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RESUMEN

Al suroeste del corregimiento de San José de Oriente, en el sector
conocido como La Lagunita, municipio de La Paz, departamento
del Cesar, se realizaron estudios exploratorios de geologia su-
perficial en la formacién La Quinta, permitiendo identificar aflora-
mientos de las zonas mineralizadas y unidades litoestratigraficas
presentes en la area. Se tomaron cuatro muestras entre la zona de
contacto, roca, caja y mineral, mediante el método Rock Chip, de
las cuales se envi6 una a analisis cualitativo mediante el estudio
de difraccion de rayos X y otra a un analisis cuantitativo mediante
absorcién atémica en los laboratorios de la Universidad Industrial
de Santander, para determinar minerales asociados y el porcenta-
je de cobre presente en las manifestaciones.

A partir de los resultados obtenidos con el analisis de difracciéon
de rayos X, se identificaron los minerales constituyentes de las
rocas tales como: Cuarzo SiO,, Albita Na(AlSi,O,), Clinocloro
(Mg, Fe, Al), ((OH), (AL, Si), O,,), Hematita Fe,O,, Ortoclasa KAI-
Si,0,, llita (K,H,0)(Al,Mg,Fe),(Si,Al),O, [(OH),,(H,0)], Glagolevita
NaMg,[Si,AlO, ](OH,0),H,0, Malaquita (CuOH),CO, y mediante
los resultados de absorcion atomica se logro verificar la alta con-
centracion de cobre-Cu de 1,45 %.

Palabras clave: Cobre, Formacion La Quinta, Malaquita, Explora-
cion geoldgica de superficie, Rock Chip.
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ABSTRACT

Southwest of the township San Jose de Oriente, in the
area known as La Lagunita, La Paz municipality, Cesar de-
partment, exploratory studies of surface geology were per-
formed on La Quinta formation, allowing identify outcrops
of mineralized zones and litho stratigraphic units in the
area. Four samples were taken in the contact zone, host,
rock and mineral, by Rock Chip method; one of which was
sent to qualitative analysis by studying X-ray diffraction
and the other was sent to quantitative analysis by atomic
absorption in the Industrial University of Santander labo-
ratories, to determine associated minerals and the copper
percentage present in the manifestation.

From the results obtained with the X-ray diffraction analy-
sis, the constituent minerals or rocks were identified such
as: Quartz (SiO,), Albite Na(AlSi,O,), Clinochlore (Mg, Fe,
Al), ((OH), (AL, Si), O,,), Hematite (Fe,0,), Orthoclase
(KAISi,O,), llite (K,H,0)(Al,Mg,Fe),(Si,Al),O, [(OH),,(H,
O)], Glagolevite NaMg,[Si,AIO, J(OH,0),H,O, Malachite
(CuOH),CO, and by the atomic absorption results was
achieved verify the high concentration of copper-1,45 %
Cu.

Key words: Cooper, La Quinta formation, Malachite, Sur-
face geological exploration, Rock Chip.
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1. INTRODUCCION

San José de Oriente, corregimiento del municipio de La Paz, departamento del Cesar, es una zona rica
geolégicamente ubicada en la formacién La Quinta (Lq), constituida por una sucesiéon monétona de
limolitas rojas siliceas, ocasionalmente arenosas, macizas de estratificacion plano paralela, general-
mente desde laminas delgadas hasta capas muy gruesas. Presenta laminacién interna plana paralela
a ligeramente ondulada, con venas de calcita y manifestaciones de malaquita.

El area de estudio esta localizada en el extremo nororiental de Colombia, en el departamento del Ce-
sar, municipio de La Paz, hace parte de un sector de la Serrania de Perija, limitado por el occidente
con la Sierra Nevada de Santa Marta y el valle del rio Cesar, supliéndose hidrograficamente por el rio
Chiriaimo. Con coordenadas geograficas 10° 20’57.70” N, 73° 02’ 74” W y posee una latitud de 10.3487
y longitud de -73.0445 (Figura 1).

Figura 1. Localizacién del area de estudio
Fuente: datos de campo

A. Geologia

En el contexto regional el area de estudio hace parte del Terreno Perija [1], caracterizado fundamen-
talmente por “formaciones metamoérficas, filitas de edad predevoniana, intrusivos hipoabisales y una
potente secuencia sedimentaria clastica y bioclastica devonica y pérmica, secuencia volcanogénica
juratriasica, secuencias marinas cretacicas y sedimentos terciarios continentales”, [1], [2], [3], [4], [5].
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B. Litoestratigrafia

Formacion La Quinta (Lq)

Es el conjunto litolégico de mayor extensién en el area investigada, constituido por sedimentos de ori-
gen continental de edad precretacica, por lo general de color rojo, con ambiente de sedimentacion y
presencia de materiales volcanicos intercalados.

El caracter de la formacion es prevalecientemente detritico, pero ademas de las rocas de origen pura-
mente detritico, son muy abundantes las de origen volcanico y las rocas hibridas, que resultan de la
mezcla intima de una parte detritica y de otra volcanica [6].

Esta unidad ha sido correlacionada con la formacién Guatapuri [7] [8], la formacién Jordan [9], la forma-
cion Norean [10] y es equivalente con la formacién Saldafia [11].

La Quinta sedimentaria (Jq)

Se considera como un conjunto inferior con espesor promedio de 250 metros, constituido por areniscas
de grano fino siliceas, rojizas con variaciones a violetas, micaceas, duras, macizas, bien estratificadas
en bancos de mas de 20 metros de potencia con pequefias intercalaciones arcillosas (Figuras 2 y 3).

Figura 2. Unidad litolégica La Quinta (Jq). los afloramientos corresponden a areniscas
y expresiones geomorfoldgicas de altas pendientes y abruptas que genera el paisaje
Fuente: Datos de campo

La Quinta vulcanocldstica
Conjunto de mas de 150 metros de espesor, de vulcanitas acidas, cuarzolatitas intercaladas con ban-
cos de areniscas rojas siliceas compactas de 1 a 2 metros de potencia (Figura 2).
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Figura 3. Potente afloramiento de la Unidad La C-!ﬁinta Sedimentaria (Jq),
en el sector de la Laguna, San José de Oriente, La Paz, Cesar.
Se observa la presencia de sectores mineralizados (Mi) N1113456, E1634246, H 1076m

Fuente: Datos de campo

Falla Caracoli

En la Plancha 65 Tamalameque [12], ubican la Falla Caracoli al oriente de la localidad El Burro. Pone en
contacto metasedimentos de la unidad metasedimentaria de la virgen con la secuencia volcanoclastica
jurasica, metalimolitas grises verdosas localmente rojizas, filitas grises verdosas o violaceas, metacon-
glomerados de color gris claro a rosado y metalodolitas grises a gris verdoso [13]; hacia el sur termina
contra una de las fallas del Sistema NE-SW; hacia el norte se divide en dos ramas: la mas occidental,
con direccion N-NW-S-SE, tiene su ultima expresion en la Loma Palenquera de Piedra, al occidente de
Curumani, donde sedimentos recientes la cubren; la rama oriental se prolonga por la quebrada Animito,
su extension en superficie es menor, y su interés radica en que el probable trazo de falla, cubierto por
Cuaternario, enlaza con la Falla Caracolicito [14], en la parte sur de la Sierra Nevada de Santa Marta
(Figura 4).

Figura 4. Mapa geolégico
Fuente: http://www2.sgc.gov.co/Geologia/Mapa-geologico-de-Colombia.aspx
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2. METODOLOGIA

Se realizaron estudios de difraccion de rayos X y absorcién atomica, para determinar los minerales
asociados a la mineralizacioén, al igual que el porcentaje de cobre presente en las manifestaciones y
demas caracteristicas del mineral en prospeccion.

METODOLOGIA PARA DIFRACCION DE RAYOS X

Preparacion de la Muestra

La muestra fue pulverizada en un mortero de agata y llevada a un tamafo de 38 um (400 mesh). El es-
pécimen seleccionado de la muestra fue montado en un portamuestra de polimetilmetacrilato (PMMA)
mediante la técnica de llenado frontal.

Toma de Datos de Difraccion

Se realizé en un difractémetro de polvo marca BRUKER modelo D8 ADVANCE con Geometria DaVinci
bajo las siguientes condiciones:

- Voltaje 40(kV)

- Corriente 30(mA)

- Rendija de Divergencia 0,6 mm

- Rendijas Soller Primario 2,5°

- Muestreo 0,01526° 2theta

- Rango de Medicion 3,5-70° 2theta
- Radiacién CuKa1

- Filtro Niguel

- Detector Lineal LynxEye

- Tipo de barrido A pasos

- Tiempo de muestreo 0,4 segundos

Tipo de Analisis

Anadlisis Cualitativo

El analisis cualitativo de las fases presentes en la muestra se realizé mediante comparacion del perfil
observado con los perfiles de difraccion reportados en la base de datos PDF-2 del International Centre
for Diffraction Data (ICDD).

3. RESULTADOS
Las mineralizaciones estan ubicadas a 2 km aproximadamente de San José de Oriente, al SW de esta

poblacién, en un sector conocido como La Laguna. En el area estudiada se pueden identificar las si-
guientes mineralizaciones:
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Zona Mineralizada 1

Localizada a 2125,42 metros de San José, dentro de las coordenadas N 1113905, E 1634191 con una
altura de 1065 msnm. Se presenta en rocas sedimentarias areniscas, con una longitud de 30 metros y
una amplitud de 100 cm. Estas mineralizaciones se encuentran asociadas a malaquita, la roca huésped
corresponde a una arenisca de grano muy fino, matriz limosa y cemento ferruginoso con granos A muy
redondeados (Figura 5).

Figura 5. Areniscas rojas de la formacion La Quinta (Jq)

con presencia de malaquita, coordenadas N 1113905, E 1634191 y altura 1065 msnm
Fuente: Datos de campo

Zona Mineralizada 2

El afloramiento 2 se encuentra ubicado a 56,45 metros de la mineralizacion 1 dentro de las coordena-
das N 1113856, E 1634219, a una altura de 1112 msnm.

Posee una longitud de 20 metros con una amplitud de 1,5 metros. Hace parte de la formacion La Quinta
(Jq), la roca huésped corresponde a areniscas rojas de grano fino con cemento ferruginoso, facilmente
se observa coloracion verdosa, lo que corresponde a la presencia de malaquita (Figura 6).

Figura 6. Areniscas rojas de grano fino con cemento ferruginoso,
coordenadas N 1113856, E 1634219 y altura de 1112 msnm

Fuente: Datos de campo
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Zona Mineralizada 3

Ubicada dentro de las coordenadas N 1113880, E 1634299 y altura 1122 msnm. A una distancia de

86,06 m del afloramiento 2. Con una longitud de 10 metros y amplitud de 65 cm. Roca caja arenisca
acompafiada de malaquita (Figura 7).

Figura 7. Roca caja arenisca acompafada de malaquita,
coordenadas N 1113880, E 1634299 y altura 1122 msnm

Fuente: Datos de campo

Zona Mineralizada 4

Se encuentra a una distancia de 26 a 63 metros con coordenadas N 1113908, E 1634217, altura
1121 msnm. Arenisca con mineralizaciones de malaquita. Esta mineralizacién cuenta con una longi-
tud de 10 metros y una amplitud de 80 cm.

Figura 8. Arenisca con mineralizaciones de malaquita,
coordenadas N 1113908, E 1634217 y altura 1121 msnm
Fuente: Datos de campo
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Se efectud analisis cuantitativo por difraccion de rayos X y absorcion atémica a dos muestras de las
cuatro areas seleccionadas ubicadas en diferentes zonas del area de estudio cuyos resultados se pre-
sentan en el siguiente apartado.

ANALISIS CUANTITATIVO POR DIFRACCION DE RAYOS X

La muestra M-011 fue enviada al laboratorio de difraccion de rayos X de la Universidad Industrial de
Santander (UIS), a la cual se le hizo analisis cuantitativo por difraccién de rayos X (Figura 9 y Tabla 1).

Tabla 3. Composicion de la muestra M-011

Fase Nombre
Sio, Cuarzo
Na(AlSi,0,) Albita
(Mg, Fe, Al), ((OH), (AL, Si), O,,) Clinocloro
- Fe,O, Hematita
Cristalinos -
KAIS,O, Ortoclasa
(CuOH),CO, Malaquita
(K,H,0)(Al,Mg,Fe),(Si,Al),0,,[(OH),(H,0)] Illita
NaMg,[Si,AlO, J(OH,0),H,0 Glagolevita

Fuente: Laboratorios de la Universidad Industrial de Santander (UIS)
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Figura 9. Diagrama de difraccién de rayos X
Fuente: Laboratorios de la Universidad Industrial de Santander (UIS)

El andlisis cualitativo realizado a la muestra M-011 arrojé como resultado varios minerales, dentro de
estos tenemos el cuarzo SiO,, mineral mas comun en la tierra, perteneciente al grupo de los ¢xidos.
Se encuentra en casi cada ambiente geolégico y es por lo menos un componente de casi todos los
tipos de roca. Es con frecuencia el mineral primario, el 98 %; también el mas variado en términos de
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variedades, colores y formas [15]. La muestra también nos arroja presencia de albita Na (AlSi,O,), una
de las principales especies del grupo de las plagioclasas, que esta constituida por una serie isomorfa
que tiene por extremos la albita. En el grupo el calcio y el sodio pueden asociarse entre si en propor-
ciones muy variables, originando una serie continua de minerales que puede estar formada por todas
las composiciones posibles en las que el sodio (albita) es sustituido por calcio (anortita). Pertenece al
grupo de los silicatos.

Otro mineral encontrado en la muestra analizada, el clinocloro (Mg, Fe), (Si, Al), O,, (OH),, también
perteneciente al grupo de los silicatos, es un aluminosilicato de magnesio, hierro y aluminio, con otros
posibles elementos. Suele tener aspecto de cristales pseudohexagonales, aunque también aparece
como masivo o laminar [16].

Tabla 2. Porcentaje de cobre de la muestra M-004
Andlisis Fisicoquimico

Codificacion de la muestra: 13-413-01 Tipo de muestra: Puntual

Identificacion de la muestra: Roca

Matriz de la muestra: Agua cruda

Muestreo realizado por: El cliente

Lugar y punto de la muestra: Cesar/San José de Oriente

Fecha del muestreo: Junio 13 de 2013

Parametro Resultado Método

Cobre (%Cu) 1,45 Absorcion Atémica
Fuente: Laboratorio quimico de consultas industriales de la Universidad Industrial de Santander (UIS)

En el mismo orden de los minerales encontrados, tenemos la hematita (Fe,O,), con apariencia de color
gris metalico, constituye una importante mina de hierro, ya que en estado puro contiene un 70 % de
este metal; es el principal mineral usado para la extraccién de hierro, agente para pulido. En la antigle-
dad se usaba la variedad especularia para la fabricacién de espejos, se ha encontrado gran nimero en
tumbas egipcias. La variedad terrosa se empleaba para marcar el ganado y ademas como pigmento
[17].

Otro silicato presente es la ortoclasa KAISi,O,, es uno de los minerales formadores de las rocas mas
abundantes en la corteza terrestre. También se conoce con el nombre de feldespato o feldespato or-
tosa, pero estos nombres no son del todo correctos, ya que no definen al mineral sino a un grupo de
minerales del que la ortoclasa forma parte. Dentro de los silicatos también encontramos la illita (K,
H.O) (Al, Mg, Fe), (Si, Al) ,0,, (OH),, (H,0), este es un mineral de la clase nueve silicatos, segun la
clasificacién de Strunz, del grupo de las micas. Es una arcilla no expansiva, micacea. La illita es un fi-
losilicato o silicato laminar; es comun en sedimentos, suelos, rocas arcillosas sedimentarias, y en rocas

metamorficas.
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De los minerales encontrados, la malaquita (CuOH), CO,, dihidroxido de carbonato de cobre, es direc-
tamente asociado al cobre, ya que representa un 57,0 % de cobre. Este mineral se encuentra ubicado
dentro del grupo de los carbonatos.

ANALISIS DE ABSORCION ATOMICA

La muestra M-004 fue enviada al laboratorio quimico de consultas industriales de la Universidad Indus-
trial de Santander (UIS) a la cual se le realizé andlisis de absorcion atomica, donde se obtuvo como
resultado un 1,45 % en contenido neto de cobre.

4. CONCLUSION

A partir de los resultados obtenidos con el analisis de difraccion de rayos X, realizado a la muestra to-
mada en la zona, se identificaron los diferentes minerales constituyentes de las rocas en estudio, estos
son: Cuarzo SiO,, Albita Na(AlISi,O,), Clinocloro (Mg, Fe, Al), ((OH), (AL, Si), O,,), Hematita Fe,O,,
Ortoclasa KAISI,O,, llita (K,H,O)(Al,Mg,Fe),(Si,Al),O,[(OH),,(H,0)], Glagolevita NaMg[Si,AlO, ]
(OH,0),H,0 y finalmente Malaquita (CuOH),CO, y mediante el estudio de absorcion atomica se pudo

verificar que estas mineralizaciones de cobre poseen una concentracion de 1,45 %.

Se evidenciaron formaciones metamoérficas de edad predevoniana, intrusivos hipoabisales, una se-
cuencia sedimentaria clastica, volcanogénica juratridsica y una secuencia marina del cretaceo de di-
versos ambientes de formacion.
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