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PROLOGO

ElL pats, como el resto de los patses de la tierra, atra-
sa hoy por un momento critico de su historia. Los problemas
ndmicos unidos a las desigualdades sociales y al desorden
contemplamos aténitos los ciudadanos colombianos, nos lie—
a pensar que hay que volver a lo fundamental; hay que re—
sar a lo que dib origen y razén de ser a esta nacibn, apro—
hando todos los recursos cientfificos y tecnoldgicos de la
a actual , para hacer un buen ugo de nuestra herenctia.

|2 Bn Colombia, durante todo el perfodo colontal la base de
bstra economta fue la minerfa de oro en gran escala, ya que
tme 1537 y 1820 produjimos entre el 18% y el 40% del total
la produccién mundial del oro.%Las necesidades ezpansionis—
| del Imperio Espadol impulsaron a la conquista y la colo—
!, hasta el punto que, éen 3b6lo 100 aflos se ezplord la zona
ina del patfs, se abrieron o mejoraron caminos, Se estable—
ron minas, se fiumdaron ciudades y se desarrolldé el comer—
. FEn todo este proceso y en el inevitable choque cultural

forjé el hombre americano.

Las minas y los metales preciodos de la América Hispana
anciaron durante 4 siglos la grandeaa de Espaias

Los mineros eapaioles fueron los mds avanzados ds 8u
a la vez que el oro, descubrieron y explotaron minas
tros metales como hierro, cobre, plomo , mercurto, arctilla,
, caliza, carbdn, esmeraldas y sal.gNo olvidemos que
nktrog indigenas ya conoctan y explotaban el oro, las esmée-
réas, las arcillas, la sal y el carbdn.

\ En nuestras hermanas naciones iberoamericanas, la histo—
' +3de la minerfa de la plata, el cobre, el estaflo y el hie-
' ge acelerd con la Colonia Espaflola, y estos metales son

la base de laa economtas de Méjico, Chile y Bolivia. A los
Lﬁps afos de las batallas de la Independencia, Coiom t v
~ante comenzl su industrialisacidn, sorprendantemente cor




tndustria pesada, en las siderirgicas de Pacho, Samacd, 4
¥y La Pradera. Su desarrollo se truncéd pnngtpa_lmente por
continuas guerras civiles. Bavaria es la tnica industria g
de que sobrevivié las commociones bélicas del Siglo pasado
hecho histdrico es que, con la Independencia decayd la min
y durante el resto del siglo XIX el pats se enrumbé po;
agricultura del tabaco, del café y de la cafla de azicar. a

Unicamente con la pacificacién del pats, a comienzo
Siglo XX pudo comenzar a desarrollarge la verdadera indus;
macional,, con los tejidos, log cementos, lag bebidas gaseo
las cerdmicas, la locerta ¥ el vidrio.s™ 1905 se iniecia m
tra tndustria del petrbleo. Con el progresivo aance de
ferrocarriles y el incremento de la congtruceidn, se funde
muevas fébricas de cemento. En la dérada de log 30 se lognc
significativos avances en lag manufacturas.

= Los problemas generados por
obligaron a Colombia a impulsar 1
fue como la década de los 40 vis
dustria del acero con Paz de Rfo
eon la Planta de Soda Chusticn de Yipaguing; mis adelonte }
liontas y nuevas fdbricas de canemio A8n la década de los
se afimmea la imdustnia qufmica; en loa 80 se establectd
automotrt z v en loa 70 gse desarmollan 1a petroquimioa, ol
pel; la maguinaria ¥ los artfoulos eléotricos,

la Semmda Guerra Muords
as industrias bdsicas y
el establecimiento de la
Yy luego la industria qufs

= 5in embargo

> en todo este proceso la minerfa no ha ors
do paralelamente

con el resto de la economiq del pats.

- {.‘on‘ la nueva situacidn econdmica mmdial , planteada

lqa ﬁl_tunos. alos por la crisis petrolera, y con la actual e

ais 'fmam.jnem, 8e Dreaemta para Colombia wuna necestdad im

. rativa e inaplazable de desarrollar sy 8ector minero. F P
! greso de la humanidad se mide por el usp de los minerales u
| el desarrollo de una economia indusewial moderna, los mine
les son cada vez mag importcmtee; 8on la base de la indust

¥ ?l motor de la economis, Las edificaciones, carreteras y
quinas se conmstruyen con mineral

> . e8® la energta es en bu,
parte de origen mineral; la fertilidaq en el campo se manti.
con abonos mineraleg ¥ con agua,

¥

"‘ﬁ:i_tmbiu_, ubicada geoldgioaments dentro del Cintundn
§ Oir 3 i con la parte m4s oceidental del Ese
de Guayana, es wna de lag dreas mas mpontantes del maerdo
sl punto de vista metalogénico. Por gy tro
lias zonas selvdticas, gruesog suelos y dificultad.

2 : f |
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acceso no ha gido empresa fdeil la ez

. ploracidn geoldgica del
territorio Yy Su consecuente desarrollo

minero. =

Patses vecinos como Venezuela y Brasil, han localizado
dentro del Escudo de Guayana numerosos depbsitos de importan—
cia econdmica como el aluminio, hierro, manganeso, estafo,
oro, diamantes, elementos de tierras raras, plomo, zinc, mo—
libdeno y otros, por lo que es de suponer que en la regién de
nuestra amazonia y nuestra orinoqufa también se encuentren.

= El actual gobierno ha fijado claras pol{ticas destinadas

a un verdadero desarrollo de nuestro sector minero. Se estd
reformando el Cédigo de Minas, prdzimamente adelantaremos un
Censo Minero, INGEOMINAS se ha reorganizado para cunplir lo
mds eficazmente su funcién social, el propio Ministerio rdpi-
damente estd adecuando sus estructuras para el fomento y el
apoyo de esta parte del sector real de la economfa, atc.

Bn 1960, el Servicio Geolbgico Nacional publicé el libro
denominado Recursos Minerales de Colombia cuyo autor fue el
Ingeniero de Minas Roberto Wokittel. Esta obra es el Tomo X de
)éu Compilacién de los Estudios Geoldgicos Oficiales en Colom-
“bia. En 1978 INGEOMINAS publicd con el mismo tftulo un Llibro
que inicia la Serie de Publicaciones Geolégicas Especiales.

EL libro que hoy entregamos con orgullo al pats, consi-
derado entonces como la 3a. Edicidén de los "Reciwrsos Minerales
de Colombia", es una nueva contribucién del Instituto al desa-
rrollo de nuestra patria. Esta edicidn estd actualizada con
informacidn basada en nuevos estudios geolbgicos y mineros
realizados por su personal durante la dltima década.

Remos inclutdo minerales que no se presentaron en la edi-
cidn anterior, tales como los de Cadmio, Niobio y Tantalto,
Selenio y Telurio, Minerales Abrasivos y Petrdéleo. Hemos pues—
to especial interéds en mejorar la presentacién y la organiza-

012071 de la obra para facilitar la consulta de todos los usua—
rios.

No puede considerarse esta publicacidn como un inventa-
rio de nueatros recursos minerales, 8ino como una compilacidn
‘g‘- las informariones presentadas por sus respectivos autores.

ea esgt

Il e el momento de agradecerles sus valiosos apomt
te esfuerzo colectivo.




Rewte el conocimiento actual que tiena el INSTITUTO
NACTORAL DE INVESTIGACIONES GBOLOGICO-MINERAS gobre los dife-
rentes recursos no removables de nuestro territorio.

Es nuestro deseo al presentar esta tercera edicién de Re-
curgos Mineralea de Colombia que, escolares, wniversitarios,
docentes, profesionales, mineros, polfticos y demds personas
interesadas en esos recursos, puedan aprovechar la informacidn
aquf presentada y que ella contribuya a generar lo mds pronto
poaible nuevos empleos estables para nuestras gentes, para lo-
grar w1 mejor nivel de vida de las mismas y que Colombia pueda
proyectarse asf en paz y armonia hacia el futuro.

ALBERTO LOB(O-GUERRERO USCATEGUI
Director General
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INTRODUCCION

ALBERTO VILLEGAS BE TACDURT

Ge6logo-Edator

desarrollo econdmico y soclisl de los
da del conocimiento que tengan
apruvechamlenlo adecuado y ra-

Le civilizacidn y el
pueblas, depanden en gren medsl
de sus recursos minerales y del
cional que hagan de ellos.
conocen tambi#n coud recursos
unae ver explatados no se rege-
la naturaleza

Los recursos minerales se
naturales no renovablas, porgue v
naranj 88 !\l'r‘c:nlurinn millones de anon para que

volviera a genersr lo que ya se ha axtraido.

Es por ello qum, para contribuir a) mejor conocimientao de
nuestros recursos, present amos en esta publicacxén un compen-
dio de ls 1nformacién Qque actumlmente tiene INGEQMINAS sobre
los minerales que 8e€ encuentran en nuestro territorio, sin que

Fe)lo signifique un inventario de los =ismas.

Eata obra presenta en dos tomos, los minerales reunidos
ren cinco grupos principales, que se pdsptan a ln clasificacién
utilizada en la legislacién minera colombiana, El Tomo 1 com-
prende las METALES PRECIDS0SOS y los MINERALES METALICOS; el
Tomo [l 1ncluye lau PIEDRAS SEMIPRECIOSAS, los MINERALES NO
METALICDS y loe RECURSOS ENERGETICOS. Al final del Tomo 1l se
incluyen tres anexos que presentan las importaciones y expor-
taciones de materias primas minerales, que ha realizado Colom-
bim entre 1980 y 1985 y la produccifn mundial de la mayoria de
los minerales m#s comerciales, entre 1977 y 1984, anexos que
considersmos dtiles pars muchos lectores.

Los erticulos referentes a caeds mineral han sido prepara-
dos por su sutares siguiendo una gufa general que les fue en-
treqgada antes de su preparacién; sin embargo ella no constitu-
y6 un patrén inflexible por Ilo cual, como se observard, los
contenidos de cada artfculo no presentan idénticos temas. En
el proceso de edici6n se respetaron esas diferencias los mismo
que el estilo de cads eutor. Se hizo necesario reducir en al-
| gunos caesos las extensién original de algunos articulos, supri-
miendo descripciones detslladas o muy técnices; sin embargo
si el lectar lo requiere, puede consultar los informes y pu:
blicaciones citedas en las bibliografiss que se presentan al
:::::.:e ceds articulo, que fueron preparadas por los mismos

| A continuaclén presentamos unas consid
eraciones breves
sobre algunos términos y conceptos que, por aparecer en dl;e-

rente
lntrn:u:;;:f! del libro, requieren que se consideren en esta

En los mapss de localizacidn
4 que se incluyen en cadas
p:‘:::cT:n;rrlns, se incluyen tres categorfas para lndic-r“?:
ol ke el minerasl, que corresponden s tres niveles de im-
segGn el grado de conocimiento que se tenga hoy so-

bre el mi
peri 1 m nur-li Elilu se definen en forma general a cantinua-

-vik -
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1 que, por ay
iento.- Ea una acumulacidn de minera
axlen::::.yaz;zccnlrlcldn, merece ser explotsda o estd explo-
taci6n, Tiene el primer grado de importancie.

Prospecto.- £s una acumulacidn de mineral que, ademéds de
pralenl:rse geoldgicamente como andmala, ha mere;ldu ug.tpro._
peccifn o estudic gealfgico detallados, can el fin de determi.
nar eu verdadero valor econdmico y que slque teniendo interés
para posibles estudios en el futuro. Tiene el sequndo grado de
importancia.

Manifestacién.- Es una pequeda acumulacién de mineral
Que, por el conocimiento o informacidn que se tiene de ella,
feviate poca impartancies gealdgico-econdaica. vllenz tercer
gradao de importancia. & pesar de ella, una mnnxfeg!scAdn no
necenarjamente debe llevar a descartar en forma definitiva la
z0na donde 3e encuentra porque a pesar de la escasa 1nforma-
ci8n que a veces se tlena, no permite mseqgurar que la acumula-
ci1dn sea pequeiia.

Uno de loas problemas que se nos presentan en el mAane jo de
los recursos minerales es el de la utilizaci6n de los términos
"recursos" y "reservas" para la eveluacién del potencial de un
depésito o yacimiento mineral, A esos términoes no si1empre ae
les da el mismo significado.

Con el fin de ilustrar a los usuerios de esta obra, sobre
el uso de los términos "recursos" y "“reservas”, presentamos
les principales definiciones tomadas de dos clasificaciones
diferentes: la adoptads por la Oficina de Minas y el Servicio
GeolAgico de los Estedios Unidos, que en general es utilizada
en Colambia, y la Clasificacién Internacional de Recursos Mi-
nerales propuesta por la Organizacidn de las Naciones Unidas
que en un futuro puede alcanzar una mayor importencia. Nos li-
mitaremos o presentar solemente las principales definiciones,
Sin comentarios personales: quien desee conocer mAs detalles
al respecto, puede consultar las siquientes fuentes: U.S. Geo-
logtcal Surwey, Circular 831, 1980 y la Publicacién De Re Me-
tallica (Lima, Perd) de mayo - junio 1985.

CLASIFICACION DE RECURSOS Y RESERVAS MINERALES
SEGUN EL U. S. GEOLDGICAL SURVEY

De acuerdo con la Circular 831 del Servicio Geoldgico de
los Eatados Unidas, 1la clasificacifn dp Fecursos se basa en
dos aspectos: (1) las caracteristicae geoldgicas, y las fist-
ceas y quimicas, (2) anbllsis ge reatabilidad. A continuacién
preeentamos las definiciones de los términos de yso general en
Colombia, tomadas de la citads circylar.

DEFINICIONES

Recurso.- En una concentracidn de materlsi sdlido, 1iqui-
do o gsseoso, que se presents sn forma naturel en la cortezs
terrestre, en tal forma y cantidas que la axtracci6n econdmice
ge :pbfroducto de dicha concentrecién es real o paotenclalmente

acti e.

Recursos identificadas.- Snn fecurwos cuyae lo
) F& caly 1én
grado, celidad y cantided son conocidos o .tyhnn an(:::dﬂ ;
partir de evidencia geclégicae eanec!{fica, gy recurmos i1denti=
ficados incluyen los componentes wsconfmi

-vili -

<o -
' Para reflejar los diferentes qrodoas de cqrtgz: ;::lggrggrx:z:



tas divisiones econdmicas se pueden subdividir en recursos

medidos, indicedos © inferidos.
término utilizado para le

Recursos demostrados.- Es un
indicados.

suma de los recursos medidos y los

Recursos sedidos.- 5o0n squellos en que la cantidad eatd
caleculads » partir de dimenalones manifestadas en afloramien-
tos, trincheras, explotaciones o perforacliones; el grade y (a)
la cnlidnd se calculan de loa resultados de muestreo detallm-
do, Lonm mitios para In inspeccién, muestrec ¥ medicidn estén
espaciados tan estrechamente y rl cardcter geoldgico esté tan
bien definido que el temeho, forma profundidad vy contanido de
mineral del recurso estAn bien estasblecidos.

Recursos Indicados.- 5on agquellos en que la cantidad,
grada v (o) la calided, se han calculado s partir de informa-
crAn aimilar » la utillzsde para los recursos medidos, pero
los sitiocs pare inspeccidn, muestreo y medici18n, estdn mls se-
parados 0 menos adecuadamente espaciados. El grado de certezi
aungue i1nferior al de los recursos aedidos, €S sufliclentemente
alto pars asumir la continuidad entre los puntos de ohserva-

cldn.

Recursos Inferidos.- Son squellos en que los estimativos
estdn bessdos en una continuidad asumida mfs alléd de los re-
cursos medidos y (o) i1ndicados pera los cusles hey evidenc1ia
geoldgica. Los recursos inferi1dos pueden estar o né, sustenta-
dos por muestras o mediciones.

Reserva base.- Es le parte de un recurso fdentificado que
satisface criterios ffsicos y qufmicos minimos especificados,
relacionados con précticas corrientes de minerfa y produccibn
incluyendo aquellos de gredo, calidad, eapesor y profundidad.
La reservs base es el recurso demostrado (recursos medidos msas
indicados) in situ, a partir del cual se estiman lss reservas.

Le reserve besse incluye aquellos recursos que generalmen-
te son econdmicos (reservas), marginalmente econémicos (reser-
ves marginsles) y algunos de squellos que generalmente son
sub-econdmicos (recursos sub-econdmicos).

£l término "reserva geoldgica” ha sido aplicado por otros
generalmente para la categoria de reserva base, pero pueden
incluir tembien la categoria de reserva base, inferida; el
término no es parte de esta clasificacién.

Reservas®.- Son aquella parte de la reserve base que po-
drfsn ser extramidas econfmiceamente o ser rentables en el mo-
mento de la determinscién. El término reservas no significe
necesariamente que los medios de extraccién estén en el lugar
y en operacién. Las reservas incluyen solamente materiales re-
cuperables; por lo tanto términos tales como "Reservas extraf-
bles” y "Reservas recuperables”" son redundantes y no son parte
de este sistema de claesificecidn.

Reservas marginales.- Son aquells purte de la resecrva ba-
se que, en el momento de le determirucién, eatd en el limite

* Nota de Editor: Comprenden los recursos demostrados es decir
medidos e indicados). .
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de ser ecanbmicante rentable. Su caracter
incertidundre econdmicas. Incluye las
rentables dedos supuestos
tecnoldglcos,

letice esencial es 1s

recursos gue podrian ser
ceambios en factores econdmicos o

Recursos Sub-econdmicos.- Son le perte de recursos iden-
tificedos que no satisfacen loa critecrios econdmicos de reser-
v88 y reeervas marqginales.

CLASIFICACION INTERNACIONAL DE RECURSOS MINERALES
(prapuesta par la ONU)

A continuscidn fncluimos en forms

de interés presentados por Francisco Emtaban Santisteban pn lg
Revista De Re Metellica cltads anteriormente, en relacidn con
ls clasificacibn de recursos.

ide Jlos aspectos

En Ia propuestn se aclera gue "Naciones
mienda |a adopcién de estas directr
ninguna manera”. €! punta principsl de la propuests wst# en

descartar la utilizacién del término RESERVA por laa tlguisn-
Les raranes;

a)

Unidus solo reco-
ices, pero no las impone de

En algunos i1diomas tales camo el ingléa, francés v eapa-
Aol se producs cierta confusidn, poataue las palabras re-
cureos y reserva tiane un miamo

significado general, pero
diferente del técnico.
b) €n otros 1diomas solo se dispone de un s80lo térming
c) En ruso las dos palabras significan extamente igual.
Por lo tanto se 8doptd 1s racomendacidn de utilizar solo
la palabra RECURSOQ.

"CATEGORIAS DE RECURSOS

S® propusieron tres categories fundamentales de RECURSOS,
designadas de le siguiente ma

nera: R-1, R-2 y R-3. €stus cate-
gorfas se distinguen entre si por el nivel de cerimza que pue-

de etribuirse a cades une de ellas desde el puntis de vinta qeo-
14qico. Comprenden todos los recursos minerales in asitu oue

podrian presentar intecés econdmico durante el perfodo previ-
sible de los préxiaos dos © tres decenios,

Le categorfa R-1.- Comprende los recursos i1n situ en y8-
cimientas que se han estudiado en detalle suficiente para de-
terminar gy Yipo de formecién, sus dimensiones y sus caracte-
vistigns fundementales en cada acumulacidn de mineral. (as
principales cerscterfaticas pertinentes para la extraccibn y
ls elasborecidn de minetales

-como la distribucién o la ley
del mineral, las propiedades f{sicas que afectan & la extrac-
cidn, la mineralogfa y los componentes perjudiciales-

e de-
terminan principalmente mediante la penetracidn fisica directs
y le aedicién del ,icimiento, junto con una extrapolecidn 1.
aiteda de datos geolugicos, geaffisicos y Qeoquimicosn.

Las cantidades se han ~'culado con un nivel r!ll‘ll_vnngn-
t levado de certeza, pero re-necto de alqunos yace mientos,
e.l :rr;r de enllnccldn' puede llega: al 50%. Tales estilmacianes
80n principalmente partinentes para 1o plonificeciédn de )an
sctividades de explotaciln.

"



3 La cstegorfia R-2.- Corresponde a estimaciones de recursos
in situ que estén directamente relacionadas con yacimientos
minerales descubliertos, pero a difesrencia de los recursos in-
cluldos en la Categoris B=1, las estimnclanes son preliminares
y ne basan Ffundamentalmente nn informmcidn geolégice general
corrotoradas con medicionen en algunos puntos, E] tipo de for-
macibr, las dimensiones y la forma se infieren por analogia
con depdsitos vecinos incluidos en la categorfa R-1, de consi-
darsclionen geolégicas y estructurales generales, y mediante un
anfilisis de las indicacianes directsas o indirectas de deposi-
c16n de minerales. Los valores estimados en esta categorfas san
mis inciertos que los de la categoria R-1; los errocres de es-
timaci8n puyeden ser mayores del 50%. Las estimaclones de la
cateocoria R-2 son printipolmente pertinentes para la planifi-
cacifn de nuevas actividades de exploracién, con miras a una
future reclasificaci6n a la categoria R-1.

La categorfa R-3.- Se refiere a recursos
hen descublerto, perc de los cusles se
yacimientos de tipas comunes que es posible descubrir. Las es-
timaciones de las cantidades in situy se realizan principalmen-
te sobre ls base de extrapolaciones geolégicas o de indiclos
geofisicos, o por analogfs estad{stica. Las 1deas sobre la
existenciea y el tamaho de todo yscimiento de esta categorfa
Son necesariamente opinables.

que aun nao se
piensa que existen en

Estos depdsitos podrdn o no descubrirae efectivamente en
1os préximos decenios. Las estimaclones correspondientes a la
categorfa R-3 indicen ls medida de las oportunidades en mate-
ria de explaracién y las perspectivas a un plaza alqo m4s lar-
go en materia de abastecimientos de materias primas. La 1nfor-
macién sobre los recursos de la categorfa R-3 deberfa propar-

cilonarse en forma de gamas de valores, para reflejar su escaso
grado de certeza".

"Cada una de les categorf{es puede subdividirse de la si-
guiente manera:

i Los recursos 1n situ que se consideran explotables en un
. pafs o regidn determinados en las condiciones socio-eco-
némicas imperantes y con la tecnologfa disponible.

S'c Los recursos in situ restantes que no se considersn ac-
T tualmente de interéds, pero gque pueden llegar a serlo en
virtud de cambios econdmicos o tecnolégicos previsibles.

Todas las categorfas y subcategorias descritas se refie-
ren a estimaciones de las cantidodes in situ de metales o mi-
nerales, En consecuencia el grupo recomienda que se establezca
un conjunto paralelo de cateqgorias y definiciones para canti-
dades recuperables, adem&s de las categorias y subcla;xfxcn-
ciones ya sefisladas. Ello permitirfa utilizer un canjunto o
ambos conjuntos, seqglGn fuese apropiado, Para distinguir entre
ambos conjuntos, de datos paralelos, se propone que se utili-
cen los sfmbolos R-1, R-2 y R-J para las categorfas in situ, y
que las centidades recuperables se indiquen con los sf{mbolos
r-1, r-2 y r-3. Pare las subclasificacionea, podrian usarse en
ambos cesos las notaciones E y 5. Sin embargo, no puede haher
| una definici16n general de 'qecuperubiIand" ni1 del punto del
proceso de extraccidn y elaboracidn en que éata deberia medx:-
se, Tales cuestiones deben determinarse para cade producto

Los términos internacloneales méds comunes gque hﬂﬂ_'¢"‘§°
utilizfindose para las categor' as propuestas son laos sigulen-
h.tes:

L |
vaf= .



R-1 Determinados, demostrados, razonablemente sequros R-3 Potenciales, hipotéticos, pronosticados

E. Econdmicos.

X R-2 Inferidos, estimados, posibles

5. Sueconbmicos

R. Recursos in situ de interés econfmico pars los prfximos decenios

! A o

i tos
idos Generalmente se refiere a prolongaciones de Yacimientos no descublier
vgii::;::O:h‘;:::;ms yacimientos conocidos. CAlculos preliminares. Célculos provisionales.
R-1-E R-1-5S R-2-E R-2-5
Econémicamente Subeconémicos Econémicemente Subeconém icos

explotables explotables




Hasta aquf las transcripciones del artfculo de Esteban
Santisteban.

Uno de los problemas de vital importancia en el manejo de
los recursos minerales es el impacto ambiental, que se produce
en la naturaleza por los procesos de explotacién y beneficio.
Es por ello que muchos artfculos en esta edicién hacen alusifn
a ese problema, que generalmente afecta a mediano y largao pla-
20 a las comunidades de las zones minerales y no pocas veces a
otras comunidades m&s distantes, cuando se ve 1involucrada la
contaminacidn de rfos y aquas subterréneas. La contaminacifn
ambiental y el impacto causado en la naturaleza por desequili-
brios causados en los sistemas ecolfgicos, geolégicos, bioquf-
micos y biolégicos se convierten en delitos sociales, porque
atentan contra el mejoramienta de los niveles de vida de los
seres humanos. fs por ellos que debe ponerse especial atencifn
a los procesos mineros, buscando aplicar correctivos adecuados
peara minimizar al mAximo esos impactos ambientales, cumpliendo

asi con obligaciones morales y legales que no debemas trans-
gredir.

Finalmente, es necesario aclarar que durante la edici6n
de ests obre, compleja por su terminoloqls y variada par el
nimero de artf{culos y de autores, se hsn podido escspar alqu-
nos errores meceanogréficas y defectos de diagramacifin, que en
ninquna forma afectan suystancialmente el contenido técnico de
la 1nformeci6n, en cuyo caso, ellos no son imputables al equi-
po que participé en la edicidn e impresidn. A pesar de esta
aclaracién, ofrecemos de antemano disculpus a autores y lecto-

res por esas pocas deficiencies que escaparon a nuestros es-
fuerzos.
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RESUMEN

El presente articulo es una sfntesis del informe, "Situa-

ci6n actual de le mineris del oro y le plata en Colombis"™ por
LOZANDO y PULIDO (1986).

Colombia posee una importante tradicién aurifera, que se
remonta a tiempos precolombinos. En le actuslidad, la produc-
cidn anuel nacional de oto es del orden de US$400 millones,
representando el sequndo renglén en la economf{a nacional des-
pués del café y ocupando aproximadamente a 30.000 personas.
Incentivos en el preclo, decretedos por el gobierno nacional,
‘levaron 18 produccién de oro durante 1985 a 35 toneladas,
cifra sin precedentes en la historia del pafs.

€1 oro se extrae de depdsitos de placer y de filén. Aunque
ain no ae han explotado minerelizaciones de aoro en Colombia,
existen condiciones geoldgicas favorables para este tipo de
depb6aito.

La mayor perte de la produccién colombiana proviene de
dep6sitos de aluvién; més del 80% es producido por la pequeda
y la mediane mineria, localizada en el occidente colombieno,
principalmenta en el Departamento de Antioquis que ocups el
primer puesto en el pafs.

En general, Colombia tiene grandes posibilidades para la
mineria del oro, pues eate metal estd presente en roces de di-
ferentes ambjentes y edades geolégices

PUB. GEOL. ESP. INGEOMINAS, No 1, 1987



RECURSOS MINERALES DE COLOMBIA

INTRODUCCION

" n

abra oro se deriva de la voz latina nu:um s ded

rivada ';.93'3.: de la hebrea "Aor" que significes "Luz t.é:m:r.-

vés de los tiempos es brillo e inelterabilidad, y :n ‘ nft_i!

LEL] generales, ls belleza del oro, han hecho que es ai elementn

fiea especialmente apreciado como artf{culo de Jjoyeria y comn

medio de expresién artf{stica. Potr varios siglos se ha conver-

tido tamhién en elemento de intercembio monetario internacio-
nal y simbolo de riqueza y prosperidad.

El oro es un metal de color amarillo brillante, hlangg
(durasza entre 2.5 y 3 gn la eacals de Moha), pesado {pesa 88=
peCifica entre 15.3 y 19.3), buen conductor del calor y de la
elactrlcidaq, Y €on un punto de fusifn relativamente altg
G1-0S3°CY . IEL ave. &% més mainmble y déctil que cualquier otro
metal: de un simple grano de oro spe puede esstirar un hilo de
3.500 m de lengitud; sl mismo granc de oro se le puede reducir
38 una lamina en 1/10.000 mm, gegl hasts la transparencia; una
anza (28.3 q) de oro pedfe ser =pnvertide en uns enorme sdbana
de 30 m?, Esa misma onza puedes volverse un hiio mhs delgado
que un cabelle y extenderae 50 ks [GEDGRAFIA UNINVERSAL . 1980},

usos

Los usos del) oro, sangfin PRETORIUS (1981), ge pueden
agrupar en 3 categorfan que, on orden de leaportancia son: 1)
con fines monetarios; 2) en 1a Joyerla y odontologfa Yy 3) en
la industrise. Con fines monetarios el org cumple dos objeti-
vos: si1rve como respoldo del Papel moneds y como proteccidn
contra la inflaci6n, a través de
monedas oficiales. En Joyer ia,
pluats, cobre y nfquel.
truceidn y en |y soldad
ta resistencia al manch

el oro gentralmente se glea can
En ortodoncia et 2f0 se usa en la cons-
ura de piezas dentales, debido a su al-
ado y a la corrosifén,

En la industrin #loctrdnica, o
la construceifn de circuitos
tambidn 8o wtiliza como
eléctricon fricelanantes,
en medicina, y en nl

Oro tiene aplicacidn en
integrados ¥ Semliconductores;
lubricante 88lide de contactos
Cantidades msenpres de oro se emplemn
revestimiento de naves e8pacialon.

AMBIENTE GEOLOGICO
GEDQUIMICA

dal oro son las siguientes: es miembro del Gry =
bla Periddica; simholn quimico Ay ndmerg :t nu:ong d;u;“p::o
atémico: 196,97: nGmerc de is8topas: 1, g contenido promedio
#N. PPM em an rocam fgnean; 0,0032 tuluanuicns) y 0.0023
(qrnnodlorlt-sl; en  rocas sedimentarias: ,0ns lecatizam),
0,005 (areniacas) y 0,004 (shales) [ROSE et al, 1979},

Asoclaclones: Se presenta comg elemanto sideréfilg Y
en menor proporcidn, calcdfilo; en depbsitos de motales pra-
C10803 Be asdcia principalmente con Ag, am, sb Hog, Se y Te.
En elgunos depdsitos de sulfuroa, con Fe, 2n ¥ Eu,

Movilidad: En dapdaitaon auriferos pg Limitada, por lo
loerte dol oro neativa; en s nken diferentes g los de depd-
mitos, el valar sxtromadamante 8lto de 1la felacidén contenido
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romedio de oro en agua dulce/contenido promedio de ora en
ocas, sugiere una movilidad alta (ROSE et al., 1979).

INERALOGIA

En la Tabla 1 se indican los principates minerales de
ro; de éstos los més comunes son el oro nltlyo y los teluru-
as. El oro netivo se ceracteriza por cristalizar en una gran
ariedad de formas; las més comunes son grupos paralelos y
gregados maclados. Cristales reticulados, dendriticos, arbo-

rescentes, filiformes y esponjosos, también son relativamente
comunes. Les formas masivas estén representadas por fregmentos

redondeados (Nuggets), gresnos aplanados y partfculas muy finas
(oro en palvo)

El oro nativo generalmente contiene cantidades variables
de otros elementos. Entre los mencionados en 1la Tabla 1 la
aleacién natural oro-plate es la mds comln. Cuando el conteni-
do de plats es de 20% o més, esta aleaci6n ae conoce con el
dnombre de electrum. En le moldonita el contenido de bismuto
alcanza hasta un 3%; en la porpezita u oro paladina (Au-Pd),
el peladio alcanzs hasta 10%.

El oro es un constituyente traza de una gran variedsd de
minerales en donde se presenta como elemento nativo, telururo,
auroestibita y probablemente, caomo constituyente de la red
cristalina. BOYLE (1979) presenta un excelente resumen del

contenido en oro en silicatos, erlementos nativos, sulfuros,
sul fosales, 6xidos, etc.

TIPOS DE DEPOSITOS

Zones de venas y filones, eatovercas (atockworks), mantos
y otros depfsaitos hipogénicos simrlares han sido junto con loa
placerea antiguos y recientes, las principasles fuentes de ob-
tencién de oro en el mundo. Durante las Gltimas dos décadas,
depdsitos de oro diseminado, muchos de ellos en forma estrato-
confinada, desarrollados en calizas, shales calcareos y es-

?Txntos, se han explotado en Eatados Unidos, Canadé y Austra-
a.

Entre los depésitos de oro mé&s productivos se encuentran

loa llamados conglomerados de cuarzo; slgunos de ellos también
contienen uranio, tierrss raras y pequeias cantidades de ele-
mentos del grupo del platino como en Sur Africs.

BOYLE (1979) presenta una clasificacidn de
de aro que comprende 9 categorias; como la descripcién deta-
llade de cada categoria ase escapa a los propdsitos de este ar-
ticula, el lector interesado encontraré en el texta de BOYLE
y en LOZANO y PULIDO (1986), informacidn y referencias sufi-

:;Bﬂlna. A continuacién solamente se mencionan estas catego-
a8

loa depésitos

a) Stocks, diques y silos porfirfiticos
greniticos auriferoas; aplitas y pegmatitas.

h)

auriferos; cuerpos

Depésitoa de metasomatismo de contecto (skarns).

€) Venas y filones, estovercas,
?:?T' y iub?: (pipes) mineralizad
8, ci7alla y brecha, localizedoa esenclalmente en terr
vo}cdnicou..intrn lon numeroseor ejemploa que se conocenean:::f
salen los dfstritos de Yelluwknicfe (Canedf), Mother Lade

cuerpos irrequlares siliciff-
08 en laa zonas de fracturas,
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i RECURSOS MINERALES DE COLOMBIA

TAB. 1. Minersles de oro (simplificado de BOYLE, 1979),

Elementas nativoa, aleaciones y compuestos metdlicon
T
Au

Oro:

Oro srgent{fero (electrun) (Au, Ag)

Oro cupriano (cuprosurido) (Au, Cu)

Oro paladiano (porpezits) (Au, Pd)

Oro rodiano (rodita) (Au, Rh)

Oro iridico (Au, Ir)

Oro platinice (Au, Pt)

Oro bismutiano (Au, B1)

Oro smalgamado Aua Hga (?)
Haldonita AuyBi

Sulfuro:

Uytenbogardtita AgyAus,

Teleruros:

Calaverite Au Te

Krenerita (Au, Ag) Yez
Petzita Agy AuTe,
Muthmanita (Ag, Au) Te
Magyagita Pbs Au(Te, Sb),Sk_g
Silvanita (Au, Aq) Te,

Ant imoniuro:

Auroestibits AuSb,

Seleniuro:

Flscheserita Agy AuSe,

(US?), Tonopah (USA), Kalgoorlie (Australia) y Lebond (Indane-
sin).
d) Venas y filones auriferos en zonas de falla, planos de

discont inuidad y plieques de arrastre, localizados sasencial-
mente en terrenpy sedimentarios. Llos depésitos de Cariboo (Ce-
nadA), Salsigne (Francia) y verios del Slate Belt, en los Aps-
laches (USA) amon ejeaplos de esta categor {a.

o) Venas y filones, estovercas y 2ones silicificadas con 0rf0
vy olata, an sablientes geoldgicos complefos que incluyen rocas®
sedimentarian a fgneus intrueivas y estrusivas. BOYLE (1979)
los subdivide en 3 tateqories seqGn se relacionen con 1) cuer-

pos intrusivos, 2) flujos volchnicos y 3) rocas sedimentarias
especificas.

fl  ‘Depdsitos de oro dise

minado en estovercas, en rocas gsedi-
mentarias e fgneas.

g) Depésitos de oro en conglomerados de cusrzo y ortocuarci-
tas. En loe Gltimos afos han producido algo m&s del 60% del

oro en el mundo; loa m8s conocidos estén en Sur Africa, Canad
y Brasil.

h) Depdsitos de placer

+ Eatos depdsitos son muy comunes; uné
clesificacién genbtica

sencilla, la presenta EVANS (1980).
1) Otres fuentes de oro.

dande el nro guede ob
(1979), loa principale

Exiaten otros depéaitos mlnarﬂ:'
tenerse como subproducto. Segln 30;”
8 80n: 1) depbaitos de niquel y coO

~ PUB GEOL €SP INGEOMINAS, No. 1, 1087
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asociados con rocas bédsicas (tipo SGdbury); 2) depédsitos de
sulfuros masivos, en terrenos volcénicos y sedimentarios (tipo
Noranda-Bathurst y tipo Kuroko); 3) venas y Ffilones que con-
tienen esencialmente aulfuros polimetflicos, en terrenos vol-
cénicos y sedimenterios; 4) depdsitaos de su[furos diseminados
(tipo pbrfidos de cobre); 5) shales y esquistos piritosos y
cupriferos (tipo Kupferschiefer); 6) arenas cupriferas y ar-

gentiferas (tipo capes rojas); 7) depbsitos de platino y 8)
arenas negras.

PROSPECCION

En el reconocimiento, en la bGasqueda de depdsitos de oro,
generalmente ae toman muestras de sedimentos activos finos y
concentrados; en una fase de detalle se toman muestras de es-
quirlas de roca y de suelos. Muestras de plantas, aguas y ga-
ses también han aido utilizadas en prospeccidn geoquimica .

Los elementos quimicos, generalmente enriquecidos en la
mayoria de los depdsitos epigenéticos de oro son, en orden de
importancia, Si(S10,, cuarzo), S(FeSa., piritae), Ag, As, Sb,
Te, B, Bi, Hg, Mo, W, Cu, Zn, Pb, Cd, 11, Ba, Sr, Mn, Se, F,
€l, U y Th. La mayorfa de estos elementos pueden ser, en de-
terminados casos, elementos gufas (pethfindera) importantes.
Plata, arsénico y antimonio estfn presentes prActicamente en
todo tipo de depdeito epigenético de oro.

EXPLOTACION Y METALURGIA

Los métodos de explotacidn, en dep6aitos de oro,
considerablements dependiendo del tamafo, forma,

carnsctoristices fisicas del depdsito miamo
lo contienen.

varian
profundidaed vy
y de las rocas que

En términas generales, los principales métodos de explota-
€16n utilizados son: dragado, en depdsitos de placer localiza-
dos en un medio 8cuoso; tajo abierto (open pit), en depdsitos
de ore diseminado (bajo tenor - gran tonelaje) localilzados

cerca a superficie; mé&todo subterrdneoc de tdneles: en depdsi-
tos de venas y filones.

Loncentracidn par gravedad, flotacidn, fundicidn, amalga-~
mecidn y cianuracifin son los principales procesos de beneficio
y metalurgia, utfilizados en la recuperacidn del

EL ORO EN COLOMBIA
HISTORIA

P !:lu: de la conquista, la mineris del oro erm wn factor
mportante en lu mconomia de los indigenas. Con la llegada de
los espafinles we intensifice le exploracidn s tal puntugquu la
mayor pacte de las reglones auri{feras actuales se conocieron
en esa fpoca. En un comienzn los trabajos mineros ase realfiza-
:z: €0n la ayuda de los indigenas Yy posteriormente con eacla-

Restrepo (1979) calcule que hosta 1890 se habian pr
producido
;g‘C:i:T::n 653 millones de peson an oro (peso eapafal), de

el 77% correspondy: n
(199) eatim anx [ * 2 minas da aluvidn. Singewald

esta producci6n representa cerca de 1.000
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L
fueron

s de dblares Poveds (1981) asegura que catiadl

millones ‘, dtr.t'ﬂl’ql sinas de Colombia incluyendo Pan“"

fﬁ:n’;'mm.. de oro haste finnles del alglo XIK,

fundecién de ciudades locelizadas eqg
como Cali, Popayén, Ibagué, Mariquj.
ta, Cartago y santa Fe de Antlogulia se realizé con el especy-
fico propésito de servir como centros de produccidn de oro,
puesto que este industria representf para los espafoles ls ma-

yor fuente de ingresos.

La mayor parte de 18
sl Occidente colombliang,

Con anteriorided a 1860 la principal técnica de explota.
cién de aluvionea era el mazamorreo y en mlgunos casos la uti.
1izacién de corrimntes de aguas para el barrido de los estéri-
les; estos métodos de explotacibn se observan todavia en lg
actualidad. Pars las minas de f1lén, luego de la aperturs de
los tGneles que se realizaba a pica y pals, el material ere
triturado en forma manual.

Le primera compafifa extranjera que 88 formé en el pafs fus
1s Frontino Gold Mines en 1852, que en 1864 comonzo a explotsr
las minas de fildn de Remedios y Segovia, lo cual repregentd
sl inicio de la renovacién de algunas técnices de explotaclién.
Se empezaron a utilizar la dinamita y loa molinos hidréul icoaj
esto trajo como consecuencia el incremento en la produccifin de
oro. En la década de 1890, los franceses trajeron al pals los
priseros amolinos californianos para las minas de Sonsén y I8-
ragoza. En 1901 el ingeniero 0'Obrien instalé el primer eleva-
dor hidrbulico en el rfa Porce para la Pato Gold Mines.

En 1911 existian aproximadamente 35 compaiifas extran)eras
en el pafa, en su mayorfa con capital briténico que despuks
fue reemplazado por capital norteamericano y Y¥rancés. En 1913
la Pato Gold Mines comenz8 a operar la primers draga eléctrica
flotante en el rio Nechf. Por ests época se instalé otra drage
en el rio Condoto en el Chocé por Anglo Colombian Company:
Posteriormente la South American Gold adquirid los derechos de
la Anglo Coloabian e intensificé sus explotaciaonea por el aé-
todo de dragado en los ricos yacimientos del rio San Juan en
el Chocé y el Telemb! en Barbacoas, Narifo. También han side
explotados con dragas los aluviones del rfo Cauca cerca & Bue-
nos Aires, Cauca y del rfo Supis en Caldas; estos trabajos CO-
menzaron an 1940. Algunos Intentos de dragado se realizaron en
el rfo Patia en 1937 por la Aznaz( Gold Dredging Company per®
sin resultados favorsbles. En 1942 estaban instaladas 17 dre-
gas en todo el psis principalmente en los rios Nechi, 507
Juan, Cauca, Telembi y Supfa.

En 1940, el 55% de la produccién de oro correspondia ®
compafifas extranjeras, el 15% a compsiiias coloabianas y el
reatante era extraido por barequeros. Del total de produccidns
el 60% provenia de aluviones.

€n 1976 la compsdia Mineros de Colombia S.A. comprd 10%
derechos da la frontino, de la Pato y de la Chocé Pacificoi
poateriormente esta compaiifa dividié sus operaciones en do#
filialen; Mineros de Antloquia que saueif las operaciones de
laragoza, Segovia, Remedios y la explotecidn por medio de dre-
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gas en el rio Nech! que antes pertenecia a la Pato, y la otra
filial, Mineros del Choc6, que siguid laborando los sluviones

de la cuenca del rio San Juan antes explotada por la Chocéd Pa-
cifico.

Recientemente se ha incrementado en forma notoria la par-

ticipacién de la pequefia y mediana meneria en la produccién de
Oro de Colombia.

SITUACION ACTUAL Y PRODUCCION

En Colombla el oro se extrae exclusivamente de minas de
filén y de aluvidn; se calcula que en el presente siglo ae han
extraido aproximadamente B850 toneladas de oro que representan

més del 50% de la producciébn total de Colombia en todas sus
épocasa.

La produccién colombiana ha respondido directamente al
precio nacional e internacional. Entre 1932 y 1935 el oro pasé
de US$20.67 a US$35.00 la onza troy. Por esta raz6n la produc-
cién comienza @& recuperarse haata alcanzar un méximo de
656.000 onzas troy en 1941, para lueqgqo paulatinamente decre-
cer, debido a la inflaci6n. Nuevamente en 1970 el precio se
increments a US$37.00 y va aumentando en forma notoria hasta
1980 cuando alcanzo un valor sin precedentes de US$613.00 1la
onza troy. La reaccidn en la produccidn colombiana solamente
comenzé hasta 1973, como respuesta a un incremento en la pe-
quefia y mediana mineria de mis del 15%. La produccién ha sge-
guido variando con relacién a los precios como puede apreciar-
8e en la Figura 1. En marzo de 1984, la Junta Monetaria aprobé
un aumento del 30% en el precio interno de la onza troy para
contrerrestar el diferencial cambiario. Esta medida tuvo una
reaccién répida pars elevar la producci6ébn en 1984 a 730.000
onzas troy y en 1985 a la cifra sin precedente de 1'151.000
onzas troy que representa un valor de US$403'000.00N. Este so-

breprecio disminuyé en noviembre de 1985 al 15%, nuevamente en
mayo de 196 m s6lo el %% y finalmente en agosto desaparecid
por completo.

Los departamentos caon mayor produccién son Antiogquia can
mAs del 75% del! promedio nacional en los Gltimos 10 afios, o]
Fhocé y Narifo. Estos tres departamantos hasta 1983, contribu-
yen con més del 90% del total nacional. En la Tabla 2 se sumi-
nistran los detas de produccién por departamento durante 1985.
En 1a Tahla 3 se encuentra la produccién mensual de 1986 hasta
septiembre.

Més del BO% del oro que se explota actualmente en Colombia
proviene de 1a minertn de mluvién. i

En los Gltimos 15 afos ha
aucedido un importante fendmeno en la mineria del pais: en
1970, aproximadaments el 15% del oro era producido per la gran
=inecia, mientrasz que en In actualid

nd, cerca del 950% ewn pra-
ducido por la pagueiia ¥y mediann minerin que en lom Gltimos
afios se ha incrementado notoriamente.

La mineria del ora, represanta in megunda fuente e qune-
racidn de divinene deapubn del café y emplea alrededor e
30.000 personss. St wstima que en Colombin el 96% de la pro-
duccidn me utiliza como renervis inatitucionnles v el 4% res-

. \ como joyerla ornamentacién
CACERES y RAMIREZ, 1985) " @ °° St

tante paras umos iatrinl
odu.n'_olf’u_g“ ¥ Anduntrinlon
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TAB: 2: Produccidn de oro por departamentaos en 1985s (onza
troy).
Departamento 1985
1. Anttoquia 892.938
2. Chocé 60.606
). Sentander 43.952
4. Bol Svar 39.864
5. Narino 29.578
6. Caldas 22.320
7. Cauca 15.363
8. valle 12.900
9. Tolima 10.200
10. Cérdoba 6.954
11. Hutla 2.089
2N Putumayo 2.041
13. Guatnia 1.987
Otros 1.594
——
TOTAL 1'142.386
R e NOm e e |
*Fuente: Banco de la Reptblica.,
TAB. 3: Produccién mensual de oto en EO]DMbls. 1986
Onzas troy
Enera 130.334
Febrero 114.042
Mar zo 108.279
Abril 135.855
Mayo 125.729
Junla 113.816
Julio 144.912
Agosto 129.969
Septiembre 72.023
Acumulado
enero-junio de 1985 512.425
Acumulado
enero-junio de 198¢ 728.055
* Dalaoe Proporcionados por el Banco de Ia Repdblica
MINCRIA

El oro se gxtrae principalmente da las cordilleras Centeal
¥ Oecidental y de los vallas x‘nterandhmq; en le Cardiller
ente se conacen losg yacimientos ge vetas ysCali=

fornfa en Sant

Guain{ia, Arevemente se descri-
y de aluvién,

lag caracteristicas gealfqicas de las mineraliza.
Clones de or 1 2y posible oarigen y relacidn can air
rentesg eventualm;gm:hllcoa que ocurcieron en log An;eb Colom-
el Jurbsico a) Teroiarig Ao han dividido en dy.
ferentos zonas 'y disteditos mipy okt 190 ' 2
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. Y e rlacionan en eate
riantal de Antioquia.- Se r¢ eatyug;
-ozg’n':nomhnul de Antioquia (Fig. 2), el sector Correapgy.
E!;nnle al diatrito de Zaragozs, Segovis, Remedias y al Diatpy.
to de Puerto Berrio (RODRIGUEZ y PERNET, 1983). Las minag ek
tén ssociadas 8 rocas intrusivas del Batolito de Segavy, b
edad Jurfsica.

Distrito de Zaragoza, Segovia, Remedios.- Este pigppyy,
ss el més importante de Colombia; algunas de las minas ge tra-
bajen desde el siglo pasado y alGn continGan en explotacign,
Sin lugar a dudas la minerslizacidn mds importante de eape
distrito es la mina del Silencio, la cual tiene en la actual;.
dad 44 niveles sobre un filén con direccidn N20°E e 1inclyng.
cién 30° el SE, El filén del Silencio se conoce por una djs.
tancia de 2 kam; en el sur limita con l8s mineralizaciones g,
Tres y Media y La Cecilia. Ests mina fue trll?ajada por la Con-
paiifa Frontino Gold Mines y desde hace aproximadamente 10 gipg
por compeilas colombianas, Para el beneficio del mineral se
cuenta con une planta de molienda para 600 toneladas/dia, com-
plementada con tanques de cianuracién,

Se encuentran en eata mina importantes concentraciones de
galena y esfalerita con valores altos en oro, las cuales han
s1do exportades en cantidadea que slcanzan la 1.000 tonela-
das/afio, Se estiman reservas de 3 nmillanes de tonaladas
(RODRIGUEZ y PERNET, 1983), Ademés de las explotaciones del
Silencio exiaten otras que operan con métodos cudimentarios de
extraccién y beneficio, que generalmente fueron trabajadas por
18 Frontino Gold Mines; este es el caso de La Bartola, Palmi-
chale, Sen Nicolds, Marmajite, La Marfe, Montezuma y Cogote.
Hacid la parte norte, cerca a laragoza, la mina de mayor 1m-
pertancia he sido ia de Limdn; sunque Gltimamente su produc-
cifn me ha viato myy disminuida, tiene reaervas probadas de
50,000 tnneladas y probables de 160.000 toneladas, con un te-
nor promedio de 40 g por tonelads

Distrito de Pyerto Berrio: En este distrito aunque tiene
condiciones ganlAnicas semejantes s las anteriores, la mineria

ha aido esporédice punato que los f1 sulfu-
0y en metales p"““o‘.q lones son pobres en

- ; . ;

1ago e, Taatral de Amtioguiai~ Los minas de fildn estén sao-
zadas dentro d 3 r-

ca a la zono de contacto g plitfaio en la roca epcajantici

En la actualidad dalamente estdn en actj e
ctiv las minas
San Juen Nepomuceno en Euldalupe, Ls Trintx:!n:adadl.a ltalia, El
Violin y La Bramadora en Anort, 14 Vetilla y la Leona en Amal-
fi; de estas minas la nfa importante es La Bramadors, la cu8l
eaté situada cerca a |a cArretera de Anory en la margen 1Z-
qulierda del rio Parce,

La mineria gue we adelanta gn
es de pequaia eacala, uti)
de clanuracién para el ben

la 20na Central de Antioqui®
12anda molino de plaanes y sistemat
eficlo de)l oro,

‘u’g!uu. ESP INGEOMINAS, No 1. 1987
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FIG. 2: Localizaci6én de zonas de oro de fil6n y de los orinci-
pales distritos.
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idental.~ L8 Cordillera Qcejgy
% :k‘ii:'i‘ el Area que se ha definjq,

AS, 1986). La ony
pagun ( INGEOMINAS, 8secy

larrunnargi;t::%z:d;;!Y eulconitas, basaltos tolelitlcoa ::t?
ests rer Loa constituidas por turbiditas, calizas y [Pt
sedimantar is de odad Cretfoica esté intruida por variog Pl

E’ﬁ:.’iim'ﬁms, con los cuales egthn relacionadas g4 ol
0
neralizaciones de 0ro §F 10 20

stolito de Mandé: A este plutdn se han 830¢{ 34,
aityadas en las Municipios de Hu“ndd' Ur.
te occidental de Ffrontino en Antim;u“,y

Zona Cordille

colncide qeuldqicnent

Distrito B
varias de las oinas
vauv, Dabeibe y par
Duibdé en el Chocé.

Actualmente la Gnice mina en actividad es La Equis, sity,.
ds al oriente de Ouibdé, en la carretera que comunica a est;
ciudad con Medellin. Eata mineralizacidn estd localizada sn |,
2ona de contacto de rocas volcinicas bésicas con el Batalitg
de Mandé.

Distrito del Paramo de Frontino: Esta es la zona con mayor
tradicién minera de la reqgién, y estén presentes las mineral{.
zaclones de La Primavera, El Cuamo y Piedras. Las més i1mpor-
tantes, actualmente en explorscién, son las minas del Cerro v/
Sen Diego (ROORIGUEZ y PERNET, 1983).

Distrita del Plateado - Puerto de Oro: Esta Aresa estd cos-
prendida entre los municipios de Salger, Bolfivar, Betania y
Andes en Antioquia, E! Carmen y Bagads en Chocé y en el noroc-
cidente del Municipio de Mistraté en Risaralda. os cuerpos
intrusivos se conocen como Farallones del Citaré y Cerro Pla-
teado. En la actualidad estén en explorscifn las minas ds Da-
beiba y Argelia en Bagad y La Maravia, San Felipe y Las Cans-|

liss en Puerto de Oro, Mistratd, Risaralda, E] sistema de ex-
plotacién es artesanal.

Distrito lorra - Tamanh: Aunque no se han reportado mine-
ll;llluclnnu filonianas en estos lntrusivos, existe gran posi-
tlhdad. ‘pueatn que se han encontrado recientemente de altd
Efor =N los rios Irabubl e Ingar4 que nacen en este sector.

Distrito de Cumbitara Pied
- rancha: Esta 4rea est§ locali-
zada en el Napgrtanento de Narifio dande afloran varios cuerpds

32:‘;::‘::1: f:;‘::‘::a; como Cumbitara, Piedrancha, Nambi ¥ £l
nes estén uccutvils 1:l roces del Grupo Dagua. A estos plutds

® minas d# Nueva Fg t Risaralda, -?
::é:::‘li.ilﬁl:huu, I_uFero Andino, Golond'::;aa,‘ E!lﬂsadé en'LUI
Gt 28Rl 8'11:".L' El Dimsante, L Dorada y £] r4bsno en San:d
tal en Sulunleéﬂ : r:"é:: ¢Y= El Granito en Cumbitara; Rfo Crif
tas mineralizaciones "Hna: ::a::i‘l:?g:. La mayor parte de es

La
::vuqu“e poseen alqunq“l"d. PO medio de pequedss cooper®
a. n

Clhfor?\ra:: enm':"t"l. mediangy cuentan con campamentcs, mol1nd
emplen entre 20 r;ul" neunbtico, etc. fste tipa de minerif
5 y 10 g por ton:lau cbregpu;y oxplota minas con tenorss entf®
terial al mes, 1 3 5° muelen de 40 o 100 toneladas de %07
» 1o cual produce ge 800 a 1.000 g de aro.

En toda
mbs upnrtanll:a;u:i :' L lordillers occidental e1 proyect?
do 0uibdé en el Chocs. fors 2918 @ituado al este del MuniciPi
e3pesar, con gyo s E8th conme ity do por un fi16n da 2 m 4¢
Y plate 8campaniados par At il o Meid o Naa HaNEE
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te, galena y calcopirita con los siguientes tenores : oro 12
t, plata 19 g/t, zinc 11%, plomo 2% y cobre 1%.

La empresa que actualmente explota eate yaclmxen{u es la
lombian Minerals Resources Inc. El método de beneficio es el
e cémaras y pilares utilizando perforadoras neumfticas y #®x-
Josivos. En la iniciaci6n del proyecto se procesarén 15.000
oneladas de mineral provenientes de la zona de oxidacién y &n
a segunds etapa se beneficiarfn 96.000 toneladas. La mina en
lena produccién beneficiard 100 toneladass al dia y espers ob-
ener 20 toneladas de concentredos. Le explotacién est8 calcu-
eda para cuatro afos (CACERES y RAMIREZ, 1985!.

Otro proyecto importente en esta zona es el de El Diamante
ituado en sl Municipio de Santa Cruz, Departamento de Narifio.
os filones de cuarzo estfn localizados en la zona de fractu-
amlento que tiene una direccidn NE, Esate yacimiento eat4 com-
uesto por una veta principal y dos vetas secundarias; el es-
esor varia entre 0.7 y 1.5 m y puede llegar hasta los 5.6 m.
F1 ril6n sc conoce por una longitud de BOD m. la mineralize-
tidn consta de oro, plats, pirita y arsenoplirita; como minera-
es accesorios se encuentran calcopirita y esfalerita.

En eata mineralizacidn el [NGEOMINAS y la Japan Interna-
tional Cooperation Agency [JICA) realizaron en 1984 un estudio
reliminar de factibilidad, e) cual incluyé trabajos de geolo-
fa de campo, prospeccién geoffgica y geoquimica. Se realize-
on 15 perforaciones con profundidades que varian entre 80 y
00 m, por medio de las cuales se calcularon 451,200 toneladas
de reservas con un tenor de oro de 7 g/t y de plate de 110
g/t.

De acuerdo con el disedo de la explotacidn por medio de
trabajos subterréneos, se pueden extraer 50 toneladas de mine-
ral dieriss, durante 10.6 afos. En enste sector se conocen
otras mineralizaciones como La Marina y Le Gitana que tienen
explotacién artesanal e intermitente.

Zona Cauca - Romeral.—~ Esta 4rea coincide con el sector
que a8 ha definido como terreno Cauca - Romeral ( INGEOMINAS,
1986). Ests zona presenta gren variedad de litologis y esté
intruida por plutones con edades que oscilan entre el Cretéceo
'y el Neoterclario.

Loa filones hidrotermelea con oro y pleta que se encuen-
tran en eata zona tienen muy diferentes espesores, direcciones
y tipos de minerslizaciones, pero en general son venas de
cuarzo con cantidades variables de sulfuros no mayores del
15%, preferencialmente pirita, blends, qalena y ocasionalmente
calcopirita.

Distrito de Buga: Las mineralizaciones estdn asociadas al
Batolito de Buga que intruye rocas volcAnicas bédsicas. Venas
de cuarzo de poco espesor con orfo y plata, estén siendo explo-
tades muy rudimentariamente en los municipios de Ginebra y
Guaecari, en el Departamento del Vvalle.

Distrito de Manizales: Eatas minerallzeciaones entén rela-
clionadas al Stock de Manizales. En la actualidad todas las mi-
nas estfn abandonadas, pero tuvieron importancia les de Fara-
llonea, La Coqueta, Morisca, El Diamante y La Caacada., €l
sistema do mineria ers subterréneo y ae utilizaban molinos de
pisones y tanques de cianurecién. Promediando el valor d 3
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or LOPEZ (1971) en la mina Farelloneg L
::::i::;o:u:::::n e siguientes: oro 39/t y plata 301 g/, ™

e Almaguer: Este sector tuvo gran importancig
lds oiales XVIIL y X1X, pero en la actualidsd las minas eatsy
explotadas solamente por pequenas godpermt lvssy minsfiag Que
operan en los municipios de Almaguer, Bolfvar, La vega, .,
Sierra en el Cauca y San Pablo, La Unién y Buesaco en Narjag

Las difarentes minas utilizan de 2 a 8 trabajadores, Se

roximadamente 10 toneladas al mes, las cuales 208
:::::::d:sp en molinos antioquefios de &4 pisones. El Oro se ey
trae por lgamacién y ocasionalmente por cianuracién, Las
minas activas son Cerro Gordo en Bolivar, La Concepci6n en A
maguer, El Esfuerzo, en San Pablo, La Amelia y El Albidn en
Buesaco; asta Gltima es la mejor organizades del sector,

Distrito de Marmato - Caramanta: Este distrito estd loca-
1izado al sur del Departamento de Antioguia y al noroeste de
Caldas. Las carecteristicas de fracturamiento, gradao de tecto-
nismo y mezcla de unidades litoldglcas son mAs intensas en ea-
te sector.

Esta 6rea hs sido importante en la explotacién de minas de
oro desde la Colonia. Las minas en actividad son Marmato Y
Echandfa. En la primera se explota prefecrencialmente la zona
alta; en la zona baja se han realizado varios trabajos de ex-
ploracidn.

Las minas de Marmato se explotan con anterioridad a la ve-
nida de los eapahales. Entre 1825 y 1925 fueron trabajadas pot
coapafiae oxtrenjeras; despubs de ests época pasaron a propie-
dad ;e la naci6bn. Hasts 1940 fueron arrendadas a empresas co-
lombianas y an 1981 e} Ministerfio de Minas y Energia las otor-
96 a la Empresa Colombiana de Minas -ECOMINAS-.

En Marmato se han identificado 10 filones con espesores
que znrzan entre pocos centimetros y 2.5 m. La mayor parte del
:::h.}ozg 36 encusntrs en estado libre. En la zona alta estén

ando aproximamgntp S0 mip ras. ST
del 12% de! producto bruto a Eco;inss.LDs o i T

El tenor de 1a

zona t i de
B Sl Hdiel alta es de aproximadamente 10.2 g

L8 produccidn ha sido la sigulente:

Gramos oro
—2_8Rh0os oro

43.291
45,520

ra1.5?23;117):?;‘1%9::2":3"'1-.De 2¢l*rdo can la digtribucién ¥
ferenciar 4 distritos. * nineralizacionen, es postble di~

n.,33,:'5}'.‘31"E.IZ??fﬁ’a??b”lnm de oro y plata estén loca=
de contacto, °9ué de edad Jurdsica y en la z0N8

A
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Aunque se conoce gren cantidad de mineralizaciones que han
sido explotadas en varias épocas, en la actualidad solamante
se encuentran activas las minas de La Sonriss y Las Animas, en
Santa Isabel y las minas de Cirpes y £l Payaso, en el Libano.
Todas estas minas tienen molino de pisones, bagonetas para el
transporte de material y tanques de cianuraci6n.

Distrito de Sonsén: Se presentan mineralizaciones de oro y
pleta en la zona de contacto del Batolito de Sonsén de edad
Jurésico que intruye rocas metamdrficas del Paleozoico; hay
adem8s unos pequefios cuerpos intrusivos terciarios. Los filo-
nes se presentan de poco espesor, generalmente en enjambres
sin orientaci6n definida. En la actualidad todos los trabajos

de mineris de fildn de este distrito se encuentran totalmente
abandonados.

Distrito E1 Hatillo - Florencia: Las mineralizaciones estén
asociades con un cuerpo intrusivo de edad Terciaria elongado
en direccién norte-sur y dislocado en el extremo norte.

Toda la minerfa del sector estd abandonada pero han tenido
gran importencis las minas de Guayaquil, La Morena y Vizcays
en Caldas y La Platilla, Obdulia y £l Dorado en el Tolima. El
distrito se caracteriza por tener filones de cuarzo con espe-
sores hasta de 1 m, con abundante concentracién de sulfuros
que pueden llegar hasta 30%. El contenido de oro es bajo, 1n-

ferior a 10 g/t pero la plata es abundante: algunos anélisis
varian entre 100 y 1,000 ppm.

Distrito de Cajamarca - Salento: Los filones estdn asocia-
dos con varios ap6fisis de p6rfidos daciticos emplazados en el
Terciario superior. En la actualidad todss las minas estén
sbandonadas pero el sector es importante por la posibilidad de
encontrar minerallzaciones de oro diseminado. En reciente es-
tudio realizado por PULIDO (1985), se encontré que en la re-
gi6n de San Antonio, Cajamarca, Tolima existen valores anéma-
los para oro de 0.6 ppm en rocas y 0.51 ppm en suelos asocia-
dos con cuerpos de brechas hidrotermales localizadas dentro de
rocas metamérficas del Grupo Cajamarca. También se observaron
concentraciones anémalas de plats, arsénico, antimonio, cobre,
molibdeno, wolfranio y bario, cuales presentan patrones de
distribuci6n similares al oro. Aparentemente las mineraliza-
ciones de oro diseminado esthn relacionadas con brechas hidro-

termales pero el verdadero potencial debe ser estudiado por
aedio de perforaciones.

Zonma de Vetas - California (Santander).- fsta zona una de
las m@s importantes del pais, se conoce desde la Colonia y su
explotacién has sido relativamente permanente. Es la OGnica mi-
neralizacién conocido y explotada en la Cordillera Oriental:

por sus caracteristices geol6gicas se considera como un dis-
trito minero.

Les mineralizacionea en general tienen direccifn NE y
conatan de cuarzo, pirita, calcopirita, arsenapirita, galena,
eafalerita, tetrahedrita con oro y plata; en alqunas minas se
observe ademfs uroninita, En este distrito se encuentran las
@minas de San Celestino, E) Cuatro, La Mescota, Asturlias, £)
Diamante, Trompeteros, La Colombo, El VolcAn, La Arafia y La
foace. La explotaci6n se realiza por medio de tdneles y el ma-
terial se tritura en molinos de pisones o de boles; luego loa

concentredos son tratados en tanques de cianuracidn (OTERD v
ANGARITA, 1975).
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MINAS DE ORD DE ALUVION

En Colombia este tipo de lcunullcion‘:a se ha producido ”»
varias épocas geol6gices: En el Precimbrico en las ch,,“o"“
Tunué y Roraima pertenecientes al Escudo de Gueaysna y 3
afloren en el Vaupés y el Guainfa; en sedimentos terciarigs de
la Formacién Gualanday; en sedimentos neoterciarioa localig,,
dos en el bajo Cauca al NE de Antioquia y en materiales na
consolidados del Plio-Pleistoceno y del Cuaternario, situadog
en los valles Interandinos de las Cordilleras Central y Ocei.

dental.

La explotacidn de los asluviones se realiza por diferentey
tipos de mineria coma por barequeros, pequeiia minerfa repre-
sentada por grupos de trabajadores que utilizan motobombas ,
elevadores, mediana mineria con inversiones en maquinarias con
volquetas, retroexcavadoras, buldozere y la qran minerfs que
realiza la extraccién del oro por medioc de dragas de cucharas,
A continuacifn describiremos brevemente las mé&s importantes |
zonas donde se explota oro de aluvi6n en el pafs.

Zona Caucasia - EL Bagre.- Esta area esta situada al NE de ‘
Antioquia e incluye la desembocadura del rio Nechi en el rfo

Cauca (Fig. 3).

A comienzos del siglo, 1ingenieros ingleses y canadienses
explorsron la regibén con resultados positivas, lo cual condujo
a la constituclén de la compania Pato Gold Mines, que estuvo
trabejando incialmente con monitores en el sector de Dos Bocas
y poateriormente con dragas en la z0na del rio Pato pertene-
ciente a Zaragoza. En 1951 esta compadfa se trasladé al Bagre
y en 1974 fue vendida a Mineroe de Colombia S.A. En noviembre
de este mismo efio se constituyd la Compafifa Mineros de Antio-
quia 5.A. que en la actualidad opera con seis dragas en la
cuenca del r{oc Nech{ en Jurisdicei6n de los municipios de
laragoza, Caucasis, Nechf y Bagre.

Actualmente esta zona es 1a mAs importante en explotacién
ade oro en Colombis. En 1983 aportd el 53% de la produccifn né-
cionsl. €n 198_& el 56% y este porcentaje ha 1do en aumento en
los (@ltimos ahps. De esta produccién la compania Mineros de
Antioguia extrajo en 198} el 33%, en 1983 el 25% vy en 1985
aproximadamente el 18% con un aumento en general en su produc-
clén;_porn Gltimamente ha gldo m&s 1mportante el aporte de ls
pequeiia y de la medlana minerfa.

E[l ente wuector estdn operando permanentemente barequeros
peEQuens, =edisna y gran minerfa. Ademas del sector mencionadd
@xiatean ntree explotaciones cercanas en nacimientos vy parte,
del rfo Caceri y en lag mérgenea del r{o Cauca entre Céceres ¥
Caucasia; recientemente se estdn explotando algunoa aluvioned
en la cuencna del rfo Man.

Zona del Chocd.~ En el Departamento del Chocé se presents”
dos cuencas dampartantes pare oro y platino de aluviédn. Heci®
la parte central y norte ae encuentrsa 1a cuenca del rso Atrato
fue va a desembocar al Golfo de Urab4; la mineria esté concen-
trade principalments en 1os eunicipios de Ouibdé, Acandf y UN-
gufa. Hacia el sur 3se localize la cuenca del rio San Juan qu€
deseabocs pr el Paciflco; la minerfa estd concentrada en 108
@uniclplos de Bagadd, Tadd, Condoto, latmina, Andagova y Névi-
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€n el Chocé la préctica del bearequeo es intensiva; adn ne‘
ae ha desarrollado la mediane mineria. El ssentamiento de |,
qran mineris se presenta en la cuenca del rio San Juan donde
se cred en septiembre de 1926 la Compafifa Chocé Pacifica S.A,
Después de varias trensferencias esta compania se convirtid en
Wineros del Chocé S.A., ls cual recientemente entré en liqui-
dacidn. Actualmente se estd creando una nueva compainia con el
nombre de Metales Preclosos del Chocé. En la actualidad estén
trabsjando cuatro dragas en el rfo San Juan y sus tributarios
en requlares condiciones d= mantenimiento.

Aunque los mejores sluviones de la cuenca del San Juan han
sido trabsjados, existen verios sectores evaluados y apropia-
dos pera el trsbajo con drage, como Bassin Flat Bloque 6) Mu-
rifite y Toro Bravo en el rio Condoto, Santa Rosa en el rfo
Timang, Suruco y Primavera sobre el rio San Juan, ademés de
los bloques 7 y 8 sobre el mismo rfo, en cercanfas a Puerto
Santos. La companfa estd Interesada en evaluar los sectores de
Suruco, Opagadd, Palmadé - Bebedd, Chamho Caliente 'y Tamané
Sur.

Zona de Barbacoas.- Se asigna este nombre a una extensa

regién que comprende la Costa del Pacifico perteneciente al
Departamento de Narifo.En la zona se conocen tres tipus de
sluviones: 1) Terrazas altas bien consolidada de poca exten-
¢16n con valores altos en oro, 2) Aluviones de piedemnnte poco
consolidados, los cuales abarcan extenaiones mayores a las an-
teriores y presentan también contenidos altos e oro y 3 alu-
viones més recientes, poco consolidados, drpositados en los
sntiquos canales de los rfos ielemot, Patfa, Guelmampi, Magul,
lscuand6 y Tapaje.

Los aluviones de Barbacoas han sido objeto de explotacién |
a todos los niveles. Hasta 1971 se explotaron a gran escaia
con dragas los aluviones del] bajo Telembi y el Guelmambl
(CACERES y RAMIREZ, 1985). De esta Area se obtiene aproximada-
aente el 2% de la produccidén nacional,

Zona de Saldafla.- La mineris de aluvidn en el Departamento |
del Tolime esté localizada en la parte sur, mas exactamente en |
el sector que drens el rio Saldahs en los municipios de Ataco,
Chaparral y Coyaima, l

El eopesor de eastos aluviones varia entre 5 y 20 m. Coafin-
mente la zona surifera eats localizada en la parte inferior,
{naediatamente encins de la roca basal. El espesor de la cinta
tiene un promedio de 0.70 m.

Le explotacidn la realitan grupos de tres a cinco personas
que oxcavan apiques verticales de 1 m de diémetro y en algunos
casos alcanzan 20 m de profundidad; una vez encontrada la cin-
te se construyen pequefios tGneles radiales. El materiesl auti-
fero es extraido en baldes y melacates y luego lavado en su-
perficle. Este tipo de trabajo ee lleva a cabo principalmente
en las minas de Santa Rosa y Mesa de Pole en Ataco. En ests
zona no se han realizedo alstemas mAs avenzados de mineria,
aunque existe un proyecto impartante de Mineros El Dorado pars
trabajar con dragas de cucharas loe aluviones de Ataco. £}
aporte del &res es del orden del 1% de la produccidén n-cio.nnl.

Zona San Miguel - La Sierra.- Se describe con este nombre
a un sector de 1a margen occidental del rio Msgdalena bafada
por los rios La Miel, Samand y Nare, localizada en los Depar-
tementos de Antioquia y Caldas. ]

:\'UL QEOL. ESP. INGEOMINAS, No 1, 1087
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La pequeiia minerfs con motobombas trabaja principalmente
en bancos de gravas de le parte basal de la Formacifén Honda en
el sector de La Palmera, parte alta del rfo La Miel y el blres
de La Ceiba, parte alta del rfo Samand al occidente del corre-
gimiento de San Miguel. La mediana minerfa eat4 localizada en
terrazas y aluviones recientes del rfo Nus en el sector de La

| Sierra. No se tienen datos sobre produccifn, pero esta zona
'enpleza a involucrarse en la economia del pals.

Zona Amalfi - Anorf.- Estes Area estd localizada en los mu-
nicipios de Amalfi y Anor{ en el Departamento de Antioquia.
Los materiales aluviales aparentemente fueran depositedos en
una antigua penillanura inclinada hacia el norte.

Las minss mfes importesntes son La Viborita, San Antonio,
Las Animas, San Benigno, Chamuscados, Vallecitos y Madre Seca.
Con excepcién de la mina Le Viborita la explotacién de las
otras minas mencionadas se realiza por métndos artesanales. No
s2 tienen datos sobre produccién,

Zona ﬂdel Guatnfa.— Tienr 0una extensién aproximada de
30.000 km“ y estd8 localizada cerca a la (rontera con el Bra-
sil. La geologfa del depdésito es muy semejante a los yacimien-
tos de Sur Africa y a los depésitos Blind River en Canadd y
Cerro Jacobina en el Brasil. El oro observado en algunas mues-
tras tiene cardcter detritico y se presenta en forma de limi-
nas dohlades y deformadas que cesentan los qranos de areniscs
que en algunos sectores son piritosos.

Las zonas que actualmente estén en explntacién en forma
artesanal se encuentran en el rfo Cuiari, situedo en la parte
sur de la Serrania de Caranacoa, en Caho Tigre y San Nicolds,
afluentes del rfo Guainfa, localizados hacia el norte de 1la
Serranfa de Naquen. El material aurifero se presenta en colu-
viones en las laderas de estas serranfas y en aluviones situa-
dos en los cafos y rfos que drenan este sector.

RESERVAS

Los estudios de reservas y su evaluacidn en el pafs son
muy escesos. Se han adelantado alqunas investigaciones por
INGEOMINAS junto con Naciones Unidas y algunas entidades ex-
tranjeras; otros estudios han sido reallzados por algunas com-
paffas particulares.

A continuaclién resumiremos los datos compilados por
CACERES y RAMIREZ (1985) en los Estudios para la formulacién
del Plan Nacionsl para el Desarrollo Minero.

FILON

Segovia - Compafifa Frontino Gold Mines.— Minas de filén de
El Silencio y Vers localizadas en el municipio de Seqovia.

Categoria de Reservas Tenor de Oro Espesor
reservas (Ton.) (g/ton.) Vetas en m
Probadas 218.000 1952 1.58
Probables 155.000 19,7 1.50%
Poaibles 1'725,000 15.9 5 adl |
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Guachavés - Prospecto ElL Diamante.— Estudio preliming,
sarrolladc en el ére% de €1 Diamante, Pacraiso, Bomboanag

) 2uny,
de La Cruz (Guachavés) Departamento de Narifo, elahg

;;’:NINGEEU"IN“S y la Japan International Cooperation ‘q:::“

(1984). Se trats de un sector de Minas de filén explg ’

3 tads ,
pequeia escala desde hace 40 allos. La investigacién ge Tlavg i
csbo por medio de estudios de campo, geofisica, geoquimicy
quince perforaciones que alcanzaron profundidades entre log g
y 200 m, que en total sumaron 2.093 m. Con base en estos datoy
8e determinaron las siguientes reservas clasificadas como

Pro-

bables: |

|

B —

Toneladas Au ( q/t) Ag (g/t)

Vets V-1 39.310 4.7
Vets V-2 48.270 5.4
Yeta V-3 363.620 LS
tatal 451.200 7.0

Quibdé - Prospecto La Bquig.- Mina 1o f116n localizada en
el municipio de Quibdé, Departamento del Chocd. La informacién!
fue suministrade par Colonbian Mineral Resources Inc., las rpe-
servas se calcularon por medio de 1,200 m de perforaciones,
Yas cuules dieran como resultado la determinaci6n de 111.000
toneladana probadas de aineral y 12.000 toneladas probables.

Los tenores san: oro 12 g/t, plata 19 9/t; zinc 11%, plomo 2%
y cobre 1%,

Mamato - Minas Nacionales de Marmato.- Esta mineraliza-
c€i6n de fildn est4 localizeds en la zona bajs de Marmato en el

Depertamento de Caldsxz, Catas mings estén otorgadas a la Ea-
presa Colombiana de Minas ECOMINAS, Se calculan 475,200 tone-
ladas de regervaoa

3 probadas y probables, de las cuales son re-
cuperables el 70%. ¢

on un rit=mp de explotaciédn de 100 tonela-
das/dis, se estima la vids de le mina en cerca de 10 afos
(Tabla 4).
TAB. a: Mines de Mamatq. Reservas mna baja (m toweladims) .
Vetan Porvenir  Rorvenir  Santa Mocur M Tatal
T o s a 1lims Grupo Sur el

Probadas 3352 3054 43059 32,395 150.710
Probables

Grado 1 27.720 27.720
Prabebles

Grado 2 2.0 8330  62.75 38,569 296.86%
Foaibles 425.880  £56.880 1.082.760
Total reservas
for veta .22 120.844 106,284 70,926 425.p8p 656.880 1'558.054
Jeror de oro
por veta g/t 11.54 13.37 7.62

5.2 10.19
s
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ALUVION

Nech?t - Mineros de Antioquia.- Aunque no fue posible con-
tar con datos sobre la magnitud de las reservaas, el Departa-
mento Técnico de la Empresa estima que éstas son aproximada-
Imente de 10.000 kg de oro, de los cuales el 30% se considera

como. marginales, es decir, que el contenido es menor de 70
mg/m’> de oro.

Saldada - Mineros FEl Dorado.- Les reaervas probadss por
eata compaiifa en los aluviones del rio Saldaifia, en Ataco, De-
| partamento del Tolima, investigadas mediante perforasciones y

tcabajos de geoff{sica son de aproximadamente 51.5 millgnes de
m° de material, con un contenido promedio de 163 mg/m’. Este
depdaito se encuentra en un Area de 200 ha.

Magui - Compafifa Minera Colombiana Texag.- Aluvinnes de la

regidn de Paydn, municipio de Maguf, Departamento de Naridfo
(Tabla 5).

TAB. 5: Reservas de los aluviones de la regién de Pay&n (Nari-

fo
Licencia Yol .Estéritl Vol.Aluvidn Reservas en Tenor
No . 3 " Metal (g) Ora
m n mg/m3>
8704 3'888.607 3°'087.437 1'011.466 330
8705 3'265.150 4'875.750 1'935.722 397
8706 800.375 2'557.500 1'121.378 438
Total 71.954.132 10'520.687 4.06B.566 b1 1]
Atrato - San Jua .- Entre 17278 y 1976, el INGEOMINAS en

colaboracidn con Naciones Unidas adelantd un progrema de 1in-
veastigacién en las cuences de los rios Atrato y Sen Juan, con
el propdsito de evaluar los aluviones auroplatin{feros de este
sector. Se escogieron cuatro Areas cuyos resultados son los
siguientes:

Area de Acand{ - Ungufa: Easta zona estA situada en la par-
te norte del Chocd, en los limites con Plnnm?; se estima que
el rfo Tolo tiene entre 60 y 90 millones de m’ de gravas surf{-
feras con un tenor aproximado de 98 mg/m°.

Area de Murrf - Penderisco: Est4 localizada en el munici-
pio de Urreao al suroests del Departamento de Antioquia. Los
mejores valores fueron encontrados en peqgueifios depdsitos de
aluviébn, localizados en los rf{os Pabéﬂ y Penderisco, donde 8se
analizaron muestras hasta con 607 mg/m’.

Area de los rios del Bajo San Juan: En el rfo Brea, tribu-
tario del rio Calima que desemboca unos 2 km sntes de Puerto
Patifio, ae encontraron terrazas Son espesores hasta de 6 m y
con un tenor promedio de 152 mg/m’, La subArea de Domind estéd
situada 2 km al oriente de Puerto Patifio. Se excavaron 32 api-
quea que dieron tenores bajos con _excepcidn de un pequeiio sec-
tor. Se determinaron 100.000 m’ con tenor promedio de 140
mg/m> de oro.
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io: j dos se concent
Rf{o Sucio: Los trabsjos detalla i
en e?ri;odrjraudo aflusnte .del rfo Sucio, en un sitio localijgz,.
do al occidente de la poblacidn de Mutatd, Departamento de An-
tioquis. Con basge en 68 pozos en un freas de 50 ha., se calgy,.
lacon las siguientes reservas que se enuncian en la Tabla ¢,

TAB. 6: Aluviones de Uraudé.

L Ley de corte(AusPt mg/m})
No. 1 (250-100) No.2 (300-150)

volumen descapote (l’) 537.100 547.600
Profundidad promedia de

sluvidn (m) - 2079 2.45
Volumen eluvién (a’) . 864.300 690.900
Tenor promedio Au, Pt (mg/m”) 693 787
Contenido de Au (kg) $39.07 489.37
Contenido de Pt (kg) 59.89 54",
Relaci16n Descapote 0.62 on, 47,

uvidn i 1

Margento.~ €stos aluviones estdn localizedos en la margen
izquierda del rfo Cauca, entre los aunicipios de Cuucasia_y
Necni, en el Departemento de Antioquia. En 1977 la Compsiifa
Censdiense Bijau Mines Limited, realiz6 un programa de excava-
ci6n de aspiques en estos aluviones. Los resultados ae compilen
en Tabla 7.

TAB. 7: Aluviones de Margento.

Locelizacién Area Capesar Volum. Ynnus Cont.
(Ha) Promed . [xpln!gble (g/yd?) (kilos
(ptes) (yd?) ‘A_u)’___l
Terreza Alta
Sta.Catalina 38,93 gh'. 5 1'534.000 0.466 715
Terraza Alte
Buenos Aires  54.38 1.0 936.000 0.824 172
Terraza Baja
Loe Medios 3.12 11.0 98.000 0.523 51
Totales 96.48 1.1 2'568.000 0.602 1.538
PRSP
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INTRODUCC [ON

La palabre se conoce en lstfn como "argentum”, gue signi-
fica "Luns o Dians". La plata se axplotd durante la edad medis
en varios pafses de Europs, pero su produccidn fue relgtiva-
mente bajs., Un aumento tmportante en la produccién asiguid al
descubrimiento del continente americano, donde se destacaron
los grandes yscimientos de Potosi (Bolivia), Gusnajuato y Pa-
chula (México), y Nevads (USA); en el siglo XX, Canadd, México
y Estedos Unidos han ocupado en diferentes épocas el primer
lugar en la produccidn mundial. Ultimsamente PerG figura entre
los principales productores.

La Pl-L.- €3 un mets]l de color blanco y brillo metélico;
funde a 960°C, tiene una dureza antre 2.5 y 3 en la escala de
Mohs. Su peso especifico ests entre 10.1 y 11.1; es muy dGetil

y malesble. En la naturaleza 1 %
thaguasnle . En 1 a plata ocurre com@Gnmente a

usos

Seyln DRAKE (1982), 1os

principales usos de la plats, en
“::‘2 ;-" importancia, son en: material fotogréfico, pradu::lﬂ'
eléc ll. cos v electrdnicos, alaacjones y equipos de asoldadura,
Joyerim, vajillas y cubtertos, como catalizador, en monedas,

medallones y objetos co i 5
na, en espejos y nhn.nnmornllvn.n. en odontologta y medicl

AMBIENTE GEDLDGICD
GEOQUINMICA

Las caracteristicen geoquimicas d
® la pl ROSE et
Miatial?)yao0s wisbolo quimico: Aoy nomsco sideteas 47y pAES
et i R L }“ contenids promedia, on ppm en rocas {gness
Foces sadinentarise o8 0.1 (omiicay Y 0:037 (greniticas); e
fon aTes). 1 (celizas), 0.25 (arenisces), y 0.1

it o
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PLATA

Productos de meteorizacidn: cerargirita (AgCl); 1.:0;1?.
argentifera Agfey(S04); (OH)g sobre depésitos de plata; en
suelos estd probablemente esociada con materia orgénice y 6xi-
dos de Fe y Mn. 4

MINERALOGIA

Los minerales principales de plata son: argentita
(Ag95), polibasita (AggSbSg), proustits (Ag3AsS3y), estefanits
(Aqﬁsbs.), pirargirita (AgySbSy), cerargirita (zgtl), y plate
nativa {Ag). Otros minerales como gamlena argetifera (PbS) y
tetrahedrita argentffera Cu3(Sb, As)Sy tienen parte de la red
cristalina reemplazada por plata.

CLASES DE DEPODSITOS

La clasificacién propuesta por HEYL et al. (1973), para
los dep6sitos de plata, sigue vigente. Bdsicamente, estos de-
pésitos pueden agruparse en dos categorias: 1) aquellos en que
la plata se obtisne como subproducto, y 2) aquellos en que ls
plata es el principal conatituyente.

PLATA COMu SUBPRODUCTO

La mayor parte de la plata que se produce en la actuali-
dad, se obtiene como subproducto en dep6sitos de cobre, plomo,
zinc y oro, entre los que sobresalen los de pérfido cuprifero,
venas y filones, sulfuros masivos y reemplazamjentos. Cantida-
des importentes de plata se obtiensn también a partir de algu-
nos placeres.

PLATA COMO PRINCIPAL CONSTITUYENTE

En 8l mundo existen distritos argentiferos famosos como
Jonopah (Nevada, USA), Potosf (Bolivia) y Pachuca (México) en
explotacidn. en La actualidad se conocen depbasitos de venas y
reemplazemientos en rocas volcénicas (Creede, Delamar y Virgi-
nia City en USA; Chanarcillo en Chile) y en rocas sedimenta-
rias clésticas (Taylos, Calico y Hardshell en USA; Real de An-
geles en México) en los que la plata es el principal mineral
recuperable. BERGER and EIMON (1982) y BONHAM Jr and GUILES
(1983) son, entre otros, sutores que describen las principales
ceracterfsticas de depdsitos epitarmales, en los que la plata
puede llegar a ser el principal mineral.

WASTON (1983) presenta una clasificscién de los depbsi-
tos de plata de bajo tenor-gran tonelaje, los que divide en
dos categorias: a) diseminados y b) estovercas (stockwork) .
Lan dos categorias pueden estar, algunas veces, espacial y ge-
néticamente relacionadas.

PROSPECCION

En términus generales,las técnicas para prospectar depd-
seitos de plata u oro-plata epitermsles son las mismas que se
utilizan para prospectar oro. En 18 prospeccidn geoquimica de
depbésitos de plata, los elementos com@inmente asnalizados, en
muestras de sedimentos y suelos, son Pb, Cu, In, Hg, Ag ¥ Aa.
De 68stos, el plomo es sl més importanta, dado que el contenido
de plata, ragularmente estd por debajo del limite de deteccion
de la mayoria de los métodoa analfticos.
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28 RECURSOS MINERALES DE COLOMBIA

METALURGIA

Tradicionslmente le plate se hs recuperado por copelscidn
o aemalgamacifn. Varios procesos (Auguatin, Patio, Pater,
etc), han sido utilizados en diferentes époces (AGETON, 1970),
los cuales se escogen seg(n la mineria de cade depésito. fn
los dep6sitos de plomo-plata, éste se recupers, generalmente,
por 8l proceso Parkes, que consiste en egregar zinc al aate.
rial fundido; al enfriar la mezcla, se forme una aleacidn caal
insoluble de zinc-plate, fdcilmente separsble, la que sometids
a copelacidén, libers 1n plata,

LA PLATA EN COLOMBIA
DEPOS1YOS

La plate comGnmente ha sido un subproducto en la explots-
cién de oro de filén, extraide principslmente de las minas de
Vetas y Celifornia en Sentander, las de Segovia y Remedios en
Antioquia y las de Marsato en Caldas. En algunoas sectores se
estims un contenido mayor de pleta como en las minas La MHe-
riela en Caramenta, La Esters en Buriticé, Lea Cancena en Yo-
loabd y Amslfi, localizades en el Departamento de Antioquie.
Adesfs se pueden mencionar le mina Echandla en Marmata, Caldes
y la nina de Las Nieblas en Selento, Quindfo (Fig. 1).

PRODUCCION

La produccién de plata en Colombia es muy escasa como 8¢
puede apreciar en la Fiqure 2.

COMERCIO
De acuerdo con datos estadisticos del DANE, las importa-

ciones y exportsciones de pleta entre 1980 y 1985 se muestren
en las Tablas 1y 2.

TAB. 11 [mporteciones de plata,

Ao Ton, uss$(cIf) Afo Ton. Uss$(CIF)
setr, (miles) metr. (uiles)
1980 0 691 1983 319 1487
1981 16 530 1984 - -
1982 408 2105 1985 - e

TAB. 2: Exportaciones de plata,

| Afo Ton. us$(Fos) Ao Ton. us$(Fo8)
metr. (miles) mstr. (ailes)
1980 21 2900 1983 1" 1344
1981 60 1596 1984 19 947
1982 3l 947 1985 51 1340

fs notoria, en el gréfico de la Figure 2, la relacién en-
tre las producciones de 0ro y plata donde existen méximos en
1976 y 1981,
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FIG. 21 Produccidn de Plata en Colomdbia.
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RESUMEN

€l pleatino forms parte del grupo de metales preciosos )
estéd Intimamente ligsdo con paladio, iridic, osmio, rodio y!
rutenio. Se descubrid por primera vez en Colombia en 1557 y se
a;plot: desde 1778 por J4 afos coma Gnica fuente del metal en
L] aundo.

Se uss principslmente como catalizador en la elaboracidn
de productos quisicos y farmacéuticos, en la industris del pe-
tréleo, en 1as oxidacién de mondxido de carbono y residuos de
combust fones incompletas, en moldes para la fabricacién de vi- |
drio 6ptico, en multitud de objetos electrénicos y eléctricos,
sdemfa de sue usos en odontologfs, medicina, joyeria, sistemes
gelvénicos, oleoductos y coheteria espacial,

El platino y metales asociedos estdn genéticamente 1igados
con rocas bisicas y ultrabSalces de las cuales proviene el es-
yor parcentaje de la producciédn mundial.

Tasbién ocurre en aluviones o placeres depositados hacis
laa partes bajes de los rios luego de la meteorizacibn y ero-
sldn de las rocas hubsped.

Geoqui{micamente es un metal de naturaleze siderdfilas poc
lo cual esté concentrado en el nlcleo de ferronfquel. Las ale-
aciones natureles de metales del platino desde el punto de
viata genérico son de dos tipoe: platino y ocemiridio. La pri-
eers incluye invariablemente centidades de los otros cinco me-
teles y el oseiridio consiste principalmente de iridio Yy
asalo. |

b Existen numerosas designaciones aineraldgicas para 188
sleaciones naturales Jue en genersl no tienen mucha aceptacidn

A PUS. QEOL ESP. INGEOMINAS, No. 1, 1987 |



PLATINO 3

Las reservas mundiales estén calculades en 1.200 millones
de onzas troy.

La produccifn mundial reportada para el afo de 1983 fue de

201.619 kilograsmos. Las reservas probadas en Colombia son del
orden de 4.391 kg de metsl crudo.

INTRODUCCION

El platino forma parte de un grupo de metales preciososg

est6 estrechomente relacionado con paladio, iridio, osmia,
rodio y rutenio.

Los primeros datos sobre el uso del platino se remontan a
la época Precolombina, en la cuasl los indios del Ecuador fa-
bricaron artfculos de platino con edornos de oro (FARABEE,
1921). La primera alusién al platino fue probablemente la he-
cha por el itasliano Julio C. Scaliger en 1557 en su libro ti-
tulado "On Subtlety”. Posterlormente en 1748 el espadol Anto-
nio de Ulloa al describir sus viajes a Sur América menciona la
ocurrencia de "Platina" en el distrito del Chocd. En 1784 los
primeros trabajos de investigacidn con respecto al platino
fueron hechos por Charles Wood, un metalurgista inglés, quien
obtuvo une muestra enviada de Cartagena (Colombta), a Jamsica.
€1 doctor William Brownrigg familiar nel anterior, investigd
las propiedades del nuevo metal presentandolo en 1750 8 la
Real Sociedad de Londres. E! mismo ana, Sir William waston

y el doctor Brownrigg realizaron cuidadosamente descripciones
del platino.

En 1805 William H. Wollaston, mediante un culdadoso estu-
dio de los residuos del platino, descubrié el paladio y el ro-
dio. El iridio y el osmioc fueron descubiertos por Samithsaon
Tennant ~l mismo afio, mientras que el rutenio fue separado en
impurezas por G. ¥. Osann en 1827 y purificado y descrito pos-
teriormente por Karl K. Klaus en 1847.

Le mineria cn Colombia, en placeres platiniferos del Cho-
€6, se inici8 en 1778 y fue durante 34 ahos la Gnica fuente de
este metal en el mundo, hesta el descubrimiento de los depési-
tos aluviales rusos en los montes Urales (1822); el descubra-
miento de ricos placeres platiniferos hicieron de esa nacién
®l primer productor mundial con Colombis en segundn lugar.
Desde 1936, Canadd ha sido un productor de primera lfinea. En-
Suréfrice fue reportado el hallazgo de Osmirtdio desde 1892 v
en 1923 =m0 hizn el primer descubrimiento de platino en 1la re-
916n del Trasvasl Central. La produccién de platino y asocia-
dos a partir de minerales del niquel y cobre en los comple jos
igneos de Bushveld se inicié en 1925 y en 1956-57, la RBepGbli-

:T de Sur8frica fue el mayor productor de los metales de pla-
no .,

usas

: Los usos del platino han venido cambiando a través del
tlnlao_u medida que nuevas aoplicscionos tndustriales han sido
deacubirrtan, y tienen relacidn principsilmente con su extrear-
dinscia aptividad catallzadora,

8u inercia quimica a altas
temperaturas y s alto punto de fusidn.

€n algunas aplicacto-

::1 |ﬂﬂﬂ?!u}n:fldn'du fus 0 m&s caracterf{sticas hace que el

upn "del platino sea Lnoustituihle en 1o industria. ( nersl
facts and Problems, 1975), {“j'

[ d ¥y e Ly
En la {ndustria qufmica, el platino y sus asocladoa &a
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3 RECURSOS MINERALES DE COLOMBIA

usan coao catallzedores en la produccién de un amplio ndaerg
de quimicos y farmecéuticos, entre los cuales el principal eg
el fcido nitrico. La resistencis de los equipus de laboratorig
fabricados a base de platino y umnados en embientea altamente
corrosivos, ha incrementsdo su esplicecidn en utensilioa para
tal fin.

En le 1industris del petréleo, catalizadores de platina,
platino-iridio y platino-renio son usados "procesos de refor-
aacidn®, pers incrementar el octanage de las gesolinas y pers |
producir benzeno, tolueno y xileno para usos quimicos. Ademfs,
los catalizadores de platino también son usados en procesoa de
lsomecizac16n y produccidn de derivados del petréflen.

Desde 1974 los catelizudores de platino-paladin se utili-
zaron en ls oxidacién de mon6xido de carbono y de residuos de
petréleo de combustiones incompletas producidas principalmente
por automotores, En este sho la industria autamotciz llegb s
ser la nmayor consusidora de platino y paladin en los Estados
Unidas,

Les sleaciones de paladio-rodio se usan en Blgunas partes
de los harnos para fundicibn de vidrio y comn protectores de
los moldes pars fabricar vidrio 6ptico, dedbido a su habilidad
en permitir sltaa temperaturss en condiciones corrnsivas, con
poco desgaste y sin conteminar el vidrio. En la fabricacién de
fibra de vidrio se usan bujes y platas perfarados de platino-
rodio para forzar o través de ellos el material fundido produ-
ciendo la fibre de vidrio.

Una aaplia variedad de objetos electrénicos y eléctricos,
termostetos, termopaces, colectores de motures eléctricos, bu-
Jias, magnetos super resistentes, tubos electrénicos, circui-
tos iepresos y resistencias, son fabricados con la ayuda de
netales del qrupo del platino, Usualmente la inercia qufmica y
la estabilidad térmica justifican su uso en la fabricacién de
objetos eléctricos tales como reguladores de bajo voltaje en
telefonfa, o de alto voltaje en donde Llas aleaciones de
platino-iridio y platino-rutenio minimizan la produccién de
puntos quemsdos en los metales por la trensmisidn del arco
eléctrico.

Los metales del grupo del platino también son ampliamente
usedos on odontologla y medicina. £n ortoduoncis y prétesis
dental su resistencia a la corrosién y al eafuerzo pecrmite la
reduccifin en el tamaho de algunas pierzas y ademis sirve como
base de montaje s piezas de porcelana sin decolorarla durante
la fundicidn. En medirina se emplea como pares de cauterizas-
cifn, en agujas hipodérmices y en mercapasna.

El platino y el paledio en virtud de su escasez, valor,
resistenclie y facilidad pare trabajarlo ha 3sido por mucha
tiempo usado en )joyeria. Endurecido con iridi0 o rutenio el
platino se usa como mdntajs sequrv de joyaa, ademis de que su
color lo hace atractivo en el montaje dn diaaantes.

Los metales del grupu del plestino juegan un 1mportante pa-
pel en muchas otras industrias, tales como en produccifn de
fibras sintéticas, aleaclones para motores de Jet, en sistemas
galvAnicos, para proteccién de barcos, wn olenduyctos v en

coheteria espacial,



PLATINO

AMBIENTE GEOLOGICO

Los metales del grupo del platinn estidn genéticamente asn-
cliadaos con rncas b#sicas y ultrap4sicas, de las ruales actusl-
mente se cxtrae el mayor porcentaje de la produccifn mundial
de estos metales, a partir de vetuas donde tales elementos
estAn asociados principalmente con sulfuros de cobre y niguel
(MINERAL FACTS AND PRORLEMS, 1975). En roces bAsicas el plati-
no y sus asociados ocurren en diseminacianes de uno o m3s ele-
mentos del grupo en unifn con otroas minecrales antre los cuiles
se reportan como princlpales los de azufre, antimanin, arséni-
co, bismuto y telurio. La ocurrencia de los metales de este
grupo ae puede dar camo 8al=aclones naturales, o como solucidn

shlida en las rejillas atémicas de otros miner3les tales como
fosforita y espinela.

Las relativas proporciones de los sets metales del grupo
del platino y capecinlmente la proporcidn relativa del platino
y paladio varia de un depdsito a otro de acumrdo con 13 compo-
gic16n de los magmas relacionados y con las diferencias en los
procesas de formacidn mineral,

Las aleaciones naturalas de metalzss del platino contienen

en general un 90% por pesa de platina, sSeguidos por rutenio,
rodia, iridio y osmio,

Los granos de aleaciones nativas mn rocas ultrabdsicas son
densos, fisicamente resiatentes y quimicaments inertes. Debido
8 cstwsa prupiedades se cncuentran comGnmente en placeres luego
de la desintegracidn de la roca huésped. Los placerea platini-
feros se caracterizan por la ausencia casi total de paladio y
la preaencia de oro. El paludia y en aenor porcentaje el pla-
tino, rodia y rutenino saon s3lubilizadas durante la formacidn
de los placeres, quedando c240 remanentea aleaciones de osmi-
ridin. Llos Gnicos placeres econdmicamente i1mportantes en la
actualidad estén localizadons en Calomhia, Alaska, La Unibn So-
viética y Sur Africa, aunque 36lo representa aproximadamente
un 3% del tntal de la produccidn mundial.

Loa metales del qrupo del platina
racas silfceas o alcalinas y nunca en concentraciones de ia-
partencla. Sin embargo, los maynres porcentajes de la produc-
c18n mundial se recuperan de los procetans finales de refina-
cibn del cobre, el cual principalmente proviene de Sreas de
rocas 8ilf{ceas o alcelinas (MINERAL FACTS AND PROBLEMS, 1975).

raramente se observan en

Desde cl punto de vista genético, los metales del grupo
del platino cn general se han asociado con rocas ultramificas
que puedun hacer parte de complejos zonados, estratificados y
ofiolfticos, ariginados los primeros por diferenciacifn magmi-
tica en zonas orogénicas, pertenecientes los segqundos a terre-
nos continentales craténicos establea, o como terrenos alébc-
tonos de dorsales ocefnicaa los terceras (COLEMAN, 1977).

GEQQUINICA

Los metales del grupo del platino se dividen segln su po-

sicién en el sistema peribdico de los elementos en dos subgru-
pos a saber:

Metales ligeros del platino: rutenia, rodio, peladio.

Metales pesados del platino: osmio, grtdto. platinag

(RANKAMA y SAHAMA, 1962). - .
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Las principales propiedades fisicas del
atémico: 7B, peso atémico: 195,2,
4.3, punto de fusifn: 1.769°C,
es dbctil y maleable.

platino son: No,
densidad: 21.45, durezs:
punto de ebullici6n: 3.800°c,

El rasgo mis notable de su car8cter general, eatd dado por
Su naturaleza fuertemente sider6fila, siendo evidente que 13
mayor parte de loa metales del platino estAn concentrados en
el nGcleo de fecronfquel, en el que estos metales estén dx-\

sueltos en el hierro. Sin embsrgo, se han reportado cantidades
considerables de rutenio y osmio en la fase sulfurada de los
meteoritos, ademds de su presencia en varios sulfuros que ha-
cen creer que el palsdio en particular, pero también e] rute-
nio, el platino y el osmio son calcdfi.os. Fs evidente que e] |
carécter calcAfilo no es tan pronunciado como el si1der6filo,
La excopcidn 1a tiene el paladio, que predomina en los yacli-
mientos de sulfutos sobre los dem4s metales del platino, pero |
su abundancia es inferlor en otros aedios, comparada con los |
dembfs metales del grupo. En los casos en que coexisten fuu]
metélicas con fases sulfuradas, los metales del platino par |
ser sider6filos 'se incorporan preferentemente a la primera,
Cuando hay sustitucidén de la fase metilics por una fese gili-
catada, estos cetales se concentren en el aulfuro, indicando
que su cardcter 1itéfilo es muy débil RANKAMA vy SAHAMA,
1962) .

La incompetencis de los metales del platinao para combinar-
8e con otros elementos, y sus puntas de fusibn »levados, hacen
Que se concentren en las primeras fraccionen que 3e separan
durante ls cristalizacién magmbtica. Por tants las dunitag,
piroxenites y serpentinas contisnen con frecuencia cantidades
apreciables de ellos. En rocas ultrambficas comGnmente estin
3sociados con

la cromita, con la cual se concentran primor-
dialmente el rutenio y el rodia.

En las rocas que cristalizan durante la etapa principal de
la diferenciacibn, las aetales del platino faltan casi por
complotao, Por 1o .tanto los gabros estin siempre desprovistos
de elloa; se desconocen yacimientos primarios de platino en
rocas mfs Acidas que nabros y norttes,

En los procesos de meteorizacibn d
fergs, estos metoles se disuelven, exceptuando el paladio, y
28 precipltan con facilided en las zanas de oxidacibn forman-
da minerales independientes como esperrilita y cooperita, La
oxidacidén y meteorizac

16n prolongada separa los metales de
platino en estado nativo llegando a formar placeres.

e los sulfuros platin{-

MINERALOGIA

Los meteles del platino acurren en

la naturalezrn en dos
formas: como aleaciones natuyrales y como compuestos quimicos
en los cuales eatos metales intervienen cama cationes. 1Las
aleaciones san soluciones 88lidas y

tienen rangos tan amplios
en composicién como sus factores cristalogrédficos lo peragiten,
Los compuestos quimicas tienen un amplio rango en compoaicifbn
pero dentro de limites otfmicoa, controlados POt sustituciones
de n}nlnnes y cationes de radlo ibénico Camparable (MURI[E,
19691},

Las aleaclones naturales de platino encontradas en place-
L fea consiasten generalmente en das tipos y pueden ocurrir sepa-
X
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