se halle desplazado hacie el lado del Valle del Cauea, de
manera que log rios principales gque nacen en ella corren hacla el Po-
niente. El paso o depresiém gue utilisa el ferrocarril, s& halla tan solo
@ 600 metros sobre ] nivel del plano del Canca, el cual estd situndo a
1.000 metros sobre &l nivel del mar en la reglén de Cali. Los cerros que
se hallan a los Indos del paso ascienden otros 400 metros, de manera
gue g cumbre aleanza alli ¢l nivel correspondiente a unos 2000 me-
tros. Al Occidente del paso, el ferrocarril desclende por la Cordillera
Oocidental hacia la poblacion de Dagua, contindm luego siguiendo de
cerca ol cauce del rio Dagua ¥ entra finalmente al plano eostanero del
Pacifico hasta llegar a Buenaventura. El trayecto plano de la costa tle-
ne 30 kilémetros de longltud medidos a 1o largo de la via ¥ 28 kfldme-
trog en linen reocta, desde ¢l puerto hasta el pie occidental de la Cor-
dillera, el cual estd gealigica ¥ morfolégicaments ben deflnldo. La
Cordillers Oeeidental termina alli con una pendients fuerte constituids
POF rocas mAs o menos antigues, a las coales sianteponen por el Oeste
los estratos jévenes, poco consolidados. Una pendiente aniloga se ob-
gerva hacia el limite con ¢l plano del Cauce, a5 decir, en el lado orien-
tal, Bl ancho de la Cordillera es de unos 45 kildmetros.

En la constitucién de la Cordillers Ovcidental partieipan principal-
mente rocas eruptivas v esgulstos, & los cuales se anteponen estratos
mas jovenes en unc ¥ ofro lado.

Estratos jivenes en la pendiente orfental. — Los estratos bercia-
rins gue se colocan delanta de la pendiante orlental se han descrito en
un estudio especial (Contribusiin a 1a geclogia del foso del Canca- Pa-
tin), Se trata de las areniscas de la formackin carbonifera terciarla ¥
de calizas aligocenas.

(') Véase paglne 570, para referenciz bibliogrifica.
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PLANO DE SITUAGON DE LA CORDILLERA OCCIDENTAL ENTRE CALl ¥ BUENAVENTURA .
MAPA 6. — Trayecto Call-Buenaventura.
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Estratos jivenes en la pendiente pccidental. — El confin occiden-
tal de la Cordillera se halla entre los kildmetros 38 ¥ 39 de la lingp Té-
ITEd, Eldnnnmmmlan.hideluangmhmmﬂlplm eostanera,
Terminan alli las rotas eristalinas ¥ Ios esquistos arcillosos, ¥ comien-
gan las arcillas plisticas,

Al salir 108 ricg de la Cordillera, sus aluviones contienen oro ¥ pla-
tino, particularidad que es poco conceida. Bl punto de San José, situndo
hacia el kildmetro 37, ¥ la quebrada del Oso gque desemboca en esta
lngar, tenen buen platine, segin referencias, Las arcillas esgulstosas
de 1o zona costanera ceupan generalments una posicion horlzontal, pe-
ro muestran también una Hgera Inclinacién ocoldental en algunos pun-
tos. Al parecer, no hay fdailes. Las arcillas plasticas amles gque se oh-
servan ahi, son mis reclentes que las arcillas esquistosas. Dichas arci-
llag =e prolongan hasta Buenaventura.

Las roeas de 1a Cordillers Ocoldental. — Las rochs Que cOMPOTELL
esta Cordillera estin formadas en primer término de roeas eruphivas
bésicas: diorita, diabass, gabro, serpentina; su investignolin microssh-
pica se hard mis tarde. Cusndo fresops, todas estas rocas son Doy
duras y apenas se defan partir con el martille. Cuando estdn descom-
puestas, s¢ tranzsforman en una tierra gredosa que frecusntemente re-
fleja aiin 1a estructura de 1a roea primaria. Dentro de 1o mass gredosa
ge hallan niiclens de roca fresca ¥ partes de las venas duras, Estas ro-
cas, on estado de descomposielin, se asemejan a conglomerados coanda
1n eantidad de nfclecs frescos ¢s abundante, ¥ contlenen bastants pl-
rita ¥ magnetita. Las serpentinas suelen mostrar coloracién de niguel
en uno que otro punto, Las disbasas descompuestas econtlenen costras
negras de manganeso gue se deposita en las grietas. Todas las TO085
eruptivas son més recientes que los esquistos transformados sl con-
tactt con aquéllas. Tamblén ocurren fragmentos de esquistos en Ias
rocas eruplivas,

La formacién esquistosa consiste principalmente de esquistos ar-
ofllosos muy potentes, En una parte se trata de esquistos arctllosos
tipieos, en otra de esguistos filitlcos. La intercalaclén de estratos =i-
licosos negros, es una guia petrogrifice fmportante, tanto en la sona
de los esguistos arcillosns como en la de los esquistos filikicos Proba-
blemente log esquistos filiticos no son &ino una transformacion meta-
mérfica de los esquistos arcilloens. No tuve ocasidn de ver intercala-
clones cnlosas, pers éstas deberian ceurrir porque entre los rodados
del rio Dagun encontréd una roca calosa de allicatos de alimina. Ade-
mis log habltantss de la reglin me informaren que wna caliza blancs
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asomaba en una guebrada apartada. 8in embargo, In caliza debe zer
escass porgue se ha eateado en muchos puntos ¥ no ha sido encontra-
da. Oogn regpecto 4 la edad de ia formacidn nada se puede sdelantar
por &l momento porgue no se hallaron fosiles. Posiblemente, la inves-
Heacidn microscdpien de los esquistos siliceos oriente alglin dis a este
respacto.

En los distintos trayectos de la linea férrea, s¢ observan las si-
gulentes condicionea:

Call-¥Yombo, — A partie de Call, el ferrocarril stgoe en unos 14 k-
Idmetros hacia ¢l Horte por ¢] borde del plano del Cauce con la Cordi-
lera Occidental. Be ve la maners como la formacidn carbanifers ter-
claria =e halla arrimada a la Cordillera en dos o tres gradas, Bug estra-
tos deselenden bruscamente al valle del Cauca. La extensidn de la GCor-
dillera ¥ el rumbo de log estratos son andinos, es decir, N8, con es-
cass desviackin al Orlente.

Yumbe-La Cuombre,— En Yumbo (985 metros) comienza el ascen-
&0 del ferrocarril a la Cordillera Oeoidentel, De acuerds con los datos
que se hallan explicados con motive del estudio del foso del Cauea-
Patia, Yumbo s& halla ¢n el término septentrional de la formaclén car-
bonifera de Call ¥ cerca al término sur de b formackin oligocens de oa-
lizas de Vijes. Adelante de Yumbo, e fercocarril asciende en curvas v
se tiene una vista vasta del plano del Cauce ¥ del curso medndrico del
Cauecs. En lontaneanza se levamtan los cerros bruscos de la Cordillera
Central,

La linea del ferrocars] presenta de eontinuo bosnos afloramientss
que muestein una diabssa de descomposicidn esférien, gue estd mm-
ches veces profunda En algunos puntos se presenta greda (toba vol-
cinica descompuesta provenlents de la Cordillera Central) que con-
tiene grandes blogues de roca. En el kildmetro 145 a2 halla la case do
vigtianein de La Cantera, carca de la cusl g& levanta un cerro tiplos
forma de mess con estratos dures de posleidn aproximadements ho-
rizontal, conzistentes deé arenlsca gque reposa en e diabass, Fxta are-
nisch perienece a la formaclén earbonifers terciaria del Valle dal Cau-
ca ¥ 5o inicla con un baneo de areniscs arciilosa de eolor rojo rosadao:
la partiolpacion de arcilla probablements proviene de la diabasa, Luego
sigue una brecha de 2 & 3 metros de magnitud qoe contiane pedasitos
de esquisto zilicoso negro, Los fragmentos tlenen el porte de un hos-
vo; son acantilades pero también loz hay redondesdos.

En La Cantera abandoné el trén para visitar el cerro de mesa y
recorri un trayecto de la lines. A un lado de Ios rleles se habia practi-

.1
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endo un socavon rudimentario destinado a catear carbdn. Prescindien-
do del hecho de que &l soravén se hallaba colocado en la diabasa com
encubrimients de la misma diabasa, o sea debajo de la formacién car-
bonifera, dudo gue se conserve carbin en este residuc arenlscoso de la
formacidin carbonifera,

Al sublr por Ia via, encontré primeramente dinbasas gue sontenian
minerales semejantes a Ia 2eolita, Las diabasas tlenen senpracidn co-
lomnar ¥ de planchas; en sus grietas s¢ encuentra rellenc de caleita.
Al descomponerse, 1ns columnas ¥ 1as planchas se transformaban en
masas esféricas, slendo el rumbo de las planchas ¥ 10° E ¥ Ia inclina-
eidn 45° 81 Este, con medida precisa. Cercn a la casa del ferrocarril,
lamada Bellavista (klldmetro 143), oeurre una veta ancha de cuarzo
blaneo que atraviesa 1o diabasa en posicidn erguida.

Al seguir el viaje ¥ mirar hacia el lado norte de la nendiente caun-
cana de la Cordilléera Occidental, se distingue ol resplandor gris de la
Fajn angosta de las calizas de Muolals-Vijes. Se trata de calizas eligoce-
nes con foslles marinos, entre ellos ostras ¥ corales.

Las roeas eruptivas (1), en parte profundamente degeompuestas,
giguen hasta La Cumbre, poblacién sifuada en el kildmetro 128 & 1581
metros de altura. Sobre ellas reposa en La Cumbre una greda de color
rojo quemado, superpuesta de una seccidn de greda més clara gue po-
giblemente equivale a toba wolednies transformads en greda Desdse
la estacidn descendimos a ls quebrada Coreabita donde se hallan nu-
meroags blogues de una diorita cuarzosa de grano fino, muoy durs ¥ gris
azul gue debe eonstitulr el subsuelo.

La Cumbre-Dagua. — A partir de La Cumbre, el ferrocarril sigue
todavia un buen trayecto por la parte alta ¥ en seguida desclende al
ric Degus ¥ & In noblacidn del mismo nombre, En este recorrido ee
notable el color rojo intenss del suelo que forma conteaste con el caolor
verde de In vegetaclén. En otras partes de Colombia no he encontrado
eclores rojos tan subldos; ellos se presentan en ¢l trayecto de La Guai-
ra & Caracas, En la region de La Cumbre son tanto mis Hamabivos
euanto que la areilla del plano eostanero de Buenaventura atravesada
pocas horas mas tarde, es gris claro hasta blaneo como nleve. La dife-
rencia consiste en el poreentaje de hierro que es alto en las gredas que
proviensn de la descomposichin de las rocas eruptivas ¥ mis o menos
nolo ¢n las arcillas del plano costanero del Pacifico,

(1) En esta parte ¥ en la sigoients usamos con frecnencie la expresion
general de rocas eruptives. Bu investigaciin microscopica s¢ hard
més tarde porgue no disponemos actualmente de log recarsos del
= B
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Dvbajo de 1a greda roja ssoma en algunos pontos la roca madre.
Una cantera grande al lado del ferrocarril se explota pars el balasto,
21 mspecto es dioritieo, segln se desprende de los niicleos frescos ¥ de
loz fllones eruptivos que se conservan en la roes, que por lo comin e
halla descompuesta en arcilla. La diorita también debe ocurrir en el
eurso superior del rin Dagua porque los rodados del rio consisten en
fregmentos de esta roca.

El valle del Dagua, en Is regidn de la poblacidn del mismo nom-
bre, es relativamente ancho v da la impresién de ser bastante an-
tiguo. Bu desarrolle coinclde con el rumbo M-8 de la formacidn  es-
quiskose, expuesta ahl en uhe faja poco ancha. El searreo del valle
del Dagua ez notable porque se Jevanta hasta 120 metros sobre el nl-
vel de ln ciuded, situada a B16 metros sobre €] mar, en ol kildmetro
B2. Por lo visto, el acarreo anterformente debe haber rellenndo el valle
hasta la altura indicada, Quizd valdria la pena de investigar in bage
daol acarreo con respecto a la presencia de oro ¥ platino, principal-
mente donde comienza la angostura del valle del Dagua, o sea en Es-
pinal,

Desde Dagua hice una exploracién al Oecldente. Atris de la po-
Blacién hay afloramientos de esquisto arclllose ¥ de esgolsto silicoso.
En lp quebrada Esneda, afluente del Dagua, s encuentra el contacto
entre loa cerros al Oceidente de Dagua. Los rodados de 1a quebrada
conslsten en blogues de esta roes eruptiva werdosa.

Dagua-Espinal. — Desde Dagua (kilémetro 82) hasta Espinal (ki-
ldmetrn 68) opté por recorrer el trayecto & pie, La direccién general
ez de 8 a N ¥ ln via sigue en la ribers isquierds del rio Dagua. Las
rocas que afloran son esguistos arcilloscs, esgquistos siliceos v warias
espectes de rocas eruptivas gue en su totalidad son mds recientes
que la formaclén esquistosa, porgue la atraviesan e incluyen frag-
mentos de ¢lle. En uno de Jos puntos, los esquistos han sido fuerte-
mente comprimidos en forma de pliegues de zig zag, lo que fneline
a4 suponér que dicho subplegamients del detalle se relaclone con el
ascenso de laz rocas eruptives. Las arrupes de esta clsse sdlo las ob-
servé en &l citado punto. Sobre los esquistos se hallan eanas conglo-
merdceas notables, de muchos meftros de grueso,

Las observaclones del detalle son como sigoen:
Dagur) — Afloramientos de esgquisto arcilioso ¥ esquisto siliceo,
Kfldmetro 78) - Rodados. Kildmetre T7) — Rocss eruptives deseom-

puestas. Kildmetro 768) — Esquisto arcilloso; esgulsto siliceo al eon-
tacto con diorita; aearreo; roca silicea dura ¥ esquizto arellloss con
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un fitdn eroptiva, Eildmetro Th) — Rodadoz. Kildmetro 74} — Roca
aruptiva descompuesta, semejante a serpentins (Casa de Salud); To-
o eruptive; masas de conglomerados de varios metros de magnitod.
Kiltmetro T2) — Esquistos negrog, con bancos slicecs, Kilometro 700
— Esguistos negros 7 esquistos silicess fuertements plegades, Kllime-
tro 681 — Roca eruptiva qgue aflors en el rio. Klldmetrs 68 — Espinal

Espinal-Clsneros (Angostura del rio Dagua). — BEste trayecto fe-
rroviario sigue haste el kildmetro 38 por la zona de ln Cordillera Oe-
cidental gue esti formada de rocas eruptivas ¥ de esguistos arcillosos;
luego entra & la song arcillosa del plano costanero. En la transiclon
del plano hacla la cordillers, o] terreno estd formado de lomas y coll-
nas. La vegetacidn es de selva tropical opulenta, caracteristica de
lazs regiones himedas.

Observasiones del detalle:

Klldmetro 51) — Esquistos. Kildmetro 49-41) — Rocas eruptives.
Kildmetro 41) — Derrumhbe, roca eruptive de grano fino verdosa. Ki-
lometro 40-39) — Rocas eruptivas y esquistos arcillosos, bérming oc-
gidental de la Cordillera Occidental. Hildmetro 38) — Areilla esquis-
tosa ¥ conglomerados, Kildmetro 37) — Puente. Kildmetro 38) — Ti-
nel. Kilbmetro 34) — Arcills esguistosa ¥ conglomerados eh un pare-
ddn ergnido, arcilla azul, Kildmetro 32) — Terreno de lomas. Kilome-
tro 313 — Comlenza &l plane, Kildmetro 290 — Roedados que traspasan
a conglomerados, envaeltos al parecer en matriz arcillosa, Kilimetro
2M) — Arcilla esquistosa. Kildmetro 27) — Arcilla esquistosa. KilG-
metro 201 — Estacidn Cipriano. La arcille esquistoss tlene Inclna-
cion suave al Occidente. Encima de acarreo de arcilla esquistosa re-
posa arcilla azal ¥ encima de ésta rodados fluviales. En ofro lugar
hay arellla azul encima de rodades. Eildmetro 200 — Estacidn Cor-
doba, & 38 metros al nivel del mar. Kildmetro 15) — Abasto de agua
para Buenaventura; arcilla esguistosa plana. Buenaventura,

Resumen de las observaciones:

1} En el travects de Cali & Boenaventura, In Cordillers Occiden-
tal estd formada de rocas erupkivas bdsicas ¥ de una formacién es-
quistosa.

23 Predominan lis rocas eruptivas bisicas ¥ son mas reclentes goe
los esguistos.

5} Los esguistos mo conbienen fbslles. Hay en ellos intarcalacio-
nes de esquiskos silicens.

47 Mo se encontraron estratos del Cretaceo.
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5) En la pendiente hacia el valle del Caues ¥acen diabasaz gque sa8
deben gonsiderar como las rocas mis antigeas del prople foso- del
Cauca,

§) Las calizas oligocenas s6lo se hallan en la pendiente de la oor-
dillers hacla el plano del Cauwca, Las futurazs Investigaciones deben
demostrar el lugar por donde el brazo marine del oligeceno que deé-
positd Ins callges de Vijes se cotnunicaba con el mar ahlerto de aguel
tiempao.

T Los estratos jovenss de la costa del Pacifico han gido poco s0-
levantados a lo largo del trayvecto ferroviario y probablementa son
postdiluviales.

BY El valle de orlentaciin N-8 gque s2 desarrolla en la reglin de
la poblacidn de Dagus, parece ser antiguo; la sbertura en Espinal
debe ser mas reciente, Hay gue hecer investigaclones al Norte del Es-
plnal para saber ai el repressmlento del acarreo en el valle del Dagua
¥ la mbertura del Espinal son efecto de movimientos tectonicos, que
pudieran haber sslevantado una gons de orientacion E-W.

4) Bl divorcio de aguas de la Cordillera Occidental == halla prd-
ximo al plang del Cauca, En €l paso del Quindio, el divorclo de aguss
de la Cordiliera Central tamblén se halla arrimado hacia el valle del
Caues. Ambas cordilleras representaban anteriormente wna unidad,
dentro de In ¢ual & hundid el foso del Cauca.

Bogata, enero de 1926,

Reproducido de: Estudios Geoldgicos Oficlales de Colombia, Vol
T, pp. 38-62,
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EXPLORACION DEL VALLE
3, INFORME TULUA-BUGA

For Enrigoe Hubach, Gedlogo del Deplo,
Benjamin Alvarade B, Topogralo del Depbo,

Buga, 18 de diciembre de 1931

Befior
Jefe de ls Beceidn Técnica del Depto, de Minas ¥ Petrdleos,
E. B D,

La secoidn de sedimentos terciarios que se recuesta a s Cordille-
ra Central sl oriente de Tulod-Buga, ofrece mejotes afloramientos
gue la secciin anterior (Savilla-Tulada). El terreno ya no presenta la
forma de una planada alta, entrécortada, sino constifuye los lomajes
bajos gue median entre el plano del Cauca ¥ los bruscos cordones ¥y
filones da la Cordillersn Central. Las quebtidas han ablerto paso pro-
fundo ¥ han descublerto la roca en trayectos importanfes. Al mismo
tiempo las rocas antlguas avanzan unss hacia la hova del Cauce, de
maners Que éste se estrechs en la regién de Buga, Lo proplo sucede
en la Cordillera Occidental, de manera gue se poede decir que en
Buga la hoye del Cagea ofrece uns angostura geoldgica, o 5ea la teén-
dencie de formar un dintel gué enlaga las cordilleras Occidental ¥
Cemntral,

Muestros estudios se refleren sl levantamisnto ¥ &l reconocimien-
to general de las quebradas Plataners, San Pedro, Yeso, Todos S8an-
tos, Arenal, Fresidents, Chambimbal ¥ al Rio Bugs entie SBan Igna-
cio ¥ Buga, Ademis, hieimos warias exploracionss hasta las rocas de
1a Cordiliera Central, hacla log Canchos y arribs de Ban Ignacio. Des-
de Buga hicimos ayer una exploracion rapida a la Cordillers Oeciden=
tal en la regidn de Mediscancd, con el fin de conocer las rocas (dinba-
sa5) ¥y obtener datcs sobre la existeneis de yacimisntos de carbén que
ze refieren de in regidn del Alto Callma,

La explocackin del terreno gue gueds sl orente de Tolui-Buga
nos ha dado boenos datos con respecto & la subdivisldn estratigrdfi-
ca del Terciario, éuya magnitud es bastanie considersble (T00-300 m,
descubiertos), en compargelin con la secciom de Sevilla-Tulud, La
magnitud total, sinembarge, no la hemos podido determinar porgoe
al Terciario se hunde a lo largo de ung falls contra los granitos del
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pie de la Cordillera Central, De esta manera los sedimentos del Ter-
ciarlo que s¢ hallan en el contacto son los més altos de la formacian
Terclaria, Hacia el plano, la faja Terciaria o asoma sino en la parte
media ¥ escasamente en la parte alta de lo gue suponemos sea el con-
junto productivo de carbin. Para lustrar lo dicho, sirve el siguiente
perfil & 1o largo del Rio Buga, que en general sirve para toda la mona
de pontacto entre granitos ¥y Tercizrio al E. de (Tulud) San Pedro-
Buga. [Se omite],

Bogiin se desprende del perfil, el Terciario se subdivide en tres
conjuntos, El superior consta de arepiscas arcillosas, miciceas, en
parte eon filigranas de hilos de carbén ¥ blandas; ademas de arcillas
‘mrenosas ¥ arcillas puras, de lgual género comg las areniscas arcillo-
sag, Los conglomerados también son arclllosos ¥ preséntan Intercala-
clones sscundnriaz dentro dal conjunto superior, Los guljarros cofskan
de granitos, diorita, arenises (0 porfirita) roja, diabasas, cuarzo bian-
po ¥ algunas pocas liditas megras. Los eantod muesiran Un BCarreo
de poca distancla, Todos estos sedimentos son blandos, méas o menos
friables v mo hemos podido encontrar shi sino hilos de carbin hasta
de 1 cm, ¥ troncos lgnitizados. Bl color de los sedimentos es oacuro,
va sea gris-negruzeo con matls morado, azul-verdoso Intenso o ver-
doso-griz. Afloramientos: guebradazs San Pedro, Yeso, Chambimbal
Haela el contacto con el granito, ¢ conjunts medio consta esenelal-
mente de conglomerados ¥ tiene al menos 500 m. de megnitud, Eske
eonjunto es el que mejor estd expuesto, mientras el superior ¥ el in-
ferior s6lo s¢ determinan en parte. Los conglomersdos por lo comin
gon Gtlernos, salvo en donde se hallan cementades por cal, materia
blen caracteristica para el conjunto, Lisve ademds troneos lignitizados
o ealelficados en regular abundancia. Los guljarros son de tamafio
mediang & fino (riplo) heste greesos (tamatio de pofio hasta cabeza)
¥ o muestran varacldn regular de didmetro en Is vertical. Asl Jos
conglomerados gruesos se hallen en In parte alta, en la parte medls
¥ en la parte baja. Los componentes son los mismos gue en el con-
junto superior. Los bancos de arenizcs o arenisca riplosa intercalados
son por lo comin parejos, en parkte tamblén lenticulares. Los baneos
de arcilla son esc@sos, A pesar de la buena exposiciin de este con-
junto ¥ del levantamients detenide gue se la ha dado, no se han en-
contrado mantos de carbin. Los que se refieren como tales, no son
gino cintas o tromees siempre de cardeter lignitico. Los conglomers-
dos, debido & =u relativa durezs, constituyen filog ¥ cérros on el fe-
FTENO.
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El conjunto que preliminarments lamamos Inferlor, probablemen-
te ez ol mas interesante, segin puntos de vista de mantos de earbin.
Eate aleanza & allorar hacia el plano del Cagea. El Cuatérnario ¥ la
capa de descomposiciin lo cubren en la mayor parte, de mansra gue
no g8 perciben perfiles mas o menos confinuos. En los pocos aflora-
mientos se distinguen areniseas ¥ arcillas de eolor pardo (descompo-
siclém) hasta gris, la intercalacldn de algunos bancos de eonglomera-
dos cascajosos, de la misma indole gue los del conjunto medio ¥ del
conjunto superlor. En este conjunto se ha descubierto un manto de
carbon, & orillas del Rio Buga, o 1 km. al E de s clodad, Los hopos
de eaten esbin derrumbados ¥ todas ias diligencias gue hiclmos para
obtener datos sobre la potencialidad de los mantos de carbin no die-
ron resultado, Como en Buga hace mocha falta el carbdn (la pobla-
ciim cocina con lefia, euyo costo es albe), creemos gue el mants no
temge potencia suficlente para ser explotable.

Con respecto 8 la edad de los sedimentos terciarios, hemos gue-
dado en dudas. Bn los conglomerados no se han observado rodados
de andesita, de manera que s& podrin suponer que se trata de equi-
valentes del Terclario Carbonifere de Antloquia, o sea del Piso del
Oapea, En cambio, ¢l eslado poco avanzado de la carbonificackin de
los maderos ¥ lo blandoe de los sedimentos nos indican que, & pesar
de s falta de andesitas, puede tratarse del Pisp de Honda. Al respeg-
to Interess saber gque no s¢ han encontrado tobas en el Custernarlo
de la regitn de San Pedro-Bugs;, en cambio parece gue en el limite
del confunte conglomersdees con el conjunto inferior, == Intercalan
baneos hasta lentes de un sedimento blanco-amarillo, liviano, ente-
ramente de cardicter tobices (vednse muestras), En Presidente tam-
bién hay un sedimento semejante, evidentemente diatomdbesn, siendo
gue, segin las observaciones de Btutser, las tobas ¥ el material diato-
méces (slices) van aparejados en el Valle del Cauca, En vista de es-
tas eondiclones, es probable que ¢l conjunto conglomerdcen ¥ el supe-
rior forman parte del piso de Honda, deblendo esperarse en definitiva
los resultados de los estodios ulteriores.

Bepin lag eondiclones con areniscas entre San Pedro v Buga, =e
puede suponer guoe el conjunto carbonifero se halle encublierto bajo
el contacto del plang del Valle con los sedimentos terciarios. Para
aclarar sl el conjunte es carbonifers, hay que hacer una perforacion,
por ejemplo al este de Bugs. Lo conveniencla de hacer psta perfora-
clén depende de los resultados que se obtengan a medida goe progrese
el estudle de la formaecidn del carbin,
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Las referencigs que hay sobre minas de oro en ¢l ple de la Cor-
dillers Central, sliende Is fslla que separa los granitos del Terclario,
nos han induclde & estudiar las rocas correspondientes. Al este de la
taja Terciaria se extiende una faja de granitos que forma cuchilles
bajas, con filos agudos, carentes de vegetacidn alta y gue se distingue
fhsilmente sobre el terreno. Estos granitos comienzan a aflorar al
sur del rio Plating ¥ se extlenden con rumbo 88W hacia la regidm de
Ban Ignacio, al oriente de Buga, Ellos e prolongan més al sor del
rio Buga. En el lado de los granitos hacie el Terclarie se conocieron
aluviones auriferps, que va han explotado los espafioles, Dadas las
condiclones de las guebradas que pacen en el granito, ol ore se halla
en dichi rocs, como lo atestigun también el hecho de que se han de-
nuncisde filones en esbtos granitos (Quebrada Mates). Como nosofros
solo Bemos Inspeccionado pasajeramente el tecreno, no podemos decir
& =& trata de yacimlentos explotables, Tampoeo hay trabajoa de caten
gue merezean llamarse asi. Atras de Is formackin de granitos (al E),
Sigue unp fja de diorltas oscuras de grano fno que evidentements
ha consumido en gram parie los sedimemfos antiguos gue se hallan
mis al HNE (cnbecerns §. Morales, Babaletas, reglon de Luciana ete).
Deniro de las diorites (Ban José, perca de Los Canchos) s distinguen
numergses filones de cusrse gue levan, en parte a]l mencs, el rombo
WHE de la tectdniea general. Hemos visitado la que se llama la mina
de SBan Joaé, siteada en un fildn de cuarzgo triturade de 4 m. de grue-
s0 aproximadamente. El filim no se ha cateado, de maneran que las
observaclones @& réstringen a s copa. Esta no muestra sing algunas
plntaz de plrita, de manera gue s¢ podria suponer gue el fildn seria
vang o pobre en oro. Para aclarar el gsunto, hemos solicitado de los
duefios gue practicaran un socavon de unos 10 m. de largo dentro
de la weta. Aparte de estos fllones, se obaervaron otros de tamafio me-
nor ¥ algunos delgados, slende importante anotar que &2 han encon-
trado granites de aoro en la guebrads San José, donde mejor se desta-
can. Segun los rodados, tamblén hay fllones de ouarso en la parte
alta de la québrada Chambimbal ¥ en Iz parte altta del rio Buga. BEn
nuestro concepto, los fllones de cuarso pueden ser auriferos en algunos
trayectos ¥ consideramos de interéds gue e practicaran catecs siste-
miticos,

For lo visto, en la saliente que tlene la Cordillera Ceniral hacla
Buga. no predominan los sedimentos antiguos ¥ (%) mesozoices, ni
tampors lns disbasas de ln region de Sevilla, sino rocas eruptivas, en
especial el granito ¥ la diorita. El cardcter esenclalments eruptivo de
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Ias saltentes cordilleranas (dinteles embrionaries) ez una buena guis
para determninar o grandes rasgos las zonas mineralizadas.

Tamblén la =saliente de la Cordillers Occidental hacla la hoya
del Cauwea eén la region de Buga estda constifuide de rocas erupkbivas.
Estas rocas no son dcidas sino basleas ¥ se trata de diabasas gue se
distinguen de lejos por la descomposiclin roja intenza, lateritica.
Estas rocas comienzan a aflorar o on kilmetro al este del Rio Cau-
ca ¥ constitoyen loego la hoya de s guebrads Mediscanoa, al menos
hasta el curso medio. En el trayecto allo que visithmos, la diabasa
adquiere caracter porfiritico. Parece que en el lado occldemtal del Va-
lie, lag diabases tienen considerable extension porgue ellas (segdn
Bintzer) forman el borde en la regidn de Call ¥ por la dessomposi-
ciin lateritica se distinguen hasta frente de Bugalagrande. En donde
comiensa el ascenso de la carretera al Calime por las rocas basicas,
s pone de manifiesto la mineralizacidn, al parecer piritica, Hemos
acompaiado rocas de este tipo para el andlisis. De todas maneras
gl dato poede servir para la orientacldn zobre minersles,

TECTONICA

La Hoya del Cauca, al aste de San Pedro-Buga, =sté lmitads por
una falla, a 1o large de la cuosl el Terclarlo = hunde hacia oriente,
Al ofro lado de la falls, la [afa de granitos muestra In teiturackén
{esquistosidad) svanzada, slendo particular gue en loz plancs primci-
pales de fractura mugsira ln misma direceién ¥ rumbo gue @l Ter-
ciario (Q. Chambimbal), El rembo general de la Talla es NNE, pero 58
distingoe un trayecto EME entre las quebradas San Pedro ¥ Presiden-
te. El tipo de la falla eg el de la fella de Bosgpaga en Ig regidn entrs
Belén ¥ Socha en Bojaca,

El Terclarle en o demas solo muestra plegamientos ¥ ondulacio-
ned, Al W ode g falla se regonoce un anticlinal bastante alto ¥ amplio
que hemos perseguido desde Ban Pedro hesta la regidn de Ban Igna-
cio en el rio Buga, Hacla ¢l poniente, el anticlinal se tiende en odula-
clemes ¥ tan lentamente gue tegan a aflorar los sedimentes del con-
Jjunto Infector hacla ¢l borde del plano del Cauoca. BEn el trayecto co-
rrespondiente del rio Buga, s& intercala un sinciinal blen destacads, al
W odel cual el terreno se levanta primero fuerfemente ¥ luego en on-
dulaciones, gque en promedio pueden dar on tendlde apenass inelinado
hacia el oriente,
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ESTUDIOS GEOLOGICOS EN LA REGION DE JAMUNDI
ENTRE LOS RIOS GUACHINTE Y JORDAN (')

INFORME N" 1064
{Preliminar)

For Jan Helzer
Gedlogo,

Bogota, agosto de 1054
I GEOLOGIA
I INTRODUCCION

Por Resoluclon NP 103 de 19564 del Ministerio de Minas y Petrd-
leos, se nombrd una comisidn geologica constituida por el suscrito,
como Gedlogo, el sefior Herndn Sénchez Villalobos (Jedlogo Ayudan-
te) ¥ el sefior Luis E. Parra {Preparador 1%), con el fin de investigar
la geologia de la regidn carbonifera de Jamundi (Valle del Cawca) ¥
levantar los plancs de las minas de carbon en dicha reglin.

El estudio geologice de las reglones carboniferas en el Dpbo, del
Valle es petuslments uno de bos estudios preferenciales de la Seccidn
de Fotogeologiz (Inst. Geol. Mal) v es efectuado como eolaboraclim
gl Instituto de FPomento Industrinl, Este proyecto s puntualizd en la
carta del 2 de diglembre de 1053, en la cual & Inmstituto Geoldgico
Macional ofrece efectuar la Investipaeldn geotdglca del Terciario ear-
bonifero entre Sudreg (Cagca) ¥ Yumbo, ¥ el Instituto de Fomento
Industrial corre con los gastos de campo,

Durante esta eomisidn, la cuzl durd del 3 al 17 de febrero, s& es-
tudid una parte de la zona mencionada, a saber: la region al oeste de
Jamundi entre los rlos Guachinte ¥ Jordin.

La tares fue €l reconocimiento terrestre ¥ el levantamlento topo-
grafico ¥ geoldpgico de los socavones mas importantes, asi como una
recoleceidn sistemdtica de muestras, en lo poslble de mantos de car-

('} Ministerio de Minas ¥ Petrdlens, Instituto Geologico Wacional,
Seccidn de Fotogeologia
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bin, Despuds de la comisidn, fue empezada, en la ofleina de Fotogeo-
logia en Bogotd, ln elaboracidn de los datos de esmpo ¥ la inberpre-
tacion de las foloz aéreass, asl como el dibuje de la base topogrifica
de las planchas, La terminacidn de todo este trabajo se demord mucha,
debido a clreunstanclas fuera dél eontrol del suserito,

En ¢l campo visitamos socestvaments: la regidn del Rlo Guachin-
te al lade B (L& Ferreira) ¥ N (Las Cafias) (Teteral); la reghtm al 8. E.
del cazeric Ampudia (ver mapas & 10, 11, 12); el valle del Rio Jamun-
di én el Area [lamada Puente Vélez (d. 6. d. 7. e. & & T); la regiin en-
tre Puente Vélex ¥ el Rio Jorddn; la regidn carbonifera de Cascari-
izl id. 7, 8) las minaz del Rip Claro (Bucarica e, & I, §) ¥ alrededo-
res, ¥ In region del Rio Jordén (e, f, g, b, 12, 13). Ademds, fue levan-
tada la geologin & Io largo de todas las carreteras existentes en el
dres & la cual fuimos comisionados.

Aungue muy importante desde el ponto de vista econdmico, la re-
gldn menciomada ha sldo Investigada insufllcientemente ¥ por esta can-
sn faltan mapas ¥y secciones geoldgicas, detalladas,

Un exeelente estudio general de toda fa region carbonifera del Va-
lle fue hecho por el Dr, E. Hubach (*) en 1931-32, durante 8§ meses
e ¢l eampo, cuya elaboraclin g& termind en 1934; pero desplortuna-
darmente no s& publicd, Por falta de una baze topogrifica exacta, asl
come por la extensidn de In regidn de estudio, dicho autor no podo
presentar mapas ¥y secelones geoldgicas topograficamente exactos: ade-
miés, en esa epora no fue posible hacer buenos mapas por falta de fo-
tografias séreas. Oiro estudio de los carbones del Valle, especialmente
en la reglin de Jamundi, hizo el Dr. Fernando Paba Silva (**), ¢l cual
no fue terminado.

Para la elaboraclén del mapa geoldgieo gue acompafa este infor-
me, & aprovecharon amplisciones de laz sipuientas fotas:

Trabajo 47 B 86 G4, 625, 628

BET, 668, G666 Tomadas por el Institute
871, @72, 673, 674 OCeogrifico “A. Codazz"
Té3, TEE, TII (L G A Q)

La geologin fue proyectads sobre lan base topogrifica de las plan-
chag 210,000 del LG AC..

En el mismo tiempo se modificaron varios detalles topogrifleos

l']E.Eubmh ugtulmhdalﬂﬂﬂapiu&dﬂlfﬂl& Cauea, ESpE-
cinl del carbim. 1934, Inf, W9 BY ’ " g
(**) F, Paba Eilva. Carbones del D]:lt-u del Valle. 1948-1960. Inf, G987
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icarreteras ¥ rios), por medio de las menclenadas fotografias, a cau-
sa de una diferente interpretacidn ¥y espectalments porque desde ln
fecha en gque fueron tomadas las vistas, ocurrieron muchos camblos
en el terreno. Las sigulentes planchas fusron usadas:

me- IV-D- 1, 3, 3,

205- IV- B- 3, 4

320- II-B- 1, &

Aungue ] estudio de la formacidn carbonifera era nuestra tarea
principal, es Indispensable presentar una deseripelon de las Torme-
glones circundantes, puesto gue ellas yaeen discordantementsa sobre ln
formacion earbenifera v por consecuencia cubren parcinlmente los
mantos de carbdn o estin estratigraficaments debejo de la formacion
productiva.

En ¢l capltulp IT presentamoes la siguiente division de las forma-
ciones de la regiom el mapa:

A) Formacidn Diabdsica

B) Terclario carbonifers

) Las intrusiones del Terclaric Superior

D) El abanico de Jamumndi

El Lo aluviones ¥ las bajas terrazes aluviales.

Como es natural, se describirg la formaclén earbonifers més ex-
tensaments, con todos los aspectos geoldgloos

En el dltimo capitulo se exponen las consideraciones econdmicas
de los earbones ¥ de la explotacidn de minas.

Las sigulentes personps ¥ entidades merecen nuestra gratifud:
Los sefiores Lo E, Parra ¥ H Sancher V. de la Seccldn de Fotogeolo-
gia, cuya ayuda en @] campo fue muy eficients; ellos se ocubaron en
recoger muestras de carbén ¥ en medir las galerias de las minas.

El doctor Bruno Relehmann, Ing. Quimico de la CO.G. ¥ del LF.I,
guien efectud los andlisis de las muestras recogidas durants la co-
misidn.

Log doctores H Biirgl (Paleouidiogo) ¥ H, W, MNelson {(Petrdlogol,
guienes determinaron onas muestras de alguna Importancia clenti-
fica,

Los sefiores dibujantes, quienes dieron buens presentacion a los
mapas, corbes, columnas, ete.

También guercmos sgradecer al doctor Alberto Vargas Martines,
Subgerente del Instituto de Fomento Industrial en Bogotd, asi como
al Dr. Alberts Londofio G., Gerente de la Planta Lavadora (I.F.L.) en
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Cali, gulenes copperaron cuanto les fue posible para el buen éxito de
las Inbores en ¢ terreno,

I DESCRIPCION GEOLOGICA DE LA REGION DEL MAFA

Las observaciones hechas en el campo, asi como en las fotos ae-
reas, jostifiean haeer wia subdivision de las fochs que aparecsn en
la region estudisds, desde las formacionss mis antigeas hasta las méds
modernas, Por medio de los simbolos (Ed, He, Til, ete.) el lector pue-
de encontrar fdcilmente las monas de rocas, deseritas en el texto ¥ en
&l mapa, Ademis, s¢ puede encontrar en el mapa cualguier sitio, gque-
brada, colina ete, menclonados en ol texto por medio de las letras ¥
nlmeros indices en los mirgenes del mapa. Por ejemplo: el caserio
Guachinte estd enmarcado en el mapa por el cuadro h-12

4. LA PORMACTON DIABASTCA (Hd, Kl Kel.

La formaclén mis antigua gue se presenta en la regiom del pre-
sente estudio ¥ en otras partes del area carbonifern del Valle, se com-
pone de antignos derrames de lava (diabdsica) con Intercalaciones de
rocas sedimentarias (Mditas ¥ esquistos arcillosos). Bste material wol-
canico fue depositado en un ambiente maring, Esta serle de estratos
voleaniens constituye el fundamento para las rocas @el Terclario, las
coales yacen discordantemente sobre ellas,

Laz diabasas de esta regidn se componen princlpalments de pla-
glocla=a ¥ augita ("),

En el terreno se pueden encontrar “plancs de estratificacion® que
parecen ser los planod de contacto de estos derrames. Enfre dos de-
rrames consecutivos slempre exizte un plano de “disconformidad” ori-
ginado por las diferencias en la conslstencia de estas rocas volodni-
cas. Postoriormente la erosidn acentud los planos de disconformidad
¥ esto ayuds al gedlogo en le investigacldn del epricter de los con-
tactos ¥ de su posicidn tecténien (rumbo ¥ buzemients). Loz diferen-
tes derrames tiensn el aspecto de groesos estratos ¥ szl pudimos lo-
calizarios morfologicamente en Ins fobtos adrens, especlalmente de 1a
regldn del alto Rio Claro ¥ Jamundi En el campo medimos sin difi-
ciltad el rumbo ¥ buzamiento de algunos derromes, Todos [os derro-
mes, azl como las intercalaciones ssdimentarias, buzan haols el oesbo,

1*] Un excelente estudio petrolégico sobre lns rocas bdsieas de 1a Cor-
dillem Dccld:ﬂ:it?:l 58 Emi!:nati“-:fn ?nglréﬁrlgrm&ﬂemmhﬁr. Melson:
Con bucidn oroEim a Lo Ta -
de la Carretern sl Mar (Valle del Caucal, e o
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Otro, v mis seguro, método para comprobar In localizackén de los
conbactos entre los derrames, ez Ia investigacién de las caracteristi-
cis microscdplcas de las muestras,

Las investigaciones hechas en la regiin de SBan Antonlo durante
la comisién de digiembre de 1953 (*) implican la subdivisibn de la
Formacidn DMabdsica en dos conjuntos:

Conjunte Disbésleo
Conjunte Disbésico - Sedirmentario,

El Conjunto Diabdsico es la parte inferior de la Formacion Dia-
bésior ¥ consta de casi 100% de derrames voleinicos. El espesor de
gste conjunto e de 5800 m. Las rocas de este conjunto no existen en
In reglén del mapa.

El Conjunto Diabisico - Sedimentario es la parte estratigrafica-
mente superior de la Formaclén Diabdsica.

Esta parte superior de la Formacién Dinbisica consta tamblén de
derrames de roces volcinicas (diabaszas Kd), pero con variss inter-
calaclones de sedimentos, especialmente de liditas (KD de las cuales
exlsten 3 a 4 bancos de 80 & 100 metros de espesor. Las liditas tienen
generalmente un eolor gris azuloso, a veces blanco, debido & la meteo-
rizacidn de lixiviecktn. En secelones fresoss el color s negro azuloso.

La parte superior de este conjunto estd cublerta perclalmente por
los sedimentos del Terslarle ¥ Coaternario. En la region del mapa
afloran dos horlzontes de liditas (E1).

En el extremo occidental se encusnirm uno zona continun (KL)
desde el Rio Claro (b3) & la regidn de “La Estrella” (e-=1), Al NW de
“La Estrells” hay buenos sfloramientos de lditaz con flnas bandas ¥
lineas de estratificacion; entre los plancs de sstratificackon ensontra-
mos microfésiles (foraminifercs), la cual micrsfauna todavia no se
ha estudiado,

Otro horlzonte de Hditas estd oy blen expuesto en la carretera
de Jamundi a Cascarillal (d8), a corta distancia al Este del alfimo
mengionado, donde aparece la Formacién Disbdsica en la zona axial
del Anticlinal de Confites (wer mapal,

Ahl, en una canters afloran bancos de 15 a 30 cm. de espesor, de
lditas de color gris-clare con intercalaciones de arcillaz ¥ esguistos
arcilleses silicosos, Los esguistos contlenen microfdsiles marinos (fora-

i*} Helzer: Contribucidn al conocimiento de la Cordillera Occidental, L
La Ceologia del Flanco Oriental de la Cordillera Octiden-
tal en la region de San Antonio Mpio. Jamundi, Valle del
Elém% 1954, Informe M¥ 1046 [Véase en esta misma en-

gal.
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minifercsl (*), gque indican una edad Santoniana (Creticec superlor).
Con estos datos ¥ otros que se encuentran en un reciente estudio del
sutor (), se puede decir que todos los derrames volednleos con lag in-
tercalaclones sedimentarias de I reglin del mepa, fueron deposita-
dos durants el Cretices superior. Ademfs, se encuentran esguistos
arciliosos (Kel cerca del rio Jamundi asi comoe en e reghdn del Alto
de Confites (O 10,111, Bl espesor del conjunto Diabdsico - Sedimen-
tario es de 4400 metros,

El gran espesor total de la Formacién podrin explicarse por la
deposiclin de muchos derrames en un geosinelinal (facles volednien
submarinal. La velocldad de “deposicién” del material volcfnico es
mucho mayor que la velocldad de sedimentacidn de material no vol-
cinico, Las muy escasas intercalaciones sedimentarias (Intermedios
en la actividad voleanica), son Indicios de rapidas sucesiones de derra-
mes de lava.

La regién al suroeste del caserio Ampudia (di10) todavia no esti
bien estudiada. Alld debe terminar el sinclinal terciarlo de Cascarilial,
Seguramente en esta parte contintan las capas de diabasas ¥ los ho-
rizontes de lditas ¥ en consecusncia faltaran los mantos terclaring de
carbdn.

En €] valle del Rio Guachinte (b 13) s¢ encuentra en el lecho del
rio un afioramients de lidita negra. de la cual todavia no =& sabe ln
relackén eon los horfzontes va mencionados més al norte,

La therra roja.

Una parte de la superficie de la Formacidn Diabdsicn esta cubler-
ta con una capa de tlerra roja,

Esta tlerra rofe consta de espesss arcillas rojas ¥ anaranjadas,
localments ¢on manchas verdosas; a veces contienen vetas de euarzo
fracturadas.

Esta clase de suelo, que cubre vastes reglones en el secidente de
Colombia, es el producto de la descomposicidn (laterizavddn) de de-
reames de rocas voledanicas (digbasas),

CGeneralmente la laterizpeidn aleanza sdblo poon profundidad.

Una capa de tlerra roja puede originarse dnicamente en reglones
relativamente secas donde no existe una fuerte erosldn.

(*1 I.a.u duhrmlnm:lunaa fueron hechas por el 1l ;
oo Wacional Dr. H. Birgl. Paleantiloge Jefe del
™) K&In&r op. i,
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Las rocas volednicas estdn cublertas por esta capa superficial de
tierre roja, lo gue mo esti indicado en el mapa,

Durante Ia fase orogenética anding (Mioceno), los derrames e In-
tercalaciones de sedimentos tomaron una posieldn empinads ¢ inver-
tide ¥ luego fweron parcialments erodados. SUDONEMos Que 1o descom-
posicidn se efectud sobre este plano erodado. En consecuencia, po-
drigmos colocar la altime laterizacién principal (o z2ea de la capa su-
perficial) en el Plio-Plaistoceno inferfor. En unos sltios, en el con-
tacto anormal donde yscen los sedimentos transgresivos del Terciario
earbonifers sobre las roeas volednicas del Cretdceo, se encuentran ar-
clllas rojas un poco esguistosas. Los sedimentos transgresivos tercia-
rios mas bajos contienen masas de arcilla roja, irregularmente dis-
tribubdas en la serie Inferior, con arenas rojas bien estratificadas (del
Terclario pre-miocénico), pues debemos tomar en cuenta una laterl-
zacion anterior a l& primera transgresion del Terclarlo.

Durante la primera transgresion del Terciario sobre el plano con-
tinentsl del Cretdceo superior las arcillas lateriticas, ya existentes en
equel entonces, 56 insértaron entre los sedimentos arenocsocs transgre-
gives, Porque como creemos, s& habia formado una fase continental
durante la transicion Cretdceo-Terciaric antes de la primera trans-
gresion.

B. EL TERCIARIO CARBONIFERO (Tib, Tia, Tip, Tii, Ticl.

) Descripeidn de la region del Rio Guachinte {Ver: Beeolin I ¥
II).

Exta formacion, 1a eual llama la atenclén por lo variado en su
cardcter litoldgleo ¥ por su importancia econdmica debida a la pre-
sencia de mantos de carbén, podemos describirla mediante las seccio-
nes T ¥ IT a lo largo del rio Guachinte.

En esta parte, a ambos lados del rio, la secclén estd estratigra-
ficamente completa desde el “basamento” preterciario hasta el grupo
El Olvide, en su continuacién natursl desde mis antiguo hasta mis
moderno, sin tener pues, repeticiones estructurales, grandes sobrescu-
rrimisntos ete.

La zona de la base (Tib} tlene un espesor de mAas o menoes 425 me-
tros en esta parte (b1l ¥ bldd,

Aungue mo estqa muy bien expuesta la parte inferior, se puede
observar gue se compons de bancos de areniser roja, Ipcalmente com
intercalactones delgadas de esquistos arclllosos ablgarrades, Cerca de
la base o sen al plano de transgresidn, cambia gradualmente ol as-
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peeto de arenisca roje en una roca mas brechosa ¥ muy dura. Esta
brecha, cuyos componentes son més finos hasta mediancs, consta de
fragmentos de lidits (y diabasa) y esqulsto arcilloso gris con Uns ma-
trix de arcilla toja muy ferruginesa. El proplo plano de discordangia
no aflors, pero en las fotos aéreas se ve la diferencla morfologici en-
tre las rocas del Terolario ¥ las de la Formacion Diabdsica.

Hacla la parte superior, g2 encucnfrs una alternacidn de arenls-
ras rojas y arcillas rojas. Un banco de arenisca roja es mis Erueso
¥ por consigulente estd marcado en la folo: este horizonte se pueds
observar sobre mas de 10 km.; el espesor es mas o menos de 26-30 me-
tros (Be omite la foto).

Mis arriba hacia la arenisca de la Cima, aumentan los bancos de
arenisea cuarcitica, El eolor de las areniscas cambia hacla arriba has-
ta volverse amerillo.

La parte superior consta de muchos bancos de arenisca cuarcitica
dura que se compenen de casi 100% de grancs de cuarzo. Los baneos
tlemen 10 ¥y més meiros de espesor, con delgadas inteérealaciones de
esquisto arcilloso, €1 cual contiene escasas veticas de carbdn, o es-
quisto carbonoss.

El filo més alto de Tn parte terciaria, blen reconccible en el cam-
po, 85i como en Iag fotos méreas, consta de areniscas cuarciticas duras,
localmente con intercalaciones de arenisci Eruesa con componentes
de eunrzo blaneo ¥ Ndita negra, de color blanco-amarilio (Tial. Eate
importante escarpamento @s un herizonte de guin que estd presents
en toda s reglin ¥ especialmente muy sobresaliente entre el Rio Tim-
ba ¥ el Rio Guachinte ¥ mais hacia el norte hasta la regltn de Am-
pudta.

El espesor s de unos 140 meiros en la angostura del rie Guoa-
ghinte (b14), Este horizonte, que llamamos Horizonte de la Cima,
sats bien estratificade, Pormando bangos gruescs, casl sn intercaly-
eiones de rocas peliticas. Bn varlas partes los bancos estdn casl verti-
calos. En el contacto superior de este horizonte hay una falla longita-
dinal cuyo desplazamiento es peguefio.

Estratigraficamente, encima del Horizgonte de la Clma encontra-
mos la primera ¥ mis antigua de laz sonas productivas {Tip} (véaze
elpimnﬂelumuew-mmi, fig. 1), la cusl es la mizsms en
donde se explotan los carbones en laa Hulleras del Timba. El espesor
en promedio ea de mis o menos 370 m..

Le woma estd compuests por arcillas duras, esquistos sroillosos
y arcillas arenosas con intercalaciones de bancos de areng dura y are-
nises con mantos de earbon,
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Exiudios geoldpglers Jumundi

En las slguientes eolumnes (fig. 2} se ve la sucesidn ¥ la relacion
entre los estratos en ln reglém del rio Guachinte, comparada con la del
sector de las Hulleras de Timba.

En la regidn de La Ferreira, ¢l grupo La Orande forme un con-
junts de mantos explotables, de log cusles los mas importeantes son:

La Grande 2.80 bituminosg

La Pefiosa 1.156

La Octaviana 1,50

La Ciegi 1.80 bituminoso

La Oasosa 1.30 bitumincso

y del drea de Las Cafias:

Cogolle - 2 0.50

Cogollo - 1 0.50-100  Bitumingso

La Giasosn 0. 80-100 sub-bituminoso

COLUMMA ESTRATIGRAFICA DE LA REGICN DEL RIO GUACHINTE
Fodes FRODUCTIVE INFERIOR COMPOASDA £3% LA SUCESION DE MAMTDS EN EL SCTOA DE
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FIG 4, — Columna estratigrafica de la regidn del rio Guachinte,
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Estratigréficamente encima de la poma prodwctiva inferior gligus
ung serie de arcillas durns, arcillas arenosas abigarradas localmenta
ferruginosas (mottled sandy clavs), con algunas intercalaciones de
bancos de arenisca (Tii).

Estos sedimentos yacen sobre un banco de arenisea de grano groe-
50 {gritstome). La serle gque tlene un eszpesor de 50 a 60 metros con-
Hene en la parte superior lentecitos insignificantes de carbon.

Este zong de arcillas, arenas ¥ areniszcas es desde ¢l punto de vig-
ta econdmico estéril, En realldad hay tamblén, aungue muy escasas,
vetas ¥ franjas de caribdn, pero sin tener slgnificactén alguna (Tii).
Morfoldgicamente esta zone es relatlvaments baja ¥ blands. El es-
pesor es de 380-400 m.. En la parte merldional del rio Guachinte corre,
én ¢l rumbo de esta zone de rocas, la guobrada La Rampla; septen-
trional del rio Guachinte e encuentra ¢l pandén, la Q. de las Alabes
ield, eld).

En In parte superior se encuentran bancos de conglomerados de
cuarzo {lg); el mas bajo estd Intercalado en la mencionada zona es-
térll ¥ consta de conglomerados finos con componentes de cuarzo (p,
p. gritstone).

El limite entre In mona estéri] ¥ la zona productive superlor estd
constituido por otro banco de 28 metros de espesor, el lUamado Con-
glomerado del Tanel; en la carreters de Timba a las minas de La
Ferreira (Elo Guachinte-Bur) hay un tinel que atraviesa este banco.

En este finel se pueden estudiar ficllmente las propledades del
conglomerads, a5l como una pequefia falla con una zona de friccidn
¥ trituracidn,

Este conglomerado es muoy tipico, en cuants a la absoluta unlfor-
mldad de los componentes. El @nico componente ez slempre ouarso
blanco lechoso con une matrix del mismo material, pero més fino.

Estos dos notables bancos contindan hacla el norte mas alla del
rio Jorddn (Tlel,

Los dos horizontes conglomerdtions estin separados por 60-80 m.
de arcilias regularmente estratificades, con unas cuatro vetas de oar-
bon (ver columnas fig. 3), La veta, lamada Ban Pedro o el “Tanel”,
&& explobd hace 8 afos ¥ es un manto de carbin bituminess de 55 em.
Parece quoe esta vela no tiene ningin walor,

La zona piuduntl.u superior, 1a cual yace concordaniements sobre
el eomglomerado del Tanel, esti representada en la columpe de la
fig. 3. Esta zona consta de arcillas duras ¥ arcillas con varlas interca-
Inctones de baneos eonglomerdticos ¥ areniscas (ver columnpa ¥ ¢l plano
de laz zonaz carboniferas ete, zoma W% 2 flg, 1),
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COLUMMA ESTRATIGRAFICA DE LA ZOMA PRODUCTIVA SUPERIOR
EN LA REGION DEL RIO GUACHINTE
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FIG. 3. — Columna estratigrafics sona productiva superior dal rio
Guachinte,

8e explotan dos manfos del grupo El Olvido en unos secevones
gue estén o mEs o menog 500 metroz al sur de In earretera.
El Olwido 1 2,50 superbltuminoso
El Olvido 2 1.50 superbituminoss
El lado sur, mas al este de lp sona de El Odvido, estd cublerto
por blogues de conglomerados ¥ no 3e ve mucho de Ia formaclén. Po-
giblements hay méis mantos; sin embargo, 8s0 no se sabe con segu-
ridad. En un sitla (CH) hay un pequefio afloramiento de arcillas du-
ras grizes conm una estructura globulosa ¥ escasos restos de conchas
marinas. Al costado occidental de I Intrusidn (Tep), al lado sur del
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Rio Guachinte, =e encuentran unos aflorarslentos de arcilla durs,
cuarcitn dura deé grano grueso, arcillas ¥ areniseas rojas, los coales
buzan hacia el este y afloran en las cercanias de la intrusiin. Al este
de esta infrusidn ol Terclario carbonifero esti oculto bajo las depo-
slelomes sluviales de Ios rios Timbe ¥ Caucs.

Al norte del Rio Guachinte encontrames ln misma sona produc-
tiva superior, aungue mal expuests por el material suslto proveniente
de los bancos conglomeriticos, Bn esta parte los mantos no estédn en
explotacidn.

Las rocas igneas forman la continuacién de las mismas rocas del
lado sur.

Al este de la intrusion (di4, el4) se encuentra una serie de sedi-
mentos del Terglario carbonifers, Ia cusl falta en la regidn de In ha-
cienda “La Ferreira”. Este conjunto de estratos constitoye en si un
grupo de mantos de carbon, lamado Grupo de Teteral {ver zona N© 3
en ¢l plano de las zones carboniferss. Fig. 1); el conjunto se compone
de baneos conglomerados ¥ areniscas intercaladas en arcillas aremo-
585 ¢on mantos de carbdn,

Parece que esta serie representa una repeticion anormal de 1a
zona productiva superior (El Olvido) con los bancos de conglomera-
dos, causada por una falls gque probablements se hella en la sona
linenr de laz intrusiones {ver el mapa ¥ fig. 4.

Loz mismos bancos conglomeritieos ¥ de arendsca (1, 73) apare-
cen en la sone de Teteral, aungoe menos anchos ¥ genoralmente mis
arencses; estas diferenclas en espesor ¥ litclogin Indican camblos en
Ias facies. El desplazamients puede ser grande segin In construccidn
de ia fig, 4

Bs plausible creer que ol magma sublera por la sona de dislocacion,
Segln la configuraciin estructural del sinelinal de Timba-Naranjal
iregin de Timba, sur de Ia reglén del mapa), o5 improbable que el
conjunto de Teteral séa una serle de sedimentos mis modernos gue
les de la gona productiva superior (E1 Olvido, Bucarles ete) coma
lo supone Hubach (*), En la fig. N* 3 muestra la eolumna estrtigra-
fien con los mantos de carbdn comparada con la del grups "El Olvido™,
Hace muchos afiog e explotaron unaz vetas del grupo “Teteral; ac-
tealmente loa socavones s¢ hallan abandonados, Bl carbdn tiene un
caricter subantracitice por la proximidad de la introsion (kIE).

(*) Hubach, - Geologia de los departamentos del Valle ¥ Ca
1M, Informe mﬁ ¥ Caucs, pag.
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BECCIM ESQUEMATICA QUENMJESTRS Lt FOSIBLE RELACION ENTRE L4 Z0Ma PRODUCTIVA
SUPTRIOR (EL DLVIDONY EL CORJUNTO DE TETERSL EN EL SECTOR DE RIC BUACHNTE

ESTAL S -1 MGG00

Tapily LVE,

FIG. 4, — Esquems de posible relaciin antre zonas El Qivido y
Teteral {(Guachintel.

b1 La continuacidn directa hacia el norte de log esiratos expuestor
en &l Rio Guachinbe.

Todas las unidedes ya descritas, siguen hacia &l norte, En la re-
gién sureste de Ampudis (d11) encontramos también &4 continuaciin
de lag vetas del grupo Cogollo-La Orande; parece gue faltan sinem-
bargo los mantes del grupo de La Grasosa. La veta principal, explo-
tade en la reglon de Las Cafias, desaparecs por completo asl como las
olrps vetns del mismo grupo.
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En esta regidn (el este de Ampudia) una parte muy importante
del Terciarle carbonifers estd cubleria discordantemente por depo-
siciones fluviales del Plelstoceno {(Abanico de Jamundi - Q-A), La
continueeidn de log mantos de “El Olvido” estd oculta bajo los sedi-
mentos, pero deben existir tambien en esta reghon; en la incislon dal
Rlo Claro encontramnos el mizmo lmportante grups de mantos de la
zona prodoctiva superior.

¢} La region carbonifera del Rio Clare (ed, £5) Ver Seccion N9 3.

En el Rio Claro afloran las mizmas rocas mencionadas del Bio
Gunehinte, mendcs laz rocas igness. Se poede ver muy claraments
tods la sucesidm, especlalmente en el drep de ln angostura de Bue-
rlta én la incision del rio en el Abanico. Ahi los dos bancos de gon-
glomerados sobreésalen como dos enormes paredes cortadas por el rio.

Bl bancs oriental del conglomerado es el mizmo conglomerpdo del
Tunel de la carretera de Timba a L& Perreira, Los bancos son com-
pletamente vertlcales ¥y separados por arcillas ¥ esgquistos areillosos
Al costado oriental del conglomerade de Tanel se encuentre un grups
de mantos de carbin, los cunlas tenen un aspecto muy favorable pa-
ra la explotacién, em cuanto & lp poslokin tectdnica, nimerg ¥ posibl-
lidades de transporie,

Actuslmente dos empresas mineras explotan las vetas vertloales
que forman la continuacion del grupo El Olvido, o sea la zona pro-
duetiva superior (ver fig, 1, zona H° 2, ¥ fig, 3},

Esta zona se compone pringipalmente de arcillas azules estratifl-
cadas eon manto de carbdn en la parte inferlor ¥ arcillas, nodulosas ¥
globulozaz, de un eolor azul grisoso ascurs, con un horlzonte conchi-
fero (Pecten, Cerithium, Cordium ete.), Los menclonados afloramien-
tos foslliferos e hallan én la carreters de Jamundi & la mina de Bu-
cariea, entre la entrada de la mina San Antonio ¥ In mina Bucarica
Sur,

Al seguir el eaming por la ribera derscha desde la mina Buca-
rien rio arriba, pasamos después de loz dos bancos de conglomerados
de cusrzo, la zoma "estéril” con areillas duras, arcillas arenosas con
slpunas vetaz de oarbon inslgnificantes ¥ unas intercalaciones de ban-
o5 de areniscas,

Luego sigue una secie de arcillas esquistosas, arcillas estratifics-
das eon unos mantos de earbim: el grupo de “El Carmen®,

De lox mantos se esta explotando Gnicamente la veta Carmen
(100 m).
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Esta mona carbonifera es In continpacién septentrional de I re-
gitm de “Las Cafas™, con las vetas Copollo ¥ La Grande; pues es la
misma gona productiva infertor (fig. 1, sona W9 1) gue explotan las
Hulleras de Timba.

En la siguiente columna (fig. 5 mostraremos las sonns produect-
vas con los mantos, los conglomerndos ¥ las areniscas en la sucesitn
corcespondients a o regidn del Rlo Claro,

COLUWNE ESTRATIGRAFICE DE L& REQION
MPBERA DEL RO CLARTHLADD mmﬂm:
LOS GRUPOS BUCARICA ¥ EL
CARMEN = ESCALAT FED00
iona predustnmg
I e s Henzore fesiifers
[T T ]
T
\ i
Wata D
Comglamemds A& fdnal
- e
ol e L G L T ] 3 o
IR i T
-
¢
F Corvan 3
Zona @ ¥, PE !
Indarior
1S Cpringe
"__u.d 7 Camrand
e T
W firar e 8% 5 Dimo
I Cmrdg | AL
FIG. 5. — Columne estratigrifica de la regidn miners del rio Claro,
lado sur
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Se explotan las siguientes wetas de carbdn:

Veta A- Sobbituminosos- 1.80
Orupo Bucariea  Veta B- Subbituminoso- 2,00

Veta O- Bltuminoso 0. 35-0. 65

Velta C- Bituminoso 1.2a
Grupo El Carmen Veta Carmen Bituminoso-1,10

La arenisca de la Clma es mas delgadn en esta parte que en la re-
glén del Rio Guachinte, debido a la sedimentacldn.

dl La continoaeion de los estratos menclonados en a) hacia el
Norte desde el Ris Clare: Anticlinal del Aunxilio,

La sona productive inferlor (2ona N9 1) se puede seguir hacla el
norie, especinlments en el sector donde la cruza la carretera de Ji-
mundi a Ban Antonlo, Los mantos de earbdn que afloran en ese cruce
estdn en un pequefio sinelinal (ed) (ver seccldn IV,

En lag cercanias (sur de la carretera), se explotan las vetas en dos
socavones (carbdn subbltuminese), Mas al norte, en la carretera de
Jamundi & Puente Véles, se cruza de nuevo esta zona productiva infe-
rior en el sitlo lamade “La Esperanze'; en esta parte todos los so-
cavones estAn abandonados. Segidn el andlisis de la muestra K 138 &l
carbdn es bltuminoso,

También més hacla el norte las dos zonas productivas deben exiz-
tir. Be pueden seguir ficllmente los bancos de conglomerados de coar-
g0 (Tiek, asi como el banco de arenisca groesa (gritstons), los cuales
atraviesgan en esta parte el abanico (g8, 250,

Aparte de la complicaclén en la carretera Jamundi-San Antonio
(ed), es normal el desarrollo tecténico de todos los estratos entre el
Horizonte de la Cima ¥ la zona productiva superior, pero parece gue
ahi este conjunto (el mismo deserito del rio Guachints) forma e flan-
co oriental de un anticlinal (Anticlinal dal Auxillo) con la areniszea de
In Cima en la zona axial (15, g4, g3, h2, ver mapa). For falta de tlem-
po no se puds Investigar soficientemente el drea del bajo Rio Jordan
¥ Tamundi, que contlens mantos de carbon superbituminogs,

El Anticlinal del Auxilfo nace en los plegamientos wisibles en Ia
carreters de Jamundi & San Antonlo (eR). Mas al norte, cerca del
Rio Jamundi (a7, £7), la estruetura se enzancha notablemente en las
grenlscas de la anticlinal, algoe hacla €l norte ¥ forma e zona axal
del mencionado anticlinal, Este anticlinal tiene una forma asimétrica:
loa bancos conglomerdticos en el Manco orfental son vertienles, mien-
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tras que los mismos en el flanco oteidental buzan de 35° hasta 60°
hacia el oeste, Este flanco oceldental estd morfologicamente muy claro.

En la via de Jamundi-Puente Vélez, afloran los conglomerados
de cusrzo ¥a mencionados en las piginas anterlores. El banco estra-
tigraficaments superlor es el mds grueso ¥ es el mismo conglomerado
del Thnel de la carretera de Timba o La Ferreira que aflora en la ho-
¥a del Rio Guachinte. El banco inferlor o5 siempre menos groeso, mis
bien ung arenisea gruesa (gritstone) que contiens gas (metano), el
cugal en este caso es importante para la correlacion con otros bancos
conglomeriticos. Hacia abajo sigue una serie de arenas abigarradas;
esta serie debe corresponder con la mona estérll (o improductiva) de la
regldn de Guachinte. Despuds siguen arcillas estratificadas y esquis-
tos arclllosos con mantos de carbon ila sona productive Inferior) de
“La Esperanza”.

La sona productiva superior com los mismaos grupos de mantos
gue afioran en el Rio Claro, esta oculta bajo los sedimentos fuviatl-
cos del Abanico de Jamundl, El afloramiento mis oriental de las ro-
eas terciarias es el conglomerado del Tanel

Ahi los dos bancos de eonglomerados (Tick de cuarso, correspon-
den con el conglomerado del Thnel ¥ con la arenisca ripiosa ¥ cob-
glomerdtica (del flanco oceidental), de tal modo que el banco ocei-
dental corresponde con el otro flanes (pero del flaneo oriemtal, €l
mas oriental).

Ambos baneos idéntices inferlores contienen escapes de gas (me-
tano} (g7, (18} en la superficle. Los dos bancos en el flanco occiden-
tal estdn separados por una zona muy delgada (1-3 metros) de arci-
lla dura.

El eonglomerado consta de componentes de cuarzo muy homogé-
neo en cuanto al tamaio ¥ composicidn.

Arriba del nacimients de la Quebrads Lo Chontadura (f4) hay unos
leves plegamientos, bien visibles en la foto aérea.

Perece que toda la zona antlclinal (Anticlinal del Auxllio) se hun-
dit a lo largo de una extensa falla longitudinal (Falla de Mandul).
El contacto entre el conglomerade superior (0 del Tinel) ¥y las rocas
rojas de la base s la ribers occidental de la Quebrada Mandul es anor-
mal (wer secciones N° VI y VII).

El conjunto de bancos conglomeraticos estd Himitado en el sur por
una falla transversal, la cual diverge desde un punto de la Falla de
Mardul, en la proximidad del Bio Jamundi (27).

Loa terrenos al este de log conglomerados todavian no esbin su-
ficientemente Investigados. Bajo ¢l horizonte Inferlor (al oeste del
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Alto del Auxilio), se encuentran unos mentos de carbdn; los mismos
mantos pueden observarse cerca de In Quebrada de Bulirera. Hace
algan tlempo se explotaron estos mantos al N, de ]la Quebrads de La
Chontadura,

Los bances de conglomerados ¥ los mencionados mantos de car-
bon estdn muy bien expuestos en el camino de Jamundi a 8an Vicen-
te (M, del Rio Jorddn), Ahi =e ven los mantos de la zons gue deben
pertenecer & la zona produetiva inferior (g2) en el flaneo oriental del
Anticlinal del Auxilio. Mis hacia el ceste {gd), separado por un banco
de conglomerado de cuarzo, s& encgentra un grupo de mantos delge-
dos, los mantos gue afloran en la Quebrada La Chontadura, Luego
siguen los dos mencionados bancos de conglomerados. Sobre el hori-
monbe superior conglomerdtico de la Cuchlille de Faldigueras (o sea gl
conglomerado del Tanell, yecen arcillas estratificadas con mantos
de carbdén. AllA me encoentran onee vetas en total; Ias cuatro més
gruesas Henen de espesor de 0080 my, 1.00 m., 0.50 m., 045 m.,

Estas vetas de carbin yacen estrablgraficamente sobre el conglo-
meérado superior del Tinel, puss no hallamos ghi en la zona pro-
ductiva superfor, ln egal termina abruptamente contrs la Falla de
Mandul, Mis hacia el ceste sigue otro grupo de mantos, pero esie per-
tenece al Binclinal de Cascarillal

&) El Sinelinal de Cascarillal.

En lp carretéra de Jamundi a 8an Antonlo, al ceste del easerio
Cascarillal se encuentra una pequefia cantera donde ze explotan lidi-
tas, pertenecientes al Cretdceo superlor. En la eantern se ve muy cla-
ramente un pliegue anticlinal; ahi estd Ia zone del Anticlinal de Cons
Fites,

Desde la cantera o o largo de Is carretera hacia el este v el peste
¢ encuentran las mismas rocas, en i misma sucesion,

Loz sedimentos rofos estériles de 1z base, fueron transgresivamens
te dépositados sobre las lditas, &l parecer de modo comeordante E|
contacto, en realidad represents uwna pseudo-concordancia. Hay gue
tener en cuenta un hiato en el Cretdceo superior (Maestrichtiang),
Hacla el este encontramos lo misma sucesldn del Rio Guachinte, es
decir, recas ablgareades basales, arenlscas (tpo de la Cima) ¥ Ia #ona
produectiva inferior.

Hacla el oeste se encuentra un sinelinal con los sedimentos arcl-
lozos de la zona produoctiva inferlor en In parte axial. BEntre Iz men-
clonada cantera ¥ la poblackdn de Casearillal encontramos las sre-
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nizcas rojas, localmente arcillas arencsas abigarradas; después un
baneco de arenises gruesa (o gritstone) con granos de coares ¥ lidita,
En &l norte de la carretera este horlzonte e5 mas duro. Parece que es-
te banco de arenlsea representa el Horizonte de la Cima. Encima de
pste horizonte yace estratigraficamente una serie de arclllas grises
gue contlenen mantos de carbdn, pertensclentes seguraments a la
gona prodoctiva inferior. Se encuentran ahi muchas intercalactones
di bantos de arenisca Terroglnosas gruesa ¥ fina, & veces con comere-
clones de hierro; las wveotas de earbdn siempre estin intercaladas en
arcillas duras

Al geste de Cascarillal, expoestos en la carretern 4 Ban Antonis,
s& ven los macizos bancos de arenisen blanca localments muy duros,
los cuales seguramente representan el Horizonte de la Cima, pero en «l
flanco Oceidental, Bl Horigonte de la Clma tiene sl menos espesor
(30-60 m.) que en la reglén del Rio Guachinte. Abajo de este horl-
gonte se encusntran 200-350 m, de arcillazs rojas ¥ abigerrades, arenas
¥ areniseas rojas localments conglomerdticas con eoncreciones de hie-
rro (el eolor de los sedimentos eambln hacla arriba hasta volverse
emarille). La parte Inferior pues, contlens los sedimentos transgresi-
vos eon Inserciones residuales de areilla roja, provendentes de la capo
de Herra roja de la transiclén Cretéceo Terciarlo (probablemente
Maestrichtians), Estos sedimentos transgresivos (Tib) yacen diseor-
dantements sobre los derrames (Kd) v bancos de liditas, sungue el
dngulo de discordancia debe ser pequedio,

La forma general en esta parte es un sinclinal invertido hacla el
peste, pero 1 estructurn estd muy subplegada en muchos pllegues
seeundarios; ademas con pequefins diglocaclones, rasim por la cusl
in mineriz de la regitn de Casearillal encuentrs muchas dificoltades
en ln explotacidn de los mantos frregulares, a veces laminados; estos
mantoz localmente terminan sibitaments contra fallas (ver Mg 8).

El Sinclinal de Cascarillal ze cierra haein el sur; la zona produc-
tiva se extiende hasta el Rio Claro. Mis al sur no se encuentra carban
en cantidades economicas, en tanto que ¢l Horlzonte de la Cima y la
zong basal transgresivae siguen mas hacia el sar,

Esta estructura continta desde la carretera haeia el norte, pass
gl Rio Jamundl ¥ el Rio Jorddn ¥ estd limitada al costado oriental
por la gran Falla de Mandul

Esta falla comienze en el sur, ¢n la 2ona axlal del Anticlinal de
Confites,

Como ya dijimos, én ln zona axial del Sinelinal de Casearillal ze
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encuentra un conjunto de mantos de la parte proeductiva inferior
iTipi. Hay tres centros de explotacion a saber:

Casearillal Bur [de-dan
Cascarillal Norte a7
Puente Vélex - en el valle del Rie Jamundi (47, 7, ef).

Desde s regidn de Poente Vélez (Rio Jamundil hacie &l norte sa
encuentran también los mantos de carban, pero parece goe ellos dis-
minuyen en espesor ¥ en cantidad las arcillas en las regiones de Cas-
carillal ¥ Puente Vélez cambian hacla el norte hasta volverse més
ATETLORRS.

En Ia Cuchills de Vélez (ed) hay unas vetas de poto espesor, In-
tercaladas en arcillas arenosas, pero sin ningln veler econdmico, lo
mismo en cuanto al trensporte,

En el camino d¢ San Vicente (al este de BEstrella, Fl), preclsa-
ments en el gle de la zona productiva inferior (Tip), hay 5 mantos
de carbdn de 0.20, 040 ¥ 0.15 m.; la veta més occidental Face sobre
un baneo de arenisca; las otras estin intercaladas entre estratos ar-
clllosos. La zome productiva es shi relativamente estrecha. Las seg-
cienes VI ¥ VII muestran Ip posible forma del Sinclinal (Sinclinal de
Cascarillal},

En la minag de Cascarillal-8ur (Guzman y Victoria) (d%) las si-
guiemfes vetaz son explotables:

Paralels - G.70-0.9) m. - subbituminosg - Veta N? 4
Lo Grande- GA0-2.00 m. - bituminoso - Vata N° 5
La Veta - 060 m. = bituminose = Veta WP 1

En esta mins de Guzmén ¥ Victoria la explotaciin de la zona
“microplegada” a5 muy problematics. Las fuerzas tectonicas durants
la fase tectogenética endina (Terciario Soperior) deformaban los es-
tratos de arcillas ¥ las vetas de carbdn de tal maners que a pegoofia
distanecia, estas vetas estédn localmente dobladas de la posleitn verti-
cal 8 la horizontal; ademés, los espesores varian de 11 hasta 020 me-
tros. Por consigulente, e sitio de la mina con respecto a las estructu-
rag complicadas de los estratos ez muy desfavorable,

La anterfor ilustracidn (fig, 8) muestra la complicacidn tectimica,
fuera de la bocamina principal,

Al norke de ln carretera de Cascarilial a San Antonio, cerca del
extremo del ramel septentrional de Cascarillal, esti In mina S8an An-
tonio-Cascarillal (o Cascarlllal N: duefia Esther Gualteros) (d7).

Actualmente se estin explotando las vetas:
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Weta N* 3 - La Guevona = L00 - Bituminoso
Yoty N9 4 - La Pefasa - 180 - blituminoss
Veta N* 8 - La Paralela - 140 - bituminoso

Estas vetas de la zona productiva Inferior corresponden probable-
mente con los grupos La Gascsa vy Cogollo de la regidn del Rlo Guoa-
ohlnte, La fig, T da In distribuclon de las welas, cortadas por la ga-
leria principal.

COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS DE LOS
MANTOS EN LA REGION DE CASCARILLAL—N
T MINA DE GUALTEROS
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FPuente Vélez. Un importante sector de mineria se encusntra en
el valle del Rio Jamundi, donde se explotan los mantos de carbim de
la gona prodoctiva inferior en el Sincling]l de Cascarillal. Este sector
so [lama Puente Wéles (Ver Becgion N© V),

También en esta parts del Sinclinal esté subplegado ¥ fallado. Las
minas estdn sitwadss en ambos flances de la estructura.

Laz rocas estin constifuldes por arcillas plzarrosas, parcialmen-
ke Arendsis.

La arenisca del Horizonte de la Cima (Tla) estd presente, en
bancos gruesss muy claramente expuestos, en la carreters de Jamundi
a Puente Vélez; esas son areniseas de geano groeso, localmente are-
nizces riplosas (gritstonel, o vecss con delgadas intercalaclones de ar-
cillas estratificadas con unas pequefias vetas de cacbdn.

En &l fanco oriental del Antlelinal de Confites se ven suaves plle-
gues en la arenisca die la Cima, los cuales son muy anchos, Esto ex-
plica por gué estin expuestas & lo largo de tanto trecho las rocas del
mencionado horizonte.

Encima de la arenizca de la Clma en el flaneo orfental del Sin-
climal de Cascarillal, se encuentran los gropos de mantos “Puente Vé-
bez” 1 ¥ 2 al ladoe sur del Rio Jamundi (eT), el grupo Codal (&8} al la-
do del misme rlo.

La columna de la figura 8 muestra log gerapos de mantos de Puen-
te Vilez 1 v 2 en In sueesién estratiprifics.

Frente del punto del ecaserio expuesto én la carretera, se ve un
pequetio anticlinal, un poco falladoe, en las arcillas negras, carbdn ¥
bancos de areniscas, Este anticlinal fracturado forma uno de los sub-
plisgues del Sinclinal de Cescerillal.

Desde an alto sitio en el camino de Puente Vélez & Ban Vicente se
distingue hacin el sur la forma sinclinal de la estructura, especialmen-
te en los bancos arcillosos ¥ los manbos de carbdn {de la =ona pro-
ductiva inferior].

En el flanco cccldental se encuentran mantos explotables (grupo
Puents Vélez 4, 5, & ¥ T (d7) gque figuran en la columna (de la figa-
a 8},

Entre la mina Puente Vélez N* 2 ¥ la carretera (e7), se pusede
ohservar uwn horizonte fosilifero muy cerca a la enkrads de dicha mi-
na, La muestra K 136 fue Investigada por el Dr. H. Bilrgl ¥ contlense el
microfosil.

Crlobigering venezusiena [Hedbarg)
Este fosil indiea una edpd oligocena, probablements inferior, La
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COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS DE LA REGION DE
PUENTE VELEZ (RIO JAMUNDI)
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FIG. 8. — Columnas esiratigrificas de Puénte Vélez.

faunae fisl] de las muestras E 138 ¥ K 170 indicea un ambiente zalobre
idurante la sedimentacidn en sl Oligoseno inferior), gue corresponde
posiblemente a una ciénage con comunicacion com el mar ablerto.

Gt LAS INTRUSIOMES DEL TERCIARIO SUPERIOR.

En el gur de la regidn estudiada, en los alrededores de ta haclenda
La Forroira {d4), asi como al norte de Teteral (d13)- Rio Guachinke,
s encuentran alloramientos de une roca ignea dclds. Estos aflorp-
mientos los conslderamos como partes visibles de un coerpo intrusivo.
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Las muestras investigadas por el Dr. Nelson constan de porfiritas cuar-
zodioriticas (Tapl.

Desafortunadamente, existe uns gran confusidn en cuanto & la
pomenclaturs de esta clase de rocas Es recomendable hablar sobre
tonalitas porfiritieas para no usar muchas palabras, puesto que to-
dos los tipes de porfiritas euarzodioriticas de esta regltn provienen
de un magma mas o menos tonalitico,

Fn esta drea es obvio que el magma tonalitico penetrd a traves
de los sedimentos del Terclario, los cuales estaban plegadoa; por con-
gecuencia, la intrusidn del magma se efectod en el Terciario superior
postorogenice (Post-mioceno).

A 1o largo de la carreters cerca a la haclenda La Ferreira, se puea-
de obeservar que también las tonalitas porfiriticas se descomponen en
ung &rcilla rojs, aungue menos roja que las arcillas Fa mencionadas,

fas rocas toneliticss de esta reglom se dessoroponcon e Wne ar-
pilla roja ¥ en blogues ¥ bolas (descascaramiento: “Hugelige Abson-
derung™i,

Como va s¢ ha dicho, los sedimentos y los mantos de carbon fue-
ron formades antes de la intrusidn del magima tonalitico; durante ¥
despuss de la penetracion del magma, ocurrid el metamorfismo da con-
tacto con las roces sedimentarias.

g epcuentran en varios sitlos buenos ejemplares de rocas sedi-
mentarias metamorfosesdas, alrededor de los cuerpos Intrusivos {Ton).
En la carretera al lado sur del rio Guachinte en la vecindad de la ha-
clends La Ferrelra se encuentra un banco de cuarcita dura, la cual
fue arenisca antes de ls acclin del metamorfizmo.

El endurecimiento repentino fue causado por el metamorfismo de
contacto gue acompafio la intrusidn del magma tonalitico.

Al lado norte del Rio Cuachinte en Ia regidn de Teteral, cerca a
las rocas intrusivas hay afloramiento de cornubianitas, les cuales son
arcillas metamorfoseadas por el calor del magma,

También los carbones del grupo Teteral fueron atacadas por €l
galor de Iz Intrusidn vecina, La muestra (K 113) parece seT, segun el
analisiz, subaniracitica (ver cuadro pp, 364 - 366,

Estas intrusiones neoterciarins se encuenkoan nnicaments &n la
parte sur de la regldn estudlada, como continuacion de log mizmos
fenGmenns en la regitn de lss Hulleras de Timba (estacidn del cable
péreo en su terminsl de descarguel.

Parece que los coerpos intrusives estén colocados en sonas mis o
mencs lineares, especinlments entre las Hulleras de Timbap ¥ Teteral
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Entre los rics Teteral ¥ Jordin aparentemente no exielen intru-
slones; no Ias encontramos en el campo ol en log andlisls de las mues-
tras de carbin hay sintomaz que indiguen proximidad de intrusiones,
All4 log carbones varian entre superbitumineso ¥ subbltumineso.

D EL ABANICO DE JAMUNDI,
(Cone de deyeccidn)

En la vertiente oriental de los promontorice que sstén constituidos
por los sedimentos del Terciario carbonilfero, se ensuentran sedimen-
tos mis modernos que cubren discordsnternente las mentionadas ro-
cas del Terciario carbonifero,

En el campo, ssi como en las Totos AETEAS, Vemos muy claramenie
ung deposicidn terraciforme cuys vasta superficie estda ligeramente
inclinada hacia I planicle del Rio Cauca. La parte mis occidental e
la més altyg {1370 m, M. de la Teterali 1d10} ¥ su superflcle inclinada
hacia el este baja hasta los 1.000 metros, o cuyo nivel diezaparece ba-
jo los sedimentos recientes ¥ subrecientes de la planicie del Rio Ogu-
¢a (Fiso del Valle, Hubach ver piging 39),

Se trata aqui de un abanico (fan) con uns forma muy bien eon-
sarvida. En la carrétera de Jamundi a S8an Antonic & unos 1200 me-
kiroz al este de Cascarillal, se ve muy ben expuesta la parte ooclden-
tal del sbanico, yaciente zobre los sstrabos muy inclinados del Ter-
eiario carbonifero. En este punto el espesor aleanea de 20-30 metros
¥ parece aumentar hacia el plano del Rio Cauca, sungue slld no
estd expuesta la base.

El abanico consta de arcillas srencsas rojas, blen estratificadas,
alternadas con bancos de cascajo, conglomerados polimiatos ¥ arenas
rojas de grano medio hasta grueso: Bos sedimentos, los cuales no es-
tin disgenéticamente endurecidos, presentan una estratificacidn cru-
zeda, especialments en los bancos arenosos

Elementos tobdeens no fueron encontrados,

Los conglomerados s& componen de los siguientes elemontos:

lictita 3t completamonte alte-
radn ¥ Hxdviada,
componente de 2-8  Esquisto arcilloso 25%

cm, disametro Diabagy 20% alternads
Oftros componentes  20% cuares, cusreita fe-
rruginosa,
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Be pneuentra @ un nivel més bajo una deposicién muy gruesa de
blogues de tonalita,

El diametro de los blogues varia generalmente emtre 10 ¥ 50 em,
pungue existen también blogues de 2 metros.

Evidentements estos cascajos ¥ blogques provienen de las rocas de
Ia Formagiin Diabdsica v de las formaciones anterlores, asi como el
Terciario carbonifero, mientras que I matrix roja se compone de una
mezela de arenn v arcilla roja, gue es therra roja transportads.

e trata de una formacién depositada durante un pericdo de In-
tenza eroslém, en la parte alta de la cordillera.

Probablements los sedimentos fueron transportados por los rios
Clare v Jamundi, situados en ese periodo a niveles mucho mas altos
gque en el tlempo actual, El material de erosion fue depositado en un
cono de deyeecidn (abanico) scbre la parte baja de la cuesta Orlen-
tal ¥ sobre el propio velle del Rio Cauca de agoel entonces

Fendmenos similares son muy conoccidos en el lado septentrional ¥
meridional de los Alpes eurcpeos. Alld fueron causados por el ague
de fusién de los grandes glaciares en el Pleistoceno,

Girandes masas de agua erpdaban ¥ transportaban material suelto
grueso ¥ fino ¥ roca firme, de tal manera que une corriente de agoa
pon arens, arcilla ¥ blogues en suspensidn se movia hecia las plani-
cles v formaba las disposiciones fluvioglaciares (“Fluvioglaziale Schot-
terfelder™).

Durante clertos perindos en el Plelstoceno, las partes altas de la
cordillera estaban cubiertas por histo ¥ nieve. Probablemente también
en la regidn de Jarnundi las terrssas altes inclinadas (abanieos) fue-
ron formadas con material transportado por el ague de fusidn, prove-
niente de los terrencs altos al lado oriental de la cordillers. Com la
descongelacidn se soltaron Inmensas masas de sgus cuya accidn ero-
sive ensanché v ahondd los caccas de los rios Claro ¥y Jamundi, anta
todo en las regiones altas de la Cordillers Occldental Las aguas de
fustém transportaron los blogues ¥ cantos errdficos con una masa
arencsa mas fina en suspension, mezclads con cantidades de arcilla
roja lateritica bhacia la planicie de Ia coenca {gecligica) del Cauca
¥ depositaron los conos de deveccidm, de los cuales €l Abanico de Ja-
mundi presenta un ejemplo,

La inclnacién de la superficle del abanico e de 4°, No sabemos
i 5o trata solamente de un declive por concepto de sedimentacion en
el flanco del promontorio de la Cordillera o estd inclinado también
debido & un descenso tectdnico en el valle del Rio Cauca,
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Es obvio que lag partes sur de ls poblacion Guachinte ¥ N=0O de
esta poblacitn, constituyen la misina unidad morfolégica o sen e mis-
mo abarnieo,

Probabiemente un antigus eaves del R Cauven, se shondd en el
Abanien de Jamundi ¥ lo dividid en dos partes (ver mapal; Dor Gor-
slguiente ln loma situsds entre Guachinte ¥ Timba es la continuacion
sur-oriemtal del Abanteco de Jamundgi,

El Rio Claro, asi como los rios Jamundi ¥ Jorddin también surca-
ron la superficte de la misma formacidn, pere sn dejar valles tan an-
chos como €] gue s& ve al sur-osste de Guachinte.

Loz cauces se encontraban en nguel entonees a un nivel mas alto
gue ahora. Una ves hechas las Inecisiones fluvlales sa efectusron de-
rrumbes ¥ deslizamientos del material sueito del abanico hacia los va-
lles de los rios mencionados. Actualmente se encuentra este material
de ladera (Qe) en zonas alrededor de las reglones componentes del
mismo abanico,

Lazs partas oooidentales del abanico cubren zonas importantes del
Terciario carbonifero, como en ke peghn sur de In mina Bucarica-Rio
Clare {& ) ¥ norte de la bocaming de B8an Antonio (Rbo Claro £8, £89,
azl como la parte noree del Rio Jordan; on resto de ercsidn (e de
la misma formeciim se encuentra en la Cuchilla de las Delicias (£2),

Loa mineros, gue explotan mantos de ecarbim debaje del abanieo,
s¢ enfrentan con el problema muy grave del exceso de agua gue entra
én las galerias por grietas o por los huecos de ventilacidn, lo que por
ejemplo, sucede en ta ming Bucarica - 8, Rio Claro (nivel =200 ¥ “300~)
i@ 10D .

El LOS ALUVIONES (Qe) ¥ LAS BAJAS TERRAZAS ALUVIALES
et

Ambas formaciones, las coales se encuentran en el orlente de la
region del mapa, fueron ereadas principalmente por la aceldn del Rio
Cauca ¥ por ung parte insignificante por los rios Guachints, Jamun-
di ¥ Jordén.

Las terrazas bajas (@b representan los restos de una antipus
deposicidn fluvial (post-Pleistosena),

En tlempos més recientes bajo la base de erosien del Rio Cauca,
con la resultante incisién de los rics en el plano aluvial de aguel en-
tonces ¥ su destruccion en la mayor parbe.

Unas terrazas, cerca al Rio Guechinte ¥ In hacienda "La Perrei-
ra" muy erodadas, Tueron omitidas en el maps.
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En el terreno plano (Q@a) del Cauca foe formado por lo tanto,
despiaés de la formaciin del nivel de las terrasas bajas.

Binembargo, la mayar parte de la actual superficle no &5 de origen
reclente. La distribueidn de tos sedimentos ¥ la forms del plano en la
region de Lil ¥ Meléndez dan la impresidn de una denosicidn del mis-
mo Cauca, pero desbordade ¢ inundando toda la llanurs probablemen-
te durante largos tréchos ¥ asi depositada eomo en lago ablerto sobre
casl tods la superflicie del Valle, entre los promontorics de l1a Cordi-
llera Oeeldental v los de la Qordillera Centoal,

En el tlempo actusl, el Rio Cauca degborda también durante los
invierncs solameénts en lz propia gonma del rio, ln Zona de los anti-
gues meandros ¥ pantanos; los sedimentos aluviales en la regldn del
mapa (Qa) estin fuera de la zona del actual rio ¥ por conalgulents
llamamos estas deposiclones subrecientes, porque en la actualidad no
hay mas sedimentacion fluviel en esa Tegldn,

A Ins bordes del valle, se ohserva muy claramente que en la zona
de la carreters entra Cali v Jamundl hay una inclinacidn lewe pero
visible hacla el Hio Cauca: un fendmens semejante a la 2ona dal
borde de la Bsbana de Bogotd.

S trate posibiemente de un gradual asentamiento (setting) de
les zedimentos no endurecides. Este “asentarse”™ aumenta hacia el
pantro del valle, desde Ios promontories, a consecuencia del crecimien-
to gradusal del espesor de los sedimentos reclentes no endurecidos (so=
lo esktos pueden asentarse),

Eate "apsontarse” irregular ¥ gradual desde el borde hacla 2l cen-
tro del valle enusa la Inclinacion.

Fl valle por el cual eorre actualmente el Rio Guachinte, en 1a
inelzlén del Abanies de Jamundi al 8W del cazerio Guachinte, repre-
gemta probablements un antiguo cauce del Rio Ceuvea, el cual divi-
did &l abanico en dos paries.

Los sedimentos son generalmente muy arcillosos hacla el rio ¥
mas arengses en la zona del borde del wvalle ¥ contlenen localmente
gustancizs tobicces, El componente tobdceo del aluvidn debe provenir
del grande Abanlco de Popayan ¥ de uncs rios quoe nacen en la parte
alia de la Cordillers Central (Rio Pale, Rio Jambald, Rio Paila). Los
terrencs oe I Hanurs del Depto, del Valte del Caucs, merecen un es-
{udio especlal para aprovecher los suelos mas adecuados para ciertos
cultivas vegetales.
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F} TECTONICA,

Tectdnicamente Ia cuenca carbonifera estd caracterizada por unos
pliegues ¥ fallas, originados por la presion tectogenética andina del
Mioceno,

Loz estratos que afloran en el valle del Rio Guachinte ¥ prosi-
puen hasty In regiém del Rio Jordin, constituyen el flanco oecidental
de un sinelinal asimétrico,

Be poede estudiar la completa forma da esta estructura en los
riog Timba ¥ Guachinte {(sur de la region del mapa).

Se trata de un pliegue sinelinal invertido hasie el oeste con un
flanco cocidental gque se aproxima & l& vertical SBolamente en el bér-
ming meridional al lado norte del Rio Timbae la forms es simétriea,
lo que ocurre con casi todos los pliegues de los estratos terciarios del
valle.

“La profundidad” vertical bajo la superficie varia, pero es mota-
ble (B0 m. ¥y mas),

El rumbd de los estratos es en general muy uniforme, el lamado
rumbo andino.

Lg region al lsdo sur del Rio Claro esti dominada por & men-
clonado sinclinal (euyo flanco orlental esth oculte bajo el abanico
¥ los sedimentos aluviales),

En la region entre log rios Claro ¥ Jamundi, se encuentra una
repeticldn hacia el oeste. Ahi los mismos estratos con. el herizonte
de guin (Horizonte de la Cima) vuelven s aparecer y eonstituyen oteo
sinclinal, el de Casearillal. El anticlinal gue debe separar fos dos sin-
¢linales estd claraments expuesto en la carretera de Jamundi a Casen-
rillal {Anticlinal de Confites), Las rocas (més antiguas) del Sznto-
niano afloran en la gona axial

El &inclinal de Cascarillal prosigue hacla el norte, pero estd sub-
Plegado ¥ fallado en varles sitios

Unaz complicaciones se encuentran en la region de la Quehrada de
La Puerta Vieja (e7, ed), Los bancos de arenlsea del Horfzonts de la
Clma, estin levemente plegados, como puede observarss en la carme-
terp de Jamundi a Puente Vélez,

En uno de estos pliegues nace el Anticlinal dal auwxilio, ol cuzl ze
ensancha hacla el norbe.

Las dislocaciones en la reglén estudiada juegan un papel menos
Importants que los plisgues,

La mayor parte de las fallaz tienen un caricter longitudinal, La
existencia de esta clase de fallas e5 muy nplausible, dada la uniformi-
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dad estructural de pliegues muy largos. Be trata aqul de plicgues-fa-
Itas que van paralélamente a la direccidn de los estratos.

El buzamlents de los planos de fallas e3 hacin el oests.

Un ejemplo importante es la Falla de Mandul, Esta falla separa
1a zona de la base del flanco orlental del Sinclinal de Casearillal ¥ ol
conglomernds del Tinel idel flanco oocidentel del Anticlinal del Au-
Xillp) .

La parte orlental o sea la estructura del Auxilio, bajd notable-
mente con respects al Sinclinal de Coascarlllal,

Otra falla (o serle de fallas) debe existir en el drea de las intro-
siones del Rie Guachints-Rio Timba (fig. 4}, La falla no es visible en
¢l eampo, pero se encuentra una repeticién anormal de la zona pro-
duetiva superior (grupo “El Odvido™) de los bancos conglomerados, la
enal fue originada por una falla longitudinal, hallindose probeble-
menbe en la zona linear de las intrusiones.

Entre los primeros sedimentos del Terciario carbonifero ¥ las ro-
cas del “basamento” del Oretdceo, existe un hinto estratigrifico. Las
rocas terciarlias yacen discordantemente sobre las diabasas, aunque la
discordancia esta reramente expuestz. El dngulo de discordsncia es
tan pequefio, que In disconformidad no peede apreciarse eén la ma-
yoria de log cascs, sino de una manera Indirecta por medio de las fo-
tcs adreas.

Pare la mineria, 1z micro-tectoniea 25 somaments importante; los
regultades de la explotacidn dependen por muchos aspectos de ella.

Exceso de mgua, incendios, cantidades muy lrregulares de carbin
ete, pueden ser las desventajas de un socavin construido en un lugar
muy fallado.

La mayor parte de las minas en Ja regidn del maps, se estan ex-
plotando en gonas tectdnicamente “tranguilas®.

G} RESUMEN.

Zupomemps un levantamients durgnte el Cretices post-santonia-
ne, de tal manera gue antes de la transgresidn del Terclario inferior,
pudo efectuarse una laterizacién (la formacion de la tierra roja) so-
bre una supsrficie continental. Esta supetficie fue formads por las
capas (derrames) de dinbases emergldas, que s¢ inelinaron levementa
hacts el orients a causa de una mayor ascensidn en el occidente,

La transgresionm en el Terclarlo inferlor, =& operd desde el ests
erntea la ccata oriental de una isla, de rocas disbisicas levantadas,
cubiertas =or ‘= mencionsda terra rofa.
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En In region estudiada no ge pudo fijar con exactitud el angulo
de discordancia eéntre los derrames ¥ los sedimentos transgresivos ba-
sales, pero parece gue s pegueno.

Evidentemente los sedimentos besales fueron depositados sobre
la capa de tierra rojs, porgue los conglomerados basales com compo-
nentes de disbasaz zon esopsos (region de Timbal, En camblo, se en-
cuentran en los gruescs sedimentos elisticos rojes, fragmentos de
arcillas rojas muy irregularmente distribuidos.

Lag lineas de la costa tenian muy probablemente una direccidn
HNE-B2W durante ¢ tiempo de la transgrezidn v consideramos goe
en &sa dpoca en la regldn de Jamundi, se extendiz un mar, sobre la
plataforma continental {shell} alargada en €] sentido M-8, con varias
bahias.

Datos muy importantes acerca de la posicion estratigrafics de las
rocas terciarins del Valle del Canes, provienen del lsboratorio paline-
Igico del Instituto Geoldgico Naclonal, cuvo jefe ez el Dr. Th. van der
Hammen. Los resultados de sus estudios, aungue todavia no muy avan-
zados, de las muestras do carbdn de varios horizontes de la reglén car-
bonifera, dardn nuevos puntos de vistza en cuants a la estratigrafis,
facles ¥ la correlacidn con Ins deposiciones contemporiness en obras
partes de Colombia. El Dr. van der Hammen nos suministrd un data
tomo resultado de su Investlgaciin de unas musestras de rocas, toma-
das en la hoya del Rio Guachinte, segin ol coal el Horizonte de la
Cima puede ser correlacionado con ln arenizsea de Usme (Cundina-
marca) ¥ de La Fax (Santander) (*). La edad ez Eoeeno medio superior.
Los primeéros mantos de carbdn de la sona productiva inferior fueron
depositados en el Eoceno - Oligocens inferior,

Es probeble, aunque todaviz no probado palineligicamente, gue
la zerle de mis 0 mencs 350-450 m. de In base, fue depositada duran-
te el Paleoceno ¥ & Eoceno inferior.

El hallazgo del foraminifero Globigering venezyelona (Hedberg)
el cugl Indica una edad Oligocena, posiblemente inferlor (ver pag,
353}, proviene de la zona productive inferlor {parte infarior) del Sin-
clinal de Cascarillal. Los sedimentos marinos de esta zons fueron de-
positados después de los del Horlzonte de la Cima,

En laz arenas rojas de la sona basal enconframos frecuentementes
une estratificacion cruzada, Indiclo de una Facies litoral Muovidtd: asi
como las maress del oleajs, que g& encuentran localmente en las are-
nas arclllogas, Indigan un amblente Htoral (o a veces fluvial),

i*} Informe verbal del Dr, Th, Van der Hammen,
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Los baneos con las concreciones de hierrs, tan abundantes en la
parte basal, corresponden o una facies ltoral. La presencia de las
arendsces de la Clma (80-150 m. espesor) indican un levantamiento;
después, en un ambients semi-terrestre, se desarrollaron pantancs -
torgles (zoma carbonlfera Inferlor),

Las rocas arcillosas de la zona productive inferlor, fueron depo-
sitadas unes veces en un amblente marino, ofres veces &n un amblen-
te limnico con vegetacldn, o sea de transgresiones ¥y regreslones, la lla-
mada facles parilica.

Especinlments en la parte de loz sedimentos de la #2ona produc-
tiva del Sinclinal de Cgescarillal, las "transgresiones™ eran més bien
inundaciones del mar s#bre clénagas con mucha vegetacion, lns cua-
les tenian comunicacion con el mar ablerko.

Muy sobresalients en las mencionadas deposiciones son las muchas
interealaciones de baneos de arenisca de grancs de cuarzo ¥ eonglo-
merados de componentes del mismo mineral,

Algunos de los lentes de arenisca, los cuales son intercalados entre
los sedimentos arcillosos ¥ carbonosos o sea los sedimentos limnleo-
Muvial-litorales, podemes considerarles como depesiciones floviales,
fstos bancos abundan especialments en la regidn de Cascarillal g, h,
d, 8), pero se encuentran también en la region del Rio Guachinie {(cer-
ci & la mina "El Odvido” o 14).

Los conglomerados de enarzo son deposiciones de Ia transgresidn
¥ regregion marina, comg resultado de los movimientos relatives tem-
porales del nivel del mar.

Estos fendmenos fuergn de dimensiones més grandes que los Iu-
jos prodectores de las intercalaciones de los menclonados bancos de
arena. Hasta ahora no se sabe nadnp acerca de la procedencia del
CURATED,

Las circunstancias faclales duramte la deposicion de los sedimen-
tos de la sona productive superior eran mis o menos semejantes a las
de la gona productiva lnferlor o sea limmico-litornl, a weces fovial

Las roeas de la zona earbonifers de lo reglin de Jamundi, repre-
sentan una tiplea facies costanera litoral. La formacién de los bancos
vegetales (como restos de las plantas) e desarrolieba principelments
en estp parte, probabiemente no mas &l este. 8¢ encuentran indicios
en cambio, de facies ¢n los baneos conglomerdtlecs, gue se voelven
gradunlments méis delgades de la region del "Olvide” hacia ol este
{Teteral) iver fig. 4). Tamblén parsce que hacin el cste, €] sspecto
da log sedimentos queda mas marine (arcillss estériles) en las partes
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AN HEIZEL: Estifios  gealdiiens  Jumumdl.

mis orlentales, donde aflore el Terciario esrbonifers (carretera del
Rio Claro f y Quebrada Teteral e 14).

Duorante la fase tectopendtica andina (Misceno) los derrames de
diabasa ya inclinados se invirtieron, mientras que los sedimentos, poto
resistentes, del Eoceno-Oligooeng s& deformaban, subplegaban ¥ en al-
Funos sitios se [allaban,

Probablemente las capas terclarias de la base se deslizaron sobre
las plisticas arcillas rojas, producto de In primera laterizaclén (ver
Pag. 3550, Esta areilla roja que s2 presenta en la zona de dlseordancia
estih Iocalmente blen estratificads, debido a ln presion tecbinies.

Suponemos un levantamiento despuéz del plegamienta ¥ luego un
large periodo de ercelén, Esto probablemente produociria un clerto gra-
do de penillanuramicnts, especialments de los promontorios de la cor-
dillera durante el Plicceno inferfor. En la superficie eroslonal empezd
und noeva laberizaciém (Plioceno soperior),

Durante el Pleistoceno seguramente se acumulaba nieve en las
altas regiones de la Cordillera Oeccldental (desde mas o menocs 2800
metros) ¥ talves se formaron glaciarez en algumas sitios, tal como oeu-
rrin. an las Cordilleras Central ¥ Orlental.

Bdlo en las fotos adreas de los cerros de los Farallones de Call se
ven unos rastres de glaciarismo,

Después de la desconglomerseion de Ios glaciares, las masas de
agua con los productos de erosidn glaclar se movian hacia la plani-
cig del Cavean ¥ depositaron los conos de deyeschin (ejemplo: Abanbeo
de Jemundiy.

Los sedimentos de Iz planicle de la cuenca de Call, fueron deposi-
tados en su mayor parie, durante el Plelstoceno post-glacial ¥ el Holo-
ceno inferior.
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LA GEOLOGIA DEL FLANCO ORIENTAL DE LA CORDILLE-
RA OCCIDENTAL EN LA REGION DE SAN ANTONIO (MU-
NICIFIO DE JAMUNDI) VALLE DEL CAUCA

For Jan Eelzer, gedlogoe (*)

I = Introduceidn,

El primer gediogo que vizitd la regidn de Ban Antonlo (Valle del
Cauca), fue el dootor Enrique Hubach hace més de veinte afkos, con
ocasiin g4 un répldo reconocimisnto del drea al Oeste de la poblacidn
de Jemundl, Los datos clentificos ¥ las conclusiones resultantes de esa
exploracién fueren consignados bajo el titulo de “Geclogin de los De-
pariamentos del Valle ¥ Cauca en especlal del Carbdn, 1934” (Informe
W% &1, Archivo del Instituto Gealbgies). Le abundancia de datos de este
trabajo constituye una rica fuente de informacion para los Interesados

en el estudio de la complicada estratigrafin de las Cordilleras Central
¥ Occidental,

Con relacién al conocimiento geoldgico de la Cordillern Ocoidental,
debemos mencionar también las obraz clentificas de Stutzer v Girosse;

Otto Slutser: Acerca de la geologia de la Cordillern Oecldental
entre Call y Buenaventors - (1926 (),

Contribucidn & la geologia del foso del Cauca-Patin (1926). Comp.
Est. Geol, Ofie. en Colombia, Tomo II.

Emll Grosse: Acerca de ls geolopgis del Sur de Colombis-II, Un
Viaje por la cuenca del Patlp ¥ el Departamento de Warlfio (1584),
Comp, Est. Geol. Of. en ©, T. IOI,

El méz complets mapa geoldgico general de toda la Cordillera Oe-
cidental (1: 5.000.000) fue elnborndo por A Gansser & incluido em el
estudio “Geological and Petrographieal Motes on Corgona Tslands"
(Bchwelz. Min Petr, Mitf, 1960. Band 30, Heft 2, pag. 219-337). Este
cxeelente mapa represents todas las grandes unidades geslégleas del
Oceidente de Colombin ¥ Beuador ¥ del Sur de Panamé.

A pesar de todas las Investignciones anterfores, las lagunss en

Petrdlegs, Instituto gico Naclional, Seg
(**) Weéase trabajo de pp, 315-320.

(") Informe N 1046. Bo |:|t meigyo de 1954, Ministerlo de Minas ¥
Begeidn de Potogenlogia,
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nuestrs conocinmdents de la geclogia de la Cordillera Occldental =on
eonsiderables.

Con este estudio Intentamos hacer una modesta contribuckin al
conocimiento de una parte de la Cordillers Octidental, ublcada en el
Departamento del Valle del Cauca. Los datos fueron obtenidos durante
la comisién de dielembre de 1953, la cual fue ordenada para poder
adelantar, & base de ellos, In elaboracién del mapa geoldgico de ese
sector de la Repoblica, Interesaban especianlmente las zonas pretercia-
rins de la Cordillers Occidental, hasta ahors Insufictentemente estu-
dindas.

Un reconocimiento geolégleo del “hinterland” es adembs lmpor-
tante para la clarificacion de los congeptos sobre la formacion car-
bonifera del dres entré Cali ¥ Bulrez, actualmente uno de los estudios
preferenciales de la SBecoldn de Fotogeologia, efectuado bale los auspl-
cios del Instituto de Fomenfo Industrial.

Entre el 10 ¥ ¢l 23 de diciembre operaron simultinesmente dos
comisiones: la del petrélogo Jefe doctor H. W, Nelson, que visitd las
montafias cortadas por la carretera de Cali al mar, ¥ la del autor del
presente informe, asistido por &l Preparador de la Seccion de Petrolo-
gia sefior Humberto Villegas, gque estndld la region al 'W ¥ al E de Ban
Antonio (Municlplo de Jamundi),

8e trata de una faja que se extiende entre la planicie del Rio Cau-
ca ¥ la cumbre de la Cordillera situada &l sur de los Farallones de Ca-
I {¥er: "Mapa indice de la reghén Cali-Tamundl",

Una eolaboraclén estrecha entre petrdlogos vy fotogedlogos facilita
notablemente la soluckin de muchos problemas geologicos,

Para un andlizis més completo petrologico, estratigrafico ¥ estrue-
tural de la regidn que nos ocupa, s2 necesita sin embargo el envio de
algunaes ¢omisiones mas para goe puedan dibujarse otras secciones de
la Cordillera.

Considerpmos como mis necesario el estudio de cualro secclones,
& saber:

1} Bugs-Darién (Restrepo, Valle),
%) Rio Timba - Rio Naya (Valle).
3y Budres - Rio Guatala (Caucal.
i} El Tambo - Mechengue (Cauca),

Las sigulentes personas ¥ entidades merecen nuestra gratitud:
La Secclim de Petrologis, especialmente el Jefe doctor H,W, Nel-
som, quien estudbd una gran parte de las muesiraz ¥y con golen detibe-
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ramos sobre los problemas estratigraficos gue abarcan todo el Owecl-
dente de Colombda ¥ especialments las Cordilleras Central ¥ Oceidental.

El destor Hans Biirgl, Peleontologo Jefe, determing los fosiles re-
cogldos por la Comisidn.

Kl sefior Humberto Villegas, cuya syoda en ¢l campe for muy
eficiente,

Los sefiores dibujantes, quienes dieron buens prezsntaciin al Ma-
pa § ¥ Corbe Geoldgleo.

El seitor Gerente de la Corporacion Carbonera Colombians, doctor
Roberto Londofio, quien cooperd cuanto le fue posible sl buen éxito
de laz labores en el terremo.

II — Dbservaciones fiziografions generales sobre la region de San An-
tonio.

L estiuctura principal de la Cordilleras Occldental, tlene un ca-
rdcter linear. Las formaciones go alargan en el sentido NB y so ex-
tienden por zomas relativamente angostzs El rombo de los estratos
€5 Mas o menos NNE-88W, ¢l llemado “rumbo anding”.

Una gran parte del fanco oriental en los Departamentos del Valle
¥ del Cauca se puede dividir en 3 o 4 zones morfoldgleas en el sentido
W-E.

En la regifn de Ban Antonip distinguimos euatro anidedes morfo-
lgions, a saber:

-1 La zona topograficamente méas alta ¥ retirada estd situpds al
oeate de la Cuchilla de La Maripa, Esta regitn es muy gquebrada, espe-
cialmente en los valles de log rios Clare ¥ Jamundl

El subsuelo consta de rocss digbdsicas. Lo paralelo de lps cuchillas
{egpearpamentos) nos da una ides de la estratificacion de los derrames,
Las montafias estdn cublértas con una vegetaeldn de monte.

2%) El terrenc de la song sifuada entre la Cuechilia de La Marina ¥
&l cementerio de San Antonio e2 mis suave gue el de la zona al oeste
de dicha cuchilla,

E]l gubzuels se compone de diabasas ¥ bancos de Udita, Este con-
junto de rocas o5 menos reslstente & la erosidn ¥ meteorizaclén,

Uma gran parte estd cublerta por una capa de arcilla roja (terra
rofal, producto de una laterizacliin,

Toda s zona forma un “bajo™ con la extensidn prineipal de ¥ al
8. Esla sona deslinda al lado orlental de las montafias sltas de la Cor-
dillara.
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JAN KEIZER: Chaolairin San Asleais, Jemundi.

La areilla roja forma un suelo apropiade para el eultive de la paps
¥ del maiz en las partes altas, ¥ de cafia, café ¥ plitanc en las bajas,

3% Bajando hacla el este de San Antonio se lege a la reglin de
Cascarillal, caracterizada por escarpamentos largos, los cuales pre-
semtan buenos aflocasmilentos,

La superficle de esta zong €3 rodosa ¥ las rocas constan de srenis-
cgs, conglomerados ¥ vetas de carbdn.

La capa de tierra roja estd aqui ausente.

4% En en orlente de la regldn estodiade s¢ encuentrs una formae-
obén, en alguncs sitios parecida a una terraza, En realidad debemos
conslderarta como un abanico o cono de deyeceldn,

En las fokes aéreas se ve muy ¢laramente la forma de on tridngulo
inctingdo hacla el B, del cusl alcanzd a representarse en ¢l Maps solo
Ia parte gocldental.

La superficle, levemente ondulada, esti cublerts de un matorral
bajo. El arenoso suels ez muy estdril & inutiiizable para ealtivos im-
portantes.

La incisidn del rio Claro divide &1 abanico en dos partes: la parte
septentrional, situade entre los rios Claro ¥ Jamundi, v 1a parte meri-
dicnal, abarcada por los riog Claro ¥ Teleral.

El pueblo de Ben Antonic estd edificads en une pequeifia messta,
a LA00 m. sobre el nivel del mar ¥ cuyo suele consta de espesa arcilla
roja. Le pendients meridional de la meseta de S8an Antonlo es bastante
escarpada ¥ le septantrional aun més,

Existe un considerable peligro de deslizpmientos ¥ de la consecuen-
te destrucoion de una gran perte del poblade. Hemaos observado varlos
derrumbes en los alrededores de San Antonio en los dias de fuertes lu-
vias, Varias masas de arcilla roja se despegaron de las laderas, des-
lizhndose hacia bos pies de las lomas. Especialmente =1 lado norte de
Han Antonio estd en pellgro latente,

La reglén del alto rio Claro e8 muoy s=ivosa, 2f e van & talar 4r-
boles en grande escala habria que temer el peligro de una erosidn ca-
tastrefal, destructora de les cafetales, platanales ete.,

El inico remedio para evitar la erosidn es la replantacion de matas.

IIT — El complejo pizarroso de la cumbre,
(Conjuntoe Pre-dinbigies, Piso del Espinal {Hubach)},

En ¢ oceldente de la regifn estudiada las montafias constan prin-
clpalments de plearras silleeas ¥ esquistos pizarrosos. Mo consfderames
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estas rocas como metamdrficas. No son sino pizarrosas a pesar de las
fuerzas tectdnicas de levantamisnto ¥y presidn sufridas durante la faze
srogénica andina.

Bolamente en pocos lugares pudimos encontrar los afloramisntos
de las roces (muestras K 889« ¥ K 080} a causa de g eas] eomplety bme-
pengtrabilidad del monte.

Bin embargo, los Iragmentos de plzarras en la caps de humus de
esa, regldn indican la presencia de la roca plzarrcsa firme en el sub-
sneln.

Por ofce parte, hemos examinsdo los centos rodedos en la gue-
brada Dos Quebradas. Cerce del contacto de las pizarras eon las dia-
basas, que yacen estratigrificamente scbre ellas, enconframos mas o
menos 85% de plzarras ¥ 15% de liditas negras. Un poco mias abajo, en
la misma quebrada ¥a en ls formaclin diabdsiea, vimos gue los tres
componentes da los cantos rodados oourrian en la proporeion sigulents:

3% de plzarras.

10% de lditas negras, ¥

Bi% de blogues diabdsicos (angulogos, por lo tanto transportados
desde puntes poco distantes).

Todos log afluentes de la menclonada gquebrada proviensn de Iz
reghon de desaglie de Ia cumbre de la Cordillera Oceldental,

Beglin estas observaciones, es pues, segure que tods la Zona entrs
€l contacto pizarras-diabasas ¥ la cumbre de In Cordillers Oceldental
se compone de las mizmas plaarvas siliceas ¥ osquistos plzarroscs con
intercalaciongs de lentes o franjas de lditas,

Estan lditas pueden distinguirse fécilments de las del Cretacso su-
perlor por si color negro ¥ las peguefins menas de cuarzo que contie-
neT,

Aparenbements estos estratos no hen sufrido dislocaciones ¥ busan
§5% haoola el oeste, Lusgo demostraremos gue estos estratos estdn n-
vertidos.

En kns [otografins aéreas s2 posde segoir el contacto hacia el sur,
Parece gque el contacto sigue hacla &l M a lo largo del caces alto del rio
Olars al lado oecidental del cerro de log Farallones de Oall,

Esta mondbong serie es e misma que fue desorite por el doctor
Hubach como Plso del Espinali®) {(poblacidn en la misma eordillera al
M de Dagual.

——

{*) E. Hubach, Geologia de log Denartamentos del Valle ¥ Cauca, In-
forme N BT -1834- pig. E3. r
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JAN EEIZER: freologrin Han Antomin, Frmumdl

Beglin Hubach, existe una transicion del Piso del Bspinal hacia aba-
Jo, In Borle de Dagoa (esqulstos v nizarras arcifiosas unlformes).

La folts de soficientes datos geoligicos no justifics la introduecion
de esta subdivisidn estratigrafien para la regidn del alto rio Claro.

Ez clerto, sin embarge, gue toda le regidn estudiada, situada en-
tre la cumbre ¥ el contacto plzarraz-diabaszag (ver el Mapa), consta de
recas PIZArTOSAs con un espesor aproximado de X750 mo Be puede com-
probar en lag fotos adreas que 1o estratos el occldents de la cumbra
huzan hacla el ceste ¥ deben constar de les mismas rocas,

Digde un punto alto s2 ven, con los prismaticos, hacla ¢ NW ¥y a
una distancin de mis o menos 16 km,, unos cerros altos el otro lado
dé la cumbre de la Cordillera, que muestran ona estratificacion muy
clarpments discernible ¢n les partes méas altas. Parece que estin ou-
blertos de una vegetachin de pdramo,

Suponemos que las rocas sedimentarias de estos cerros apartados
corresponden infegramente a las series de Espinal ¥ Dagua.

En la regifin estudinda llamamos Conjunts Pre-diabdsieo, toda la
serie de rocas estratigraficaments subyacentes a las disbasss.

Bu edad o5 todavin desconocida, Mo se ha encontrado fosil alguns
dentro de los estrates del Conjunts Pre-diabisico,

8in embargo es probable gue existsn horizontes fosiliferos.

Las rocas prediabasicas se extienden en vastas reglones montafio-
znz de la Copdillera, cublertas por selvas ¥ montes. Estas clreunstancias
roducen la probebilidad de encontrar afloramientos fosiliferos.

Créemos qog 1os sedimentos menclonades fueron depositados du-
rante gl Messzoien preconiacians (ver Capitulo I3,

IV — La formacién Diabasics,

Las rocas de esta formacidn, las cunles reposan estratigrificamen-
fo sobre las pizarras, constan de diabaszas.

Unas muestras, estudiadas por el doctor Relson, se componen prin-
cipaiments de plagioclazs ¥ aogita (K72 - K79 - K83 - K100},

Las diabases fueron depositades, como derrames voleanicos, &n un
amblente M@Tring,

En el terreno se pueden encontrar “planos de estratificacion” que
parecen Ser bog plancs de contactn de estos derrames, Entre dos de-
rramass eonsecutives slempre existe un planc de “disconformidad" ori-
ginado por las diferencias en la consistencla de estas rocas voloind-
cas. Posterlormente la erosidn acentud los plancs de disconformidad ¥

375



CEATEDESILA Ved, IX - MNps, 35-36 « Julis-Declambe 1050

ezto aywda al gedlogo en Ia investigacion del earacter de los contactos
¥ de su posicidn tectdnien (rumbo ¥ buzamiento), Los diferentes derra-
mes tenen el aspects de gruesos estratos ¥ asl oodimos localizarlos
morfoldgicamente en lazs fotos adreas de la regidn, ¥& gue guedan ela-
raments meréados en las cochillaz paralelas (esearpamentos) al oeste
de la Marina (ver Mapa ¥ Corte),

En el campo medimos sin dificultad el rombo ¥ bozemiento de
umng derrames, Los bussmientos varian entoe 507 ¥ T0? hacia el oeste,

El método mis ssguro pare comprobar la localizaclidn de log com-
tactos entre los derremes ez la investigacion de las caracteristicas mi-
groscopleas de las muestras, Los resultados del estudlo de las secclio-
nes delgadas, efectuados por el doctor Nelson, nos Indican lg posicidn
relativa de la musestra en el derrame, es decir, &l fue tomada del cen-
tro o del margen,

Granos finos v una estrocturs amigdaloide (K88) corresponden a
las zones de contacto; granos més o menos medlos (o gruesosd ¥ cs-
trugtura ofities (K100) o la porcidn central de un derrame(*),

Las concloslones de estos estudios microscdpioos de las muoestras,
hasta ahora efectundos, colneiden perfectamente con Ia interpretacion
obtenids a base de las fotos aéreas. Bin embargo, en un Gerrenc tan
selvitico, no es posible localizar todos los derrames, por ello varlos foe-
ron indicados s6lo esquematicaments en ol Corba.

El buzamiento general de los derrames (607 ¥ TO® al W) es igaal
al de los estratoz del Conjunte Pre-diabdsieo, tamblén cerca del con-
tacto de las dos formactones, No existe, pues, ninguns razfm para su-
poner una discordancis entre ellos. Tampooo se han observadoe indicios
de dislecaciones en gran escalg. El primer derrame yace en forma con-
cordante sobre ¢ suelo plzarroso.

El doctor Nelson describe la muestra KO8, tomade de In base del
primer derrame, como basalte amigdaloide fuertemente deformado. EL
caracter amigdaloide prueba gue esta parte de ls corriente de lava se
enfrld en la proximidad de lo roon basal Las tensiones tecténicas ata-
caban ¥ deformaban la delgada zona de contacto del primer derrame
(KBB), mis que las pizarras ¢lasticss del Conjunto Pre-diabasicn,

Dividimos todo el ¢complejo de derrames de la zona estudiada en
dog conjuntos (ver Cortel.

(*) Okros detalles petrograficos ¥ de nomenclatura sobre las rocas bé-
gleas de la Cordlilera Occldental se encoentran en el Informe de
H, W, Nelson: "Contribueion sl conceimiento de la Cordillers Oe-
cldental - Beccldn geoldgica de la Carretera al Mar (Valle del Cau-
)’
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Conjunty Disbdsioo
Conjunto Diabdslco-Bedimentario,

que forman juntos uns zona de més de 11 km. de extension horlzontal.
No se puede ohservar la parte estratigraficaments mas alta del Con-
junto Diabisico-Sedimentario en el orients de la reglin. Esta cubieria
discordantemente por ssdimentos del Terclario.

Mo hemos visto en la reglén estudiads indicaciones de sobreesco-
rrimientos. CEIE

Todoz los derrames, 23] como las Intercalaclones sedimentarias, bu-
zan hacia el oaste,

De egla potente formacidn estin expuestos unos 10300 m. en el
érea de Ban Anftonio,

El Mapa general del NW de Sur América de Gansser{®) muesira
también I extensa exposicidn de la potente zons diabdsies en &l sen-
tidg N-B desde 1a Amérfea Oentral hasta el S8ur del Ecoador,

Confunte Dinbasice.

La parte inferior, lamads Conjunto Diabisico, consta de casi 100%
de rocas voleinicas. Unas intercalaciones de 10 a 20 cm. de liditas ¥ es-
guistos arciliosns Indican pequefias pausaz en la actividad velodnica
submarina. El espesor de este conjunto es de 5900 m. ¥ consta de una
mondtona serie de derrames, velnts de fos cuales foeron representados
en el Corte. Sin embarge es probable goe existan muchos mis.

Encima de la serle de derrames del Conjunto Dinbdsicy reposs unm
baneo de lidita con fasiles del Contaciane inferior (Cuchilla de La Ma-
rinal, Por lo tanto, las roces del Conjunto Diabasieo fueron formadas
en el Creticeo precomiaciano ¥ probablemente, en parte, durante el
Coniaciano preliditico. Ez postbie que el conjunto se haya formado en
un lapas que abarca la parte superior del Cretdceos inferior ¥ ol Creta-
con medio.

Conjunte Diabasico-Sedimentario.

Bebre ¢] banco de Uiditaz (La Marina) yece una serie de derrames,
eon intercalaciones de sedimentos marines uniformemente distribuidos,
gque & ka gue Hamamos Conjunte IHabisleo-Sedimentario, cuyo espesor
a5 de 4400 m. en la regién estudinda, El ezpesor total de los bancos
sedimentarios no sobrepasa los 300 m,, o seda un T% del total de la serie,

{*} A. Gansser: op. ¢it.
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La base estid formada por bancos de sedimentos marinos que cons-
tan “principalmente de liditas ¥ esguistos arenosos sillicosos”,

Las liditas tlemen generplments un eolor gris azuloss o & veces
blango, debido a la metecrlzaciin ¥ lixiviacidn. En secciones frescas el
color es negro aguloso,

La lidita no contiene menas de cuarse como las Hditas de Ia for-
maciin Espinal

En teda la cuchilla de La Maring estss rocas estdn bien expuestas
(ver Corte: Lidita I} vy constituren ¢ horizonte sedimentario inferior
principal de tode Ia Pormaciin Dabisics en esta parte de Is Cordilis-
re, con un espesor de 80 m.,

En Ios afloramientos situndes al sur de la Haclenda La Marina, Ios
cugled son muy fosilifercs, se hallaron por ejemplo una amonita muy
aplaztada e indeterminable, muchos fnoceromus ¥ vértebras de peces.

El peleontélogo doctor Birgl determing los Inoceramus de las
mupestras KB ¥y K30 como Inoceramus perugng, bipica en Colombla
para el Conlaclano inferior. 8in embargo, es discutible s ge puede de-
terminar una edad & basze de una &ola especie,

En laz Iotos aéreas se poede segulr esta gona dé liditas hacia el
norte ¥ el sur.

Las liditas estéan superpuestas por céres de 10 m. de esguistos ar-
cilllosos eon feppmentos indeterminables de fosiles,

Un horizente de lidita (el IT) se encuentra en el caming & La Ma-
ring, al oeste de San Antonio, del eunl no s: observd ona continuacion
mas al norte, 8e trata, pues, probablemente de un lente. No se halia-
ron fosiles. En el caming que conducs de San Antondio al Elo Jamundi,
vimes ufl pfloramisnto compuesto de esquistos silicosos estériles, con un
espasor que alecanza a B0 metros,

Del horizomfe de la Hdita IIT hellamos buenos afloramisptos al
NE ¥ BE de Ban Antonio (ver el Mana), Este horizonte tiens un espegor
de uncs 75 metros ¥ forma una zona continua, en varlas narbes co-
biertis de unm capa soperflicial de tlerra roja. La mona consta de Hdites
negras (y grises, por la metecrizacidn) ¥ esquistos silieoscs en banoos
Erueses, Mis al norte, en la regidn del Rio Jorddn ¥ al oceste del case-
rio de La Estrella, encontramos el mismo horizonte ¢on buenos aflora-
mizntos ¥ con foraminiferss entre log plancs de estratificeclidn de los
banens de liditss, s cual microfauna todavie no s2 ha estudiandn,

Con excepelén de estos tres horizontes de sedimentos, todo el terre-
na entre s cuchilla de La Merina y &l contacto con las rocas terelarias
consta de derrames diabisicos, Bl afloramienito mds oriental de sstas
rotad 1o obsérvamos al sur del cementerio de San Antonio (K71, K79,
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Maz hacia el este los sedimentos del Terclario cubren diseordpnte-
mente la Formacion Diabisica,

Agqui estd el Binelinal de Casoarillal, con detalles estructurales muy
complicados, que se compone de sedimentos srenosos rojos fransgre-
slvos del Terciario inferior,

Bin embargo, el Conjunto Diabisico-Sedimentario emerge de nue-
vo en la moma axial del Anticlinal de Conifites, muy bien expuestos,
mis o0 menos on Eldmetro al este de Cescarillal (wer Mapa ¥ Cortel.
Ahi, en una canters, afleran de nueve bancos de 15 a 30 cm. de
espesor, de liditas de eolor gris-clare con Intercalaciones de ar-
cillaz ¥ esquistos arcilloscs silicosos. Dw estos Gltimes e tomd o
muestra K04 pars un estudle micropaleontoldgico. El palsontdlogo-Tefe
doctor F. Bilrgl, determind la siputents mierofaune (EB4H!

Haplophragmaides excovolg Cushmon & Walers

Hoplophrogmoides of. glabrg Cushman & Waters

Glomospira gordialis (Jones & Parker)

Ammodiszus glabratus Cushmen & Jorvie

Bathysiphan tourinensiz Socco

Bathysiphan alexandert Cushmon

Ammoboculites coprolithiformis (Schwager)

Pelosing complanata Fronke.

[Hoe, en conclusion, el doctor Biirgl: “Esta fauna consta exclu-
givamente de foraminiferos arendeess, Lo mayoria de las especies ed-
tén distribuidas en todo el Cretdceo superior de la megidn Caribe, es de-
elr, segin la estratigrafia de Texas, desde el Austin hasts el MNavarro.
Ammodizcus glabrotus, Hoplophrogmoidesz globra v H. excovalo
parecen ser més caracteristicas para el SBanteniane superior, mientrea
que Glomospire gordiclis, Bathysiphon olexonder v B. tourinensis
indican m#s bien una edad Santoniane inferlor. En la regldn de Gi-
rardot, encontramos una fauno un poco parecida en el Bantoniano su-
perior, razin por la cual creemos mas probeble g que dicha fsune ten-
#4 una edad Bantonians”,

Hosotrcs abadiviamos gue todoe el complejo Hditieo IV teone une
edad Santoniana, Poslblemente los horizontes de liditas IIT y IV (San-
tonlanal son idénticos. Un estudlo mas detallado en el terreno podra
resolver esta cuestion.

Babemos, & baze de los datos paleontoldgleos, que la parte que aflo-
ra en la regldn estudiada, enftre la Cuchiila de La Maring ¥ &l Antleli-
nal de Confites, del Conjunto DMabésico-S8edimentario fue depositada
durante &l Coniaciano-Santeniano, o al menos durante un largo lapso
dentro de estos periodos
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La mayor parfe del Conjunto diabisicn fue depositade durante el
Cretdoes pre-conkeciano.

El gran espesor tofal de Ia formackon podria explicarse por la de-
posicidn de muehos derramses en un gecsinclingl, La velocidad de “de-
pogieiin™ del material volednico es mucho mayor que la velocidad de
sedimentactén de material no-volednico. Las muy escasas intercala-
cignes sedimentarias (pauzas en la actividad volednicad son indleios
de rapidag sucesiones de derrames de lava.

Suponemos que todo el eamplejo dinbasico fue formado durante el
Cretacen medio ¥ superior,

Estratos de Ampudia.

Al oeste del easerio Ampudia se encuentra, debajo de los sedimen-
tca rojos basales del Terciario, una serie mondtona de esguistos arol-
Nowes de color gris, que lamamos Estratos de Ampudia,

En la carreters de Jamundi a San Antondo estos estratos no aflo-
ran #n la zopa axial del Anticlinal de Confites. Sin embargo, supong-
mos gque también alla, pero més abajo, se encuentran los Estratos de
Ampudia. La muestra K121 de los esquistos arcillosos todavia no ha
sido estudiads  paleontoldgleamente. Fs evidente gue estss roecas for-
mpn parte del Cretices superior.

Lo mismo que en ln earreters, las rocas cretdiceas de Ampudis eg-
lén separadas en el flanco oriental, por medlo de una falla, de log =e-
dimentos basales del Terciario {ver Mapa ¥ Corte),

WV — La tierra roja.

Una gran parte de la sunerficle de la formacidn Diabdsicn estd cu
biorta con una capa corrlemtemsnte denominada tierra roja.

Esta terra roja consta de ezpesas aroillas rojas ¥ anacanfadas,
localmente con manchas verdosas. A wveces contlene vetas de cuarse
fracturndas.

Esta claze de guels s¢ considera como un producto de ln meteord-
zacion gquimica de rocas igneas bésices (laterizacion),

Las rocas & metearizan por la circulecidn de soluciones en el suhb-
suelo de modo que algunes componentes son transportados ¥ otros gue-
dian atras ¥ sufren relativamente una coneentracidn (residucs de s
meteorizaciing.

Comunmente el subsuelo de tales cepas consta de roeas bésicas
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{dinbasas, andesltas), puesto que esta clase de rocas se meteorizan cor
una mayar intensidad que las rocas dcldas.

Conslderamos, por consigufente, las capes rojas gue cubren vastas
regiones en el Occidente de Colombla, como products de la descompo-
slokim de las disbasas descritas en el capitulo anterior,

Las diabazas de la reglén estudiada se componen principalmente
de plagiociasas (silfcatos comstituidos por los eationes 81, Al ¥ Na) ¥
augita (silicatos con los catlones Bi, Al, Fe, Mg v Og),

Durante la mebeorizacion guoimics, los slementos Ca v Ma =e di-
sutlven casi completamente; lgualments ge transporte el 81 probable-
mente &n forma gelefinosa, gue ficilmente es precipitada nuevaments
¥ rellena grietas ete, Del Fe tan abundante en las rocas bésicas, sélo
g transportard una parte, mientras que otrs parte queda strds junto
oot &l Al insoluble, Ezte residuo de Al ¥ Fe en forma de hidrixide oom-
pene la parte esencial de la Hamsada laterita, generalments ascciads
con cantidades variables de 81 ¥ olras impurezas,

La laterita es pues, el resultado final de ona meteorizacldn gui-
mica de una roca siticeas.

Be esth efectoandoe el andlisis coantitativo de la muesira K105 to-
mads de Io tlerra roja en las cercanias de Ban Antonio.

Un smbiente favorable para una meteorizaciin quimica es un oli-
ma tropical. Begin Walther(*) la laterits so forma solamente en un
embiente regularmente himedo hasta relativamente seco, Coando la
precipitacidn anual sobrepaza los 1800 mim, ya no e forma laterita
sino s¢ acummla huomus, componente valioso de las tlerras negras, Ge-
nerglments In laterizacion aleanza solo poee profundidad,

Una capa de tlerra roja poede originerse dnicamente en reglones
donde no existe una fuerte erosian.

Cazl la totalidad de la superficie de la parte diebasica del Con-
Junto Disbdsico-Sedimentario estd cublerta con laterita. Los aflora-
misntos de diabpsas se présentan silo escosamente en las quebradas
¥ en algunos de los escarpes de las lomes prolongadas (ver Mapa ¥
Cortel,

Tamblén al geste de la Haclenda La Maring se presenta In tierra
lateritica, aungue con menos frecuencia gue en el £rea que se extlende
de La Marina hacla abajo.

En la reglon de eontacto con las pizarres no cxistem las arcillas
rojas.

(*) Walter~ Zeitsohrift d. Deutsch. Geol. Ges., 1951. Monatsbericht,
8 1ap.
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Los sedlmontos del Terelario yacen sobre una capa de arcillas ro-
jas, las cuales son en algunos lugares un opooo esquistosas (ver Corta)d,
Debemes tomar en cuenta ung laterisacion anterior a la primern trans-
gresién del Terciario inferior.

Loz sedimentos transgresivos mis bajos de la zena estéril de ln
base consta de arenas arcillosas rojas, localmente conglomerdceas (re-
gitn de Timba). Moy cerca del contacto encontramos masas de arvel-
lla roja, irregularmente distribuida en la serie inferlor de arenas rojas
bien estratifieadas. del Terciarlo,

Las arenas rojas de ambos flancos del Anticlinal de Confites yacen
sobre las liditas del S8anfoniano,

Durante la primera tronsgresion del Terclarlo sobre el nlang con-
timental del Cretdcen Bupertor, las arclllas lateriticas, ya eXistentes en
aguel entoness, s¢ insertaron entre los sedimentos arenosos (ransgre-
glvos, Porque creemos que habla gna fase continental durante la tran-
glelén del Creticeo al Terciario, posiblemente durante &l Maesiriohtiana
superice ¥ ¢l Paleosens.

Sin embargo esto =80lo exnlica la presencla de las rocas arclllosas
rojos. algo esquistosms, junto a los sedimentos transgresivos del Ter-
ciario,

Lz capa superfleial de tierra roja gue cubre actusiments vastas re-
glones, entro otras la de Ban Antonio, debe haberse formado durants
un perfodo mis reciente,

Durante la fase orogénica andina los derrames e infercalaciones
de sedimentos tomaron una posicion empinade e invertlda, ¥ luego
fueron parciplments erodades Buponemos gue la laterlzacidn se efec-
tud sobre este plano erodado.

En 21 Abanieo de Jamundl, gue cubre discordantemente loa estra-
tos plegados del Tarclario, de nuevo encontramos meterial rojo, el cusl
de segurn provienes de la eapa roja autdetons.

Quedd redepositado con blogues ¥ cascajos de dlabasa, nlzarra ¥
lidita ¥ con un bajo porcentaje de material arenoso del Terciarto, Con-
alderamos esta formaclén como wna deposleion del Plelstoceno a bass
de indicaciones morfoligicas generzles ¥ de la comparacion con los
ohanleos del Tolima ¥ de los Lianos Orlentales.

En epnsecoencie, podrinmes colocar la Gltima laterlzrelim princ-
prl &n &l Flinpeno-Ficistoceno Inferior,

Suponemos, puoes, dos periodos principsles de laterizacidn en el
flaneo oriental de la Cordillera Oeoidental:

11 - Plioceno-Fledstoceno Inferior, gue se encoentra actuaimente en

Ia superflele
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I-Transicidn Cretdcen-Terclarie, Ia que forma una eapa inters-
ticial entra los derrames diabdsicos ¥ las areniscas terclarias,

Wo s¢ sabe 8l la laterizacion se produce actoalmente, Es probable,
RODgue en menor grado, por la _prl!ﬂi,]:itﬂ.ﬂlfll‘l metugl,

VI — El Tercinrio Carbanifero — {Terciario Inferior:.

En ol drea del caseric de Cascarillal se encoentra une serie de sa-
dimentos, que cubren fransgresivamente las rocas de la Formacién
Diabdsico. Estas rocas llaman la atencldn por lo variedo de su eéarncter
libclégleo, ¥ por su fmportancia econdmica deblda a la presencla de
mantos de carbin,

En un reaiente informe del sescrito se hallan méas detenidamente
cxplicados los detalles ¥ consideraciones geolbgicas, especialmente en
cugnto o los carbonag (%1, (Vésse trabajo anterior, EL EDITOR).

En este capitulo noz limitamoz a unas anolaclones generales so-
bre la zona que s éncnentra & lo largo de la carretera de Jamundi a
San Antonio.

Pasando por la carreters desde San Antondo hacla Cascarillal ve-
mos sedimentos arenosos rojos mas o menos blen esteatiflicados. A unos
1% km. al este de San Antonio nog hallamos en la parte basal de una
formaniin mis jdven, la cual yace discordantements sobré los derrames
¥ bancos de liditas.

Esta sona de la base estd superpoesta por un grueso banco de are-
nises cuarzesa, blanea-grisosa (Horlzonte de la Cimad, kx cual s puede
reconocer facilmente en el campo.

Encima del Horizonte de la Clma yace estratigrilicamente una se-
rie de arcillas grises que contiene mantos de carbin (Zonp A} cuyos
pspesores varian entre 030 m. v 1,20 m., Agoi nos hallamos en la zona
pxial del Binelinal de Cascarillal.

Al este de Cascarillal, o sea én el flanco oriental del zinckinal, vuel-
ven principalmente las mismas rocaz ya descritas.

Le gerle de lz base yace, sggun parece, concordantemente sobre 1os
bancos de liditns del Santoniano en iz zona axial del Anficlinz]l de
Confites (ver Corte). En realidad ] contacto representa un hiato es-
tratigrifico, En la parte oriental de esta estruocturs, los sedimentos
de lg base exthn separados de las liditas por una falla, de tal mane-

() Keiml;: Estudics geologicos en iz reglin carbonifera del Valle del
Cauca. =I- La regidn carbonifers de Jamundi, entre los rles Gua-
chinte ¥ Jordan (Veéase en £sta misma eniregal.
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ra gue los sedimentos basales bajaron con respecto a las liditas (wer
Cortel.

La misma sueesldn se encuentra, pasando la carretera, dezsde las
liditas del Anticlinal de Confites hacian ¢l este. A 1% km. al este de
Cascarillal, los esiretos carboniferos desgparecen bajo los conglome-
rados ¥ arenas del Abanico de Jamundi.

En la incizidn del rio Claro se encuentran estratos mis reclantes
en la parts donde la erosidn denodd las deposiciones del abanieo hasta
el fondo firme.

En esa angostura del rio saltan a e vista dos bancos vertlcales de
conglomerado de cuarzo.

Estos bancos separan una zons que consts de arclllas grenosas,
aremizcas ete. (la estéril); de otra que se compone de arcillas bien es-
traflficadas ¥ votas de carbdn (zona productive B), ln cual reposs so-
bre dichos bancoz,

En resumen, pedemos subdividie Utoldgicaments toda la sucesidn
de los estratos mencionedos gue estd presenta en la reglin estudinda,
seghn el cuadro que algue (ver Mapa ¥ Corte):

2 : Zona de arcillas ¥ esquistos arcillosos con fdsiles;
Eogeeno superior - Olgocsno inferlor con intercalaciones de
mantos de earbdn (035 m, - 1,80 m. Fona B).

380 m. : Arciilps ¥ eaquistos arcillosos, con dos bencos de conglome-
rados de cuarzo en la parte supertor ¥ uno de arenisca grue-
g ¥ eonglomerado fino (Gritstone) méas abajo (Bonn es-
téril).

430 m_ @ Arcillas ¥ esguistos arcillosos con mantos de carbém, local-
ments con lentes de arenisca (Tone A,
Espesor muy variable. + 30 - 60 m. ; Areniscp de eunrzo
fino, looalmente grussn (Horlzonte de la Clmal.

200-350 m.: Arcillaz srenosas rojas ¥y abigarradas arenas ¥ areniscas
rojas, loealments conglomerdticas con concreciones de hie-
reo (el color de les sedimentos emtnbin hacla arriba hests
volverseé amarille) (Zona de la base).

En la zong de la carretera el Binelinal de Cascarillal esta Invertido
¥ buzs con une fuerte inclinacion hacia ¢ oeste. La estroctars ez muy
complicada v deformada; més al sur muches pliegues secundarios ha-
con paulatinamente desvanecer la forma genersl del snclinal. El Corte
represanta silo esgouemdticamente ln forma estructural,
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Los estratcs debajo del Abanieo de Jamundi son casl verticales, 1o
que s ve muy blen en la angostura del rlo Clars (Bucariea).

En el flanco oriental de la mona axial del Anticlinal de Confites
&¢ gncuentra una falla, blen expuesta en la carreters. Es una falln
nermal eon un desplezamiento de la parte orlents]l (sedimentos ba-
sales del Terciario}, hacla abajo.

Aungue no fuercn hallados féslles en log afloramientos a lo largo
de la carretera Jamundi-Cagcarillal, aparte de las contenidas en las
lditas santonianas, es obvio que les menclonados sedimentos transgre-
sivos tlemen una edad terciaria, por lzs sigulentes razones:
1%—La colocacion discordante sobre las rocas del Cretdces superlor,
#*—Loe fésiles deseritos por el Dr. J. Royo ¥ Gomez en 18500*) ¥ ha-

lados en las rocas menclonadas en el valle del rio Claro, cerca a

Buoarite. B |

Hegin Royo ¥ Gémes, todos los féslles estudiados pertenecen i
Terciario Inferior ¥ en su inmengs mayoris &l Esceno superior.,

Ez probable que las deposiglones gue se encuentran estratigrifi-
camente mas abajo, en ls regidn de Cascarilia]l, pertenczcan al Eocend
inferior, mientraz que log sedimentos, situados estratigrificumente més
arriba, que afloran en la reglén de la desembocadura de la quebrada
Teteral en &l rio Guachinte(**) (Las Cafias), hayan sido depositadoes
durante el (Higocemo Inferior,

Facpies—En la reglin al este ¥ pl oeste del caserio de Oascari-
lgl, claraments se¢ ven rapidos cambios en la facies lo cual es ca-
racteristics para todo el eomplelo ssdimentarls del Terclarle inferlor
al sur de Cali.

En las arénjscas de la sona basal encontramos frecuentemente una
estratificackim crusndn, Indiclo de vna facles ltoral-flovidtil, Las ar-
clllas grises, blen estratificadas, localmente con vetas de carbin, fusron
depositades en ung laguna pantanosa (facies limnical.

Mareas de pleaje también fueron encontradas en las areniscas ar-
cillpsas. Este fendmeno indica un ambilente litoral (o a veces fluwial),
mienkras que Ins numercsss bancos arenosss con concreclones de hie-
rro eorresponden a ung facles Hioral-nerithea,

En ls ZEona B (ver Corte ¥ Mapa) se encueniran estratigraficamen-
b, encima de los mantes de carbén, arclilas ¥ esquistos arcillosos con
molusces Htoral-neriticos como Peclen, Arca, Osfreq, Turritello etc.

(*)y Jos¢ Royo ¥ Gomes: Estudio de vm*Lu.s- rocis fosiliferas del Depar-
rtaments del Valle. Informe N9 691
(**] Mo figura &n & mapa.
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Las facles mencionedas adocen pruebas sobre une slternacton de
sedimentacidn marina ¥ lmnica (o sen de Lransgresiones ¥ regresio-
nes), la llamada facies pardliea.

Para esta reglén se puede hacer un andliziz de facies mas deta-
Nada, del coal podeia resultar gna exacta deseripeldn palecgeogrifics
de estg época del Terclario,

Lo mayor parte de los sedimentos Inferiores tercizrios, descritos en
este capitulo, estdn comprendidos en el Plso del Caven, introducido por
Hubachi*).

VII — EiI Abanico de Jamundi

En la parte oriental de la regidn esfudiada ze encuentran sedimen-
taos mas modernos queé cubren discordantemente las areniscas, congho-
merpdos ¥ arcillas del Terciario inferior.

En las fotoz adreas vemos muy claramente una depogicion terra-
ciforme, cuya superficie sstd lgeramente inclinada hacta la planicie
del rio Cauca,

Sg trata agui de un abanico con una forma muy blen conservada,
Boluments la parte ccgidental esta represeotada en el mapa.

Bu punto méz alto ¥ también mis cceidental esti situado a 1260
m. (W de ls guebrada Teterald ¥ su superficie inclinada hacia el este
bajs hasta los 1,000 m., a cuyo nivel desaparece bajo los sedimentos re-
clentes ¥ subreclentes de la planicie del rio Caucs (Piso del Valle de
Hubach)i{*.

En la carretera de Jamundi o Ban Antenio, a unos L2 m. al
este de Cascarillal, se ve hien expuesta la parte occldental del abanl-
co, ¥acents sobre los estratos muy inclinados de la Formeclin Caueca.

En este parte el espesor aleansa de 16 & 3 metros ¥ parese aumen=
tar hacis el planc del rio Caucs, aungoe alld no estd expuestia la base

El abanigco consta de arcillas arenosas rofas, blen estratificadas,
alternedas con bancos de cascajo, conglomerades polimictos (poly-
micth ¥ arenes rojas de grano medio hasta grueso.

Los sedimentos, los cuales no estan diagenéticamente endurecidos,
presentan una estratificaciim cruzada, especialmente en loz bancos
AranOsos.

Elementios tobdcess no fueron encontradog.

{*} E. Hubach: CGealogle de los Departq.mcnm del Valle ¥y Cauca, en
Bﬂﬁmﬂ del l:nr'l:rnn. 1534, Informe N¥ 87.
{*} Hu . Bk, . 1@,
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Log conglomerados se componen de log siguientes slementos:

Lidita * 35% - completamente  al-
terada ¥ lixiviada
Componentes de  Esquisto arcilloso += 35%
2-8 cm. diamefro Diabasa + 20% - alterada
Otros componentes = 30% - cuarzo, cuarcita,
arenisca ferrugi-
niE
Arcllla nrenosa rofa ¥ arens arcillosa rofja de

Malrix
ErEno Erueso.

Be encuentra, en un nivel mis bajo, una deposiclin muy gruesa
cont blogues de diabasza, tonalits y diorita.

El didgmetro de los blogues varia generalments entre 10 v 50 em,
aungue existen blogues de £ metros.

Evidentemente estos cascajos ¥ blogques provienen de las rotas del
Conjunto Pre-dinbdsico, de lo Formaclon Diabdslen ¥ de la Formacldn
Caunca, mientras gque la matrix roja e compone de una mezela de are-
ne ¥ arcilla rofa, como Herra roja transportada,

Be trate de une formacidn, depositads durante un perfodo de in-
tenza erosldn en lg parte alta de la Cordillera.

Probablemente los sedimentos fueron transportados por los rios
Claro ¥ Jumundl, situades a un nivel mucho mis alto que en el Hempo
actoal.

El materlal de erosibn fue depositade en un cono de deyeccitn
{gbanieo) sobre la parte baja de la coesta oriental ¥ sobre el proplo
valle del Rio Cauca de aguel enbonces,

Fendmenos similares son muy conecidos en el ndo seplentrionel ¥
meridional de log Alpes europess, Alls fueron caunsados por el agua de
fusiim de los grandes glaciares en ¢ Pleistoceno,

Orandes mazas de agua erodaban ¥ transportaban material suelto
grugsn ¥ fino y roca firme, de tal manera gue una corrfente de agua
con arena, arcilla ¥ blogues en suspensidn, se movia hacla las planicies
¥ formaba las deposiciones fluvioglaciales (Y“Fluvioglaziale Schotber-
felder).

Durante clertos periodos en el Pleistoceno, las partes sltas de la
Cordillera estaban cublertaz por hislo ¥ nieve.

Probablemente tamblén en la regitn de Jamundl las terrazas al-
tas inclinadas (abanico) foeron formadas con materlal fransportado
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por agus de fusion, provenlents de los terrenos altos al lado orlental
de la Cordillera.

Consideramos que In edad de la formacidn del Abanico de Jamun-
di, asl comeo e de los abanicos de Armenia, Thagué, Chaparral ete, es
el Plelstoceno,

La inclinacidn de In superficle del abanico es de 4° No sabemos
5 58 trata solaments de on declive por concepio de sedimentacion en
&l fanco del promontorio de la Cordillers o esti inclinndo, tamblén
debido = un descenso tectdonico en €] Valle del Rio Canca,

VIII — El Maegizo de los Farallones de Call.

Desafortunadaments no pudimes visitar a causa del invierno, el
impresionante cérro de los Farallones.

Bin embargo, debemos mencionar esta parfe de la Cordillera Oc-
cidental, que por su grandeza y altitnd domina toda la reglom de Cali
¥ Jarmundi y estd cerca de la region estudiada.

El cerro de los Faraliones de Oali forma topograficamente un alto
filo gue comienza én ¢l Sur, 3 unos 7 km. al norte de la casa Perelra
iver Mapa) sltuada en una prolongacién baja del mismo filo,

Al norte se extiends hasta el BW de Pichindd (8W de Cali).

La parte meridional del macizo esta situade entre 05 ¢auces altos
de los rios Claro y Jamundi, los coales corren alld em direccidn M-8,

Los flaneos oriental ¥ ofcidental son muy pendientes. El punto
mits alto de la cresta aleanza a uncs 3800 metros. Fn consecuencis,
la mayor parte estd coblerta por una vegetaciim de paramo.

Por medio de las fobos aéreas se puede obtener una Impresion ni-
tida de la morfologia de los terrenos al oeste y este de los Farallones
¥ resulta guoe el macizo es completamente diferents de las reglones
clrcundanies ¥ parece constar de rocas igness més modernas.

El macizo de log Farallones de Call tiene el aspecto de un cuerpo
bosiforme de gran tamafic ¥ de forme alargada, En el lechosgel rio Ja-
mundi se eneuentran cantos rodades de roca lgnea no-diabisles (mis
o menos un 15% del totald (*), gue deben provenir de la parte orlental
del macize de log Farallones, En los cascajos de s muestrag K140, to-
mada en ¢l rio Jamundi cerca de la confloencie de la gquebrada Honda,
el Dr. Nelson distingue dos tpos, a saber:

(*F Bl 86% de los cantos redados se eompone de diabasas v lditas
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Tonalita hornbléndica con los siguientes minerales: plagloclzsa, or-
toclasa, hornblenda, menor cantidad de biotita ¥ cuarzo interstieial,

Porfirits cuarzodioritica hernblindies biotitica con fetoeristales de
plagioctasa, cuarzo (pocol, hornblenda ¥ biotite. La masa estd com-
puesta. de cuarze ¥ feldespato [inamente gradusda.

Tamblén en &l Abanleo de Jarmumdi se encuentran cantos rodados
de los Farallones, La muestra K180, investigada por el Dre. Melson, cons-
ta de:

Porfirita cuarzodioritica biotitica con fenocristales de plagloclasa,
cuarzo ¥ blotita.

Los lados orfental ¥ merigional eztin en contacto con los dersa-
mes de diabasa, 1oz coales se encuentran al N ¥ NW de (g casa Pereirs
{ver Mapal.

Hasta ahore no se sabe neds acerca del contacto de ln Intrusidn
al lndo oocldental del maecizo. Parece en las fotos sdreas que el con-
tacto probablemente con las pizarcas (del Conjunto Prediabisico) sigus
més o mencs el epuce del alto rio Claro.

Puesto que el paraje de 1o casa Pereica se halla 3 uncs 7 km. sl sur
del propio cuerpo bosiforme, no g2 vieron alii indicactones de una mi-
neralizaciin hidrotermal, La muestra K06 contlene el tipo comiin de
diabasa,

Hubach (*} menciond In pogibllidad de un metamorfismo termal n
relaclém con la regidn de Plehindd y Felidia (W de Call) Influide por
&l magma tonalitico. Probablements exizten zonas de mineralizacién
alrededor de los Farallones, Segin Nelson(**} hay indicsciones de elo
gl ¥ del macizo, en la regldn de Felidia ¥y Mares.

Las rocas magméticas de los Faralimes de Call, goe penebraron
en las dizbasas ¥ pizarras, no se distingeen petrograficaments de las
rocas tonalitleas ¥ dioritas porfiriticas que aflotan en la regidn de los
rios Timba v Guachinte. Bstas dltimps son productos “hipoabisales™ del
Tarclario superior probablemenie post-orogénico.

Suprmemns, por lo tanto, que la Introsidn del magma tonslitico
i¥ dioritico) tuvo lugar también en el Terciario superior, mis o menocs
simultdneamente con la formacion de las tonalitas y porfirites diori-
ticis de Timba.

{*} Hubach: Informe geoidgicn preliminar zobre los tineles de Felidia
EIME.I"BE. Informe W7 BT,
(**} MNelson: Op. cit. pagina 13,
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1% — Consideraciones geologicas generales sobre la region.

Como resumen de la sucestén de los acontecimisnlos geatOgicos en
esta parte de la Cordillera Oecidental incluimos una columna estrati-
griafica.

Las pizarras deél Conjunte Pre-Diabisico con las intercelaclones
de baneos o lentes liditicos, presentan por completo el aspecto de una
tranguila deposiclén marineg moy constants en un medio geosinelinal.

Tamblén sabemos que los derrames de dinbasas de la Formactin
Diabasiea Meeron depesltades en un amblente submarino, porgue en-
contramos intercalaciones sedimentariss marines, las cusles san fre=
coontes en la parte estoatigraficaments superior (Udltos de La Marina
v otrog horizontes),

El motable espesor wisible de la Formacion Diabisics (& 10,300 m.,
ge puede expllecar solaments soponlendo gue los derrames fueron de-
posltados sobre un fondo del mar gue estabe constantemente bajando.

Como ya ¢ ha dicho, la velocidad de depogiciones del material
volednico debe haber sldo mucho més grande gue la velocidad de =ze-
dimentaciin del material no-volcanico, cuyas muy eseasms intercala-
ciones de poeo espesor son pruebas de rdpidas acumuolaciones de derra-
mes submarinos de lava.

Fendmenos semelantes(*) fueron deseritos con referencia a otras
partes del mundo. Resulta gue tamblén en esas reglones, espeaclalments
et el Mesozoieo, se derrameban inmensas corrientes de lava baslea, por
ejemplo ¢n la India, Tasmania, Islandia, el Antértico ¥ en In parie
oeeldental del continente norteamericana.

En el oceidente de la India son muy¥ conocidos los “plateanbesal-
te" (Deccantraps), derrames del Mesozolco seperior-Terolarlo inferior,
fog cuales no == plegaron ¥ por lo tanto forman actuslmente extensas
mesatas de estratos horizontales (espeésor = 3000 m,), parécidas a fo=
FraZas.

La mayor parte de los grandes fendmenos de derrames diabasicos
en el mundo, g8 origlnaron de erupclones (submarinas o terrestres),
efectuadas a4 Io largo de hendiduras o extensas grietas, Be supone goe
estas grietas (falles o diaclazas) se prodojeron a cauwss de tensiones eén
Ian corleps lerrestre. Por tales [allas, mas o mencs abiertas, podia el
magma sublr ¥ originar erupeiones linesrés a la superficie. Frobabla-
mente legaron estas fallas hasts el subestrato.

En todos los casos arciba mencionados de érupciones lineares, se

(*} Bm, Eayser: Allgemelne Geologie, I Thell e Aaflage, Stottgart.
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enguentra magme basiltico, o1 cual es goneralments pobre en subs-
tancias volatiles.

Be supone gue el rapido movimisnto del magme no da tiempo para
transformaciones por medio de ls diferenciacién ¥ asimilacidni(®)
{megma virgen).

La poténcis y extensidn de lzz deposiclones wolednicas de la Cor-
dillers Ocoldental justifican une compatacion con los grandes fend-
menos de la India, Arlzons ¥ el Antartieo, los cusles ge originaron asi-
inigmo én al Mesozoico,

En nuestro concepto, los derrames mesosoleos de diabasa, del Oecl-
dente de Colombia, son corrientes de lava bdsica que ascendleron a lo
largo de grietns o fallas de tension, ruptaras probablements preforma-
daz durante lo primern fase geosinelinal del Conjunts Pre-diabdsion.

Las mencionadas fallas tal vez puedan relsciomarse con la zona
oceidental de las fallas marginales de une eventusl fosa del Cauea(™?)
iCauea-graben),

8¢ puede discutir schre la localizacidén exacta de las fallas de ten-
sidn: en todo caso deben tener un rumbo NNE-BEW, mis o menos,

&l laa grietas potuaron posterlorments come fallas dei graben del
Cauca, deberiamos buscarlas en las zonas marginales de la cuenca
geoligica del Caoen, probablements debajo de los sedimentos trans-
grealvos del Terclario, por ejemplo en la regitn de Call a Sofrez (Do-
partamento del Caucal.

Para probar esta tesis se necesitan mias datos de campo de los gque
existen actualmente, acerca de las extensas zonas de Sudrez-Cali-¥i-
Jes-Votoeo-Riofrio-Barzal ¥ de Corinto-Palmira-Tulud-Sevilla,

Como ze ve en el Corte, todos los estratos del complejo plzarroso
¥ los derrames de la Formacion Disbasica =in excepeldn, estan inver-
tidos.

Ez difictl imsginerss la intensidad de las fuerzas tectinices ca-
paces de invertir &l eonjunto de estratos volchniess de un espesor de
10,205 m..

Bin embargo, suponemos, antes de la fase tectogenética andina del
Miopono, un levantamiento durante =] Cretéces postsantoniano, de tal
manern que antes de Ia bcansgresion del Terciarlo inferior rado efee-
tuarse una laterizacién sobre una superficle continental, Esta super-
figke Twe formadn por las capes de dinbasa emergidas gos se ineli-

{*) H. A. Brouwwer: Vulkanan; M. V. Servire: 1848,

{**) Bin embargo, esto implica a la vez la existenclp de otre gona de
fallns en el orlente de la cuenen geoldgica del Cauea, &5 decir en
€] bords oecidental de iz Cordillera Cengral.
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naron levements hacia el este, o epusa de ung mayor ascensiin en el
oeste.
La suhsiguiente transgresion se operd desde el oriente contra la
costa orfental de una lsla de rocas diabisieas levantadas,

En la reglin estudisda no se puede fijar con exactitad el dngulo
de discordancia entre los derrames ¥ log sedimentos transgresivos ba-
sales, PETD pArece gue es pegaefio.

Evldentements los sedimentos basgles fueron depositados sobre una
capa de tierra roja, porgoee los conglomerados basales con componentes
de disbasa son escasos (region de Timbal, En eamblo se encuentran
en los gruesos sedimentos plisticos rojos, fragmentos de arcilla roja
muy Irregularments distriboaidos.

Las lineas de la costa tenian muy probablemente una direcelin de
NNE-85W durante ] Terclario inferior ¥ consideramos que ¢n ess épo-
en, en la reglin de Jamundi, se extendis un mar sobre la pintaforma
continental (shelf), alargado en el sentido M-8,

Muy sobresaliente en las menclonadas deposiclones transgresivas
gon lag muchas intercalaciones de baneos de arenisca de granos de
gmarzo ¥ conglomerados de components del mismo mineral. Hasta aho-
ra no g8 zabe nads acerca de la procedencie de esbe cuarzo,

Bobre la sucesién en Iz sedimentacién ¥ ¢l rapide camblio de fa-
eles, trata el capitulo VI, Podemos designar la facles en general co-
mo une facies paraliea,

Durante Ia fase tectogenética andine (% Miocens), log derrames
de diabasa ya Inelinados, se invirtleron mientras que los sedimentos
poco rezistentes, del Eoceno ¥ Ollgoceno inferior, se deformaban, sub-
plegaban ¥ en alguncs sitios se fallaban,

Frobablemente las capas terciarias de la base se deslizaron sobre
lzs plisticas arcillas rmjas, producte de la primera laterizacién (de la
transleidn Cretacec-Terciario), Esta arcilla roja, que se presenta en
Iz zone de discordancla, estd localmente bien estratificnda, debido a
Ia presion tectdniea.

Suponemos un levantamiento despuds del plegamients ¥ loego un
large periode de erosiin, Esbo probablemente producis un cierto grado
de penlllanuramients, especialmente de los promontorios de la eordl-
liers, durante el Plioceno (inferior 7). En la superlicle erosional em-
pesd ung nueva latertzacidn (Flioceno superior #),

Darante ¢l Pleistoceno seguramente e aoumulaba nleve en ing al=-
taz reglonss de la Cordillers Occidental (desds més o menos 2800 m.b
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¥ tul ver se formaron ghciares én algunes sitios, tal como ccurria en
lasz Cordilleras Central y Oriental,

8dlo en las fotos aéreas de la parte meridional de los Farallones de
Cali, =2 ven unos rasteos de glaciarlsmo,

Con la descongelaciin se soltaron inmensas mesas de agua, cuya
acciin erosive ensanchd ¥ abhondd los eauces(*) de los rios Claro ¥ Ja-
mundi, ante todo en Ins regiones altas de la Cordillera. Las aguas de
fusidm transportaron los blogues ¥ cantos errdtiess con une mEsa are-
nosa mas fing en suspensidn, mezelada con cantidades de arcilla roja
lateritica hacla la planteis de la cuenca geologicn del Cauea ¥ deposl-
taron los conos de deyecciin de los cuales el Abanico de Jamundi pre-
senta un elemplo Instroctivo.

Bogotd, mayve de 1054,

{*) Loz cauces se enconbraban en agoel entonees a8 un nivel més alto
gque ahora.
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ANOTACIONES GEOLOGICAS S0BRE EL CARBON DE LO3
DEPARTAMENTOS DEL VALLE DEL CAUCA ¥
DEL CAUCA ()

For Enrigue Hubach, Gedlogo Director

En asoclo del doctor Culllepmo Cdrdoba, Gerents de la Corpora-
ciin Carbonera Colombiana, ¥ de los sefiores Th. Fraser, F. Schuschny
¥ 1. B, Lewis, expertos respectivaments en la élaboracidn, en la econo-
mia y en la mineria del carbim, ge tuvo ocaskin de visitar la region
carbonifera del Valle del Cauca ¥ del Cancs. De acuerdo con los pun-
tos de vista de la Corporacidn, g& prestd atencidn oreferenciel a la zo-
na de Jamundi-Boirez, goe se distinguwe por pertenencias carboniferns
grandes, altas cuelgas ¥ horizontes de carbon bituminosoe v antraciti-
o Ademds, en busea de carbdn de blogoes se recorrld la zona de la
desembocadurs del rio Plendamd al Caues, ¥ la zona gue gueda al Sor
de la saliente de Yumbo, La exploracion se hizo desde el 21 al 27 de
jullo del presente sfio.

Los puntos tratados en este informe son:

1) Areps carboniferns en In zona de Jamundi-Suarez, ¥ horizontes
bituminoss ¥ entracitien de carbdn.

2 Posibilidad de obtener carbin grueso.

%) Problema de laz Impuresas del carbdn dado a la venta.

4%¥) Caracteristicas geologico-mineras del carbdn,

GENERAL.

La formacién carbonifera del Cawsca, perteneclente al Terclarlo
Inferior, ha sido estudlada por el doctor Benjamin Alvarado y por el
suseritn, Les resultados de este trabajo detallado que se reflere a8 la
superficle ¥ a las minas de carbdn, =2 hallan en el informe “Geologia
de los Denartamentos del Valle ¥ del Cauea, en especinl del Carbon”,
Archivo del Serviclo Geoldglco Macional. De este informe se acompa-
fian algunos graficos, pertinentes al pregents estudio, gue muestran
la suma variabilidad de la estratlgrafia ¥ de los mantos de carbin, a
In eunl hay gue agregar el estrechamiento ¥ el abultamisnto de estos

(') Informe N? T76, Bogold, agosto de 1951, Ministerio de Fomentn,
Bervicio Geolégleo Naclonal, 2% edicidn.
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por efectos tectonicos, |a Intercalacidon de solapas {(urglia), su varia-
bilidad ¥ en alguncs casos su lnflamabilidad, la ebundancis de egus
en algunos mantos ¥ lo trituracion hasta polverizacion del carbdn en
todas las estructaras explotadas.

Lt fajn comercinl del carbdn de los dos departamentos se halls res-
tringlds al pledemonte de la Cordillera Occidental, que s desarrolla
dzsde Iz saliente de Yombo hasta ja reghin de Dinde, al Sur de la de
sembocadurn del rio Plendamd al Canca. Su longitud es de 100 kildme-
trog ¥ el ancho de menos de uno heste cined kildmetros. En la sona
de interds, de Jamundl a Sudrez, con 40 kildmetros de largo, se distin-
guer dos horizontes de carbdn, paraleios, de los cusles el occidental,
formado de 2 a § metros explotables, es bituminoss, v el orlental, eon
3 mantos aprovechables, es antracitioo por efectos de ls intrusidn de
unn digue-manto de dacite. El carbdn antrecitico ba sido poco explo-
tdo por falte de consumo.

Dehide a ka tritorscléin del carbén ¥ & su permesbiiidad para el
apgua, el carbdn por ghore sdlo se puede considerar explotable éncima
del nivel del rio Cauca ¥ de sus afluentes. Por esta resdn, las dreas de
gramdes cuelgas enolma de esos niveles, son las mds edecusdas para
In mineria actual ¥ ellas cubren la mayor parcts de ln sonn de Jamusdl
Sufirez.

No son comerciales, la mona que se extiende hacla la Cordillera
Central entre Budrer y Santander de Quilichaon; ademis la gue sigus
de Dinde hacla Tambo (Caucs), ol Valle del Patia ¥ Marlfio, ¥ la goe
esth de Yumbo hacie ¢ Norte, Esta dltima muestra la formacidn del
Cauca en facles marina, =n cuipfn enm la parte conservade; las olTas
dos tienen carbdn mis o menoes arcilloss. En Santander por clerto
hay un manto de carbdn bueno, pers en condiclones dificlles de ex-

plotar,
PARTIOULAR.,
1"y —Areas carboniferas entre Jamundi ¥ Suirez

En la Hacienda de Las Mercedes, al Morte del rio Jamundl, la coel-

g2 del horlzonte de carbin bitominoso, es favorable ¥ se puede estl-
mar en 200 metros; con base en el nivel del rio Jamundl, La longitud

del horizonte en la haclenda se estima en 3% kildmetros. & jusgar por
la mina de Poerto VWélez, se pueds contar con dos mentos explotables,
uno de 3 metros de espesor en térming medio (varlable entre 3 metros
¥ 4 metros), ¥ el olro de 0,76 metros de espesor medio, Pars 1a cublea-
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clén provisional se poede contar con un groess total de carbon de 3.5
metros. En esta forma habria una existencin de 2 millones de toneladas
de carbin bituminnso, cantided de la coal serian explotables:

L.000000 de toneladas de carbon bituminoso,

Be pone de presente que ln estroctura es erguida ¥ que se percibe
en forma regular hacia el NNE, hasta el limite de a haclenda. Mo se
congeen Ias variaciones del grueso del carbdm,

El carbén antracitice de la misma haclenda tiene pocn cuelga, de-
bido & la erosidn del rio Jamundi, ¥ escasamente se podrd estimar en
un término medio de 40 metros. El espesor todavia mo se conoce y ge
juzga que puede ser de 2 metros. Contando con la misma longitod del
horfzonte de carbdn bituminoso, por ahora se puede contar con nd
cantidad explotable, no mayor de!

120,000 toneladas de carbon antracitico,

El sector entre 1os ries Jamuondi ¥ Clare, repartide de N a 8 entro
las proplededes mineras de Puente Vélez, Cascarillal ¥ Tinel Kuevo,
todavia ofrece el desarrollo defectuoso del earbin del horlzonte bito-
mineso, producide por efectos tecténicos, como es el caso del estruja-
miento de més de B0 metros de large que afecta e mants principal
en Tinel Nuevo, Bsto es ung advertencia de que antes de indelar tine-
les de explotacidn, hay necesldad de catear bien los matbos de ln sua-
perficle. En la mina de Puente Véles, como se dijo arriba, se puede con-
tir eon un espessr medio de 3.5 metros, eorregpondiente & dos mantos
de carbin (La Orande ¥ La Paralela), Bn Tinel Nueve, los mantos
son el Cero, com 0.5 hesta 0,7 metros de earbén; el manto Uno, con
3 & 4 metros de carbdn, ¥ &l manto Uno ¥ medio, con .70 hasta L6 me-
troz de carbin, Media la circunstancia de que Ios estrujamientos son
grandes {poslcion vertical), de manera gque no s puede contar con un
promedio de mis de 35 metros, tal como en Posnte Veéles La longitod
entre los tios Jamundi ¥ Clare es de T kildmetros aproximadamente. La
cuelga sobre los rioe puede zer de 200 metros en promedio. Bajo estas
condiciones, pueds haber en este sector la cantldad de:

2800000 tonelndas explotables, de carbin bituminess (8% del

total) ’

Desde Tuego, & treta de un frayecto largo, con serias influencias
tectdnicas y, dado el caso, de costoso sostenimiento de socavomes,

El desarrollo del herizonte aniracitico en este sector no B¢ conoce
por trabajos minercs. Es probable que pase sl Orlente del horizonts
bitominoss, como continuacion de la secckdn que viene de Las Mer-
cedes, Lo alture media de la cuelga puede ser de 100 meiros o mas,
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Mientras no =2 hagsn cateoz, e3 preferible no adelantar datos sobre
cantidades, sobre todo teniendo en cuenta la convulsidn del carbdn bi-
tuminozo en el mismo =ector.

Haeia &l Sur sigue la zona de carbdn entre 1os rlos Clare ¥ Gua-
chinte, o s2a entre ln mina del doctor Oscar Iragorrl ¥ la propledad
de Lazs Cafas. Be poede conslderar gue este secior ofrece condiciones
favorables gue probablemente mejoran hacla el rio Guachinte, tanto
por la cuantia del carbdn como por la mayor altura de cuelgs. En ls
mina de Iragorri, &l manto A tiene normalments 2.6 metros de espesor,
pero suele redocirse & 1 metro, El manto B, con 2 metrog de espesor,
Incendiado actualmente, conserva =u ezpesor con bastante regularidad
en una extension de 600 metcos. Tras an manko Intermeadic de 0,40
metroe gque no se trebaja v que es de carbin de blogue, estd &l manto
C eon 060 metros de gruess, mas o menos sostenido en 800 metros de
lonpgitud, pero bastants pefioso, La cuelgn media se poede estimar en
100 metros para la secclin explotada v aumenta hacla i Sar. Como
promedio del grueso total de los mantes de carbon, se sopone el valor
de £ metros. Bobre uns longited de 3 kildmetros ¥ une cuslgn media
de 150 metros, puede haber una cantidad explotable de:

L0000 de toneladas de carbom bituminoso.

El terreny de Las Oafas puede oresentar cinco mantos de carbdn,
porgue s5¢ halla conflguo a las minss de La Ferreira {lado B del rio
Cuachinte), El espesor medio explotable de estos mantos se estime en
5 metros ¥ la cuelga en 200 metrog como promedio. La longltud del ho=
rizonte denbro de la propiedad puede ser de 3 kildmetros. Puede haber
por lo tanto la cantidad explotable de

1500000 toneladas de carbin bituminoso.

El carbin antracitics no hs sido explorado en este sector, ¥ por lo
tanto no se puede emdklr juicio sobre la eantidad,

El sector entre ¢] rio Guechinte ¥ el rio Timba, comprends en ]
Norte la propledad de La Ferrelra ¥ én In parte Central-Sur la proplie-
dad carbonifers de La Hullara del Valle. La Ferrelra es la mejor pro-
pledad carbonifera en cuanto a carbdn bitwminoso en la zona de Ja-
mundl-Sudres, Tiene § mantos explotables con pocas irregularidades
¥ un grueso total que prudentemente se oestima en 8 metros. La cuelga
i de 250 metros en términe medio ¥ e longitud aproximadaments da
25 kildmetros. La eantidad explotable por lo tanto se puede estimar
en

1700000 toneladas de earbin bituminoso.

La faja antracitica pasa por la parte oriental de la hoeclenda ¥ estd
por explorar.
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En las carboneras de la Hullera del ¥alle, el horizonte del carbdom
bituminess vuelve a desmejorar ¥ el espesor de los mantos explotables
no 52 pueden estlmar en més de 3 metros Las vicisitudes del carbin
obligan o un cstudio detenido del terreno para juzgar de la cantidad
explotable, En camblo, el carbdn antracitico en esta propledad tlene
buen sspecto ¥ una cuclgs =zobre el Valle que se estima en 200 metros
coano promedio, En los trabajos de esteo existen tres mantos, de los
cuales el de la parte media tlene un espesor de 3 a més de 6 metros,
lo cual probablements corresponde 8 un abultamiento excepcional.
Por tratarse de la accidn mis atractive del carbin antracitico, convie-
ne ¢xploraris con detencion ¥ establecer las condiciones de explotacion
¥ la cantidad,

Otra mina antracifics =o halla mds al Sur, frente & la estacion de
Zan Francizco, pero esta no s pudo. vizitar,

En resumen, =2 pusde decir gue el horigonte de carbon bituminoso
s&¢ desarrolla [avorablements para la mineria desde la gquebrads de
Chontaduro, al Norte del rio Jamundl, hasta €l rio Timba, hallindose
la perte mas atractiva en La Ferrefra. Bl carbdn antracitico parece te-
ner su mejor desarrollo entré el lado oriental de La Ferreira (rio Gua-
chinta) ¥ Suirez, pero reguiere cateos detenides para definie s epn-
tidad ¥ la=s condiciones de explotacidn. Bs de suponer gue este carbim
sufra més convulsiones gue el bitumingsno, La ragdn por la eual no ge
le ha prestado mayor atencion & su exploracion, consiste en gue este
caridin antracitico ng era aplicable a las locomotoras ¥ fabricas. En
cuanto a g cantldad tanto del carbdn bltuminoso eomo del antraci-
tico, debe tenerse en ¢uenta que e proporcion entre volatiles ¥ carbono
debe warlar sustancialmente ¥ gue por lo mismo es necesario un con-
trol analitico continuo,

27 i—Fosibilidad de obiener carbén gruese.

Debido a la posicldn ergulda hasta wertical que tlenen los mantos
de carbin, muy poeo carbin grueso se obliene de la explotacldén, Sdlo
lgg mantes delgados, de 60 centimetroz v menos de espesor, acostum-
bran dar carbdm gruese, pero su explotacion es poco econdmica,

La soluclén del problema radion en definir astructuras suaves, no
afectadas por posibles sobrescurrimientos, donde el carbon debe estar
compactado. Ademss debe saberss a clencla clerta sl estas estrocturas,
por cerce gque estén a la faja comercial, tiemen mantes o suflelente-
menta groesos pars ser explotables,

Hay dos estructuras gue 300 suaves a zaber:
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al—El ginetinal de ¥Yambo, que 20 hunde dezde la malente de Tumbo
hacla el Sur, debajo de la planicie del Valle ¥ que puede prolon-
garse ¥ pasar por debajo de Call con direccldn Bur. En la falda
Bur de la Ballentes de ¥Yumbo 82 ha explotado un manto, pero se
suspendid el trabajo porgoe el espesor no fue sufleiente. Bin em-
bargo, parece tratarse de los mantos més bajos de la formactdn
dal Cauce. Para catear los goe estdn encima, s¢ ha recomendado
hacer dos perforaciones de 200 metros de profundidad cada una,
en gitios al Bur de la sallente gue se Indicaron al sefor Schuschny.
Estas perforaciones también deben controlarse en cuanto @ la pre-
sencia de agus en el Custernarlo ¥ en las areniscas de la forma-
cidn del Cauca.
Hacia ¢l Sur, es probable que la formaecidn s hunde tanto debajo
del nivel del Valle, gue por ahora no serd posible la explotaciém.

b)—El flanco oriental del anticlinal del Cauca, desde la desembocadu-
ra del rio Piendamd al Cagea hacia ¢l Sur. El flaneo tiene buza-
mientes de § a 15 grados al Este y g2 percibe sobre una distancia
ds méz de ¢ kildmetros por el rio Plendamé arriba. Este flanco
podrin tener muy grandes cantidades de carbin, siempre ¥ cuando
gue log mantos sean explotablea, Esto sin embargo es dudoso, por-
quoe por ¢l rie Plendamd arribae hay dos afloramientos de carbon
de fos cusles ze frabajo uno sin éxito ¥ el otro indica un manto
delgado. Parece que a pesar de la gran amplifod del flanco, sdbo
s conserva In parte mas baja de la formacion del Cauce que no
tiene mantos gruesos establea. Con el fin de aclavar el problema,
se récomienda gide un explorsdor de carbon investigue la guebrada
Pedregean, inmediataments al Bur de la boca del Plendumd, desde
su desgmbocadura al Cauca aguas arriba ¥ en les faldas al Bor
de la desembocadura, Ests estudio merece hacerse porque la an-
gostarcs transversal gue tiene ahi @f Cauca, muoestra carbones ex-
plotables en la banda oceldental, gue se sostiensn en direccidn al
Horte hacla El Playon, donde los mantos bituminosos son grossos

37 1—Froblemas de la impuareza del carbon.

Aperte de la calidad ciscuda y pulverulenta del earban, la inclu-
asiimn de fmpuorezas en forma de urgee (solapas, generalmente mreilla
carbondiceal ¥ de pefin perjudica el negoclo del carbdn., El prineipal
agents en ezbe sentido zon los urgues que varian de nimern ¥ de es-
pesor én una forma que hace dificl la exploractén. Con la intensifica-
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citm de la explotaciin v o bonanza del mercado, los minergzs mo se
preacupan de separaciin ¥ en muchos sitios es Imposible hacerlo, ya
sed por aumento local del nimero de urgues, ya sea por megels teckd-
nice del urgue con el carbén, Por estas razones se Imponen lag lava-

dorms de carbim, como medida indieada para dar al mercado un Pro-
ducto aeeptable.

4% —Cuaracteristicas geoliglco-mineras del carbin,

Los empresarios, administradores, capataces y mineros del Valle
son dignos do eloglo porque han sabido sortear con tenackdad ¥ mé-
todo una seri¢ de dificultades que no se eonfrontan en otras partas.

En la sconomia de las minas de carbin influye fuertements la va-
riacidn del espesor por razones tectdnlens. Pars evitar gastos indtiles,
88 necesario, antes de trabajar una mina, hacer socavones de cateo
en la superficie pars obtener una idea aproximada de la explotabilidad
de la mina, Esla misma labor puede dar orlentaclones eon respecka
4 Ios urgues ¥ 51 varfacion dentro de un misms manto.

El calor producide por la descomposicidn de Ia pirite gue hay en
ll:-smapaldmrmluaurgmnhhg;tpnnurlammrn.hmlﬁnenh
ventilaeldn y hacer inverslones coantiogas, En general, este problema
g2 halla bien solocionado en laz mings.

De la misma descomposicldn de las piritas provienen los Incen-
dios de los mantos de carbdn que afectan casl todas las minas. Los
trayectos incendindos se han alslade, pero el caso de Los Chorros, p.e.
demuestra que el s6lo aislamiento no es suficlente ¥ por lo mizmo el
sefior Lewls b recomendeds como método eficaz la introduceltn de
agui @ las partes afecladss También es necesario estudiar la posibi-
lidad de registrar la temperatura en log frentes con eparatos ¥ sefiales
de alarma. Esta prevencidn puede ser Gtil porque las pérdidas que han
ecasionado los incendios son muy grandes,

Kl gasto de maders en las minas es considerable, debido principal-
mente a que é5ta se descompone pronto. Como 1a madera es BACASN, CO5-
tosa ¥ no hay posibilidad de plantacidn de drboles de ripido oreci-
miento, se recomienda impregnarls con sustancias venenosas contra
los hongos, e impermeabilizarla contra la humedad. También e puede
reducir el gasto de madern, haciendo ias galerias de explotaciin no
por uno de los mantos sino por una arenisca Intermedin o por el res-

paldo de una de ellas. Desde ahi g2 pusden hacer eruzadasz hasia los
mantos en cada horizonte de carbén.
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El ggus en las minas &5 acids ¥ ferruginos; en algunos cisos 65
abundante. Por tal motive, los desagiles deben mantenerse —como en
efecto se mantlenen— en buenas condiclones. Al intentar Is explota-
cion debajo del nivel de los socavones de desagle, aparte de la ean-
tidad de agus, hobri que tener en cuents la ealidad,
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ASPECTO0S5 GENERALES DE LA INDUSTRIA DEL CARBON
EN EL DEPARTAMENTO DEL VALLE (')

FPor Yicente Mutis Jurado,
Ingeniero Clvil de Minas,
Mazter of Science,

RESUMEN

En el presente informe se esbozan las labores mineras de la cuenca

carbonifern del Valle:

#) en cugnto se refiers al aspecto econdmico del minero cuyos recur-
808 en todos los Hempo han sido Infimos;

bi en cuanto se refiere a dificoltades de cooperacion ¥ de obtenclon
de créditos;

¢} al consecuents problemn de baje produccidn ¥ falta de téemlea;

di & los problemas de los consumidores; ¥

g) @l desinterés general por la subsistencia de la Planka Lavadori.

INTRODITCCION

Como una parte importante del programa de la Comision de Estu-
dins Carboniferos de Colombia, 22 llevd a cabo una visita a ln cuenca
hullera del Valle del Caoca. El gedlogo Plerre Vetter, especialista en
carbones, el gedlogo Elkin Molina ¥ el suscrito, formamos s comision
¥ nos trasladamos a Call en complimiento de Is Resoluclén N9 TH), de
julio de 1561,

Tenlendo en cuenta las miultiples informeciones gue sobre ests
guenca existen, y tratando de confirmar hasta donde fuera pasible
los Innumerables datos dades en ellas, nos propusimes levar & cabo
un estudio de las condiciones de los yasimlentos ¥ de las prinelpales
causas gque han impedide el desarrollo normal de ests industria.

ANTECEDENTES

El desarrollo de la industris del carbén en el Valle pricticamente
arrancs desde 1924, con ls construccién del Ferroearril del Pacifieo; o

i) Informe W% 1366, Ministerlo de Minas y Petrdleos. Berviclo Geold-
gleo Macionsl Bogotd, septiembre de 1061,
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prartic de esta époch g2 ha ido inerementando, no s6lo por el crecimien-
to de la poblacidn sine tamblén por el auge industrial ¥ comerclal de
la reglén. Conviene no olvidar gque el carbon de lefia fue en Call s
principal fuente de combustion ¥ que adn hoy dia un 5% de ese con-
sumo perdura.

Laz necesidades de ¢arbon mineral imoulsaron las primeras ex-
plotaciones con log zlstemas ¥ las condiciones qoe én su baja produoe-
cidn requerian; el mercado se fur aumentando ¥ por consigolents el
nimers de explotaciones, pero denfro de la misma antlecondmics pro-
duceiin, Poro a poco el consume del Valle en su ritmo normal ha Le-
gado a un nivel bastante elevado ¥ &5 €] momento en gue la téenica de
las explofaciones no s& ha mejorado en nads; por lo tanto, es no
eflp dificll sino imposible pretender abastecer satisfactoriamente el
mercadn,

En parte, las razones encontradas sobre las dificultades mineras
de la regidn, ¥ Ias que a le ves s¢ refieren a la capacidad econdenles
de Ios éxplotedores, tratan de justificar e estancamiente ¥ el encareci-
mienta de la produccidn; sin embargo, =i se tienen ¢n cuenta los ésfuer-
zos que desde hace mas de una décads ha venido haclendo continus
¢ insistentemente el Instituto de Pomento Industrisl para onificar os-
tas explotaciones ¥ para laborar enm un programa conjunto, two pode-
mos menos que admitir por parte de log productores un concepto quizd
muy elevado del walor real de sus proplededes ¥ como consecusncia,
paoco interés ¥ cooperacion en favor de la colectividad. Esto no salo ms
obgerva cuando se trata de un lamamiento oficial, sino también cuan-
do se buscan lns crusas de la poce efectividad de las cooperativas hu-
leras, de la varlabilidad en el nimers de log individuos o emprezas gue
las erean ¥ componen, —¥ ain mas— de las miltiples difieultades gue
ge presentan entre los propios copperados para aprovechar en conjunto
las eondiclones gue mejor s2 adapien para ung explotacién, por ejem-
plo un mi=mo tanel, una misma carrétera, ete,, ate,

- FROPIEDATY MINERA

Hasta donde aleansan nuoestros conocimientos, podemos dealr gue
los doefios del suelo, se consideran también duefios del subsuelo. La
experiencia gque sobre el partlcular tiene el Instituto de Fomento In-
dustrinl, en lo gue respecta & lo cpiidad de los titelos de las minas de
Timba y S8an Frencisco, nos inclina a aceptar con reserva el cardcter
de In propledad del subsuelo en los yacimientos carboniferns del Valle,

La condiclon especinlisimea snotada de la propledad, ln loglea ¥
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natural divisidn de Ia misma, e= la causs principal para que contra
toda 1o téenien se gbran dinrlamente mis bocaminag, comenzando asi
explotaciones de tercern Importancia, muchas de las coales fracasan
ent 4 Inicipciim ¥ otras se abandonan mas tarde con perjuicio irmepa-
rable del yacimiento.

Una vez que ¢l Ministerio de Mings ¥ Pelrdless haya terminado
el penan nacionel de los productores de earbdm, es conveniente estu-
disr los titales gque corresponden & cads mins, ¥a que por fadicidn se
ha aceptads, con lag funestas consecpencias gue =2 eonocen sobre la
industria hullera del pais, gue log dusfios de une parcels estan por en-
de, sutorizados para beneficiar el subsuelo, sin el permiso gque da el
Minlsterio ¥ ni siquiers con el aviso sobre cads nueve explotacidn gue
g8 Inlele, Esta anarquis en la producecitn de carbdn, e Is rasdn de la
mulplicidad de lag mines ¥ por Io tanto de Ia ausencin de téenicn; es
también —como se dijo— i cause de la pérdida de muchos yacimien-
tas ¥y de la disminucidn vertieal de nuestras reservas.

PRODUCTORES DE CARBON

Una partes de los mineros del Valle, la forman los dusfios de te-
rrenos en mong carbonifern por su condiclén de propletarios; de estos
ung gran mayoria son produciores por fuerze de lss circunstanclas,
gendo sus mings trebajadas por lo general por mineros pricticos, con
la experiencla adgquirida dentro de estas Inbores, pero en el mismo am-
blente, 1o cusl se traduce paturalments en un progreso béenleo muy
lento o nulo,

Hay on el Valle;, ndemas, varios arrendatarios de minas; es logico
que esti clase de minercs necesita un control en In técnics de sus ex-
plotaciones, & fin de evitar que aleancen una buens o regular produe-
oitm & costa de las eondielones de los trabajadores ¥ de In propla sab-
gistencia de la mina. Lo dicho sobre la subsistencia de la mina as apli-
epble a un 0% de lss explotaciones de Colombla,

Capacidad Econdmica.

Beplin s& nos ha informado, los mineros del Valle en tads tempo
hin laborado dentro del estrecho limite de sus proplos recursos ¥ siem-
pre han estado solicitando empréstitos con el objeto de modernizar ¥
mecanizar sus minas, Por su proplo esfoerzo, ¥ por €] de la coopiracidn
mrutioa, no han podido dar un paso adelante en este respecto.

Bin entrar a digeutlr la capacidad econdmica de algunos propleta-
rigs mineros, es Técll comprender que muchos de ellos de Hempo atris
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%‘ﬁ.ﬂ mezelades en este negoclo por razones gue se relaclonsn dnlea-
ments con zus propledades, sin gue ain hoy s8 poedan considerar co-
mo minercs 100%; por lo tanto, s0 interés en la industria es relativo,
¥ muchas veces, esbi dirigldo totalmenté a obtener en forma Indivi-
dual una produccidn fiell, con beneficlos bajos, con técnica deficients,
¥ con resultados logicamente perjudiciales pars la eamunidad,

Empréstitos a Particalares,

Como es bien sabide, en el pals no existe una entlded bancaria que
e dedigoe g apoyar gl minero; fa Caja de Crédito Agrarie Indusirial
¥ Minero silo en casos limitados 7 excepcionales ha camplldoe esta tan
neresarie & importante misidn, La rasén princlpal en goe se funda I
registencia para estos préstamos, se baza en la dificoltad de la “Pren-
da Mimers®, ¥a que én el 80% de los casos, s minas ne estan saficien-
temente estudiadas o no son guliciente garantia.

Para obviar el inconveniente de la orénda minera, otros paises

tienen une seecidn especiad de estudios mineros que da so informe so-
bre las minaz gue solicltan préstamos previo un estudio con perfo-
raciones, destapes eto., ete. Es requisito Indispensable o costa del inte-
resado, presentar con la solieitud un informe preliminar con andalisis
¥ datos, gue permita epando menos concluir sobre la importancia de la
misma.
Fuera de las difienltades yo anotadas que se presentan én el Valls
sobre cooperacion minera, parece gque existen ofras sobre limites de
propiedades. Por este motive no hay una entided minera fuerte gue con
518 numerosas minas poeda respaldar un empréstito de une cantldadg
capas, parik ser utilizada en €] mejorambents de una o dos minas. Mo
hay gue olvidar que ya antes, cuande el proyecto de montaje de la
planta lavadora, hubo problemas para la seleccion de las minas gue
deblan prepararse pars abastecer esta planta.

TACIMIENTOS MINEROS

La cuenca carbondfers de] Valle del Cauea, en 1a faja comprendida
entre Cali ¥ Ban Franciseo se presenta en un nimero varigble de man-
tos, pern excepeionalments eomprendiendo entre estos carbones de ca-
lidad, gue oecllan aproximadamente entre los bajos en volitiles antra-
cibicos del 12%, los medios én volitiles sub-blfuminosos del 23% ¥ los
altps en volatiles bliuminosos del 35%. Lo fafa bituminosa ez la mds
uniforme ¥ larga; la faja antracitica gque es la méas aprecinda, es la
mencs potente por los espesores de los mantos ¥ por su discontinuidad
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8 lo largo de la zona; la faja sub-bituminosa no tlene mantos de es-
pesoTes muy grandes ¥ es més continua que la antracities. Los mantos
carboniferos e encuenfran con pendientes muy alias de 70% § mas,
debldo entre otras cosas, & log movimientozs intrusivos disbasleos, que
fuercn también los gue dieron lugar a la diversibilidad en volitiles.
Los factores anteriores permiten encontrar los mantes muy Tallados ¥
divididos en sonas que s epcuentean muy marcadas topograficamente
por hondonadas ¥ corrientes de agua Por olra parie, &5 eonveniente
tener én cueniba que en esta cuenca, los manbes se edelgazan ¥ subdi-

viden, lo gue perjudica notablemente la labor minera,
Otro de los inconvenientes que se presentan en estos yacimientos,
es &l de los respaldos fMojos, gue exigen un encofredo fupide ¥ costoso.
-

MERCADOS

Clase de Productos,

Como ¥& & dijo, existen por razém de su volatilidad tres ealidades
de carbon en los yacimientos del Valle del Cauca, &5 bueno anotar que
al norte de Call, dnicamente =2 enceentran carbones altos en volati-
les ¥ gue lo mismo sucede sl Sur de Ban Franciseo, Cuando una em-
presa golleita determinado porcentaje en volatll, éste podria fécllmen-
t2 ser suministrado por la planta lavadora, Le frisbilidad de los car-
bones da un producto casi en un T0% de finos menores de %" ¥ muy
poco carbon mayor de 47 aungue esto no representa un grave proble-
ma, tleme fécll solucidn = los pedidos som atendidos por la planta la-
vadora, quien puede garantizar tamabos.

Mo sphra advertle gue afpumos vendedores Inescrupulosos meszclan
¥ rinden sus carbones con roce esquisto-bitominosa ¥ plearra bitumi-
nose; se ha comprobado que ain g la salida de la planta lavadora se
ha hecho lo proplo.

Clazes de Consamidores,

&) De carbin brato o sea del carbon tal como sale de la mina; este gru-
po que comprends &l consomo doméstion es el 0% del tolal nrodusk-
do ¥ el 100% del alto en volitiles. Es conveniente anotar, porque lla-
ma Ia stencidn, que en Oall ¥ por lo ganeral en el Valle log carbones
entracitices ¥ bajos en wolatiles tiemen muy poco mercado.

b Do enrhin lavade Begin datos del gerente de la Planta Lavadora,
5 posible, dentro de una cooperaciin de los produclores, abastecer
gl 100% del mercado eon carbdn lavado. Bin embargo:
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1} El consumo doméstico se hace a base de pequeiios ¥ mis ecorid-
mieos productores, lo cusl Ies exige guemar carbones sin lavar,
pues sus instalaclones no permiten apreciar el beneficlo de la
mejor calidad.

2) Los industrizles prefieren el carbdn Invado; entre los precies de
oferta ¥y demanda existe una diferencla de § loog, que netoral-
mente para emprezas gran consumidoras, represenfa un recargo
con el que logicaments no quieren gravarlas, Serin conveniente
revigar hasta un minlme los costos de lavado, y tamblén esta-
blecer claramente que la diferencia de precios eguivale por lo
menos @ la esonomia por toneladas de earbin lavado,

ASOCIACION DE CONSUMIDORES

La notorla v cada dia més angustiosa deficlencia de produccidn,
he hecho gue loz sigolentes grandes consumidores,

Carton de Colombia 8. A.

Eavaria, B, A,

Celanesse de Colombia 8. A
Empresa Térmica Anchieayd, B A,

promovieran ung eompatiia con tres productores que bajo contrato
previo un empréstito de § 750,000 para mejoramiento de minas en tée-
nkea ¥ equipo, st obligan a partir del pressnte mes de sepliembre
[1861], a abastecer totalmente sus propies consumoes, Los productores
nsovindos que [levan a8 cabo este suministro, quizd en perjulcio de la
Industria carbonifera del Valle y ain de los otros productores ¥ consu-
midores, som:

Minga El Banco, de Hernando Davila
Ming La Fragua, Familia Romero
Mins Golondrina, Famills Barberena,

Laz minas enunciadas estdn localizadas en la parts norte de Cali,
¥ producen carbon bituminose alto en velitlles, que ez el de mayor
COTEUmMO general.

Esta asoclacidn es copia de Ia que fundd en Antloguia la Industrial
Hullers, cuyos resultados ng s¢ poeden considerar faverables sino dml-
camente para los nsociados, ya gue la Industrial Hullera por un lado
ha fijado los precios ¥ por otro tiene en faque a los demis mineros
el resolver mumentar su produccidn, puss en este reglin del pais ol
consumse estd estaclonario,
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En Cundinamarca ss estd formando también una asoclacion seme-
jante y para tal fin las entidades que tienen esta ides han solicitado,
pars efectos de seleccionar lss minas que van a exploiar, la coopers-
¢lfn de Carbonerss San Vicente, olvidando la existencia del Servieio
Geoldgien MNacional.

Por tratarse de un asunto minero que compete en primer término
al Ministerio de Minas v Petrdleos ¥ tamblén por tratarse de una ri-
gueza nacional, creo en la conveniencia de la intervencidn del Minis-
terio en esta selecchin minera,

FERSPECTIVAS FUTURAS

Dentro de la actual situacién minera del Valle ¥ por los antece-
dentes de los titimos 25 afios, no es posible augurar para un foturo cer-
cano uns épocs de prosperidad en este sentido.

8i Ios Ineonvenientes que se presentaron en la época de la Instala-
elon de la Planta Lavadora haee slrededor de 10 afios, sobre garantia
de produccién ¥ abastecimlento de ella, no han sido adn superados, no
es posible pensar gue la muy grave situacidn de abastecimiento que huoy
eonfronta, sea resuelta favorablementa.

APENDICE

INSTITUTD DE FOMENTCO INDUSTRIAL
Dependencias en &l Valla

MINAS DE TIMBA ¥ 2AN FRANCISCO

Después del fracaso ¥ gquiebrn en las explotaciones de estas dos
minas por parte de los propletarios, o Instituto de Fomento Industrial
se ha visto obligado a continuar su administracion ¥ explotacidn, ven-
clendo las miltiples dificultades que como gonsecuencia se han venido
presentande diariements,

Bin entrar & detallar las labores mineras que se adelantan por in-
genteros expertos, s convenlente anctar gue el contrato actoal de pro-
duecién no parece ezpecificar, clase de carbones, sino dnlcamente can-
tidad minima mensual; esto desafortunadamente es un inconvenients
para la planta lavadora, a guien estén enviando casi en su totalidad
carbones bajos en volitiles: teniendo en cuenta que sus necesidades
més apremiantes son preclzaments las de altos en volitiles, ea extrafio
que no hubdera un acoerdo al respecto entre ésta ¥ dichos productores.
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Be anota que ¢l manlo La Uribe en la mina de Timba puede producir
carbdn comercin]l muy bueno, pero que las dificultades de transporte
lo impidean.

La administracion de estaz dos mines esté contratada con le firma
de Ingenteros de minas, Mindee, sproximadamente por una suma equi-
valente a § 1500000 mensuales; Ios gastos generales ¥ de explotasidn
son separadamente a cargo del IFL

Esta Gltima firma explote por su cuents la mina La Bohemis, guoe
eatd localizada al norte ¥ ceren de le de Ban Franclsco,

MINA LA LEONA

Situada & continvseldn sur de 1a ming de Timba, A pesar de que
en sus afloramientos hay dos mantos que son de caracteristions acep-
tables para &l montaje de uns explotacidn, sin embargo, como una
demostracidn mas de las dificiles condiciones de la mineriz del Valle,
estos mantos al ser cortados en el tinel de explotacion, s6lo presentan
espesores de 060 centimetros, Esta clreunstancis posiblaments obligara
gl cierre de la mine, que por otro lado esté muy blen montads ¥ sufi-
clentemente mecandzada. Esté dirlglds por un ingeniero de minas, ge-
rente, que a la ver es representante del Imstituto de Fomento Indus-
trial en Cali; en la fechs de nuestra visita, buscaben wn ingendero de
minas mis, como ayudante pera este mina,

FLANTA LAVADORA

For ragdn de las labores especificas de noestran comisién, no cono-
cimos exactamente &l personal gue trabaja en esta planta, nl mucho
menos sus funciones ¥ rendimientos.

De Informes wverbales suministrades por el gerente, doctor Arbo-
leda, sebemos gque en junio de 1961 el total de tomeladss lavadas, el
maximo de su historia, 2o acered o 12000; segin él, esta cantidad ez In
minima gque debe lavarse pars que la planty marchs normalmente sin

F 5000000, ¥ ¢l valor de so amortigacion, que cs de uncs $ 70.000.00,
Para completar esta cantidad ez indispensable gque &l earbén que con-
sumen las Compafiias Asociadas ¥ el de los Perrocarriles, pase por I
planta lavadora.

Segin la misma fuente de informactén, los consumidores asociados
compran el earbdn crodo a razdn de § 43.00 tonolada ¥ estos mismos
consumidores estédn dispuestos a pagarlo lavade a § 8800 tonelada:
seglin oiloulos de las directivas de la Planta Lavadora, el minimo pre-
¢io para la tonelada lavada, debe ser § 59.00, resultands una diferen-
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cia de £ Loo que seglin el gerente, doctor Arboleda, no es posible re-
bajar.

SOLUCIONES PROPUESTAS

Teniendo en cuenta lo anterlor ¥ sin tratar de Interferir las dispa-
siciones ¥y normas que marcan los programas ¥ gasbos de la Planta La-
vadore ¥ de las administraclones de las minas de Timba, La Leona ¥
8an Franciseo, ¥ como un esfuerzo pera lograr le sobsistencis de la
Planta, propongo estudiar un nuwevo presupuesto dentro de un progra-
ma administeative distinto, que conjugue en un eplo gropo funcional
administrativo-directivo, que ze clfia més a la regitdad econdmics exis-
tente ¥ que podria comprender:

a) Una gerencia general (Reprosentante del LF. I en Call), que & la
ez sea directiva de la plants lavedora ¥ jefe de las explotaclones
earboniferas,

Una zeccidn de Ingenlerla a cango de un ingenlerp de minas ase-
sor, qué sea jefe en conjunto de las minas de Timba, La Leone ¥
Ban Franciseo; duda la proximidad de estas minas ¥ ln marcha nor-
mal gue =2 observa en cads una, estimo goe esto no es Imposible.
Una secelén de Quimica ¥ de meselas, a cargo de un quimico én la
Planta con sus ayudantes, empleados ¥ obreros en general,

b} Conseguir de ig Caja de Crédito Agrario, Industrial ¥y Minero la su-
ma de § TH.000oo para devolverlos & las Compafilas Asctiadas, ¥
entrar en pegerds obligado de los productores para gue abastez-
can la planta lavadora.

CONCLUSIONES

1} BEs necesario un esfusrzo, tanto de las entidades oficisles como de
los particdlares mineros carboniferos del Valle, en favor de esta
induatria.

%) BEs indispensable la revision de los titulos de propiedad minera
carbonifera en el Valle ¥ en el pails,

31 BEs tambié¢n urgente dictar normas, aungue ellas sean drasticas,
para proteger ies reserves carboniferas ¥ la salud de los mineros
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COMPOSITION AND CARBONIZING PROPERTIES OF
COLOMBIAN COALS (%)

By J. D, Davis{') and D, A Reynoldsi?}.
Preliminary Report

This report glves prellminary results of an investigation of the
tomposition and carbonizing properties of coals from the followlng
beds in Colombia, South America; 432 N° 1, Magdalena Department;
433 N® 3 bed, Magdalena Department; 434-Frinelpal, Cundinamarca
Department; 4356-Becundaris, Condinamarca Department; 408-9 1,
Valle del Cauca Department; 437-Grande, Valle del Cauen Department;
43B-N% & and 4, Valle del Canca Department; 438-Crande Nos, 2 and
4, Valle del Cauca Department; 440-Nos. 3 and 4, Valle del Cauca De-
partment; and 441-Nes, 3 and 4, Valle del Cavca Department. The
source of samples is given in tahble 1.

The first samples were recejved during the last week in April,
1850, and last were recelved during the first week In August. All sam-
ples were crushed in the hammer mill preparatory to carbonization.

TABLE 1— Deseription and source.
Coal N% Deseription

412 WY 1 bed. *I" mine, Richacha, Municipio, Barrencas Papayal,
Magdalena Department.

433 H® ¥ bed, H¢ III Mine, Richacha, Barrancas, Papayal, Magda-
lena Department.

34 Principal bed, San Jorge Mine, Cundinamarca Department

4344 Blend: B0 percent Principal bed (434) and 50 percent Becun-
daris bed (435},

435  SBecundaria bed, San Jorge mine, Cundinamarca Department.

430 W% 1 bed, Puente Vélez, Valle del Canca Department,

i*) Ejemplar HN® 745 D 1% . Copla suministrada por Ingeominas.

Bogoli.
i1y Chemical engineer, Central BExperiment Station U. 85 Bureau of
Mines, Fitlsburgh, Pa.

(=} Enemlwt. Central Expartmnt Btation. U. 8. Bureay of Mines Pitts-
burgh, Fa..
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437  Grande bed, El Palmar Mine, Valle del Cauca Depariment,

438  Mos 5 and 6 bed, Perreira Alta mine, Cauca and Valle del Cau-
ca Departments,

430  Grande Mos. 2 gnd 3 bed, San Antonie mine, Caucs and Valle
el Cauca Departments

440  Mos 3 and 4 bed, El Retiro mine, Cauca and Valle del Cauca
Departments,

4404 Blend; 50:50 ratlo of two samunles from Mos. 3 and 4 bed (440-
441). El Retire mine,

441 Mos, 3 and 4 bed, El Retiro mine, Caveca and Valle del Cauca

Departments.

Proximate and ultimate chemical analyses, free swelling indexes,
agglutingting values, and carbonizing properties determined. Carboni-
zation tests were made in the 13 inch BM-AGA(Y) retort, which dis-
charged with about 80 pounds of coal at 800 C.

CHEMICAL COMPOSITION

Chernieal analyses of the samples are given in table 2 The content
of molsture ranged from 15 to 105 percent on the as-carbonized
basts, The ash content ranged from 2.2 to 5.8 percent and the sulfur
content ranged from 0.5 o 3.6 percent. Both coal (432 and 433) from
Mogdalena Department ranked az high-volatile ©. Six coals (434, 438
438, 439, 440 and 441) ranked az high-volatile A bituminous; two (435
and 4370 from the Besundaria bed, Cundinamarcs Department and
Orande bed, Valle del Caopea Department ranked as medium-volatile
bitomingws, Medlum-velatile Grande-Bed coal (437) contalned only
5.7 percent ash and 08 percent sulfur: about 80 percent of ks as-re-
ceived moisture (4.8 percent) was lost on alr drying.

—

(*} Reynolds, Id A, and Holmes, © R Procedure and Apparatus for
Determining Carbonizing Properties of American Coals by the
Burean of Mines-American Gas asaociation Method: Buresu of
Mines, Tech. Paper 885, 1948 35 pp.
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FREE--SWELLING INDEX AND AGOLUTINATING VALUE

Both high volatile T coals (432 and 433) had free-zwelling indexes
of 1-% and agglutinating values of 0.2 (table 2). These values are very
low indicate that these samples to be noncoking. Free-swelling Indexes
of the other samples ranged from 3-% to 8, and the agglutinating
values ranged from 6.6 to 8.6, These regults indicate that eight samples
may be coking coals, Neither of these tests affords positive data con-
cerning the coke-making properties of coal,

DM-AGA CARBOMNIZATION TESTSH

The zizes to which the coals were reduced In the hammer mill
are shown in table 3. The higher rank coals (435, 488 and 437) were
most frinkle as none had less than 92 percent of the minus B-mesh
aize. Bost of the other semples contained to T8 percent of that zize,

Yields of Carbonlzation Products,

The ylelds of carbonization produocts are shown in table 4,

The noncoking high-volatile O eoals (432 and 4533) from Magda-
lena Department yielded low percentages of coke and high percentages
of gas and lguor, These are normal ylelds [or high-volatlle C coals,

The yields of ammoniom sulfate (33 and 353 pounds per ton) were
exceptionally high.
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TABLE 4. — Yields of carbonization products, as-carbonized basis
{13 inch - 800 °C).

Yields, pereent by weight of ceal (%) ¥ields per ton of coal (')
Coal -..m.&.— Free Gas Light oil gallons
Ne Coke Gas Tar il Ammonin Liguar Total Cuable Tar Tar (NH,) 250,
feet gallon in gas te 1TPC  pounds
433 57.6 20.1 4.2 1.06 0,120 15.4 98.5 11.500 8.7 2.88 0,52 5.3
433 G6R.0 9.8 3.1 1.11 115 15.6 g8.1 11.500 7.8 3.03 48 339
434 d0.6 15.1 5.7 1.10 117 B.4 7.1 9. 900 11.5 2.7 51 21.8
14A TS50 12.9 28 = 88 203 4.0 7.3 8,760 5.8 2.35 19 22.7
415 #0.9 i0.8 1.8 53 162 4.4 8.9 9. 800 B 1.46 18.1
438 0.5 15.2 4.0 aA 188 7.2 a98.0 10,100 8.3 2,38 23.9
437 5.4 12.58 21 54 207 6.3 074 0,850 1.53 23.2
438 61.6 7.8 1.47 178 B.3 3.69 5.0
434 &1 7.3 1.31 213 7.0 3.57 26.3
#4048 65.4 6.6 1.38 178 7.4 3.7 2¢.3

('} Coke, tar, ammonia, and light oil are reported moisture-free; gas Is reported as stripped of light ofl and satured
with water vapor at 807 P, and under g pressure equivalent to 30 inches of mereary.
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Yields of coke the six-high-volatile A coals (434, 434, 438, 439, 440,
and 441} ranged from 618 to 706 parcent (vields from two of these
conls are ookt shown directly as the coals were carbonized in blends),
Two of these coals (434 and 436) yielded about 15 percent gas, 5.7 and
4.0 percent tar, 2-7 and 238 galons of light ofl ton, and 218 and 239
pounds of ammonium suifate per ton, The other four high-volatile A
coals yielded more tar (68 to 7.5 percent), more light ol (357 to 3.09
galloms per ton), and more ammonium sulfate (24,2 to 263 pounds per
tond. ooty cklah

The two medium-volatile coals (435 and 437) gave high ylelds of
coke (754 and B0G percent), low wields of gas (108 and IZ8 percent),
low yields of tar (1.5 and 2.1 percent) and low yields of lght oll (1.44
and 1.63 gallons per tonk.

Properties of Coke,

The chemical properties of the cokes may be correlated direclly
with those of the respective coalz. The coals containing high pro-
portions of ash and sulfur yielded coke high in these constituents. The
msh content of six ranged from 17.2 to 317 percent; five cokes con-
fained 2.0 percent or more sulfur. Grande-bed coal from Valle del Oau-
ca Department yielded coke eontaining 7.8 percent ash and 1.7 percent
sulfur; thiz coke iz sbout the best chemieally of those obfalned from
the coking conls,

Both high-volatile C coals (432 and 433) yielded noncohersnt char
that coulid not be tested by standard methods. The other cokez were

TABLE 5. — Screen analysis of coke
(13-inch retort - 800°C).

Soreen siges, cumulative pereent upon
Coal N 4-inch 3-inch 2-inch  1-Y%-inch 1-inch

432 L] ] ] 3 z
£33 1] 1] ] 4 18
434 ] &4 | a7 ]
4344 44 80 ] L] &8
438 1] x| 4 a7 an
438 4 B2 B9 a7 ae
437 14 40 EL L] 1]
438 o L] L] 9 a
439 15 45 81 B3 =1.]
4204 47 TG &1 ] L]
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DAVIS & REYHDLIGE: Compuiaition «f Oolomblan soale,

tested by BM-ACGA (modified ASTM. standard methods) methods,
becauze the amounts of coke obtained In the 13 inch retort are small.
Screen analyses are given in table 5 and the physical propertles aro
shown in table 8.

Principal-bed coal (434) from Cundinemarca Department coked
stromgly, The 1-3% inch shatber index (78} an I-inch tumbler index
i58) were higher than the averages for high-volatile A coals, althoogh
the g-inch tumbler index (87) was lower than average. Biending this
coal with 50 percent mediom volatile cosl (435) from the Becundaris
bed in the same department rafsed the shatter and fumbler indexes
significantly. The coke from this blend shouold be amply strong for
metallurgical processes. N9 1-bed coal (438) from Valle del Cauca Dw-
partment coked stropgly, as anticipated becsuse if ranke very high in
the high wolatile A elassification. The 1-% inch shatber and l-inch
tumbler indexes (B4 and 80, respectively) are significantly higher than
pverage; the 1§ inch tumbler index (88} was Jower than average. The
blend (438) representing Mos, 5 and 6 beds, from Valle del Canep De-
partiment ylelded rather wesk coke; the 1 and 14 inch tumbler indaxes
(356 and 65 were well below the averages for cokes from high-volatile
coals, The second sample (439) recresenting two beds, Grande Nos 2
and 3 in the zame Department, coked more strongly; the 1 and 4 inch
tumbler indexes were 48 and 87 respectively. Bamples from Nos 3 and
4 beds, El Retlro Mine, Valle del Csuca Department, were not car-
bonized singly but as a 50: 50 blend (4404) of two samples (440 and
441) from the same mine, Thiz blend ylelded weske coke that desin-
tegrated rapidly in the tumbler test; the 1 and ¥ inch tumbler indexes
were 35 and 43, respectively,

The two medinm-volatile coal (435 and 437) represenking the Se-
cundaria bed in Cundinamarca Department and the Grande bed in
Valle del Cauck Department coked strongly. The indexes of the res-
pective cokes were 1-3% inch shatter, 89 and 83; 1 Inch tumbler, 64 and
85: and 1 inch tumbler, 71 and 78. These Indexes compare favorably
with the averages for eokes made from cogls of similar rank.

These results show that four high-velatile A and two mediom-
volatile coals yields satisfpetorily strong coke. The coke from a blend

{4404) of two other probably would be improved greatly if the ash
content were lowered by eleaning the coal.

Both mediom-volatile eonls (425 and 437) expanded the steel re-
torts therefore they might be unsafe to carbonize zingly In commercial
OVEDLS.
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The expanding properties of one high-volatile coal (436} should
be checked because this sample ranks high in it= classifieation.

Properties of gas.

The composition and properties of the gas are shown in table T
Principal-bed coal (434) ylelded gas with hesting values of 838 B.iu.
per cubic foot and 3.300 B.t.a. per pound, Hepting valoes of gas from RHY
I-bed coal {438) were rather high consldering that this sample ranks
almost high enough to be classified as medium-volatile bltuminous.

The large volumes of gas obtalned from the two high-volatile C
noncoking conls (432 and 433) accounts for their high heating valoes
in the per-pound-of-coal basis

Rather high proportions of sulfur were contained by the gases from
the coking coals-they ranged from 440 to 1500 grains per 100 cubic
foct, Gases of lower sulfur content would be obtained In the sulfur
pontent of coals lowered by cleaning.

Properties of Tar and Light 04l

Table 8 and % give the properties of tar and light ofl. Analyses
of the tar from six samples have not been completed.

The light oils are of nocmal composition. Generally, the ratio of
benzene to toluene decreases with inecresse in coal rank.
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DAVIE & REYMNOLIME: Compoaition of Colombian enals,

TABLE 8. — Properties of light oil
(13-Inch retort - 900" C)

Refined light ol from gas (Mefing in crode
:vm-&m. by valame light il from
Farafine Solveni

Coal N* Benzene oy ﬁ,m

432 7.2 18.8 1.9 2.2 1.8
433 T6.0 19.5 1.8 2.1 10.3
434 8a.5 23.8 1.1 0.6 10.8
34 A 68.8 .8 1B 8.5 12.9
435 67.5 28.5 2.8 11.4 12.0
438 63.1 4.8 2.2 g.8 15.4
437 64.8 25.2 3.5 11.5 11.2
438 4.8 21.5 4 3.1 fi.8
435 7.8 3.1 34 556 12.3
440 A 2.9 20.2 4.1 2.8 8.5
el -l i
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YACIMIENTOS DE DIATOMITA EN EL
VALLE DEL CATICA (*)

FPor Jose Sandoval, gedlogo.

RESBEUMEN

Este informe es el resultado del reconochmisnto geclégleo general
llevedo a cabo en el sector Cartago-Zarzal al norte del Departamento
del Valle del Caues, con ¢l objeto de establécer las condiclones de ex-
plotabilidad de los yacimientos de diatomita existentes en dicha regidn.

S# da una resefia de la manera de formarse los depdsitos, su formm
de acumulacion, clase de distomeas presentes en el drea, manera de
explotarse ¥ se hace una relacidn de los wsos de lss tlerras diatomdb-
GRS,

Con base en los levantamientos hechos, se hace un cdleolo de la
posible existencia de tierras diatomboras.

INTRODUTCCION

El estudio de los yacimientos de tlerras diatomaceas en los mu-
nicipios de Cartago, Obando, La Victorle ¥ Zargal, tlene como finali-
dad prineipal informar al Goblerno por intermedio del Instliuto Geold-
gleo MNacional, si dichos depdsitos son de suficients potencialidad para
# émpleo en la indostria, como también las de definir sus posibilida-
dez de explotacidn,

Con tal fin el Ministerio de Minas y Paetrdlecs, por medio de la
Resplucldn N¥ 135 de 1953, comisiond el suserlto, en compafiia de los
sefiores José Miguel Moreno, como fopdgrafo, Luis E. Parra ¥ José A
Muficz como exploradores, por un término de veinte (20 dias,

Trabajos de campo.

Los trabajos de campo so dividieron en dos parbes:
al. Trabajoz de exploracidn, ¥
Bi. Trabajos topogrificos,

al. Los primercs se inlclaron eon recpnocimientos a varlos aflora-

{*) Informe NY 930, Investigaciones de Econdmlica. Ministe-
rio 'ﬁ.’fiﬁ's ¥ Petrdleas. Instituto Gtﬂbﬁg Maclonal, HcrsﬂtL Ju-
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misntos, como también Investigaclones de cardcter geologico en
diferentes lugares de los municipios menclonados ¥ o lo largo de
la carretern en construecldn La Victorla-Armenia, Tamblén se hi-
eleron aplgues en varles yacimientos para cbservar hasta qué pro-
fundidad alcanzaban los mantos de diatomita,

b}, Los trabajos topogrificos fueron hechos por el topdgrafo José M.
Moreno ¥ consistieron en el levantamiento de poligonales de ama-
rro de Ios distintos afloramientos pars Tuego colocarios en el plano
general del drea, dibujade por la Seccldn de Fotogeologia de este
Inztituts,

Agradecimientos.

Debemos consignar agui nuestros agradecimlentos o los sefiores
Otoniel Varela ¥ Jorge Bernal de Castro por las informaciones sumi-
nistradas, especialmente las relacionadas con los costos de explotackin,
transportes, ventas ete, como fembién a todas equellas personas duoe-
fias de flness visitadas por la comisidn, por habernos permitido llevar

a cabo los trabajos de exploracion.

GEOGRAFIA

Locatizaciin.,

Los wvacimientos de tlerra dintomibcen, conocidos generalments
como “infosorics de Zarzal", se encoentran situedos a o largo de los
munigiplos de Obando, Le Victorla v Zareal, v ocupan una extensidn
aproXimads de veinticineo (235) Eildmotros de largo por velnte (20 de
angcho.

La altura oscils éntre los &34 y 800 metros.

Esta drea e encuentra delimitada por el Este por la Cuchilla de
Banta Béarbara ¥ por el Oeste por el Rio Cauca.

Vins de comunicacion.

Lo zona a gue nog referlmos ze halla comunicada, tanto por fe-
rrocarril como por carreteras, con lan meyorin de lns capltales de de-
partementos. Ademds, debido a lo plano del terreno, casi todas las fin-
cos se hallun conestadas con la carreters central por caminos carre-
tuahles,

Topografia,
La topografia de la zona en donde ze hizo el estudio de los yacl-
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—

mientos de digtomita es, en su mayor parte, plana, Apenss se varia el
palsaje con monticulos de poes elevacién sobre la llanura enracteris-
tica del Valle del Cauca.

Drenaje.

El Rio Cauca constituye el drenaje mas importante del drea es-
tudlada, slendo sus principales afluentes el Rin La Vieja, ¥ las quebra-
daz Las Lajss, La Honda, Los Micos, Naranjo ¥ Pedro Sinchesz, todos
por 51 margen derecha.

Log terrenos aledafios se hallan blen cultivades, especialmente de
pastos ¥ en las partes altas de In Cuchilla Santa Birbara ze slembra
café Por esta razon el proceso erosive es poco notorio ¥ los afloramien-
tos rocosns bastante escasos

DIATOMITAS O TIERRAS DE DIATOMEAS

Bajo este nombre se conocen las caparazones sillcess de las diato-
mitas, las cuales estdn formades de los restos fosiles de plantas acud-
ticas de tamafio microscipico del Orden de las Bacilarias, GQuimiga-
mente es una variedad de silice hidratada ¥ mineralogicamente se lag
gitde como una de lag distintas especies del Spalo

Esie material tiene innumerables nombres, atendiendo a sus pro-
plededes ndustriales o a reglones de procedencia, Be le llama tierras
de diatomeas, diatomits, kieselguhr, tripoli. tripolita, harina fosil, ran-
danita, telurina e incorrectamente “tierra de Infusorios”, Be le conoce
también con los nombres registrados de “Celita”, "Células Filtrantes®,
calatomas, pacatomas ete.

Regionatmente ge e conoce con el nombre de “tiza” y a log aflora-
mientos se les llama “portachueles". El apelativo regional se debe qui-
i ol color del materinl ¥ a se pooo peso, pero ez a todas loees ineo-
rrecta.

DATOS HISTORICOS

El uso industrial de la tlerra de distomeas s hease remontar al afo
de 1870, pero todo permite creer que ya era conocldo por los antigoos
griegos ¥ romanos, quienes construian con esbe material las famosas
pledras de constroceldn gue se caracterizaban por so extremsds lige-
reza, que hacia que flotaran en ¢l agua, de las cuales o gedgrafo grie-
go Estrabin hable en sus memoriag

Azimismo las prescripeiones del Emperador Justinlano 8 su argui-
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tecto Atemios, eran las de emplear las pledras ligeras parg clertas
ectpulas de Is Iglesia de Santa Sofin en Constantimonlad’).

La diatomils en Colombia(?),
Don Efralm Varelas V. descubrié en 1840 en su fina denominade

("1 Merril, . P. Dintomaceous Earth, Smithsonian Institute.
i) Bernal de Castro, Jorge. Comunicacidon perscnal.

MAPA 11. — Plano geoldgloo preliminar de i sono Obando-Zarzal
430




JOSE BEANIFDVA LG Diatoesita en ol Valle del Cauru.

“El Garcero”, locallgada en ¢ municipio de Zarzal, Valle del Cauca,
1o cual tiene anroximadaments noveclentas (00) plazas de superficke,
una terra blanca, la gque examinada en Call fue considerada como
“legitima tlerra agricola refractaria, gue tenia varios usos slempre ¥
cuando s¢ pulverizara en mortero'.

Miz tarde, en asocle del doctor Jorge Bernal de Casiro, g mues-
tras fuercm sometidas a completos andlisis, habiendo obtenido infor-
maciones sobre In clase de material examinade, sus usos, posibilidades
de mereads efe, efe, Esta informacidn legd a oidos de la prensa §
"El Espectador”, vespertino bogotano, imprimbd o principios de 1942
una publicacion cuyo titule esti concebldo en los sigulentes términos:

RESUELTO EL PROBLEMA DE LOS INFUSORIOE EN COLOMBIA.
LA FIRMA BERNAL ¥ CIA. DESCUBRIO IMPORTANTES YACIMIEN-
TO8 EM EL VALLE DEL CAUCA CON LOS CUALES FODRAN COHN-
TINUAR BUS LABORES LAS LAVANDERIAS EN EECO, LAS FABRI-
CAS DE JABONES, MANTECA ETC.". En el coerpo de la informacidn
se¢ hacian aflrmacionss bastante exageradas ¥ desde luego contrarias
a la realidad.

La publicacion en el vespertine "El Espectador"”, trajo como eon-
secuencia que muchas personss, tanto nacionales como extranjeras,
compurrieran g las oficinas de los sefiores Bernal de Castro ¥y Compa-
fila, no solo en solicitud del material sino proponiéndoles asoclarss pa-
ra su explotacidn, pues como se recordard, en virtud de la guerra todos
1ps mercados o encontraban cerrados.

La goerra trajo como consecoencis las primeras ventas a aguellas
empresas que importaban el material. La diatomita se les vendia en
bruto (tal como salel al preejo de cineosenta (8 S0.o0) pesos 1o tone-
lada puesta en Earzal. El costo de transporte Zarzal-Bogotd era de
$ 176,

Mereed a la demands se pusleron trabzjos rudimentarios para me-
jorar el material, empleando zarandas ¥ extrayéndose de la cantera
o plco ¥ pala.

En ol sfio de 1944 se hisieron montajes un poco més completos,
pars produslr en mayor escala ¥ dar el consumo lo gue los industria-
lez mecesitaban pars sus respectivas Industrias,

Desde & afo de 1945 el producto empesds a conocerse con o nombre
de “Tierras Diatomdceas” ¥y aparecieron como sus prodoctores ¥ ven-
dedores directos la Compafia Waslonal de Tlerras DHabomacens.
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ORIGEN ¥ OCURRENCIA DE LAS DIATOMITAS

Eztudios reclentss han permitido saber gue los infusorios son su-
mamente escasos ¥ que la mayor parte de Ios depdsitos orgénicos si-
licens estaban constituides por restos de pequefias algas de la familia
de las diatomess, De ahi &l nombre correcto de tierras de diatomeas
o simplemente diatomitasi®}.

Estas algas 8o hallan difundidas en todas las regiones de la tierra,
desde el Artico hesta el Antdriico,

Estos pequenisimos seres estdn em el limite del reing vegetal ¥ ani-
mal: crecen ¥ viven como las plantas, pero se nutren ¥ se reproducen
comeo los anfmales, ¥ su faeilidad de multiplicactén es congiderable.
Bon organismos monocelulares, cuya caparazin lameda “testa” esta
formada de siltes, constatindese gue la estructura de los esgquelelos
actuales es igual a las de las distomess de depositos sntiguos, he-
biéndose clasificado més de diez mil (10000} especies; la forma de las
particulas silicess tiene une importancia enorme, segin el uss & que
so-lns va o destinar.

Durante mucho Hempo se lgnord edme estos organismos podian
habitar las aguas marinas, slendo gue éstas tenian escaso contenido de
silice, In coal se halla sumamente difundida, Tallaferro(*} asocid los
depdaitos miocenos con el voleaniamo submaring contemporined.

La cantidad de dintomeas esta en relacion directa con I salinidad
de las mpuas, hallindeose en mayor cantidad en reglones cuyas aguas
gon de bais concentracidn saling. Los infusorios, por lo contrarlo, no
habitan sino en lps vecindades del Ecuador, formando los depositos
de radiolarios o radiclaritas.

Los unos ¥ los otros, diatomess ¥ radiolarios, forman parte del
plancton marino ¥ viven fotando entre dos aguas; los despojos post-
mortem casn al fondo, terminando por formar depdsitos considerables.
Ss ha caleulado que pars formaer 1 cc., s2 necasitan mas de seis (@)
millones de distomesas,

Be comprende pues, que estas algas pueden prosperar en aguas
dulces, ¥a sea en el curso de los rios o en el fondo de los lagos que tie-
nen en puspension gran cantidad de sillee disuelta. Tedricamente. los
depdsitos slliceos resultan de ln peomulacién de los desechos organicos

() %, L. BEardley Wilmont, DMatomite, Its ocourrence, Preparation and
Uses. Mines Branch, Canads Dept. of Minez Bull, 881 (1828).

{*) Taliaferro, W.L, Relation of Voleanlsm to Distomaceous and Asso-
ciated sllicecus Sediments. Univ, of California, Fubl. Bull, Dept
Geologieal Sci. (1833) N° 1 pp. 1-56.
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animales o vegetales, los cuales pueden dividirse e&n tres gropos, Sé-
gin su origen, asi:

1y. Depositos de radlolurios.

21, Depdsitos de diatomess marinos, ¥

3). Depdsitos de diafomeas de agoa dulce.

En la practica los primeros son raros ¥ casl no 52 les toma en cuen-
ta, ¥ In composiciédn idéntica de los depositos de dintomeas, sean @stas
marinas o de agua dules, no permiten distinguir los unos de los otros,
en la gran familin de s diatomitas,

En resumen, 52 da el nombre de distomitas a las alges sedimenta-
rias constituidas en su mayor parte por desechos de algas de agus
dulee o salada, guoe tienen como componente principal laosillce or-
phnies ¥ cuyas caracteristicas som: ligereza, porosidad ¥ gran poder
aislante,

En la mayor parte de los casos, lns caparazones no estdn enteras
sino rotas, encontrindose Infinkdad de formas (bastoncitos, esfereci-
lias, crucecillas, estrellas, espicnlas ete.), guoe enclerran en gu interior
infinidad de materlales extrafios, asl como clertos gases.

CONDICIONES GEOLOGICAS DEL SECTOR OBANDO-ZARZAL

De los estratos que afloran en & sector en estudio, se hace Ia si-
guiente subdivision:

CUATERMAERTID ... ;oo vee sop sis 2 Formacion Valle
TERCIARIO
PUOCEAD .oy <cv <vn ave 1en «.. Formaeion Zaragoza
Mipceno Superior ... ... ... Formacién Combia
Migeeno Medio ... ... ... ... Formacién Cinta de Fiedra

Formaclin Cinta de Piedra, Mioceno Medio.

¥l conjunto inferior gue forma el nicleo de la Serranin de Banta
Barbara. estd constituido por bancos gruesos de nrenlscas de tonalidad
gris-verdosa, de grano medio, frisbles ¥ en partes arcillosas. Existen
también lechos arclllosos provenientes de Ia alteraclim de rodados ig-
neos, que forman algunos horizontes de conglomerados con estratifi-
caclém lentieular, Estas areniscas han slido sometidas a grandes es-
fuerzos, los cuales se manifiestan por los pliegues estrechos voloados,
y lns fracturas que se observan selladas hoy con arcillas ferruginosas.
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Hubachi®) en su estodio sobre la geologian del Valle del Cauca ¥
Cauca, denoming a esta formaclén con el nombre de Pizo Cinta de
Piedra y le atribuye la edad de Terclario Medio (Miocceno Inferior).
Conforme a su descripeidn, pareca que en la Sercania de Santa Birbara
no afloran sino las partes media ¥ superior del piso, caracterizadas por
las areniscas ripiosas ¥ las arcillas,

Formacién Combia. Micceno Superior.

Descansands discordantemente sobre el eonjunto anberior ¥ for-
mando la parte baja del flanco occkdental de o serrania, como tam-
bién varios monticulos & lo largo de Ia carretera Zarzal-La Victoria, se
encuentra un conjunto caracterizado por material sndesitico de tobas
arcillosas ¥ arenosas, conglomerados de rodades igneos ¥ ripkos ¥ cas-
cejos con estratificaclon lenticular,

En algunos sitios presenta areniscas friables andesiticas de color
gris-claro con lechos arcillosos ferruginosos. El conjunto tiene une di-
recciém general norte-sur con inglinaclén de 25 a 356° al Este.

En zu informe Hubachi®) le da al piso ¢l nombre de “Piso de Com-
bla"” ¥ es importante, especialmente al sur, donde tlene una vasta ex-
tenalin ¥ presenta algunos mantos ligniticos que s exploban, pero que
no ¢ observaron dentro de exta zona. El conjunto inferior es esencinl-
ments conglomerdtico, con abundante miterial tobdesa.

Formacidn Faragoza (7). Plicceno.

La parte mas baja del Manco occidental de la serrania de Santa
Béarbarp la compone on conjunto gue reposa en fuerte discordancla
gobre la Formacidn Combia, con plegamientos suaves ¥ de gran ampli-
tud, Bste conjunto se extlende desde el sur de Zarzal hasta cerca de
Cartago, formando las lomas mas bajas del Valie del Rio Cauca, las
cuales s& muestran eomo testigos —dentro del Cuslernarie— de une
deposicidn anterior que seguramente tuvo lugar en el Pliocano.

El nombre de In formacidn se ha tomado del afloramiento al sdr
de la poblacion de Zaragoss, cerce del cementerio(”),

Litologieamente se compone principalmente de arcillas bandeadas
dentro de las cuales se encuentran intercelados bancos de diatomits

(%} Hubagh, Enrlgue. Estudio sobre la ge del ¥alle ¥ Cauca, In-
forme inédito. Bibliotees Instituto ﬂEﬂ o Naclonal

(*) Hubach, Enrigoe. clt..

(7} Diezemann, ul:guna: Agua Bubterrinea en el Valle del Caues ¥
posibilidadss de Informe W9 T6i Instituto Geold-
gleo Hecional, Iﬂﬁl Biblioteca.
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de 180 a 2.40 metros de espesor. Carscterizan a este conjunto varios
horizontes de materia] volednteo, cenizas ¥ aun conglomerados del mis-
mo material eon estratificactén erizada ¥ presentando algunas fallas.
(Véasze crogquis de p. 4358),

A 1o largo de la carretera Zarzal-La Victorla es definible por su
pontenido de diatomitas. En ¢l caming La Vietoria-San José aparece
el conjunte aon espesores varlables ¥ con direccidn N 12° E e inclina-
clones hasta de 15° sl Esbe.

Parz ¢l estudlo de los vacimientos de tlerras diatomiceas, este
eonjunto es el de importancia econdmics, ya gue ellas no se encaen-
tran en ninguna otra formacidn con el espesor ¥ calidad que agui se
encuentran,

Formacidn Valle (Cuaternario.

El Custernario en ests zone estd representado por la Formecion
de origen laoustre, constituida per lechos de arcillas, arenas, gravas ¥
cascajos que se extienden a lo langs del rio formando la parte plana
del Valle ¢el Opuea, Su espesor, segin datos de perforacion de algunos
pozos, varia enbre los 50 ¥ los 184 metros,

TACIMIENTOS

En la actualidad los yacimientos gque se trabajan, son los que se
haltan en via de formeckm o los de las formaciones geoldgicas anti-
guas. Bnfre los primeros estan las acumulaciones de los fondos oced-
nicos ¥ log fondos de los lagos ¥ lagunas, de donde &8 eXtrasn por me-
dio de dragas, slendo su explotacidn bastante dificdl

Log vackmlentog se hallan diseminados en essl todas partes del
mundo, slendo los prineipales productores: Estados Unidos, Alemania,
Canada, Suepia, Australia v Japin, En nuestro continente se encuen-
tran en el Brasil, Argentina, Chile ¥ Perd,

Colombia coenta con varios yacimientos, nero hasta ahora el prin-
cipal g3 el localkado en el sector Obando-Zarzal, porgue los cortes
son pceptablements puros.

Afloramientos.

La diatomits, conocida reglonalmente con ¢l nombre de "tiza"”, se
encuentre como e ha dicho formando parte de los sedimenfos del
Plioceno en la zona estudiada, sedlmentos gue levantan levements so-
bre la planicle. Por esta razdn pusden distinguirse facllmente ¥ =e en-
coentran & todo lo largo de la carretera Obando-Zarzal
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A pesar de In extensidn que cubren los yvacimlentos, sdlo se fre-
bajan los localizados en la finea “El Garcerc”, controlados por In Com-
pafiia Maclonal de Tierres Diatoméceas.

El hecho de gue silo un seetor se utilice para extraer la diato-
mita, puede explicarse por el hecho de guoe la mayoria de los habi-
tantes de la regidn se dedican & la industria agropecuaria ¥ poco les
interesa la extractive, o porque no conoten la importancla del ma-
terial.
Todos los afloramicntos son simileres en couanto a su composteldn
quimica, clase de diatomens, forma del yacimiento ete., diferencidn-
dose dnicamente en la extensidn de las capas

Por lo regular, In dintomita se enouentra en pequefias o medianas
eolinas, cubjerta de ona capa vegetal o por “capobe™ de arenas, cas-
cajos ete. Tipicamente los afloramientos pueden asbmilarse a dos for-
mas distintas: unga, de capas sensiblemente horlzontales (Fig, 12) ¥
oira, de las mismes cargoteristicas, pero con “bolsones™ gue fueron pro-
bablements sitlos profundos del fondo lagunar (Fig. 131,

Por ln forma ¥ por su posicidn geoldgica, puede decirse gue e] ori-
gen de los yacimientes de diatomits en el seetor Obando-Zarzal, es la-
custre.

Composiciin,

Las tlerras de distomita estin formadas por eaparazopes o [ris-
tulas de forma ellindrien con paredes llenas de puntos, que suslen pre-
zentarse agrupadas en cadenas rectas de individoosi(®),

Este tipo de fésll vegetal, denominado Meloging gronulolo, cons-
tituye iz masa de la roca, Pudlers decirse que el 896% de las tlerras
estin compuestas por los restos fdslles de esta especie.

Boelen aparecer también, aungue poco frecoentes, espiculas ais-
tadas, silicens microsedpicas, alargedaz de secoldn tranzversal ciroo-
lar, terminadas en punte en los dos extremos, ¥ la cual se clasifica
como Eunolic Biceps, pertenecientes a esponjas siliceas lacustres,

Esporidicamente e presentan otras especies, las cusles se enume-
ran & continuacion (wer Fig. 141:

1. Melosirg granulaia
21, Eunotia biceps
3. Coccones ploceriuls

(5} gglgm y Gomesz. Estudio pelecntologics de una diatomite del .,
Valle, Marzo de 1049, Biblioteca del Instituto Geoldgleo Na-

438




FI1G. 14, — Variedades de diatomitas,



CEEFEDEEILA Wol. IX « Nes, 536 - Julio=-Tiiniemhre 1950

4). Tabelaria fenesira
51. Cymbella veniricosa
Bl. Gomphonema capdioium

La escasez de especles fosiles en las tierras diatomébcens del Valle
del Cauea, limita en parte, log usos a goe ellas son destinadas, con es-
peclalidad a so utlizacion como filkrants.

Esta limitaclin no se debe exclusivamente & la escasez de las es-
pecles fdsiles, sino en gran parte, & que la cmpresn, como Veremos mis
adelante, no tlene equipos especiales de tratamiento ¥y preparacion, El
pequeno montaje nara la triturackdn del materisl, no lo clasifics sino
en cuanto a su tamafio, pero no lo libra de las impurezes, ni e guita la
materia orginica presente en ella. Es dnlcamente una clasificaciin de
tamatio, que la hace apta para o otilizaclén como carga ¥ materiales
Inertes.

Explotaciin netunl.

En la actuslided €] material es extraido de la cantéra tanto por
medios mecinlons como menpales, El primero utiliza pala mecdnica
¥ bulldozer ¥ el segundo pico ¥ pala.

De Ia cantera es transportado en volguetas a los depdaitos o Eldas
en donde después de sacado al alre lbre ze le somete a un proceso de
desintegracién en las tritoradoras, para en segulda ser clasificadas pot
medio de mallaz para las distintas necesidades de los consumidores.

El polvo bien fino == plerde, puesto gque no hay recolectores espe-
cinles.

El material es luego empacado en sacos millinkes de papel pars
g1 almacenamlents, De alll ex transportado & una distancia de cineo
i5) kildmetros hasta ia estacidn férrea de Zarzal, de donde se distri-
buye a las distintas plazas de la Repiblica.

El gigtema de explotacion por medio de bull-dozer ¥ pala meod-
nica &5 ¢l aconsejable para la extraccion del material en el tipo de ya-
oimiento gque exizte en la zoma estudiads. Ofrece la ventaja de extraer
mayor cantidad de material, mencs costo en el armangue, ademas de
ofrecer lg ventaja de rellenar nuevamente con ¢l material estéril 1a=
depreziones dejadas al extraer la diatomita

Costo de extraccion,

Lios costos de extraccidn no gon fhclles de ealeular, Ellos son rela-
tivamente bejos, oseilando entre eineo (§ Soo0b ¥ siete (3 T.oo) pesos
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en épocs de verano, dependiendo el costo del tamafio ¥ la forma del
corte, En &l invierno el costo de extracclén es alto, puesto que la ex-
plotaclin baja a su minfma cantidad, ¥a que &l material himedo es
difiefl de tratar por los medios hoy utilizpdos en la explotacidn ¥ tra-
tamiento.

Costo de transporte.

Paradioficaments a pesar de les facilidades existentes en las vias
de comunicaclin, el costo de transporte de los distintos aflloramientos
a la estacidn ferroviaria es bastante alto comparado con la distancia
recorride. Eslo se debe a que los camiones no pueden cargar el tone-
laje para el cual estin capacitades, gino una cantidad mencr, debido
al volumen de las diatomitas. Asi, por ejemplo, en un camlin de cines
{6) toneladss de capacidad se poeden transportar de trea (3) a tres ¥
media (3%} toneladas de tierras distoméceas, pero hay que pagar el
tramsporte por la capacldad del eamisn, Comeo es natural, el eosto variz
de los distintos afloramientos, siendo el promedio de sesants (§ 0,800
centavos por tonelada-kildmetro,

El ferrocarril transporta el material en gindolas, clasificandolo eo-
mo caTEE de TF claze. El costo de la tonelada de Zarzal & Bogota es de
§ 57.85. De Earzal & Medellin el valor es de § 2040 la tonelads.

El costo de empague es bastante alto, yu que se emplean talegas
de papel miltiples de veinte (30) kilos de capacidad.

Produoceiin,

El yacimients de tierras distoméceas localizado em la Haclendn
“Bl Garcero” ha producide desde ¢l afio de 1943, época en gue propla-
ente comensd la explotneiin, hasta 1952 las cantidades qgue se expro-
san a continuaclén, pudiends apreciarse une progresion dentro de los
limites de las sigulentes cantidades:

El valor de ln nrodoeciin depende de 1a clase de material gue s
venda, ¥o que los precios varian de aoverds con el uso & goe 1ag va A
destinar. Bl precio varis entre $ 160uoo tonelads pare material de re-
llteng & % 240,00 para las tlerras que se utilizan como filErantes.

Cansuno,
anngue @ Goblerno de Colombla dispuso por medie del Decreto
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1086 de junio de 19680, que las empreses Industrialies dentro del terri-
torio nacional estén en ln obligacidn de consumir materiags primas na-
cionales, entre las cuales enumers erroneaments las tierras diatomd-
cens eomo “Herras infusoriales”, tamblén es clerto gue para burler eses
dizposiciones los importadores las traen sl pals con diferentes nombres,
enfre los enales podemos enwmerar: polvos para lavar, materiales fil-
trantes, materiales para usos industrizles ete., habiendo entrado al pais
aurante ol afio de 1960-1851 la cantidad de B56.000 kilos bajo diferen-
tes nombres.

He debe pues, puntualizar el uso de las diatomitaz, para que noestra
industria extractiva pueda segulr avante en su creclente desarrolio.

Consumidores.

Tenemns entendido que los mayores consumidores de las tierras
diatoméceas naclonales han =sldo en orden como Sigue:
a) . —Materiales de relieno:

Parg carga de jabones y articulos de ecaucho ......... W%
bi . —Materinles filtrantes:

¥ara liguides, aceltes e, ... .....oooc.cveciiciicianas SD%0
e) . —NMaterfales inertes:

Parg eBlsiamisnto, fumigantes ¥ abonos .. .......coia. 25%

[w mewerao con datos recogidos en diferentes fuentes, tenemos
o gl pais consume un promedio de sesenta (600 & setemta (70) tone-
ladas meénsuales, o sta un gasto anual de setectentas veinte (7200 & se-
teclentas cunrenta (7400 tenelndas, las cuales pueden facilmente an-
mentarse a 1.000 toneladss por afio, a medida que Ia utilizacion de lns
tlerrus dlatomicess se haga mas exbensa en &l pals

L diatmnita que se explota en Zarzal, puede otilizarse en la ma-
vorig de los casos en gue se emplean terras diatoméceas. El renghon
cuimercial en que menos puede utilizarse es en la Fltracidn, ya que &i
mierial no es preparado, o5 decir, no 52 le somete & los tratamientos
especiales goe g8 requeleren para hacerls apta para su otilizaclon coro
filteanse, Para ello se& necesita ealeinaciin en presencip de reactivos
gquimieos; wammiento para gquitarle I arcilla etc.

TAMARD DEL YACIMIENTO

De las observaciones hechas sobre el terrenn, locailzadas sonre el
plano gepldgleo preliminar que acompatia a este informe, hemos hecho
un cdiculo del drea cublerta por sedimentos que contlenen la dlato-
mita; el resnltado obtenido ez el sigulente:
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Area cobierta por sedimentos plicoenos . ..... = $§.282.144 hectireas.
Menop 14 de sedimentos estériles en diantomita = B13. 036
Area cublerta con depdsitos diatomieeos 2.438 hect, + 108 m=.
Espesor promedio de los mantos ... = 2.10 metros
Volumen de los sedimentos con TIEITAS

dtatomAaseas . ........ = 2439108 x 10.000x210 = 51.221.268 m°.

De esp eantidnd debemos deduelr el material no apto para la m-
dustria, por tener demasiades impurezas. La cifra da una idea del wo-
lumen existente en el sector Obando-Zarzal con material diatomaces
g indlca claramente gue hay unz buena cantidad para shastecer el
mercado nacional por bastante thempdo,

Biztema de explotacion.

Dadas s caracteristicns topogrificas ¥ la posieldn de los sedimen-
tog gue contlenen los mantos de diatomita, se consldera que la mayor
parte puede ser explotade a “cielo abierto”, blen porque las dinto-
mitas z& enepentran essi superficiales o porgoe los sedimentos que o
sirven de capote son lo bastante delgados para esta clase de explota-
oo,

COMPOSICION

La aiatomita es una verdadera roca constituida por la agiomera-
cion de envoltorics de diversas clases de diatomess; la descomposicion
OrgAnieR puede ger total o Inesmpleta, segin la durmcidn de la geal-
mentaciin,

Una diatomita relativamente purn tlene aproximadamente de 80%
8 0% de silice ¥ el resto agua. Pero Ia silice contiens casl slempre
alomine, hierro, ealeio, dlealiz, magnesio ete. ¥ en coanto & la Aume-
dad, ez wgleo gue aumente en los tropicos debide o la carencia de es-
taciones, 1o cual se acentoa en Colombla, por no saberse & ciencia cier-
£ las epocas de invierno, Su composiclon, pusde notarse en s sigulen-
te tabla;
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Andlisis de diferentes yacimientos de diatomila

| m III IV ¥i*)
BiO: T2.566 T4.42 #8.30 82,85 3,70
Relay 12,08 11.22 3 8.10 4,81
Cal .42 058 TTazas 0. 36 0.35
MgO 0._n2 0.47 0. 14 1.06 0.85
Alealis 0.42 0.80 0.8 2.08 0.82
TI0: s — b.11 1.08 0, D
Pérdigas por eale, 13,322 13.00 a6, 68 3.40 3.70

™) I.— Zarzal, Valle ) Andlisis practicados por A, Perndndez M.
I Laboratorio Quimice Nacional. Bogoti.
II.— Obando, Valle)
III.— Alemania 1 Andlisls tomados de Beonomie Geology by
I H Ries, Tth, edicion, 1.937.
IV, — Richmond, Va.) John Wiley & Sons, Ine. Mew Yok,

V.— Lompos, Callf)
COMENTARIOS DE LOS ANALISIS

Begon 1a fabla anterior, podermos observar gque las diatomltas ae
oz yacimlientos del valle del Cawvca, pueden compararse muy bien eon
lng depdsitos de otros legares, en cuanto o 50 contenido en silice (S104)
¥ on i relacionado con las impurezas slempre presentes en estas teTras
como emleio, magnesio ¥ dlealls; Cad, MgD ¥ Nasw,

Unnitlenen s un alto porcentaje en comparaoion con otros depdsl-
Tos, en Rlerro ¥ aliming, exoresados &n ln forma de He04y ¥ sensible-
mente alte en reélaclon con las “nerdidas por calcinacwn”, que inglays
dugla de combinacion, bloxide de earbono (CO:) ¥ matera orgames.

Ez entendido que las tlerras de diatomeas requieren diferentes tra-
tamientos, segin los usos & que van a ser destinadas; vale declr, que su
clabormeidn es diferente cusndo ellas van a ser utiliendas como ma-
terial filtrante, como material de relleno o como materiales aislantas,

Aunguando la generalidad de la téenica ¥ princineles procesos sa
conocen, los tratamientos én particular forman parte de los seoretos
de log fabricantes, los cuales estan respaldados por lng correspondien-
tez patentes de Invencldn, euyos duefios s¢ han coidado de reglstrarlas
en cash todos los pakses,

81 consideramos el alts poreentaje de hierro ¥ alimine como de
los gque incluyen las pérdidas por enleinacion en las distomitas de Zar-
zal, asoclados al embrionario sistema de tratamlents alll practiceado,
tenemos que nuestras tlerras distomdceas sieven muy bien para ma-
torlal de relleno, como material inerte ¥ para su utilizacién en la In-
dustria del lavado en seco,
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Para uso de mas elevada jerarguia, se hace necesarle el tratamien-
to de la caleinacidn sola o oo presencin de fundentes para eliminar
el tenor de hierng, aliming ¥ de otras impurezas,

PROPIEDADES

Densidad.

La densidad corriente de la diatomita es de 21 a temperaturas de
25° C, ez decir, que ez igual 8 la densidad medis de la silice hidratada.
La densidad de Ia tierra seca es de 120 a 250 gramos por Hiro.

La densidad aparentes de ba diatomita de la zona Obando-Zarzal es
de 0.20 grameos por centimetro cibico,

Porosidad,

La diatomita ez una de las materiaz mas norosas utilizndas indos-
trinlmente. Su estructura hace que pusda absorber de 135 & 3 veces
BU PESD BN AguA, segGn e] grado de pureza, densidad aparents ¥ callbre
de las distomess guoe la componen.

Conduetividad,
La conductividad térmiea de la diatomita es en extremo débil, 1o

cual s¢ exolice por la gran cantidad de ajre ocluido en las células, lo
cual hace gue sirva como on excelante calorifugo.

Fropiedades guimicas.

La diatomits plerde lz casl totalidad de su agus de cristalizacidn
o los B00° O; comenzando In conversion de la gilice porosa en tridimita
{8l0;) a bos BT1® €, con la desapericiin de la estructura alveslar. La
transformacion es total a los 1600° C, quedands entre estas dos tem-
peraturas ln pogibitidad de todos log estados Intermedios, parbiculiri-
dad en extremo importante para empleos que exigen la caleinseidn
o g coceidn.

Es insoluble en los dcidos ¥ én las soluciones salinas, ecnstituyendo
un cuerpo neutre por excelencia. Es sin embargo, atacada por ¢l acido
fluorhidrico ¥ por las lejias alealinas, El color Blanco de la distomita
ng &5 necezarigmente indice de so pureza, ¥a que Duede ENEECTART CAr-
bonato de caleio, magnesio, sales solubles eted?).

"y Revista de la Asociaciin Eseuela de Quimlea v Farmacla. Quito,
Ecuador N9 4, 1045
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USO8 VARIOB

Merced a las propledades flslogs y guimicas atris emumeradas, son
innumerables los usos industriales de las tierras diatomaceas, ¥ asi te-
nemos gue la utilizan an;

Alslamiento:

Siendo ellas de baja condootibilidad y densidad que permiten ung
intensa radiaeion ¥ ripida difusion, tenen grande acogida en esta
industria. Laz impurezaz sdlldas como la silles, alealls, dxldo de hierro,
petinn como conductores ¥ disminuyen el poder aislante de la dia-
tomita. En esta Industris se la usn en forma de polvo fino, en forma
de ladrillos crudos ¥ cocidos, con o sin eglomeranta.

Bu principal empleo s¢ halla en la industeis del Irio artificlal, pro-
curando gue la digtomita no se humedegea, porgue trae como conge-
cuencla la pérdida de su poder aislante,

Como alzslante del sonido es uno de les materiales nreferlbdos, em-
pleandoséla en las salas de estudios muosicales ¥ en las cabinas telefd-
nicas, asl como para aisinr ruldos de la calle,

Como calorifugo se la emplea en Infinidad de indostrias ¥ a contl-
nuaciin eNUMETrATEMOs WNAS DOCAS:

Instalaciones de vapor...........Calderas, tubos de vapor, chimeneas,
fogones eteo..

Fundiciones de hierro ¥ acero. .. Altos hornos, regeneradores, produc-
tores de gas, hornos de coque, moldes,
hornos de recoclido.

Refinerias de petrdleo.......... Destilerins, calderas rotativas, tubos
de acelts ¥ combustibles.

Equipos de cal y cemento, .. ... Horpos rotatorios, hornos verkicales,
calderas, camaras de secado,

Manufactura de vidrio, .., .......Arcos, calderas, productores de gas,
refinadores, recuperadores, hornos de
timel.

Material filfrante:

Diado el gran poder de absoreidn que poseen las dintomitas ¥ s
gran porosidad, poestas en mesclas con liquldos: a clariflcar, las par-
ticulas porosas absorben las materlas en suspensidn ¥ son retenidas
por s superficies filirantes, generalmente utilizando fitros-prensas.

Una de laz indusirias que mas conzume Herras diatoméceas para
In filtracion ¢35 la de la cafia de ashcar, la cual emplea alrededor de
veinte (200 lbras de diatomitas por cada tonelads de geiear,
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Como filtrante se emplea la diatomita en forma de blogues aglo-
merados, en polvo o en blogues de [ormas determinadas,

Be o ubiliza eomo Mltrante de aceltes minerales, aceites de coco,
peeltes de algodin, bebidas de cereales, jugos de frutas, corvezas, vinom,
jabones liguidos ete.

Material absorbente ¥ carga:

Dado su poes peso, su alto volumen y su facilidad de dispersion,
la diatomita es nsada en grandes cantidndes como carga o material de
relleno, en forma de polvo extremadamente fino en pinturas ¥ barnices,
gzl como en los articulos de caucho, Se la utlliza eén In fabricacidn de
diseos fonograficos, insecticides, caleiminas, dentifricos, drogas, jabo-
nes etc.,

Dado su poder absorbente, se la utiliza en el empague de liquidos
COrrosivos, pues en caso de escape la diatomita hace de absorbente.

Tambitn son utilizadas en tods elaze de polimentadores, brillado-
reg, lustradores etc., debido & su alto valor abrasivo, a ia fragilidad de
lng fdsiles ¥ o la baja resistencia compresiva, que no permite comunicar
a las superficies, raspaduras o rajaduras

La lista de usos Industriales, en los cuales se emplean terras dis-
tomscess, ha aleanzado tal naomero en los ditlmos afios, gue actual-
mente ez uno de los materiales no metdlicos mas Importantes,

RECOMENDACIONES

En vista de la importancia de este material, segln hemos visto &
través de este informe, ¥ de que en muchas finoas hay afloramientos
¥ dintomitazs en cantided explotable, es nuestro proposito hacer unss
puantss recomendaciones, para el caso de que los duefos resueivan
trabajarlas por &l mismos o por intermedio de alguna empresa, a efecto
de oblener un mejor aprovechamiento del material

Avaluaeidn.

La diatomita cruda se avalis segin las siguientes caracteristicas:
g). Impurezas (Presencin de arena, cenizas volcdnleas, silice
eristaling, materia orginiea, arcilla, sales solubles, calelo, mag-
nesin ete., Estos datos se pueden obtener mediante anallsis qui-
mices cuantitativosh.
bl. Estructura microscodplica (Tipo de distomeas, estado
de rotura, proporcidn relstive de las diferentes especles, presén-
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cla o ausenciz de material muy fine. Determinaciones hechas por
medio de estudios microseopicos),

El valor de los productos dintomiecess se determing por la estruc-
tura microscdplea, capacidad de absorelén (em agua, aceite ¥ otros li-
guidos); composicion guimica {(hierro, alimina, manganess, alealis),
peso especilico, efictencin al Mltrado,

Las especiflcaciones para la utitizacion de las diatomitas warian
muche debido a la diversidad de usos. Asi por efjemplo, para filtros ¥
material de carga, se necesita une composieidn goimies v un tamafio
definido de las particulas.

Extraceitn,

La extraccion de la diagtomita de las canteras (portachuelos) no
presenta dificultad particular en los yacimientos del Velle del Cauca.
Bien sa o pleo ¥ pala o por medios mecanicos, I extracelon no es
complicada Recomendamos el gstermna mecanico por la facltidad para
rellenar los cortes ya extraidos, y el terrenc wuoelva a servir para el
desarrollo de las faénes agricolas.

Moltenda.

Pars efectuar esta operacidn hay que secar previamente la tierra
al aire libre o artificialmente. En ¢l primer cusp hay gue tener cuiduado
de gue la humedad maxima no pase del 5%, para gue la operactin de
maollenda se efectide con eficacla. Para el secado arfificial se hace uso,
por Jo general, de una corrlente de aire caliente gue posde provenir
del mizmo moling.

Pueden utilizarse todos los Hpos de maolinod trituredores de mar-
illo, de varillas, de mandibulas ete., Las dimensionss del producto fi-
ngl varian segin el use a gue vayan 4 ser destinadas, slendo més groe-
50 el polvo para los lndrillos alslantes que para los dentifricos que ne-
cegitan una pulverizaclén muy fina.

La clasificacién puede hacerse por medios neumaticos o por eribas
de fabricaciin especlal.

Caleinaebin.

Es oftra operacldm corriente en la induostria de la distomita, Te-
niendo en cuenta guoe las terras diatomaceéns contienen materls or-
ginicn gue las vuelven Inaptas para el ose industrial, la caleinacidn
tiene por objeto eliminar ¢sa materia ¥ el exeeso de agun, dentro de
lgs Hmites goe no afecten la composicion ni las propiedades naturales
del material,
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Alpunes experfmentos han demostrado gue la eantidad de agoa re-
tenida, varia con las diversas temperaturas, asi:

T R R e Sk e e T | L
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Mo deba llegarse en la calcinacién hasts esta dltima temperataora,
pues Ia diatomita empiesa a experimentar camblos notables desde los
B71° C, Las materias carbonosas son completamente climinadas entre
los 500 y los 600" .

Para la caleinacidn se utillzan hornos verticales o horisontales ro-
tatorios.

Otras operaciones, como blangueads, preparacidn para determina-
dos uses, ealelnaciin en presencie de fundentes etc., estén fuera de
los limites de esie informae.

CONCLUSIONES

En wista de todas las consideraciones hechas en el curse de este
informe, podemos llegar a las sigoientes conclusiones:

1*—La mayor parte de la diatomita en el sector Obando-Zerzal ocurre
en la formacién Baragpoea, perteneciente al Plloceno,

Zr_Aungue los vacimisntos no son demasiado exbensos, si existe una
cantldad spreciable de material a 1o largo del sector en referén-
cla, para abastecer al pals por largo tlempo.

3'—Los tipos de diatomeasz son reducidos, stendo la mayor parte de fif-
slles de la especle Malosing gromuloia.

45— A excepclén guizt del materlal usado como “filtrante”, € eoal ne-
eegita tratamiento especial, la distomita existente puede utilizarse
en loz demds dsos industriales en los cuales se emplean tlerras
diatomiceas.

58—Fl sigtemns de explotacion por medios mecdnleos, tal como es usa-
do en el yasimlento de la Haclenda “El Gareero®, es el adecuado
para el tipo de depdisitos existentes,

% —Para poder equiparar el products nacional con el material impor-
tado, s necesita un mejor tratamients de la “tierra eruds”, tal
como s¢ informa en 2 aparts “Hecomendaciones”,

T4—Fl uso de las diatomitas en la industriz es cada dia mas amplio ¥ so
utilizaciin aumenta constantements.
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DISSEMINATED COFPER-SULFIDE MINERALIZATION IN
THE WESTERN CORDILLERA NORTH OF CALIL
CAUCA VALLEY, COLOMBIA(")

By Raul Ordofiez A.(")

INTRODTUCTION

The prezent report deseribes eopper-sulfide deposits of the dis-
saminated type, found in the Western Cordillera of the Colombian An-
des, with a view to promote their acquisition and exploration by a
well known Industrial firm, The information it contains was obtained
by geological reconnalssance of the mineralized area and iz therefore
preliminary in character. The geological literature makes ne reference
to copper minersls In this part of the Western Cordillers. The ex-
ploration was begun in the western part of the area where gmall fringe
sulfide deposits oceur, then continued on the southeastern slde where
large zomes of metalllzation were located, and is still in progress o
the morth, where the metallization seems to extend.

Maps of the Instituto Geografleo “Agustin Codazzi", scale 1:10,000
were employed for the filing of 8 mining claims with the Ministry of
Mines, and aerial photographs were used to complement these maps
and Tor geological interpretation; s geological sketch-map incloding
the geology of the southern clalms, geale 110,000, and a road map of
the Cali district, seale 1:100,000, poblished by the Secretary of Publie
‘Works, are furnished with this report

ACKNOWLEDGMENTS

Thanks are given to Dr. Reynaldo Quintera, geologic consultant,
for his generous help in preparation of the geologic sketeh-map

illustrating this report.

LOCATION

=

The zones of metallization are located an the esstern slope of the
Western Cordillera, north of the city of Call (1.8-million). sgricaltural

(" Ged . Becretarin de Obras Publichs Deptales, del Valle del Cauce.
('} Bogo enero 22 de 1871,
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MAPA 12 — Croguis geoldgico del yacimiento de cobre “Espersnza’,

Vijes, Valle dal Cauca.
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and indusirial center of this part of Colombia, forming a belt that ex-
tends between the villages of Vijes and Yotoco, bordering the Canca
Valley, & plain of great fertility. The report area is excesdingly well
communieated, az can be appreciated in the attached road map; aceess
ig from Cali by a new, paved highway to Yumbo, and from Tumbo to
Vijes and Yotoco by & dirt read that ties at Mediacanos, 5 kilometers
nmorth of ¥otoeo, with an equally new, paved highway coming from
Bogotd to the port of Buenaventura on the Pacific; this highway ls
now being completod with the most modern specilicatlons. Road dis-

ftances are:
Cali-¥Fumbo I3 km.
Tumbo-Vijes ah

Vijes-¥otoco -Mediacanoa 30 "

An alternative route L= the Cali-Buenaventura railway, with road
junctions at Yumbo and Loboguerrero, Several other third-class, dirt
roads, shown in the road-map, could be used as alternative or emer-

gency roules,
PHYSIOGRAPHY, CLIMATE AND CULTURE

The Western Cordillers, lowest of thres Colombian cordilleras,
iz a broad mountain chain, partly formed by extrusion of mafie
layas, that runs from north to south separating the Pacific coastal
lowlands, from the Cauca Valley plain, The eastern slope o the report
area, is composed by A succession of progressively higher hills of py-
ramidal eross-section, separated by v-shaped valleys and incized by
pountiess ravines; some of these hills form elongated divides that
determine different watersheds within the siope, while others project
fnto the valley plain forming embayments of flat [and. The dralnege,
perenninl for the larger creeks, join the Cauca River a short distance
to the eazt. With the exception of small extensions of forest preserved
near the summit of the Cordillera, the vegetatlon consists for the
most part of thorny brush and natural grass,

Good, all-year-round climatic conditions predominate. The eli-
mate goes from warm (23° ©) at Cauca Valley level (elev. 1,000 m.), to
cool gt the top of the mountain, Annuel rainfsll 1z about 1,000 mm.
distributed In two dry, and two wet seasons

The cconomy of the reglon is based on agriculture, that provides
work for the people of the area concentrated in the villages of Vijes
and Yotoeo! cotton, soys beans, tomatoes and corn are among the
erope. Treditionally, the people of Vijes have worked In quarries of
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tertiary limestone cecurring west of the village; a large deposit of this
Umestone, located south of Vijes, is mined for & cement plant. The
area is crossed from porth to south by the transmission lnes of the
national interconnexion system, which, beginning next March will
provide surplus eélectric power from Medellin to the ndustry based in
Cali,

GENERAL GEOLOGY

In discussing the general gealogy of the Western Cordillers, we
ahall follow the report by W, Nelson, 1082, the most authoritative
written to this datei=),

Geologically speaking, the Western Cordillera Is essentially com-
posed of two different formations: (1) the Dagua Groun, eonsistent
of metamorphic sediments, on the western half, and (2] the Diabasic
Group made of diabaze lava flows of great magnituge, on the eastern
half. Also present are intrusive bodies that range from ultrabasic to
acidle, and sediments of early tertiary sge on the eastern margin of
the Cordilléra. For the purposes of thizs report we are only concerned
with the diabase lavas snd thelr Intrusive assoctates.

The age of the Diabase Group has been determined as upper cre-
taceus on the basis of fosslls found in thin beds of chert that oecur in-
tercalated with the lava flows at many places: these beds and thelr
fossll fauna, were deposited in a sukmarine environment, a fact further
confirmed by pillow-lavas.

Helson recognizes Btille's geotectonic nhaszes for the Western Cor-
dillers, thus: (1} initia]l magmatism in geosynclingl econditlons that
produced basic lavas, followed by {2) intrusions of peridotite, and (3)
subsequent volcanism with Intrusions of acldie magmas and attend-
ing propylitization. The disstrophism caused by the Upper Tertlary
Orogeny that formed the Cauca Valley Graben, affected the dinbess
flows and formed a fanlted anticline. Two important classes of faults
are related fo this strueture: the first one; along the exis of the sn-
ticline, congists of tenslon-type faults, while these of the second class
are related to the major tectonle break that separates the mountain
block (upthrownm}, from the valley plain (downthrown). Through these
fauits and subordinate shear zones were Intruded stocks, plugs, dikes
and slllz of dacite and guartz diarite (tonalites).

Megascopically, the dinbase iz a dense, aphanitic to finely granular

1%} A scholarly doctoral thesis on the subject was written r&r:enll.:
Spn ¢ of the Central #.-'eutern ordillera west of
gnldaﬂm.{: Lumhia h:.rDui.n Barreto, 1478, Ingeominas pul:lina

onn, DEII:II!!E
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rock, in different shades of grey and green; it is generally found deep’y
weathered, especially on ton of the Cordiflera, to n dark-red laterite:
nevertheless, very extensive outerops of fresh roek are found In ereeks
of the eastern slope, Petrogrephic study done by Nelson on dia-
bases ghows ophitle arrangement of the plaglocinse and mugite erys-
tals; the plagioclase iz frequently albitized: olivine iz absent. Other
less common types exist: one from an outeron near La Cumbre, 18
an equigranular phanerite with & grain size aooroaching that of =
gabbro; the components, plagioclase and augite form wider and thicker
crystals that those of the diabase; another sample from the Upper Rio
Dagus, 1= of medium grain size with intergrowths of guartz and feld-
gpar; both types show the effects of propylitization; it remains unde-
fined whether these rocks are intrusive, or extrusive

The effects of propylitization are widespread over the entire Dia-
basie Groop and in particular along lines of tectonic weikness, faults
and shear sones, in close association with intrusions of daclte end
tonalite. The degree of alteration is very high on diabases and acidic
rocks alike, which presuposes high temperatures and a hypogene origin
for the ascending hydrothermal solutions. In the diabases the plaglo-
Clases have been albitized with partial replacement by quartz and
further development of epidote, caleite and chlorite: apatite is present
in anhedral grains; veinlets of quartz and caleite are guite frequent:
replacement quartz, and epidote may increase to such a proportion as
to constitute a true propylite; another typieal teait Is the intense cor-
rosion produced on the component minerals. In the tomalites the
propylitization is aseribed to deuteric effects; the alteration has pro-
duced propylites rich in epidote with quartz and ealeite velnlets. With
ihe pleture of the general geology in mind, we shall now turn to the
sulfide deposits and their geology.

ECONOMIC GEOLOGY

The two main zones of metallization deseribed In this report e
on the western side of & complex Intrusion of an acidic rock, nrobably
& tonalite, emplaced through the large fault that separates the Cordi-
ilera from the valley plein; it crops out between Viles and Totoeo
forming o discontinous chain of hills of low to medium elevation:
these hills have domal shape with broad flanks and form tongue-like
abbutments into the valley plain; they are of a distinotive greyish-
white color, a feature that has won them the looal sell-descriptive
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name of “Los Cenlzes” (ash-colored), The length of the Intrusion
between Vijes and Yotoco is about 21 kilemeters, with & probable max-
imum width of 4 kilometers; its elongated shape, plus its mode of
emplacement put it in the category of a sill; it Is of interest to note
that while it strikes north-south, this sill has subordinate structural
components with an east-west bearing; such are the ash-eolored hills
that encroach on the valley plain forming embayments of flat land;
furthermore, these components are noticed to be in close relation with
the gones of metallization, as for instance near Vijes where four of
these bodies branch out rediaily from & common center which pd-
joins one of the sulfide deposits. At this early stage of the investigation
only a few other structural elements that could have played s part
on the metallization process, have been visualized with the help of the
nerial photographs, such as the existenee of a fracture pattern, and
of faults, that, with some deviations, folloew the genetsl teotonie trend
of the reglon. In the climb towards the top of the cordillera the mor-
phologieal and geologieal boundartes of the introsion merge with the
intruded Diabasie Group and become very difficult to tell apart.

The rocks composing the introsion, as observed megascopically,
gre of three different types, each type conlorming a special facles
whieh in the geologieal sketch-map have been defined on the basls
of topographic expression, weathering patterns and megascopic ob-
servation of hand specimens; these facies may ectually be gradational
differentiates of the same magma; it i8 a very rough elassifleation,
without the refinments of petrographie investigation, that only aims
to glve the reader a general nicture of the geologle setting: the three
divisions have been arbitrarily designed as To-1, To=2 and To-3 assum-
ing that the period of metallization was Iste magmatic. To-1 includes
the low, ash-colored hills; the rocks composing them show an advanced
degree of hydrothermal alteration which fits the description made by
Melson, 1882, of propwlites; the cntire rock mass is crossed N every
direction by veins and veinlets of white earthy caleite, quartz and a
green serpentinous mineral; epldote and chlorite are present, and
the guthor found & larmge, laolated, bleb of chalcopyrite in & guoartz
veinlet: thiz mesh of veinlets have contributed to losen the rock, which
is further weathered to & grey unfertil soil; the white calcarpous
materizl is pervasive and gives the rock its distinetive aspeet, en close
aobservation, the rock goes from light-grey-to-yellowizh-to-pistachio-
green color admixed with white, and on fresh Iracture it s of a blue-
izh-green color; the texture goes from aphanitle to spherulitie; a mors
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detailed investigation is needed to determine how many of the four
propylitie assemblages recognized by Creasey (1968) (chlorite-ealeite-
knolinite: chiorite-ceicite-tale; chiorite-epidote-caleits; chlorite- epl-
dote} are present here. In To-Z, the next division, the hydrothermal
alteration Is not as advanced as In the preceding facies, but the =l-
milerities gre meny; the rock, of predominant greenlsh-grey color,
iz mot a5 frectured and erossed by veinlets, and the white calearcous
material which pervades the latter, 1z practically lacking, To-3 com-
prizeg the zones of metallization, which we shaill treat separately.

ZOME "ESPERANEA"

This large zone i3 located 3000 meters north of Vijes, and 1200
west of the Caaca River, on & straight line (=& geological sketch-map).
It iz reached from the Vijes-Yotooo ropd by way of a dirt road ¢ kilo-
meters long, which is practicsble by jeen and light trucks. The =zone
iz elonpated In shape and orlented to the north; its long axis measures
2400 meters, while its maximum and minimum widths are 1200 and
00 meters, respeotively: these figures are preliminary and approxi-
mate, and include a barrem “island™ 270 by 240 meters In ares. The
physiography of the zone i composed by several hills with elevations
200 to 300 meters above the Caucs Valley nlain, The uplift, or uplifis,
that ralsed the Western Cordillers from Miocene (Andean Orogeny)
to the end of the Tertiary, stranded the sulfide deposit and increased
the eroslon rete: the aothor bases this opinlon en obssrvation of
perched ereek vallevs, as well as on the existence of & leached capping
of congidergble thickness aver the sualfide zone, that could not have
formed under present conditlons of rapld dissection.

This, and the next zone, were delimited on the besls of (1) metal-
lized outcrops, (2) disgnostic features of the leached capping and (3)
aerin]l photographs, The metalllsed outerops are mostly found In
beds of creeks draining the zone, where the rocks host to metallization
are exposed; these creeks are, from north to south: Cangrejo, El Co-
leglo, Las Panesas with its northern tributaries and Bonita, The rocks
grouped under To-3 differ in character from place to place within the
sone going from white to light grey, and green In shades from light
to medium to dark; textures range from aphanitle in the lighter t¥pes,
to imperlectly spherulitle in the darker rocks; the degree of sibelfi-
eation s prominent and pervasive: the lighter types are almost wholly
composed by guartz, while in the dark rocks the mafic minerals, usual-
Iy green, alternate with bands of quartz of a characteristie purple color
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that stays In the leached capping; a detailed petrographie stody of
these rock bypes is needed to classify them properly; they have besn
arbitrarily designed as part of the “tonalitic” intrusion in the geclogio
sketch-map; they ssem to be gradational Into ome another. The met-
allizatbon pervades all rock types and varies in intensity as well as
in character from place to place within the zone; it consists of sulfides
profusely disseminnted, mostly a5 minute grains, blebs and clusters of
grains that flood and permeate the rock, being in no way disposed
along fractures or any other controlling stroctural features; pyrite
Iz Im excess, with minor chaloopyrite and borndte, A certein zonation
was notlced In the Bonlta and Las Panesas creeks, where a few narrow
strips of barren rock alternate within the section of metaiiized ouot-
crops; In the Bonity there are intervals of a peculiar rock composed
of porcellanitic quartz intercalated with other guterops of an equlgra-
nular medivm grey lgneous rock; at the southern end of the section
there Is an unusually high coneentratlon of pyrite ln o light grey ig-
neans rock; this ereek has been taken as southwestern boundary of
the zone, aithoogh the metallizsation eould extend a Httle farther west,
a5 it s actually the case with other zone boundaries; at @, Las Pa-
nesag the participation of dark minerals in the hoast rock iz greater
than at any other creek of the zone; there is alsc a marked change
in the character of the rock along the section; the highest eopper
analysls (064% Cul so far, comes from a medium green egulgranular
roek which forms a large outcrop in the bed of this ereek; this rock 1=
filled with pyrite, subordinate chalcopyrite and bornite; at the north-
ern end of the zone, the host rock 15 white and quartzose, with specs
of sulfides; it is found highly weathered in the bed of cresk El Co-
Iegio. Samples from each of the main creeks were taken, and sent for
analyses with the following results:

Sample & Location D Cu
RD-12 &, Las Panesas 0,684

RO-=13 road cut 0. 064
RiO-14 road cuot 0, 146
RO-15 road cut 0.165
RO-16 trail above Q. Las Panesas 0, 0eg
‘RO=-1T (compositel Q. Bonita 0.183
RO-18  (compositel Q. Bonita 0.12
RO-18 trail south of Q. Las Panesaz 0,178
RO-20 @. Las Panesas 0.163

{Lab. Ingeominas, Bogotd, 19700,
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Weathering of the sulfide deposit has prodeced a leached capping.
This outstanding feature covers the entire zone of metalllzation form-
ing & distinctlve outlne that shows very elearly on the aerial photo-
graphs. We have already referred to It when speaking of the physio-
graphy of the zone, and expressed the opinion that it eould not have
formed under conditions of present dissection, that were most prob-
ably, Induced by an gplift thet perched the creek valleys of the zone:
the leached capplng is In s process of active eroslon, and lanslides,
old and new, are visible on the slopes that lack a oroteckive cover of
vegetation, and numerous gullles secar the surface everywhere wery
intense wenthering has ylelded a soft, porous mass between argillic
and sandy with rare boulders of the original roek; iron oxides are
widespread over the surface In various degrees of concentration in the
form of transported and indigenous Hmonite and goetite; lmonite box-
work Is preserved all over the zone; the volds left by the sulfides are
frequentily filled by goetite and indigencus Umonite in a matrix of
siliceous material; the iron oxldes color the capping with various shades
of red and ochre; these colors are characteriztic of the capping and
stand ouoi egalnst reds of sorrounding laterites; it is too early in the
investigation to have established a definite set of diagnostic color pat-
terng, but the following observations sre conftriboted: the colors of
the capping go from brick-red to purplish red and chosolate-brown
nnd maroon, with shades of yellow and orangs soobs] certaln Golors
seem to predominate over certain zones of the capping, thus: brick-
reds predomingte on the southeastern side and on the northern tip
of the deposit, purplish red and marcon in the south-cemtral part,
and choeolate-brown in the central part.

ZONE "EL BEEPINAL"

This zone is located 2300 meters north of the latter, following the
same northern trend; It is 530 meters long, with an average width of
100 meters, ocoupying the top and oposing sides of a hill. Access iz
irom the Vijes-Yotoco road by away of a jeepable road. This smaller
zone has the zame geologic setting as the "Esperanza®, with a leached
capping and similar metallization characteristics, and must be con-
gidered ns an extenslon of the latter; the hypogene sulfides are found
unaltered in two ooterops found in the bed of € Cangrejo, a small
creek on the south side of the zone; the rocks host to metallization
are a white guartsese rock dotted with sulfides, and a mediom greesn
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equigranulor igneous rock found at the sputhern end of the zene. The
leached capping covers completely the zone with Hmonite boxwork
and diagnastic c¢olors as in the “Esperanga” deposit,

FRINGE SULFIDE DEPOSITS

The metallization of the area has extended sideways to prodoce
fringe deposits of sulfides; these are in the beds of the following creeks,
from north to south: {1} Quebrada Espinol, (2) Zanjén del Higuertn
and (3 Zdnjén de Maraveles. The first two deposits arée about 450
meters from éach other on the western marging of & tonalite plug;
this plug hes produped & strong contact metamorphism on the in-
truded dﬁh&n tqnn:r. them to propylites rich In epldote; the to-
nalite g Almost wholly compoged of coarse-grained gquartz and ranges
in color from white to lght grey, according to the relative abundance
of mafic minerals, which have been completely altered to chlorite
pnd sericité; the intervening area between these two deposits |s cov-
ered by sioie material and ‘alluvial fill. The third deposit Is about
1400 meters south from the second deposit, on & straight line; it seems
to be genotically related to another infrosive bot this relationshio is
not as clear cut ags in the first and second deposits.

Quebrada Espinal.

'I"hlulr.tepmtialn-ut.ed in the upper course of & Espinal, in the
bed of this creck; it if a8 small breccla pipe approximately round in
shape, with an arep of gbout 25 square meters; the breceia 13 composed
by a network of guartz, caleite and epidote veinlets enclosing anguolar
fragments of diabase; it shows very slight oxidation with stains of
limonite and sparse malachite; the sulfides occur in two well defined
groups that seem to eorrespond to succeslve perlods of metallization]
those of the first groun are found in the fragments of digbase enclosed
in the breccia; these fragments, generally not over three contimeters
merdas, are filled with minute grains of pyrite and minor chaleopyrite;
the second groyp consists of about equal amounts of pyrite and chaleo-
prrite and Iz munﬂ In asspciation with the guartz, caleite and epidote
velnlets; chaleopyrite is most abundant in the guartz where it ocours
disseminated as blebs and minute grains, Replacement is seen to have
tzken place ip the penetration and engulfment of the diabpse frog-
ménts by guarts. The metallization extends to the surrounding country
rock of diabase forming a pyrite halo. A sample of the brecola gave the
following analyses:
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Eample # % Cu % Mo
RO=10 0.32 0. 002
Fanjon del Higuerdn,

Thiz Is & small left-bank tributary of Q. Espinal, only 450 meters
south, on a straight line, from the deposit just described: it has a
gtesp gradient and 1s covered by dense vegetatlon. The deposit crops
gut in the disbase eountry rock exposed In a narrow, 4 meter-wide,
creek bed, for a length of about 50 meters; the effects of propylit-
fzation are ssen in the diabase which is rich in gquarts and epidote,
and charged with disseminated sulfides, In varlous degrees of con-
centration, consist of predominant pyrite, minor chalecpyrite and
rare sphalerite; chemical analyses roveal the presence of gllver which
is probably admixed with galena, too fine nﬂneﬁmmmm:ad
with the hand lens. A composite chip sample was taken along the
entire length of the outcrop and sent for analyses with the following
resulis:

Sample # % Cu Ag, £/t
RO=11 Q.63 4.0

ZFanjin de Maraveles.

This is a pyrite deposit of high coneentration located in a small
left-bank tributary of @. La Ema, in turn a tributary of Q. Espinal;
the creek channe! has an almost straight course and a steen gradient,
with & succession of rocky steps. The country rock Is & medium grey,
equigranular igneous rock, probably a diabase, which alternates with
a highly silicified brecela, The metallizetion extends In the creek bed
for about 300 meters, but is specially intense for about 60 meters of
its middie course; the bedrock consists at this peint of two Intervals
of silicified brecela, separated by a massive, medium grey culcrop of
jgnecus rock; both rock types are charged with sulfides. The upper
brecela interval, exposed for about 25 metars, consists of diabase frag-
ments enclosed in B quarlz matrix; the silicifieation is so intense that
the original characters of the rock have disappeared; the brecein is
filled with pyrite, which hae been surficially oxidized to o limaonite
varnish and to crustiform sulfate efflorescences, the pyrite is also
altered to a soft, black earth. A composite chip sample, taken along
the entire length of the upper brecela Interval, was sent for analysis
with the following resulis:

Sample ¢ % Cu o 5
RO-2 0.02 5.44
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Underlying the upper breecds, 12 the masssive medium grey Igneous
rock, referred to, also flled with solfides; a chip samnie taken across
the outcrop, analized 0.10% Cu; underlying the latter follows the lower
breccia wich i3 similar In every respect to the upper one: it has an
approximate thickness of 15 meters,
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