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La caracteristica fundamental que diferencia los recursos minerales dd
los otros recursos naturales es que no son renovables, la cantidad de

materia mineral disponible para uso de la humanidad es llmntada y es el
producto de procesos geoldgicos que han actuado durante perioﬂos que; en
la mayoria de los casos, pueden computarsé en millones de afios. Una vez
extrafda ¥ usada, no vuelve a generarse, por lo menos én un futuro'
previsible,

Por otra parte, la civilizacién industrial moderna exige cada dfa
materias minerales en volumen y variedad creciente: carbén, hierro, petrdleo,
uranio, germanio...lLa demanda de minerales ha alcanzado veolvmenes sin

precedentes: en las primeras cimco décadasce este 81g10. la humanidad ha

consumido mds materlagprlma mineral que en todo él curso de la hlstoria

pasada, Ademfs, el répldo crecimierto de la pob13016n mnndlal, ¥ la..- J:
exigencia casi unlversal de un nlvel de vida mis. elavado, 1nd1can.qpe el .T“
ritmo de creclmiento de la demanda de mlnerales gontinuard aumentando en o
el futuro. ' » o

La confrontacién de'éstos dos hechos -_unkrecuréo cuyas existencias
son limitadas y un consumo en crecimiento casi explosivo - plantea un o
problema’ cuyas implicac;ones son de una 1mportancia declslva para el futuro
de nuestra civilizacién. ¢Por cudnto tiempo pedrd disponer la humanidad
de los minerales ngcesarios para su progreso? Pbr los motlvos que veremos
més adelante en este estudlo, no se puede dar todavia una respuesta exacta
a esa pregunta, No. obstante, existe un hecho sobre el cual no caben
dudas, Si el nivel de vida de toda la humanldad se elevara hasta alcanzar
el de los pafses 1ndustria11zados, todas las reservas conocidas de algunos
de los productos minerales mds importantes - como gran parte de los metales,

petréleo, etc. - se agotarian en muy pocos aﬁos. En, cansecuenc:a, la -

posibilidad misma de ese progreso depende del descubrlmlento de nuevas - - .
reservas minerales ¥ del aprovechamiento racional de las ya conocidas.

Es imposible, en consecuencia, sobreestimar la importancia que para
cualquier pals modernc tiene el conocer las posibilidades mineras de su. °
territorio. Para los paises de América Tatina ese conocimiento es

doe ' /imprescindible, si
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imprescindible, si se quiere efectuar racionalmente la planificacidn de
su desarrollo,

En el curso de este capftulo trataremos de sefialar, en forma necesaria-
mente muy esquemitica, cudl es el grado de conocimiento que los pafses de
la regidén tienen de sus recursos minerales, y cudles son las medidas mds
adecuadas para mejorarlo,

Recursos y reservas minerales

En este trabajo, para estimar la riqueza mineral de un pais o regién,
usaremos la ecuacién siguiente:

Recursos  _ Reservas . Reservas Mineral

minerales = demostradas ? inferidas T potencial

En el Anexo I de este capitulo se eﬁﬁiﬁca en detalle el significado
de esos términos, y las razones que han llevado a la adopeién de la férmula.

Evaluacién de los recursos minerales

En la conferencia de las Naciones Unidas sobre la utilizacién y
conservacién de los recursos de 1949 se sefialé que "aun en los Estados Unidos,
donde se ha prestado mis atencién a este tema que en cualquier otro pals,
se reconoce que las estimaciones de los recursos disponibles son muy paco
n4s gue suposiciones inteligentes", En la misma reunién se afirmé que en
el plano internacional la situacidn es peor: no existen estad{sticas
completas y confiables ya sea sobre las existencias de recursos minerales,
o0 sobre el ritmo a que estdn siendo extraidas.

Esta situacién = que no ha cambiado mucho desde esa fecha ~ se debe
en priﬁer término a que la necesidad de una evaluacién detallada de los
recursos mineros nacionales no se hizo evidente para los gobiernos hasta
hace pocos afios, ¥ por lo tanto los servicios geolégicos no estaban
preparados para hacerla, En segundo término, a que la tarea de evaluacibn,
por las dificultades intrinsecas que presenta, requiere la dedicacién
permanente de mds medios y personal especializado que los que la mayoria
de esos organismeos puede disponer.

El resultado de esta situacién es que en la actualidad la mayoria
de los palses sélo dispone de un inventario muy imperfecto de sus recurscs
minerales, que es completamente insuficiente para sus necesidades de gobierno,

/En América
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En América Latina, estos problemas se presentan con caracteres
particularmente agudos., A las deficiencias en los inventariecs de reservas
conocidas se agrega el desconocimiento casi total de las posibilidades
mineras de enormes 4reas, débldo fundamentalmente a 1la falta de estudios
geoléglcos. Muchos de esos paiaes, como veremos en el capftulo respectivo,
‘aparecen_como deficientes en metales y minerales que son esenciales para
el progreso de una nacién moderna, pero es muy probable que esa deficiencia,
en muchos casos, refleje mds el desconocimiento geoldgico de sus territorios,

gue una pdbfeza natural efectiva.

En el Anexo I sefalamos que una de las caracteristicas que diferencian
la mayoria de los recursos renovables de los recursos minerales, es que
la magnitud aproximada de estos dltimos no puede estimarse mediante uns
cifra global obtenible mfs o menos directamente. Esta diferencia, como
veremos shora, implica que los métodos de evaluacién que deben usarse en
los dos casos son también distintos,.

La evaluacién de recursos naturales comprende, como es bien sabido,
dos etapas, En la primera debe confecciocnarse el inventario, es decir,
deben determinarse la ubicacién, dimensiones y demds caracteristicas
bdsicas de las entidades fisicas que constituyen el recurso. En la segunda,
que es la evaluacidn propiasmente dicha, deben calificarse esas entidades
en funcién de sus posibilidades de aprovechamiento presente y futuro,

En la evaluacién de los recursos minerales nos encontramos con la
dificultad que ya hemos mencionado: las existencias fisicas conoeidas de
materia prima mineral -~ que son, naturalmente, las que debe incluir el
inventario -~ representan sélo una fraccidn de la rigueza total posible
del pais, ZEl resto debe ser puesto en evidencia mediante trabajos
apropiades de investigacidn. |

la estimacién de la riqueza mineral de una nacién comprende, en
consecuencia, las sigulentes tareas:

a) Inventario y evaluacién de las existencias fisicas conocidas,

es decir, de las "reservas' y del “mineral potencial', en el sentido en
que esos términos han sido definidos en el capftulo anterior,

/b) Realizacién
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- b) Realizaéién de los estudios geongiéo—@ig;eros.necesarios para
llegar a una ‘eétiiﬁélé:i_.én cuantitativa 'de la magnitud de 1és recursos
minerales toddvia désconocidos. Esta fase del trabajo es la de prospeccidn
y exploracién, ' MRS

la: separacién entre las dos fases del trabajo de evaluacidn, por
supuesto, no es absoluta. No sélo se-realizan simult;;geament.e, sino que |
- 1la informacidn recogida en 1a fese de inventario y evaluacién es, como
veremos mds adelante, de suma importancia para el éxito de la prospeccidn )
¥ exploracién. o ‘

En el Anexo II se describen las caracteristlcas dela tarea de
inventario y evaluacxénl,de les recursos m:.ne;‘ales conocidos,
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I. PROSPECCION Y EXPLORACION

En la actualidad, el uso de los modernos métodos de investigacidn

~ especialmente los métodos geolisicos y geoquimicos ~ hacen posible la
blisqueda sistemdtica de minerales con una efectividad imposible hace

sélo algunos aflos. WNo obstante, el altec costo de estos métodos de prospeeccién
hace imprescindible delimitar previamente £veas favorables desde el pumnto

de vista de sus posibilidades en recurses ninerales, para luego estudiarlas
intensivamente.

El método méds efectivo de seleccionar esas dreas es mediante la
utilizacién de los datos que pronorciona la geologia general, la
mineralizacién de una regidn es simplemente un episcdic de su historia
geoldgica que estd estrechamente relacionado con los otros que la componen,
y uno de los fines de la geologia aplicada es precisamente €l de determinar

estas relaciones., El mapen gecldgico gencral del 4rea gue se va a explorar

es, por lo tanto, la primera eteya impres-indible de toda exploracidn

minera regional,

En resumen, la prospeccidn y exploracidn de grandes 4reas exige la
realizacidén de estudios geoldgicos en escala regional - mapas geoldgicos,
mapas metalogénicos, etc. =~ y luego la aplicacidn de métodos modernos
de prospeccidn en dreas seleccinnadas. La tarea seflalada en primer
término corresponde, por su naturaleza, a los servicios geolégicos
nacionales. In la etapa de prospeccidn y exploracién propiamente dicha
deben participar, ademds de las instituciones estatales mencionadas, las

empresas mineras, tanto privadas como oficiales.

1, Trabajos de informoridn geolérica bdsica que deben

efectuar los servicios racionales

a) Mapas geolégicos

El mapeo geoldgico de un territorio comprende, en términos generales,
dos estadios: el de mapeo geoldgico gener2l o regional y el de mapeo de
4reas seleccionadas o de coberbtura especifica,

La etapa de mapeo geoldgico general requisre mapas topogrdficos
adecuados sobre los cuales deben registrarse los datos geoldgicos. La

fotografia czérea sirve de gula sobre el terreno y proporcicna informacidn

/suplementaria sumamente
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suplementaria sumements Util., 31 examen sobre el terreno deben efectuvarlo
geélogos'con:una.émplia.experienci& en este tipo de tareas.
En estos mapas se registran las unidades litolégicas mis importantes
¥ las estructuras prindipales. Deben dar, édemés,'uné'estimacién general
" de los tipos de yacimientos mds probables en 1a[éona, y débep servir de
gula para ubicar las 4reas que, desde €l punto de vista de la investigacidn
minera, presentan condiciones estructurales y mineraldgicas mds favorables,
Ia escala que debe adoptarse para estos mapas depende de la naturaleza
del terreno, del status de la informacién existente, etc, En general se
efectian en escalas que varfan entre 1-100 000 y 1~250 000,

Estos_mapes_son la base indispensable para cualouier plan regional

de evaluacidn v prospencién minera y una tarea primordial de todos los

servicios geongicos nacionales debe ser la de efectuarlos para todo el
territorio del pafs, -

.Los mapas Que hemos denominado de cobartura especifica se realizan
en dreas favorables para la prospezcidn de minerales, que han sido
geleccionados en base a los mapas regionales ya descritos. Se realizan
también en dreas no cﬁbiertas ﬁor el maped gedlégico general, pero en
1as_cualés se ha deﬁerminado la existencia de indicios de mineralizacidn.
Para estos mapas también se necesita una baée topogréifica adecuada y la
‘utilizacidn de fotografias aéreas cuando es posible.

La escala utilizada depende de la naturalesa geoldgica de la zona
¥ del grado de detallé‘que réquiere la investigacidn, pero en gensral se
usan las comprendidas entre 1-25 008 ¥ 1-50 000, Su confeccidn corresponds
también; en general, a los servicios geoldgicos egtata;es. Para el
estudio de yacimientos minerales en particular ge usan escalas mucho
mayores, que pueden llegar hasta 1-200 o ain mds segin el tipo de problema
geolégico a resolver, ' |

o)  Mspas metalogénicos

Los criterios usados para confeccionar los mapas metalogénicos son
miy variables, pero en general relacionan los distintos tipos de depdsitos
minerales - especialmente metaliferos — con otros factores geolégices,
Estos mapas son sumzmente dtiles porque permiten reunir en forma sintética

. ¥ grédfica gran parte de la informacién existente sobre las caracteristicas

/bésicas de
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bdsicas de los yaciﬁienﬁos, ¥ poner en evidencia sus relaciones geoldgicas
fundamentales. En base a estas relaciones es posible predecir la ubicacidén
provable de nuevas dreas mineralizadas,

En 1956 el Congreso Geoidgico Internacional establecié un subcomité
para pisnear uin mapa metalogénico del mundo.

En América Latina el ¥nico mapa matalogénico completo existente es el
de Chile, realizadc por el Instituto de Investigaciones Geolégicas de ese pals,

c) Inventario del conccimiento genlézlco

La bisqueda sistemdtica de yacimientos se basa en gran medida en la
ubicacién de lugares donde las condiciones geoldfgicas son similares a las
existentes en zonas intensamente mineralizadas conocidas, El éxito de 1la
exploracidn depende entonces en gran parte de la informacién geoldgica de
que se disponga sobre el cardcter, distribucidén y hdbito de los yacimientos
ya cohocidos, u

Esta informacidn es casi siempre diffcil de obtener porque se halla
dispersa en distintas publizaciones o en gran Cantidad de informes inéditos
de organismos miblicos y privadbs, los servicios geoldgicos deben mantener
al dfa un inventarin de escs conocimisnbos, seleccionando la informacién
y completdndola cusndo sea recssarice

En el Anexo III se explican brevemente las caracteristicas de la

exploracidn minera, Se incluyen vambién cuadros de costos,

2, Fi coracizienio de los recursos miterales en América latina

Para analizar aungue sea muy someramente el grado de conocimiento que los
palses de América Latina tienen de sus recurscs minerales, debemos considerar
primeramente los dos aspectos que hsmos seflalado en el capfiulo anterior,

En primer lugar €l estado del invegtario fisien evaluanidn d2 los recursos
P ug L2 J Eraddalio il

minerales que hemos dencminade conocidos o identificados y en segunde términq
el trabajo de informmnacidn bésica realizado para evaluar las posibilidades
totaless en recurscs minsrales de los difereutes paises, 86lo con esa base

es posible interpretar correctamente el significado del inventario que se

da en la segunda parte de esla seccién,

/Inventario_x
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Inventario y evaluacidn: Se .puede afirmar que ninguno de los pafses de
la regién posee un 1nventario fisico adecuado de SUS Trecursos mlnerales

conocideos, es declr un inventario con 1nformaclon actuallzada y completa

sobre el tipo, calidad, ¥y caracteristicas geoldglcas de las reservas de

cada uno de los productes minerales de interés economlco. Los 1nventarlos
dlsponlbles son parciales, ¥y la cantidad N calldad de la 1nformac16n que
contlenen varia con31derablemente en los dlstlntos productos minerales, En
algunos de ellos, como por ejemplo hlerro, carbén y cobre, en que la mayor
parte de las reservas estdn concentradas en un nimero relativamente pequefio

de graﬁdes yééimientoé, se dispone de informacién mds completa sobre las
reservés, pero adn en estos casos muchas veces los datos se refieren

solamente a las categorfas medidas e indicadas, Esta situacién es particular-
mente evidente en algunos de los metales mds importantes,  como cobre, plomo

¥y zinc, en los cuales, colio veremos en la segunda parte de este capftulo,

no existe pricticamente informacién sobre las reservas inferidas y potehciales,

En las materias primas minerales que provienen de gran nimero de
yaclmlentos de psquefio © mediano volumen, las estimaciones de reservas,
cuando exlsten, son de cardcter nmy general y se basan en datos de produccién
¥ cdlculos de reservas de validez muy dudosa, debido a la deficiente informa-
cién geolbgica existente scbre los yacimientos en particular,

En los recursos potenciales — es decir aquellos que serian explotables
con cambios tecnolégicos ‘o econdmicos pfbbables en el futuro previsible «
la informacién es comunmente tan 1ncompleta y general, que resulta de muy-
€3CAZ0 valor para prever con un grado razonable de certeza las condlclones
posibles de aprovechannento futuro. h ' i

En algunos paises de la reglon el desconocimiento de la magnltud de
los recursos mlneros es tan deflclente, que abarca préctlcamente a todas
las categorlas de reservas., En ese sentldo podemos citar una afirmacidn
del Mlnlstro de Minas y Petréleo de Colcmbla l/q_ue refleja una 51tuac16n
que no es exclu31va de ese pais- "Estas c1rcunstanc1as han 1levado a teneér
una mlnerla cuyas reservas, atin de los yaclmlentos en explot3016n, y con

myy escasas excepciones, son totalmente desconocldas...

1/ Memoria del Ministro de Minas y Petréleo al Congreso de 1962,
Imprenta Naclonal Bogotd, 1962, p. 299.

/Es necesario
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Es necesario deétécar que la situacién general sefialada se refiere
a los inventarios coﬁpletoé en escala nacional, Para ciertos recursos
minerales en particulér,,diVersos organisﬁos gubernamentales de los palses
de la regién han realizado esfuerzos para hacer inventarios completos, pero
el alcance de los mismos ha estado en general limitado a los propésitos
o necesidades especIficas para los que fueron proyectados ¥ no se han
mantenido actuallzados. o ' _ )

Fn lo que se refiere a la evaluacién - en el sentido en que lo hemos
definido en el capitulo anterior - la tarea reallzada es casi nula, debido
a la falta de inventarios fisicos adecuados, _

Esta situacién se refleja en los informes y memorias-que publican
periédicamente los'orga.nis-.m‘os oficiales relacionados con los recursos
minerales, Con exéépcién del petréleo, los d&tds‘que se congignan se
refisren en general'a produccién, ‘Las informaciones scbre reservas son
muy escasas, ¥y se refieren éasi siempre a estimaciones efectuadas en
distritos mineros y yacimientos en estudio, En un informe reciente, la
Oficina de Evaluacién de Recursos Naturales del Perd manifiesta que:
15i bien los registros de la preduccidn minera del Perdi son.casi completos,
aguellos correspondlentes a las reservas de minerales précticamente no
existen." ‘ _ _

Para hacer una estimacién de la magnitud de los recursos minerales
mds importantes de la regién, es necesario adudir, en la mayoria de. Log
casos, a publicacicnes internacionales o del U.S, Bureau of Mines. Esa
informacién ha sido recopilada de diversas fuentes - compafifas privadas,
publicaciones peridédicas, infofmés.gubernamenﬁales,'etc. - que en general
no se especifican, Sén cifras globales referentes a tonelajes y leyes
medias que, si bien dan una idéé de‘ldzpotencialidad actual relativa de
los diferentes paiges en lo que‘ée refiere a dispdnibiiidad de aigunos de -
los recursos minerales mids imporﬁantés, no constituyen in verdadero
inventario fIsico.- Cabe mencionar también que en algunos casos la informacidén
suministrada por organismeos gubernamentales de la regién es mds incompleta

que la registrada en las publicaclones citadas.

/Las deficiencias
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Las deficiencias de informacidn que hemos sefialado se refieren a los
recursos minerales mis importantes, en general metales y cambustibles, EL
conocimiento sobre los restantes es menor atin, Se puede estimar que sobre
mis del 70 por ciento de los productos minerales que registra el Mineral
Facts and Problems (1960) del U,S, Bureau of Mines, como importantes para
la industria moderna, la informacién existente es nula o demasiado general
para ser de utilidad préctica, ' ’

las razones principales que explican esas defiéiencias son las
gsiguientes:

a) Los servicios geolégicos nacionales no cuentan con los medios y
el personal técnico necesarios., Un inventario minero supone no solamente
recopilacién de informacién, estudios geoldgicos ¥ econﬁmicos, etc,, sino
también un trabajo constante de elaboracién ¥ puesta al dia de escs datos,
que requiere personal experimentado’dedicado exclusivamente a esa tarea,

b) ILa mayoria de los gobiernos nacionales no han prestado suficiente
atencién al problema, Su mayor preocupacidén en el campo de 1los -recursos
minerales ha sido en general dirigida a las actividades relacionadas con
la aplicacidén de la legislacién minera en lo referente a régimen de
propiedad y politica impositiva.

¢) Gran parte de la informacién necesaria para efectuar los
inventarios mineros est4 en manos de las empresas privadas las que, por
las razones ya expuestas en los capftulos anteriores, (Anexo II) la consideran
en general reservada.' En ciertos casos los contratos de concesidn obligan
a los gobiernos a mantener en reserva la informacién suministrada por las

empresas durante laAvigencia del mismo,.

a) Informaclén geolédgica bisica

Como ya hemos sefialado, el mapa geolég;co general de un pals constituye
la base indispensable para cualguier plan regional de evaluacibn y prospeccidn
minera, porgue permite seleccionar las 4reas més adecuadas para la pr03p60016n
detallada, y efectuar una primera evaluacién global de sus p051b111dades
mineras en 4reas todavla no reconocidas, o que no presentan indicios de
mineralizacién evidente para los métodos tradicionales de exploracidn,

Las escalas minimas apropiadas para ese propdésito pueden estimarse del

Jorden de
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orden de 1-250,008, aunque este limite puede variar algo en funcién de

las condiciones geoldgicas locales, Con algunas limitaciones, se puede
decir que el conocimiento que tiene un pais de su potencialidad €n reoursos
minerales ea. proporcional al conocimiento que posee sobre sus condiciohnes
:“ééolégidas. Una primera medida obaetlva de ese conocimiento lo da el
status de su cobertura geoldgica en las escalas mencionadas,*

En América Latina las dreas cubiertas con mapas geoldgicos en escalas
de 1-250.000 o mayores,; son muy pequeﬁas. Como ejemplos tlustrativos podemos
tomar algunos pafses. En la Argentina, por ejemplo, se han publicado
24 hojas de la carta geolégicé en escala 1-200 000, .que cubren una superficie
total aproximada de unos 95 0CO Km?, es decir, alrededor del 3.5 por ciento
de la extensién del pafs. Si se ipdluyeh las hojas précticamente,texminadas,
perc sin publicar, se llega a una superficie cubierta de unos 270 000 Km?,
menos del 10 por ciento de la superficie total del pafs. En Chilé-ge han
mapeado unos 15 000 Km? en escalas 1~100 000 y 1-150 000, lo que repreéenta
alrededor del 2 por ciento de la superflcle tctal. Se han publicado
10 hojas en escala 1-50 0CO (alrededor de 7 500 K ) y se trabaja en
34 hojas mds que cubrirdn unos 25 500 Km? En México la superficie cubierta
en escalas 1-100 000 y 1-209 ¢oo, 1ncluyendo las hojas publicadas y las
qué se espera publicar en el curso de este afio, es de unos 38 000 Km » ©
sea aproximadamente el 2,3 por clento de la superfieie total de esa naciédn,
De los otros paises de la regién no se dispone de cifras exactas sobrée las
4reas mapeadas, pero se puede asegurar que en la mayoria de_ellas la
situacién es similar, Las superficieés cubiertas en escalas mayores scn
por supuesto mds reducidas,‘y'comprenden lugares de interés especials:
yacimientos o distritos mineros.en‘expidracién o explotacidn, emplazamiento
" de grandes obras de 1ngenleria, etc.

~ En conclusidn, se puede estimar que menos del-.5 por clento del érea

total de-Amérlca Latina ha sido mapeada géoléglcamente en las escalas

;/ Casi toda la revlén estd cublerta por mdpas geoléglcos en pequefia
escala (1~100 000 o menores). Estos mapas, si bien sirven para dar
una idea muy general de la constitucién geoldgica del territorio ¥
para determinar ciertas prioridades de mapeo en escalas mayores, no
son apropiadas para los fines a que nos estamos refiriendo.

/1-250 000 o
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1-250 000 o gégpres.é/ El conocimiento geoldgico de la mayor parte de la
superficie restante es en general insuficiemte para evaluar sus posihilidadqs
mineras y para servir de base a planes sistemédticos de exploracién.

Como hemos visto en el capItulo anterior, la exploracién sistemética
de minerales con métodos modernos es cara, y por lo tanto debe aplicarse en
dreas cuidadosamente seleccionadas. Lz calidad de la seleccidn depende de
‘la documentacién geoldgica dispénible. S5i ésta es insuficiente, el esfuerzo

y el dinero dedicados pueden en gran parte malgastarse,

Fl desconocimiento geoldgico del territorio de la regién es también
uno de los obstdculos principales que se oponen a un mejor aprovechamiento
de las aguas subterrdneas por servicios oficiales, por otra parte, no
. tienen en general ni el personal ni les medios apropiados para llevar a
cabo las investigaciones necesarias ~ estudios geolégicos y geofisicos de
los acuiferos, perforaciones, etc, ~ para evaluar adecuadamente ése recurso.
. Bste problema debe encararse con urgencia, porque de su solucién depende
“en gran parte el progreso de las vastas dreas 4dridas y semidridas de la
regién, Ademds, el aumento del consumo industrial y humano en las zonas

urbanas estd creando problemas de abastecimiento que requieren €l estudio
detallado de las aguas subterrdneas aln en las zonas himedas,

En muchos pafses de la regidén las autoridades responsables estdn
tomendo conciencia de la importancia de un conocimiento adecuado de los
. recursos minerales, y estén adoptando medidas para superar las deficiencias
que hemos indicado. En ese sentido pueden destacarse el proyecto de
evaluacidén de los recursos naturales del Perd, que incluird el relevamiento
geoldgico del pals y la evaluacidn de sus recursos mineros; el proyecto de
inventario minero de Colombia, que implicaréd el estudio detallado de ‘un
drea de unos 300 000 Km?; y ‘la realizacién del inventario de recursos
naturales de la Argentina, a cargo del Consejo Federal de Inversiones.
Equhéle,aeliIngtituto de Investigaciones Geolégicas, de reciente creacidn,
estd desarrollande una intensa labor de estudio geoldgico del pals y de

Ssus recursos minerales, Como ya 1o hemos mencionado, ha publicade el mapa

1/ Como.comparacién interesante puede sefialarse que en Canadd el
75 por ciento delterritorio estd mapeado geolégicamente en esas
escalas,

~

/metalogénico de
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metalogénico de Chile, que es el primero completo de Mmérica Latina, EL
Instituto de Geologla de la Universidad Nacional Autdénoma de México
también estd trabajando .activamente en el mapa geolégico de ese pals
y en el inventario de:sus recursos minerales, = En Brasil el gobierno, -
entre otras medidas, ha: emprendido en los ﬁltlmos afios una 1ntensa campana
tendiente a preparar el nimero.de geélogos que el pais neceslta.u _ '
. En algunos paises se han seleccionado éreas favorables,‘en base a
la informacidn geolégica d;spon;ble,;para‘efectuar.trabaJos de exployaclon
detallada. Ias principales tareas de este tipo en ejecucién o en proyecto,
se han descrito brevemente en el capftulo.anterior.. , |
-Los casos enumerados no pretenden dar una sintesis completa de la
-act1v1dad-que se desarrolla en la.regidn en el estudio de los recursos.
minerales. .S6lo han sido mencionados como ejemplo de la creciente
actividad -que se registra en ese.campo,. | - | L
Es necesario tener muy. en cuenta, sin.embargo, que gran parte de :q
las actividades que hemos sefialado, especialmente las que se refieren a
estudios en gran escala ~ proyectos de inVestigaciones‘minéras detallgdaé,
inventarios mineros naciocnales, etc, - estéplgpusu mayorfa en ia_etapa dé_
proyecto o de iniciacidn, y sus resultados dependerén de la continuida&
del esfuerzo y, scbre todo, de la forma en que se utilice la 1nformac16n.
Este ultlmo punto debe ser motlvo de con31derac16n espec1a1.

. En la actualidad las técnlcas modernas permiten reallzar répldamente '
el mapeo geoléglco ¥ el inventarlo mlnero de grandes éreas. La experiencia
mLestra, no obstante, que un 1nventar10 de conocimientos geologlcos no |
estd nunca termlnado. Todas las nac1ones 1ndustr1a1mente avanzadas tlenen
serv1clos geoléglcos con. 1arga experlencla cuya tarea pr1n¢1pal ahora es
meaorar y reflnar el gran caudal de 1nformac16n geoléglca que han acumulado
a través de su exlsten01a. Esto 1mp11ca €l remapeo en escalas mayores,

a medlda que nuevas nec631dades lo hacen necesarlo, 1a apllca016n de
nuevas técnlcas y, sobre todo, la relnterpretac16n de 1os v1eJos datos

desde nuevos puntos de vista c1entif1cos. Un 1nventar10 de conoc1mientos

gea glcos 2g, por 1o tanto. sélo un 1nstrumento, Su utllldad depende de

la ex1stenc1a de organlsmos con un alto grado de capacltaclén técnlc ay

c1entif1ca que _sean capaces, de mantenerlo actuallzado, v de interg;etaﬁlo

en funcién de 1as nece91dades naclonales.

A/Eéte aspecto
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Este aspecto del probiema no ha sido tenido suficientemente en cuenta

en América lLatina, En muchos casos los planes para incrementar los

conocimientos geolégicos y mineros de la regidn no han sido acompafiados

por_esfuerzos equivalentes para aumentar la magnitud y eficiencia de los

servicios geoldgicos nacionales, Con algunas excepclones, tampoco se ha

prestado suficients atencidén a la necesidad de preparar técnicos y cientIficos
en cantidad suficiente como para cubrir las necesidades minimas de la regidn,
Finalmenﬂe, en los programas de investigacién regional es necesario
estudiar cuidadosamente los métodos més conﬁenientes para las condiciones
particulares de la regién. FEn las zonas que han sido reconocidas activamente
en la superficie los métodos geoffsicos modernos son indispensables para
. ubiecar nuevos yacimientos. En las grandes 4reas poco o nada exploradas de
"la regidén, sin embargo, se pueden ubicar yacimientos por medio del
reconocimiento superficial llevado a cabo por prospectores suficientemente
entrenados en el uso de mapas geoldgicos, fotografias aédreas, y algunds

métodos simples y relativamente baratos como los geoquimicos,

b) Tos servicios geoldgicos

El cstado del conocimiento en los recursos minerales de América Latina
- que se traduce en el estado de los inventarios mineros, en el status del
mapeo geoldgico, etc. ~ indica que, aunque casi todos los pafses del 4rea
tienen agencias geoldgicas oficiales, éstas no se encuentran en condiciones
de cumplir eficazmente su tarea., Como ya hemos seflalado, el esfuerzo mayor
de los gobiernos en ese campe ha estado en general dirigide hacia las
tareas relacionadas con el régimen de propiedad y percepcidn de impuestos,
¥ en algunos pafses, con la promocidn directa de las actividades mineras
— régimen de créditos, estudios de yacimientos o distritos de interés, etc.
Como resultado, las tareas de informacidn bédsica, que son fundamentales
para la programacién del desarrocllo del sector minero, han sido casi
silempre descuidadas, A

la ubicacidén administrativa de esas agenclas o servicios geoldgicos
es muy variada, pero en su mayor parte son Direcciones o Departamento dentro
de ministerios (Minas y Petréleo, Econcmia, Agricultura e Industria). En

Chile, los trabajos de investigacidn geoldgica bdsica los efectda el

/Instituto de
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Instituto de Investigaciones Geoldgicas de Chile, formado por la Corporacién
de Fomento de la Produccidn y el Departamento del Cobre, En México la
confeccidén de la carta geoldgica estd a cargo del Instituto de Geologla de
la Universidad Autdnoma de México y en Perd existe una Comisién de la

Carta Geoldgica Nacional.

Si bien en algunos casos serfa conveniente una mayor Jjerarquizacidn
de esos servicios, se debe destacar que el problema principal que enfrentan
no es el de su ubicacién institucional sino el de escasez de medios y
personal téenico, Como éjemplo ilustrative, podemos considerar los medios
disponibles para la confeccidn de las cartas geoldgicas nacionales,

El ndmero de gedlogos ocupados en esa tarea es aproximadamente el
siguiente: Argentina 17, Chile 25, Colombia 20, México 18, Perfi 19, Scbre
Brasil y Venezuela no se dispone de cifras exactas; pero estdn en términos
generales en la misma situacién que los pafses enumerados. En lo que
respecta al reésto de los pafses el nimero es insignificante. En resumsn
puede estimarse en alrededor de 150 el nimero total de geSloges que trabajsn

en la confeccidn de la carta geoldgica de la regidn,

Si se considera que el 95 por ciento por lo menos del territorie de
América Latina - es decir unes 19 000 000 Km? = no han sido todavia mapeados
geolébgicamente en las escalas 1-250 000 o mayores, es evidente que ese
ndmero es totalmente insuficiente para las necesidades minimas de la regidn.
Como dato comparative se puede mencionar gue Canadd - que tiene el
75 por ciento de su territorio ya mapeado en esas escalas - tiene 136
gedlogos trabajando permanentemente en esa tareao

1a escasez de medios materiales, en la mayoria de los paises, corre
pareja con la penuria de personal. No hay bastantes laboratorios bien
equipados, y €l instrumental moderno de todo tipo es en general insuficiente.
Ademis, aln el personal y los medios materiales disponibles no pueden
aprovécharse sienmpre adecuadamente por la exigliedad de los presupuestos
para trabajos, Otra consecuencia de la falta de fondos es gque numerosos
trabajos se publican mucho tiempo después de haber sido terminados, perdién-

dose asi gran parte de su utilidad,

/Debe tenerse
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-Debe tenerse en cuenta también que los servicios geoldgicos de
América Latina tropiezan con dificultades externas que hacen mds grave
su precariedad de medios., La mds importante es la falta, en mis del
80 por ciento de la superficie de la regién, de mapas topogrdficos en
escala 1~250 000 o mayores. Como consecuencia, esos servicios deben usar
parte de sus recursos en prepararles, antes de proceder al mapec geoldglco.
Otro impedimento importante es la escasez en la regién de especialistas
en muchas ramas de la geologfa o en disciplinas y técnicas conectadas con
esa ciencia. En especial, pueden mencionarse fotogeologla, paleoﬁtblogia
y micropaleontologia, geofisica, petrologfa y geomorfeclogfa, Un problema
que también debe considerarse,; es la necesidad de un mayor intercambio de
informacidn directa entre:los servicios geoldgicos de los distintos
paises, porque los estudios realizddos en uno de ellos -~ y que a menudo
no se publican -~ pueden ser de utilidad para resolver problemas geolégicos
de las dreas vecinas,. En ciertos casos podrfa ser beneficiosa la reali-
zacidn de estudios.conjuntos en'éfeas limftrofes de interés,

En la seccién precedente de este capitulo enunciamos las razones que
han incidido en la precariedad de los inventérios mineros, Con las dife—
rencias naturales-inhersntes al tipo de tarea, scn esencialmente las mis~
mas que hemos mencionado para las eartas geoldgicas, con el agravante de
una dispersidn mayor de la informacidén, En efecto, muchos pafses tienen
varias agencias que se ocupan- de los problemas mineros - instituciones de’
erédito o de fomento, organismow encargados del estudio y promocidn de
grupos especiales de minerales como combustibles sdélidos, minerales
nucleares, elc. ~ cada una de las cuales acumila su propia informacidn, sin
que sz tomen medidas adecuadss para que los organismos ‘encargados del
inventario minerc puedan disponer de ella‘en forma completa y rdpida, .En
otros casos, ninguna-de. las agencias tiene a'su cargo, especificamente, -
la realizacién del inventario minere compléto, :

Zn algunos palses de la regién la situacidn que hemos resefiado estd’
comenzgndo: a. cambiar, y puede:citarse especialmente en ese sentido los -
esfuerzos realizados en Perd, Chile y Colombia., En otros, por el.:
contrario, los servicios geoldgicos tienden a deteriorarse aidn mis, debido

/sobre todo
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sobre todo a la pérdida continua de personal téenico experimentado, Las
razones principales de este drenaje son las bajas remuneraciones, casi
siempre muy inferiores a las que ofrece la actividad privada, y la escasez
de medios para la investigacién, Esto Ultimo hace que parte del personal
més capacitado busque un campo de actividad mds propicio en centros de
ensefianza o investigacidn.

c)  Conservacidén de los recursos minerales

El estado de los servicios geollgicos o mineros de la mayorla de
los pafses de Amérieca Iatina hacen que el control estatal sobre las condi-
ciones téenicas de las explotaciones sea muy deficiente, No obstante,
el problema de la conservacién de los recursos minerales -~ entendido en
su acepcifn mids amplia de aprovechamiento racional - es primariamente
un problema de legislacidn,

En América latina, la solucidn integral del problema de la conseres
vacidn de las fuentes minerales, no ha alcanzado alin la esfera legislativa,
El objetivo principal de las leyes mineras ha sido y es sefialar el titular
del derecho de explotacidén, Determinar si esa explotacién es conducida
luego en forma eficaz para los intereses de la sociedad, constituye un
objetivo secundario, El aspecto de la conservacién y el mejor aprove-
chamiento de los recursos minerales‘sélq forma parte de disposiciones
declarativas y de dudosa efectividad,

Aunque en este trabajo no es posible tratar los miltiples problemas
que plantea la legislacidn minera, creemos necesario mencionar algunos
aspectos que deben merecer consideracidén especial por la importancia que
tienen para el mejor aprovechamiento de los recursos minerales,

La bisqueda econdmica de yacimientos exige actualmente el recono~
cimiento integral de grandes extensiones, Es evidente que la legislacién
debe prestar atencidn a este problema al establecer los derechos a la
prospeccién y facilitar de este modo la exploracién de grandes dreas por
métodos modernos,

Los progresos tecnolégicos, y el progresivo aumento de la demanda
hacen cada vez mds necesaria la explotacidn en gran escala de depdsitos

/de gran
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de gran volumen y baja ley. Ia concesidn minera moderna no puede mante-
nerse ya con las medidas fijas y estrechas que sefialan algunas leyes .-
américanas, La medida de las concesiones debe adaptarse a las condicicnes
del yacimiento, posibilitando su explotacidn total, La legislacidén debe
coneiderar el criterio de la unidad geoldgica del yacimiento y de la
explotacién unitaria, _ S .

ELl reconocimiento de los derechos del descubridor, que constituye
la base tradicional de la legislacién latincamericana debe mantenerse,
porque constituye el mejor estimulo para los descubrimientos, No obstante,
la moderna_técniéa requerida para la exploracién y explotacién de yaci-
mieﬁtos va desplazando del primer lugar la figura del explorador o bus-
cador de minas, Il respeto de los derechos de los derechos de este y el
estimulo a sus trabajos debe lograrse por via de indemnizaciones, regalfas,
etc.; mds bien que por el otorgamiento indiscriminado de una concesidn
minera, |

las leyes mineras deben exigir que'las minas se exploten con medios
técn;cos proporcionados a su impqrtancia. El estado no puede imponer
planes o sistemas de trabajo, pero tampoco debe permitir la destruccidn
de la riQueza por explotaciones indebidas;l No debe olvidarse que la
exploﬁacién inadecuada de un yacimiénto puede convertir en irrecuperable
gran parte de las reservas que contiene,

Es necesarlo tamblén que las leyes contemplen la 51tua01on de las
conce51ones mineras que se abandonan o gue se eyplotan en en forma expo-
rédica, por falta de medios técnlcos o flnancleros o por las condiciones
del mercados la legislacidn debe prevenir, en estos cascs, con medidas .
efectivas, la destrucc15nde los trabajos exlstentes ¥y requerirse, en caso
de abandono; el registro ante la autoridad de planos de las labores y de
toda otra informacién ex1stente. , .

Debe merecer especial con51derac10n, flnalmente, la 1nfluenc1a de
la politica impositiva en el aprovechamiento de los recursos minerales,
Teniende en cuenta los riesgos econémlcos de la industria minera -en
general muchas mayores que en las otras — debe tratarse de que las emprén
sas de prospeccidn y explotacidn obtengan beneficios adecuados dentro de
un sistema gue salvaguarde al mismo tiempo los derechos del Estados

/d) Necesidades
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d) Necesidades y preparacidn de gedlogos

Como hemos visto en los capftulos anteriores, tanto el inventario
y la evaluacidn como la bisqueda de recursos minerales y muchas otras
actividades importantes para el desarrollo de un pafs,qdependen €Sehe
cialmente del conocimiento geoldgico. Es fundamental, por lo tanto,
conocer la situacién de América Iatine en lo que se refiere a disponi~
bilidad de gedlogos y & su capacidad de preparacién de los mismes. .En el
breve andlisis que sigue se ha considerado el conjunto de la regifn,

Para la aplicacién de las medidas aconsejadas debe considerarse natu-
ralmente la situacién particular de cada pais,

Aunque se dispone de estadfsticas precisas sdlo para unos pocos
palses, se puede estimar que en toda América latina trabajan actual-
mente entre 2 500 y 3 000 gedlogos, incluyendo los ingenieros que han
hecho de la geologfa su campo principal de actividad, Casi todos se
encuentran en México, Perdl, Argentina, Chile, Colombia, Brasil y Vene-
zuela. El nimero total empleado en los servicios oficiales, exclu-
yendo las empresas estatales de explotacidn, es de unos 459 a 500,

El estado general del conocimiento de la geologfa y de los recursos
minerales de América Latina y el hecho de que gran parte de la exploracidn y
explotacién mineras se realicen sin un asesoramiento geolégico adecuado
indican claramente la existencia de un déficit considerable de gdologos
en la regidn, Por otra parte, este déficit aumentard rdpidamente a
medida que las necesidades del desarrollo requieran el uso de los cono-
cimientos geol8gicos en la misma medida en que se aplican en los palses
mds industrializados,

Es muy diffeil calcular el nimero de gedlogos que la regién nece-
sita para su progreso, pero se puede tener una idea de su magnitud consi-
derando la situacidn de otros pafses, En los Estados Unidos trabajan
mis de 10 000 ge8logos, en la Unién Soviética alrededor de 40 000, y en
Canadd 2 500, de los cueles unos 450 en los servicios oficiales., Bs
interesante destacar que el nimero total de gedlogos en este dltimo pais,
¥y el de los que trabajan eﬁ las agencias oficiales, son aproximadamente
igusles o los del conjunto de AmSrica lLatina, En lo que respecta a Europa,
basta mencionar que Inglaterra y Checosslovaquia tienen mis de 2 CCO
gedlogos cada unae

/581 se
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8i se consideran esas cifras, la superficie de la regién, su
poblacifn y su estado de atraso-en.elucampo_geolégico,-es evidente que
el nimero de gedlogos de la misma deberfa ser varias veces superior al
actual, Sin pretender hacer un‘célculeexacto,.se puede considerar un
objetivo minimo quintuplicar el nimsro_de geSlogos en los préximes 10 afios
¥ decuplicarlos en los proximos veinie. o

Es de. importancia fundamental tener en cuenta que-la-futura‘demanda
de geblogos dependerd no sélo de las necesidades técnicas, sino tambidn'
=~ y_a veces en mavor medida - de;;a‘concigggia que los gobiernos y las

entidades privadas tqugh'de esas necesidades, . En la actualidad, por

ejemplo, en algunos de los pafses en gue la falta de informacidn geold-

gica es uno de los factores negativos mis importentes gue inciden en su

desarrollo. los._ escacos_epresados de sus escuelas de geologfa encuentran

gificultades para ubicarse,

e) Io formacidn de gedlogos en imérica Iatina

Fn América Latina existen escuelas de nivel universitario para la
preparacién de geblogos en Argentina, Chile, México, Pefﬁ, Brasil, Vene~
guela, Colombia ¥y Uruguay. El ndmero total de egresados por afio es
aprox1madamente de 200 a 250, la mitad de ellos en Brasil,

Para alcanzar los objetives propuestes anterlormente, el nimero de
egresadps para toda la regidn deberia ser ocho o diez veces superior al
actual, Es impreseindible, en comsecuencia, aumentar la capacidad de
las escuelas actuales y crear otras, sobre todo en ios pafses que todavia
no las tienen. Biasil es el pafs de la regién que ha realizado el
esfuerzo mis consictente en ese sentidn, Su experiencia puede ser suma~
mente valiosa para los otrose '

No es posibie en este tratajo analizarllos miltiples problemas que
deben.encararse para aumentar el nimsro y la celidad de los geSlogos
que egresan en América latina, pero, entre los que deban merecer parvi--
cular atencidn, se pueden citar los 51gulentos‘ ‘ ,

i) La geologfa estd progresando ripidamente, sobre todo a través
de la contr1buc1on de las otras ciencias, En todo progr@ma de formacidn

. . /de gedlogos
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~ de gedlogos debe darpe especlal 1mﬁortancia a la ensenanza de las ciencias
q  béslcas. mateméticas, quimica ¥y f151ca.
l ii) Deben tenerse muy en cuent& las necesidades de la regifn en
‘. algunas especialldades o técnlcas en las que presenta deflciencias partie
chlarmente notorlas. Entre ellas pueden citarse fotogeologia, geof i~
sica, micropalentologla, petrologia y geomorfologia. ;
$1ii) En toda 1a regldn existe escasez de personal capacitado para,
cubrir las cétedas. Cuando sea necesario, debe traérselos del exterior,
proporclonéndoles las condiclones econémlcas y de trabajo adecuadas. los
gobiernos deben comprender que es mucho més ﬁtll traer un especialista
para que prepare técnlcos locales, que hacerlo para cue resuelva proble-
mas particulares. Por otra parte, proporclonéndole 1os medios indisw
pensables para la 1nvestigac16n, se consmgue también este Wltimo objetivo,
iv) Debe terminarse con el régimen de dedicacién parcial de los
profesores, Ninguno de los objetivos que hemos sefialade puede cumplirse
eficazmente sin esa condicidn,

v) No es posible, ni necesario, que cada escuela ofrezca todas
las especializaciones en el nivel de posigraduados, Se debe encarar
algin tipo de aceidn para convertir en centros regionales de capacitacidn
en determinadas especialidades a las instituciones que se encuentren en
me jores condiciones para ello, Esto permitird aprovechar mejor el personal
disponible y estimulard un intercambio cientiffieco ®til para todos,

vi) Debe estimlarse el ingrdso de alumnos a las carreras geoldw
gicas, en especial por medio de un régimen de becas adecuado,
£) Accién_internacional

Aunque no exdste dentro de las Naciones Unidas ningdn organisme espe
cializade a cargo de los recursos minerales, esa organizacidn ha parti-
cipado activamente en el estudio y financiacidn de proyectos relacionados
con ese tema en Am#rica Latina, Merecen citarse en especial los trabajos
si§tem4ticoé de prospeccidn minera que se efeectdan en Chile y México, ¥y

los proyectos similares aprobados para otros pafses, En todos ellos
participan los goblernos nacionales con la colaboracidén del Fondo Especial
/de las
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de las Naciones Unidas y actfa como organismo ejecutor la Secretarfa
General de esa organizacién, En el capftulo sobre evaluacidn de los
recursos minerales se da una breve informacifn general sobre esos proyecw
tos. La Direecciédn de Operacidﬁes de Asistencia T&cnieca también se ha
ocupado de los problemas de la regién, especialmente a través de expertos
que han asesorado a los goblernos de la misma, _
La Organizacién de Estados Americanos esté realizando por intermedio

del CIDA (Consejo Interamericano de Desarrollo Agrfcola) un estudio de
la informacidn bdsica sobre recursos naturales existente en América Latina.

" En materia de cooperacidn internacional merece citarse también la
~aceidn del U,S, Geological Survey y del U.S, Bureau of Mines, los que han
realizado numerosos estudios en Am#rica latina en colaboracién con los
servicios geplégicés nacionales,

/I, RESERVAS
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II. RESERVAS DE ALGUNOS DE LOS MINERALES MAS IMPCRTANIES

En esta seccidn, hemos tratado de reunir los datos disponibles sobre los
recursos conocidos de América Latina en algunos de los productos minerales
més importantes para el desarrollo des un pais mederno. Debe tenerse muy en
cuenta que no se pretende presentar un inventaric completo de cada uno de
los recursos seleccionados. El objeto principal de esta seccién es efectuar
un breve andlisis de los cdlculos disponibles de reservas, destacando su
significado y grado de validez en base a los conceptos que hemos expuesto en
los capitulos anteriores, Los datog seleccionados servirdn también para
poner en evidencia la situacién general de América Latina y de cada uno de
los paiseé gue la integran, en lo gue se refiere a disponibilidad de esos
recursos en el futuro inmediato,

Aunque ya lo hemos sefialado repetldas veces, conviene insistir una vez
més gque los recursos que se incluyen en este inventario - gque son los que
hemos definido como conocidos o identificados = representan séle una fraccién
desconocida de las posibilidades mineras de la regién, Con un mayor cono-—
cimiento geolégico del territorio, y con planes adecuados de exploracién,
el panorama puede cambiar rdpidamente, Ademds, no se pasa revista a muchos
otros minerales de cierta importancia para la industrializacién de los
palses latinoamericanos o para diversificar sus exportaciones, como por
ejemplo azufre, tierras filtrantes, asbesto, etc, Ello no se debe a una
omisién sinc al hecho de que no se ha pretendido en este informe proceder
a un andlisis exhaustivo de cada recurso sino seflalar a grandes rasgos,
sobre la base de la evaluacién del conocimiento en algunos de ellos, cuales
-son los problemas fundamentales que en ese terrenc dificultan una mejor
movilizacién de los recursos,

Pert realizé recientemente el inventario y la evaluacién de algunos
de sus recursos metaliferos mds importantes, Para hacerlo se han colec-
cionado los datos oficiales existentes y alguncs de empresas privadas
(muchas de é&stas no proporcionaron informscién) sobre.las reservas "positivas"
¥y ¥“probables",  Se ha calculado luego el contenido metdlico de estas
reservas y se han deducido las pérdidas por explotacidn, concentracién y
financiacién. El resultado se consigna como "contenido metalffero recu-

perable’, Debido a que el criterio utilizado para la estimacién de esas

/reservas - que
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reservas - que es distinto al que se usé para todas las otras estimaciones
que figuran en este trabajo - las mismas no han sido inclufdas en los
cuadros de‘recursos, WNo obstante, se las consigna en cada caso en una

- riota especial.’ | | N

Debe recordarse, finalmente, que el inventario de las existencias .
fisicas es solamente el primer*paso en la evaluacidén de los recursos mine-
rales de una regidn. Ias cifras de reservas que se consignan en el mismo,
aun las pertenecientes a las mismas cétegorias, tienen a veces significados
muy distintos, Las reservas demostradas de cobre o plomo, por ejemplo,
representan casi siempre existencias comprobadas dé mineral ¥y éxplotables
en las condiciones actuales, En carbéh; por el contrario, y lo mismo sucede
con algunos otros recursos, gsa calificacibn incluye; por lo geheral,
aguellas reservas sobre cuya existencia fisica no se tienen dudas,'pero cuya
explotabilidad en las condiciones actuales depende de una serie de factores
econdmicos y técnicos que es necesario analizer en detalle en cada £as0,
En- estos recursos; decir que un pals tiene reservas para un X nimero de afios
a un ritmo de consumo previsto tiene poco significado, & menos que es0s
factores hayan sido correctamente evaluados, 4 .

Esa ambigliedad en la sign1f1cac16n de las cifras de un 1nventario se
pone a veces en evidencia aun en la comparacidén de reservas del mlsmo
producto mineral, Se podrian tomar muchos egemplos demostratlvos, pero
bastard sefialar uno referente al cobre. ‘E1 yac1m1ento de Toqnepala, en
Perd, con una resérva estimada en 400 .000 000 de toneladas ¥y un contenldo
de cobre del 1 por ciento se explota 1nten51vamente, ¥ es ahora la princi-
pal fuente de ese metal en el pais, -El depbsito de Caraiba, en Brasml,
con grandes reservas también « 407000 000 de toneladas = v el mismo
contenido de cobre, no se considera todavia expiotéble,rpor razones de
ubicacién, abastecimiento de agua, ete, Los ejemplos expuestos.son
suficientes para aclarar el criterio con que debe ser usado un 1nventario
minero de cardcter general.

~ Para un meJor entendiniento de la 1nformac¢6n que 51gue, es necesarlo
tener en cuenta los siguientes puntos:

l. En cada recurso se han reglstrado sélo las reservas que, por su

magnitud, representan un factor de clerta importancia, presente o futura,

J/en 1a
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en la economia del pals, Asi, por ejemplo, a pesar de que en la Argentina
existen decenas de vacimientos de cobre conocidos, en el inventario no se
han consignado reservas de ese metal, debido a que, por su pequefio volumen,
no tienen por ahora significado econémico,

2., El inventario se h2 hecho usando las fuentes de informacidén mds
accesibles, citdndolas en cada caso, Nc obstante, y teniendo en cuenta la
deficiencia general de los dztos referentes a América Letina, es probable
que se hayan cometido errores u omisiones de importancia,

3+ Se notard, en ciertos casos, que la informacién sobre reservas
data de hace varios afios, En algunos yacimientos, e€llo se debe a que no
se han podido obtener detalles de los estudios mds recientes, y en otros,
sobre todo en depésitos que no se exblotan, porque no han vuelto & ser
examinados después de la primera evaluaqiﬁn.

4. Las cifras de produccién que se consignan tienen por objeto sola—
mente dar una idea del aprovechamiento actual de cada recurso, Con excep-

o
cién del petréleo, se refieren a un solo afio, que en cada caso se especifica,

l. Hierro

En América Latina, 91,90 por ciento de las reservas de hierro conocidas
- incluyendo todas 1as:categorias -~ se encuentran en yacimientos del tipo
Lago Superior ubicados en el gran escudo precdmbrico que abarca gran parte
de Sudamérica. Los yacimientos mds importantes son los de Minas Gerais
y Matto Grosso en Brasil - que por si solos constituyen alrededor del
&3 por ciento de las reservas de América Latina - y los de Sierra de
Imataca - en éspecial El Pao y Cerro Bolivar - en Venezuela, El tnico
yacimiento de hierro importante conocido en Bolivia ~ Mutum - pertenece a
ese tipo. El yacimiento de Zapla en la Afgentina, con una reserva total
conocida de unos.109 000 000 de toneladas, y el de Resun en Chile, con
alrededor de 200 000 000 de toneladas de mineral potencial, son también
representantes menores del grupo, (Véase méba I.) ; ,

Los yacimientos de tipc mineta tienen séloc dos representantes impértantes
en la regién: el de-Sierra grande, en la Argentina, con una feservé total
conocida de unas 80 000 000 de toneladas con 40 por ciento de hierro, ¥y el
de Paz del Rio, en Colombia, con 91 000 000 de toneladas y 48 por ciento de

hisrro,.
JMAPA I
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" Los representantes mis importentes de los yacmmlentos estratlflcados
sin desarrollo pOlitlco en Mmérica Latina son lds arenas ferruginosas que
existen a lo largo de la costa de Chile entre San Antonic’ ¥ Chilo6. Las
reservas potenciales de estos depbsitos se estiman en unas 300 000 000 tone-
lada¢ con una ley media de 25 por ciento de hierro. .

Los yacimientos de hierro masivo (segregaclén magmética ¥ metamorflsmo
de contacto) se encuentran ampliamente representados ¥y constltuyen el prln-
cipal recurso em hierro de Chile, Mé&xico y Pert, En Chile estén ubicados en
una faja mis o mencs continua que se extiende en el Norte del pais, dssdg el
Departamento de Taltal, en la Provincia de Antofégasta, hasta el de'Ovéile,
en la de Coquimbo. Algunos de ellos, como El Romeral, E1l Tofo ¥ Algarrobo ;
han sido considerados de segregacién magmitica. Estudios reclentes, sin
embargo, tienden a considerarlos yacimientos de metamorfismos de contacto.
Son de alta ley (53 & 66 por ciento de hierro) y algunos de ellos - en
especial el Tofo = estén en explotacién. Otro grupo, que incluye entre sus
representantes principales a los yacimientos' de Lns Colorados, San Carlos,
Crlstales, El Pleito, El Dorado e Infiernillo son de’ metamorflsmo de contacto.
El contenido de hierro de estos depésltos varia entre 60 y YA por ciento,
Ademés de los mencionados ’ existen otros yacimmntos mporta.ntes, algunos
de ellos - &omo El Laco - por eJemplo, todavia en las prlmeras etapas de
exploraclén. o

Las reservas de hierro de Méxlco estén dlstrlbuldas en muchos yaci—
mientos, casi ‘todos ellos ‘de metamorfismo de contacto. Las reservas de
estos depbsitos varian aproxlmadamente entre 3.5 ¥ 33 mlllones de toneladas,
con leyes medias de hierro de 52 a 67 por ciento., BEl yacimiento més 1mportante
del pals es el de Cerro de Mercado, en Durange, y es de segregacidn magmética
del tipo Kiruna. .Sus reservas son de 156 000 000 de toneladas con un contenido
de hierro de 64 a 68 por ciento,

Los depbsitos del Pert son también de metamorfismo de contacto y de
segregacidn magmética, El més importante es el yacimiento de Marcona, que
pertenece al tipo mencionado en primer témino y cuyas reservas totales se
estiman en unas 670 000 000 de toneladas, con un contenido medio de hierro
de 56 por ciento., Otros yacimientos menos importentes son los de Yaurilla,
Huascravilea y Tambo Grande,

/Existen importantes
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Existen importantes depfsitos lateriticos en Cuba y Colombia originados
por la descomposicién de serpentines, y en la Aprgentina y Brasil por la
alteracién de basaltos. Estas reservas se consideran por el momento poten-
ciales,

En el Cuadro 1 se consignan los recursos conocidos de mineral de hierro
de la regién por paises, dividiéndolos en reservas demostradas e inferidas
y en mineral potencial. Las reservas demostradas e inferidas representan
el 38 por ciento de los recursos totales, EI mineral potencial esti integre-
do, en primer término, con reservas de menas de baja ley que no se consideran
explotables por el momento - como sucede con las itabiritas de Brasil ¥y
Venezuela -~ con las lateritas de Colombia y con las arenas ferruginosas de
Chile. En segundo término, por las existencias de mineral cuya magnitud se
estima bésicamente por deduccidén geolbégica, sin que existan trabajos de
exploracién suficientes para ponerlas en evidencia, Este es el caso de
las reservas potenciales de Bolivia y de parte de las de Chile. Finalmente,
han sido incluidas en esta categoria las reservas de algunos yacimientos,
como los de Bahia y Matto Grosso, en Brasil, que por su ubicacién geogréfica
no se consideran econdémicamente explotables en la actualidad.

Las reservas de hierro de las lateritas.de Cuba plantean un problema
en cuanto a su calificacién. Este mineral se explota para extraer el niquel
que contiene, perc todavia no se ha encontrado un procedimiento metallGrgico
que permita aprovechar el hierro econémicamente. Por esta razén, debieran
considerarse mineral de hierro poﬁencial. No obstante, las hemos colocado
como reservas debido a que asi aparecen en todas las publicaciones consul-
tadas,

/Cuadro 1
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RECURSOS DE HIERRC DE AMERICA LATINA

(Millones de toneladas de mineral)

Reservas Mineral potencial

Patses Ley Demostradas Inferidas Caggigigide Ley %
.rzentina &/ 40-50 106 80
Bolivia a/ - - - 500 50
Brasil & 60 9 254 7000 36360 35
chile ¥/ 62 159 765 35
Colombia 8/ L5 53 50
cuve ¥/ 45 2 615 Y/
Ecuador &/ 60 1
éxico &%/ 5, 500 2/
pers &/ 50 251, 513
Venezuela ¢/ 62.1 1 303 1 575 49,6
Zepdblica Dominicana a/%/ 62 43 %/

Total América Latina 2, L03 36 570

— L

b

¥ota: Las reservas totales de "Contenido metdlico recuperable" del Perid, calcu~
ladas por la Oficina Nacicnal de Evaluacidn de Recursos Naturales, serian
de unas 205 000 OO0 toneladas,

&’ "Estudio de los recursos de Mineral de Hierro en el Mundo*, Naciones Unidas,

1955.

b/ "la minerfa del hierro en Chile", Servicio de Minas del Estado, Chile 1961.

¢/ "Memoria 1961", Ministerio de Minas e Hidrocarburos, Venezuela 1962,

Las reservas que incluimos como "inferidas", en la Memoria citada aparecen

como "probables",

#/ Reservas no especificadas (incluyen demostradas e inferidas),

/Bn ol
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En el gré&fico I « A se comparan las reservas totales demostradas
e inferidas de América Latina con las del resto:del mundo, Consideradas
regionalmente, son las reservas per cépita més. grandes del mundo. Las
‘regervas potenciales (gréfico I - B), represéngan el 32,9 por ciento de

”.'las mundlales ¥ consideradas tamblén er cépita;- ocupan gl segundo lugar

en el mundo’ des'pués de Tas de los EE. UU. (39%). Debe tenerse en cuenta,
sin ‘embergo, que el 7Q"pqr ciento de las reservas demostrades e “inferidas
¥ el 92 por ciento de las reservas pbtéﬁcialesudenla—regiénﬁgggenggentran
en un. solo pais, N ";:fm )

En el Cuadro 2 y gréfico I - G se dan las cifres de produééiéﬁ de
minerales de hierro y de arrabio de la regién, para el afio 1961: e

- E1l gréfico I - D indica la participacibn de Latinoaméricé‘qulal_
produccién mundial de minerales de hierro.

Se debe destacar, finalmente, que las reservas conocidas de mineral
de hierrc de la regidn se han incrementado continuamente en los (ltimos
aflos, El incremento se debe en su mayor parte a un mejor conocimiento de
depbsitos ya descubiertos, pero también a nuevos descubrimientos. Estos
Gitimos se deben, en buena medida, a que se han comenzado a aplicar métodos
modernos de exploracién, en especial magnetometria. . o

/Gféfico I-~A
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RESERVAS DEMOSTRADAS E INFERIDAS
DE MINERAL DE HIERRO IN EL MUNDO, 1960

Oceanfa 1,35 VeReSeS: 29
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ruente: "La Minerfa del Hierro en Chile", Min, de Mineria, Chile, 1961.
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RESERVAS D MIRE ERAL POTENCIAL Dn, HIERRO EN EL MUNDO, 1960
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Amér:l.ca del Norte 41,0% (Excl, México)

- Millones de toneladas . Porcientoa
férica Latina 37 880 , TRLEL
fiérica del Norte L9 830 .h}‘.q ‘
U.RoSuS. 8310 6.8.
Europa. ’ 16 890 14.0
Africa 6 180 5.1
Asia ' 2 309 1,9
Total Mandial 121 399 . 100,0%

P

Puente: "Las Mineria del Hierro en Chile", Min, de ﬂirixeria-, 'C‘l'lii'_e‘;':"l()(;I.
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PRODUCCION DE ARRABIO Y FERROALEACIONES EN EL MUNDO, 1960
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Millones de toneladas Porcientos

América Latina . 2729 1.06

América del Norte 66 257 25.66

JaRaS5.3. 46 800 18.12

Ruropa 92 320 35.75

Oceania 2 928 7 1,13

Asia L5 177 17.50

Africa 2 000 0.77
Total Maondial 258 211 99.99%

Tuente: "Statistical Yearbook", 1961, United Nations,
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PRODUCCTON DE MINERAL DE HIERRO EN EL MUNDO, 1960

América Latina 10.18%
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L ' Millones de toneladas
de hierro contenido

. América Latina . 22958 10,18

_ Am8rica del Norte " sg 692 2602 .
U.R.S.S. 61770 27039
Europa 55 b8l ';2h.69‘
Oceanfa 2 87L 1,27

. Asia 14 655 6,50
Africa 8 895 3:9%

Total Mundial ‘ 225 528 . 99.99%

Porcientos

fuente: "Statistical Yearbook", 1961, United Nationa.
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Cuadro 2

PRODUCCION DE MINERALES DE HIERRO Y ARRABIO EN
AMERICA LATINA (1960)

_ Mineral de hierro Arrabio
Fafaes yh;:igis‘.eg; dgogziﬁzode Miles de toneladas

Argentina - 180

Frasil / 3 57 - 1 750 &/
Cuile 2 988 | | 266
" Colombia .. - 178 , 120
Repdblica Dominicana : 82 B -
lixico » s 530
Perd 3l , -
Venezuela 12 474 _ | -
Total América Latine 22 958 2729

Fuente: "Statistical Yearbook" 1961, United Nations
2/ Anuario Estatfstico do Brasil, 1961,

/2, Aluninio
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2. Aluminio

Para producir aluminio se emplea como materia prlma altmina (AL 0 )o En
la actualided, el finico producto mineral del cual se la extrae econémlca-
mente es la bhauxita, pero existen otras fuentes potenciales que pueden
""1legar a ser econdmicas’ en un futurd’ myy cercano.” -

Las especificaciones que debe reunir un material para ser considerado
‘bauxita-apropiads para la produccldn,de aluminio han ido cambiande con los

e I e

- progresos tecnolfgicos de las filtiméds' décadas, "En Estados Unidés, por”
ejemplo, en 1930, sélo se proceseba bauxita con un contenido de allmina
del 60 por ciento y 2 por ciento o menos de sflice, En la actualidad,
gran parte de la bauxita que se utiliza tiene 50 por ciento de alfmina
¥y hasta 15 por ciento de silice. ‘En algunos paises se usa bauxita hasta
con 25 por ciento de silice, mezcléndola con material de mayor ley. Esta
tendencia continfia, y con la aplicacién de procesos que estén ahora ensa-
yéndose, es muy probable que pronto puedan procesarse bauxitas con un
contenido de alfmina inferior al 35 por ciento.;/

Otro resultado de estos progresos en los métodos de tratamiento ha
sido un fuerte incremento en el volumen de las reservas conocidas de -
bauxita, debido a la inclusién de material que antes no se conslderaba N

comerclal.

S T S

a) Reservas

En el Cuadro 3 y el mapa Il se consignan los recursos de bawxdita de
América Latina, El tonelaje calificado como reserva corresponde 2 bauxitas
con alto contenido de alfmina, En ninguna de las fuentes de informacién
disponibles se las diferencia por categerias, pero muy probsblemente gran
parte de las reservas pertenecen a las categorias indicadas e inferidas.
El mineral potencial registrado corresponde, en su mayor parte, & bauxitas
con un contenido de altmina comprendido entre 32 y 45 por ciento,

1/ United Stetes Bureau of Mines, Mineral Facts and Problems, Bull, 585,
1960,

JMAPA II
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AMERICA LATINA : PRINCIPALES YACIMIENTOS DE BAUXITA

ATLANTICO

Brasil kE

Leyenda :
¢ Yacimientos de bauxita
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Cuadro 3
RESERVAS Y PRODUCCICON DE BAUXITA DE AMERICA LATINA
(Millones de toneladas)

Pais Reservas @ AL203 pfig:ziil % AL203 zzgifz;
Jamaica &/ 550 50 450 - 5.9
Surinam.é/ 260 58 200 - 3.5
Guayana Inglesa 8/ 80 58 ‘ 70 - 2.5
Reptblica Dominicana 14 40 - 40 - 0.7
jaits ¥ 23 - 7 - 0.3
Brasil 17 30 - 173 - 0.1
Zuayana Francesa Y/ - - 70 -

Costa Rica 174 - - 50 -
Panamd Y - - 25 -
. chezuela 17 - - 10 -
Total 923 - 105 - 12,

Fuente: a/ Commodity Data Sunmaries, United States Bureau of lMines, February
1962,

b/ Mineral Facts and Problems, United States Bureau of Mines, 1960
(Estimacidén hecha en diciembre de 1958.,)

&/ Statistical Yearbook 1961, United Nations,
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En el grafico II se muestra la distribucién de los recursos de
bauxita en el mundo. |

Como puede apreciarse, los recursos de América Latina, considerados
regionalmente, ocupan el segundo lugar en importancia.en el mundo.  No
obstante, estén concentrados en un &rea relativamente reducida, y un grupo
de paises que representa més del 65 por ciento de la poblacién de latino-
américa no tiene existencias con001das de ese recurso,

El grafico III muestra que esa produ0016n representa alrededor del
50 por ciento de 1la mu.ndial.

Pricticamente toda la bauxita explotada se exporta fuera de 1la reglén.
El Gnico pais de América Latina que produce aluminio es BraSLl (17 800 ton
en 1960). o

En la mayoria de los paises de la regién se ha hecho muy poca o ninguna
exploracién sistemftica de bauxita. Teniende en cuenta la enorme superficie
de América Laztina comprendida en las &reas de clima tropical y subtropical,
s muy probable que existan depbsitos importantes de formacidn recienbe no -
descubleftos. Por otra parte, debe tenerse en cuenta la posibilidad de la
existencia de yacimientos de bauxita "fisil", es decir, formada en periodos
geolégicos més antiguos., Para estos depbsitos la blsqueda es més diffecil,
porque ya no puede basarse en las condiciones climticas y fisiogréficas
actuales, y requiere, en consecuéncia, n conocimiento geoldgico mucho més
detallado del territorio, -

b) Otros recursos

Los meteriales mis investigados como posibles fuentes de aluminio son
arcillas con 2lto contenido de altmina, anortositas y alumita. Si bien
faltan resolver todevia varios problemes técnicos antes de que pueda obte—l,t
nerse altmina en forma comercial de esas materias primas, las naciones m&s

industrializadas comienzan ya a considerarlas como reservas potenciales,

/Gréfico II
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RECURSOS NUNDIALES DE BAUXITA, 1959
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Tuente: "Mineral Facts and Problems", 1960, US. Bureau of Mines.
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Crifico IXI
PRODUCCION DE BAUXITA EN EL MUNDO, 1960
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15,9%
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------

1% -
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América del Nerte
H£E¥EQLWM§§QQQW§
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|

Miles de toneladas

V3%

Oceania 9

Porcientos ..

12 897 45.9

América Latina

8.7
12.5

2 418
3 500

América del Norte

U.R,5.5.
Europa

20,1
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9.3
2.7
0.8

100,0%

2 594
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Asia

Thh
233

28 037
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Total Mundial

Fuente: Statistical Yearbook, 1961, United Nations,
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En América Latina, al igual gque en casi todo el reste del mundo,
no se han evaluado las reservas de esas materias primas potenciales. No
obstante, se puede asegurar, por tratarse de minerales y rocas muy comunes
en todos los periodos geolégicos, que las reservas son précticamente ili-
mitadas,

3. Manganeso

En el cuadro 4 se dan las reservas calculadas y la produccién de manganeso
parz América Latina. Las cifras, como sucede engeneral,para todo el
mundo en este metal, se refieren & reservas globales, sin especificar

categorias. Deben considerarse nada mfs gue una estimacibn aproximada,

Una de las razones que influyen en la impreciaibn de esas cifras,
ademés de las que provienen de las dificultadééjinherentes al estudio de
dep6sitos de gran extensién, es la situacidn dé'%mplio abastecimiento del
mercado mundial de mangahesb, que ha restado intéﬁésva‘las'grandes inver-
siones necesarias para estudiar en detalle estos &écimientoé.

Las reservas y la produccidn de manganeso de Amér@éa'Latina_son,
consideradas regionalmente, suficientes para sus necesidades actuales y
del futuro previsible, No obstante, la situacidn, considerada por paises,
es muy distinta, S8lo Bolivis, Brasil, Chile, Cuba y México tienen reser-
vas econdmicas suficientes como para satisfacer éus necesidades previsibles
de consumo, El resto de los pafses de la regibén, entre los cucles se
incluyen varios con industrias siderfirgicas propias — como la Argentinas,
Colombia, Venezuela y Perfi = dependen en mayor o menor medida de 1la
importacién., (Véase Mapa III,)

JMAPA III
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ANERICA LATINA : PRINCIPALES CENTROS PRODUCTORES DE MANGANESO Y ESTANO

ATLANTICO
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Cuadro 4
RESERVAS Y PRODUCCION DE MINERAL DE MANGANESO
DE ANERICA IATINA (1960)
(Miles de toneladas)

Pais Reserva Ley Mn. Produccidn &/
Argentina &/ Pequefia 50 5.3
Bolivia Y 20 0C0 40
Brasil &/ 60 000 3850 376.1
Chile 3/ 1 200 35 27.0
Cuba &/ 800~ 1 800 42-50 (Conc.) 7.2
lMéxico </ g 000-10 000 40 71.9
Panand &/ 50 30-50

Total 90 000-93 000 487.5

Fuente: a/ Materials Survey .United States Bureau of Mines 1952,
b/ World Mining, octubre 1956, °
¢/ Instituto de Geologia, Universidad Autdnoma de México.
d/ Statistical Yearbook, United Nations, 1961.

Nota: No se han incluido los recursos de Ecuador y Urugunay. Los de Ecuador
estdn en la provincia del Oro - su magnitud y valor comercial son todavia
dudosos. Uruguay tiene yacimientos de baja ley con alto contenido de
cuarzo y sflice en el Departamento de Rivera,

/he Cobre
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M&s del 97 por ciento de las reservas conocidas de cobre de América Latina-
se encuentran en Chile y Perd, en yacimientos cuyo origen esté eét;echamente
relacionado con la orogenia andina. (Vésse mapa IV.) '

La mayor parte de las reservas de Chile estén localizadas en cuatro
yacimientos -~ Chuguicamata, El Teniente, B} Sal¥ador y Rio Blanco que
pueden ubicarse todos en el grupo de los cobres porfiricos o diseminados.
Chuguicamata, en la provincia de Antofagasta, es considerado el més grande
de los cobres porfiricos del mundo, con reservas de mineral de més de
1 000 000 Q00 de toneladas, y con una ley de cobre de 2,5 por ciento, Las
reservas del E1 Teniente, en la Provincia de O'Higgins, serien,seglin 1las
Gltimas informaciones disponibles, de mé&s de 1 000 000 00C de toneladas
con una ley media aproximada de 2,11 por ciento de cobre. El‘Salvador y
Rio Blanco tienen unas 400 000 000 y 150 000 000 da toneladas -de mineral
de reserva, respectivamente,

Algunos de los dep8sitos més importantes del Pertl estén ubicados en
la Provincia de Junin, en la regién andina ¢entr§l. La mayor parte de la
produccién proviene de las minas de Yauricocha, Morococha,” Casapalca,

Cerro de Pasco y Huarén. En el sur del Perﬁ:se encuentré‘el gran yacimiento
de cobre porfirico de Toquepala, cuya éxplgﬁacién intenéiva se inicié en
1960 y que es ahora el productor més importante del pais} Sus reservas son
de unos 400 000 OO0 de toneladas con una ley de cobre del 1 por cientoc.

Los principales yacimientos de cobre de Méxice estén en Sonora. Una
parte importante de la produccidn de cobre de ese pais es el subproducto
de la explotacién de yacimientos de plomo, plata, oro y zinc.

-

JMAPA IV
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AMERICA LATINA : PRINCIPALES YACTMIENTCS DE COBRE

ATLANTICO

Leyenda :

e (entros productores

/Las reservas
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Las reservas de Brasil deben considerarse, en su mayor parte, como °
potenciales, El mayor de los yaclmlentos ‘conocidos - Caraiba, en el
estado de Bahia, cuyas reservas se estiman en unas 40 000 0OC de toneladas
conn 1 por ciento de cobre - no es explotable en la actualidad por su:
ublcaclén, y por la escasez de agua en la zona,

En' el cuadro 5 se consignan las reservas con001das y la producclén
de ‘cobre er América Latina. Las cifras se refieren al mineral medido.e
indicado, no existiendo ihfSEmacién'accesible soprg el inferido y el--. -
potencial, La razbn es que la mayor parte de las r;géfvas'éétén'en wnes. .
pocos yacimientos controlados por un nimero muy reducido de grandes compa-
filas, las que en general sélo dan q‘cbnocer las reservas explotables .en el
futuro inmediato, Como resultado,'ias cifras indicadas sélo reflejan ﬁéré
cialmente la riqueza en cobre de los paises incluidos, Para dar ﬁha idea
de hasta qué punto los datos de reservas publicados deben tomarse con pre=-
cauciéﬁ, tomaremos un hecho demostrativo, entre los muchos que podrian ci-
tarse, .En 1949, las reservas del yacimiento de cobre El Teniente se estimam
ban en unas 200 000 000 de toheladaa de mineral con un contenido de cobre

"del 2,11 por cieni:o y Actualmente, los ﬁltlmos datos conocidosisobre
resultados de - perforaclones, indican que esas reservas oscilan entre
1 000 OOO 000 y 2 000 000 000 de toneladas, es dGCIr, son 5 a 10 veces-
ma.yores que ‘las estimadas 13 afios atrés. |
El. gréflco IV muestra las reservas demostradas de cobre de América
.Latina comparadas con las mundiales, ;

+

LS

A, M, Bateman, Economic Mineral Dep051ts John Wlley and Sons Inc.
>
New York, 1951. : .

/Cuadro 5
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Cuadro 5

AMERICA LATINA: RESERVAS DEMOSTRADAS Y PRODUCCION DE COBRE

(MMiles de toneladas)

rat Reserra demetrain Froducsit
chile &/ L1 722 531 ¥
pers &/ » 11 338 182 ¥/
nexico & 680 60 &/
Brasil &/ ' 421 1Y
Bolivia e/ k 26 3 g/
~ Cuba o : ves 16 a/

Fuente: a/ Mineral Facts and Problems 1960 United States Bureau of Hines,
b/ CEPAL, Boletin Econémico, Suplemento Estadistico, Vol, VII,

Ne 2, 1962,

¢/ Programa de letas 1958 Tomo I1II, Conselho do Desenvolvimento

Brasil,

d/ Minerals Yearbook, United States Bureau of Mines, 1960.

e/ Los yacimientos minerales de Bolivia 1952, Federico Ahlfeld,

Nota: Las reservas totales de "contenido metdlico recuperable", calculadas
por la QOficina Nacional de Evaluacidn de Recursos Naturales serian

de 8 200 000 toneladas,

/E1 gréfico
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El gr&fico V exhibe la importancia relativa de la produccién de
cobre de América Latina en el mundo.

La informacién que hemos anslizado muestra que las reservas de cobre
en la regién se hallan concentradas en un grupo muy pequefio de péisés. El
resto carece, por ahora, de reservas importanﬁeé de ese metal,

5. Plomo y zinc

El plomo.y el zinc presentan algunas caracteristicas particulares que hacen
especialmente dificil la evaluacién de sus reservas. Aunque existen yaci-
mientos de plomo sin zine, o vice-versa, en l2 mayorfa de los casos esos
metales .aparecen asociados en los mismos yacimientos. Por otra parte,
estos metales se encuentran también asociados con otros productos mlnerales
valiosos, en especial cobre, oro, plate, antimonio, bismut¢ y cadmio, En
todos esos yacimientos polimetezliferos, la "ley" se expresa como el

valor combinado de todos los productos recuperables y el tenor de.

plomo o 21nc, tomades aisladamente, tienen poco significado. En“consecuenn
cia, es muy dificil diferenciar reservas de m1neral potencial tan solo en
base a esas leyes. (Véase mapa V.) .

En el cuadro 6 se indican las reservas demostradas y la producclén de
plomo y zinc de América Latina., No existen datos sobre las reservas infe-
ridas ni sobre el mineral potencial. La razén es la que ya hemos comentado
anteriormente: los detos provienen de las empresas mineras que explotan los
yvacimientos y que, en general, sélo dan informacifén sobre el mineral que
estiman necesario poner en evidencia para operar por un plazo econlmicamente
razongble, En el caso del plomo y del zinc, las minas son generalmente més
pequeiias e irregulares que en los metales que hemos tratade antes - hierro,
aluminio, cobre y manganeso - y la capacidad de las plantas de beneficio
es mucho menor. La cantidad.de reservas,éue se desarrolla antes de comenzar
la explotacidén, es también proporcionalmente més reducida, debido 2 que por
1z irregularidad de los yacimientos el coéto por tonelada es mayor. Como
consecuencia, las reservas demostradas de plomo y zinc son afin menod répre-

sentativas de los recursos totales que en los otros metales cltados.

/MAPA
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AMERICA LATINA PRINCIPALES YACTMIENTOS DE PLOMO Y ZINC

ATLANTICO
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uente : "Materials Survey" United States Department of the Interior, Bureau of

es, 1951,
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RESERVAS MUNDIALES DE COBRE DEMOSTRADAS)

América Latina 35%.

Mriea 272 | el SRSARRAER Oceanfa 1.2%
... Otros L.3%
Pafses de Economfa
- centralmente pla-
“nificada 9.4%
 América del Norte 23.1% (Excl, México)
Millones de toneladas p L ent
de Cobre | orcientos
América Latina 54 200 35.0
América del Norte 35 800 23.1
Africa 41 700 : 27.0
Paises de Economfa
centralmente planificada 14 500 ERL
Oceanfa (Australiay Filipinas) 1,8C0 1.2
Otros (Paises Europeos, India
y Japén) © 6 700 L3
Total Mundial 154 700 100.0%

Fuentes: "Mineral Facts and Problems", 1960, US, Bureau of Mines. |
"Programy de Metas", 1958, Tome III, Conselho Desenvolvimento, Brasil.
"Los Yacimientos Minerales de Bolivia", 1952 (F. Ahlfeld).

/Gréifico V
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PRODUCCION MUNDIAL DE COBRE, 1959

América del Norte
(Excl, México) 30.3%

Africa 25.4%

-
e,

o

Toneladas de Cobre Porcientos
América Latina AR T 666 18,2

América del Norte "1 108 30.3 . .
U.R.S.S% AT g
Europa - 166 45
Oceanfa (Australia) | 96 sY. . " 2,6
Asia » 25, Y T g
Africa: 931 o ) . 254
Total Mundial 3,360 T 100.08
Fuente: '"Minerals Yearbook", 1960, US. Bureaw of Mimes, ... . ... ..
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Cuadro 6

AMERICA TLATINA: RESERVAS DEMOSTRADAS Y PRODUCCION DE PLOMO Y ZINC

(Miles de toneladas)

Reservas contenido

Pais metdlico Froduccicn
Plomo _ Zine Plomo Zinc
Argentina 1 200 a/ b/ 33,2 34,6
Bolivia 90 &/ 1 000 ¥ 2.4 a0
Chile cos b/ 1.5 0.9
Guatemala ees b/ 8.6 10,0
Honduras ave b/ 5.4 L3
México 3 200 &/ 6 000 Vv 190,7 262.4
Pert 1 400 ¥/ b/ 131.6 134.8
Total América latina 5 890 &/ 11 600 - 392.4 1.0

Nota: Segin la estimacién de la Oficina de Evaluacidn de Recursos Naturales del
Perd las reservas en términos de "contenido metdlico recuperable" de ese
pals en plomo y zinc serfan de 1 470 000 y 1 860 00O toneladas respectiva~

mente,

Q

"The President's Materials Policy Commission Report" (Paley Report),

United States Department of the Interior, 1952,

<

a 4 600 000 toneladas, (Dato obtenido de d/.)

e e

"Yacimientos Minerales de Bolivia", F, Ahlfeld, 1952.
“Minerals and Metals - Commodity Data Summaries" ~ Bureau of Mines, 1962,

/En los

No se tiene informacidén detallada, pero en conjunto, sus reservas alcanzan
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Bn los gréficos VI y VII puede verse que las reservas demostradas
de América Letina en plomo y zine representan el 11.2 por ciento y el
15.1 por ciento respectivamente de las mundi ales, los grﬁficos VIII
¥ IX registren la produccién mundizl de esos metales. A

Se debe senalar, finalmente, que a peser de la posicién importente

h que ocupa la regién tanto en las reservas como en la produccién de plomo

'y zine, sélo scis paises deritro de ella - Argentina, Bolivia, Guatemula,
Honduras, Méxlco ¥ Perﬁ ~ tienen una _produccibn que les permite autoabas-
tecerse.

]

Lo o /Grérico VI



Gréfico VI E/CN,12/670/Add,1
Pig, 55 -
RESERVAS MUNDIALES DEMOSTRADAS DE PLOMO, 1960
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Miles de toneladas

" 'de plomo Porcientos
América Latina © 5890 - 10l
Pafgses de Economfa central- N -
mente planificada _6 500 Yo - 11.3
Buropa - 12 400 31.5
Australia 11 800 20.5
Africa 3 500 6.1
Otroas -2 GOO 3ili-
América del Norte 15 600 27.0
Total Mundial §7.620 1C0.0%

Fuente: "Mineral Facts and Problems™, 1960, US. ‘Bureattof lines, "Mineral and *
Metals - Commodity data Sumary" US, Bureau of Mines, 1962,
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RESERVAS MUNDIALES DEMOSTRADAS DE ZINC s 1960
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Miles de toneladas

de zinc Porcientod

América Latina 11 600 15.1
América del Norte 27 370 35.7
Pafses de Economia central~

mente planificada 12 700 16,6
Australia 9 980 13,0
Otros 14 966 19.6
Total Mundial '26 616 1C0,0%

\

Fuente: "Mineral Facts and Problems”, 1960, US. Bureau of Mines, "Mineral and
Metals - Commodity data Sumary”, US. Bureau of Mines, 1962. '
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PRODUCCION MUNDIAL DE PLOMO, 1959 a/

Sy

Otros 6.2%

woyl  América del Norte
e (Excl,México)20,9%

. "

Pt

Pafses de Economia

centralmente pla-

nificada 12,08 ... :

.-, ihutralis 26,78
_ Miles de toneladas ‘fbfcientos .

América Latina " 397.5 207
América del Norte . 4013 : ' 20.9
Pafses de Economfa central- o Af S ._i,,:
mente planificada ‘ 230,5 12,0
Australia o3 : 16,77
Africa ' . U 190,6 9,97
Furopa _ 261 .2 | . 13.6
Otros ‘ _ 117.2 o 6.2,
Total Mundial . 19200 . T - 100,08

Fuente: "Stétisticgg Yegggpok", 1961, United‘Naﬁiohs; ". ‘ ' o
2/ Excluido China Continental, Corea del Norte y U,R,S.S.. Se tomé la produo-
cidn de 1959, pues para 1960 no se tenia estadfstica de todos los paises.

/Grafico IX
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PRODUCCION MUNDIAL DE ZINC, 1959 &/

Otros 10.9%

América Latina 16,07

Buropa 16.6%

América del Norte

Exel.México

Pafses de Economfa

centralmente plani- S -

flcada 9. 8% ’ :

. Australia 10,57
Miles de toneladas Porcientos

América Latina 451.0 16,0
América ‘del Norte 763,0 27.1
Australia 294,9 10.5
Palses de Economfa central-
mente planificada 277.4 9.8
Africa 256,1 9.1
Europa 469,0 16,6
Otros 308,54 10.9
Total Mundial 2 820.0 100.0%

Fuente: “Statistiecal Yearbcmk" 1961, United Nationa.

2/ Excluido China Continental, Corea del Norte y U.R.S.S.. Se tomé la prcduc-
cidn de 1959, pués para 1960 no se tenfa estadi{stica de todos los pafses,

/6. Estafio




E/CN,12/670/Add.1
Pég. 59

6. Estafio

La mayor parte de las reservas de estafio de América Latina estdn ubicadas
en los Indes crientales de Bolivia, en la denominada "faja estannifera",
que se extiende desde la frontera con Perd hasta la frontera argentina,
con una longitud de unos 800 km y un ancho miximo de unos 150 km, La.:é
mineralizacibén mds intenss est4 en una lfnea que une Oruro con Potosi,
En muchos de esos depbsitos, el estafio estd asociado con otres météles,‘
especialmente plata, zinc, tungsteno, antimonio y bismuto. o
El 95 por ciento de la produccién de estafio de América Latina corres-
ponde a'Boliv1a (19 700 ton en 1960), La de los otros palses productores
- Argentina, Brasil, México y Perd - no alcanza a satisfacer las nece31dades
de consumo de los mismos, : '
Las’reservas demostradas de Bolivia se estiman en unas 500 000 toh !
de estaﬁo.metélico. Sobre los otros palses que registran produccidn no
se tienen datos de reservas, pero se supone que son relativamente pequefiase

7. Otros metales
los datos de produccién y reservas Que se dan en el cuadro 7 corresponden
a un grupo de metales que si bien son menos importantes cque los anteriores
desde el. punto de vista de su uso industrlal, tienen interés para la regidn,
ya sea por la significacién de sus reservas o produccién en el panorama
mundial, o por la fuente de recursos que representan para algunos palses
de la misma, En algunos de estos metales los datos de reserva son incdmpletos
o faltan totalmente, de modo éﬁe 86lo a través de las cifras de produccidn
puede tenerse un indicio de la importancia de las mismas,

/Cuédro 7
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Cuadro 7

2
PRODUCCION Y RESERVAS DE OTROS METALES Cl'n g
&K -
| Nfquel Antimonie Molibdeno Tungsteno Hercurio Plate CGro EN
Produo= Reservas Produg~ Reservas Produe~ Reservas Produc— Reserves  Produc= Reservas  Produc~ Produo-é
cién incluye cién {ton. de cién (ton, de Mo cifn demostra~ oidn (ton, oién- elfn &
Pafs {toneds potenciales {ton.) Sb {ton.de contenido} {tonede das e in~ (ton.de de {ton.de {kgz. &
Ki) {ton. de N1 canteni= Mo} wo3} feridas Hez) Hez} Ag) de o
! contenido} do) {ton. de Au)
‘; woB)
Argentine : heo I 500
Bolivia ? 5 347 Lo0 000 1 290 50 0Qo 152 83k
Brasil 1 200 22 500
Colombia lhz 13 k97
Cuba 11 382 17 600 000
Chile 2 014 %0 000-900 000 99 s/ - L6 3 392
Eouador 32 473
Guatemals o8 -
Honduras Oul 7
Héxioo 4 oom 250 000 60 110 900 691 4 Lso 1 38% 9 133
Kigaragua _ 6 164
pord : 817 - 293 k9so. 105 - 956 4 386
El Salvador ’ 2.2 32
Venezusla 13 450 ooo & 1455
Total 11 95 18 o050 000 10 L84 650 009 2 o4 150 _000-900_000 3 353 82 s Boz 4 420 2 548 39 Hho

Fusnte: Produccldn: United Hetions, Sktotistical Yearbook, 196l. Raservas: United States Bureau of liines, ifinercls Pacts snd Pretilemas, 19604

Hota; En oro, plate y tungsteno, 1as reservas del Ferd, celouladas per la Oficina Hasclonal de Evaluscién de Recursos Naturales, serfan las siguientes
(contenido metdlies recuparable): Au, 12 700 keg.; Ps, & 160 kgo ¥ W03, 7 120 toneladass '

&/ TEstadfstica Minera y Metaldirgica® Servicilo de Minas del Estado, Chile 1961,

b/ ‘'Memoria 1961" Ministerio de liinas e Hidroearburos, Venezuela 1962
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a) Uranio

Debido tanto a sus usos actuales, como a sus posibilidades de aplicacién
futura, la prospeccién por uranio se ha convertido en los filtimos afios en una
actividad minera de fundamental importancia en todo el mundo,

Seglin 1a World Power Conference;/ sblo dos pafses de América Latina,
Apgentina y Chile, poseen reservas de uranio de alguna consideracién. A
fines del afioc 1962 la Comisién de Energia Atémica de la Argentina publicé
un resumen general en sus actividades en la que también se consignan las
reservas de uranio del pais.g/ Las reservas demostradas e inferidas llega-
rian actualmente & unas 2 500 toneladas de U308 contenido en menas explotables.
Segfin la misma fuente, las reservas totales del pais pueden alcanzar a unas
25 000 toneladas de UBOB contenidas en "mineral Gtil". Estos recursos po-
drian duplicarse si se consideran minerales con leyes mis bajas (costo de
concentrado comercial entre US$ 58 y 13/1b U 8)

Las reservas de Chile no han sido estlmadas, pero se consideran pequeiias,
¥ no explotables en las condiciones actualés. En Colombia se han localizado
manifestaciones uraniferas de alta ley perd no se han hecho trabajos para de-
terminar reservas. En otros paises de la regién también se estén efectuando
tareas de prospecclén -~ especialmente en Brasil y Méxlco - pero no se tienen
datos sobre p031bles reservas, ‘

En la Replblica Argentina, hasta el afio 1954 no se conoclan yacimientos
de uranio de interés econfmico., Ocho afios désPués, las reservas explotables
conoqidas.hah chvertido a ese pals en exportador de concentrados de uranio.
Este répido ineremento de las reservas se debié a una tarea de prospeccibn
realizada en toda la extensién del pais, usando métodos modernos de explora=
cién, En base a la informacidn obtenida en esos trabajos y a la proveniente
de otras fuentes, se han delimitado las &reas con posibilidades uraniferas del
pals, dividiéndolas en dos categorias ~ de interés "inmediato" y de interés

"mediato" — en funcién de consideraciones técnicas y econdmicas., (V&ase mapa)

1l/ World Power Conference, W.P.C. Survey of Energy Resources, London, 1962.

2/ P.N, Stipanicic, "Las materias primas nucleares de la Argentina, Comisién
,‘Naclonal de Energia At6mica, Repblica hrgentina, Buenos. Aires, 1962,

3/ La C,N.E.A. de 13 R. Argentina considera "Mineral Gtil" a aquel del que
puéde obtenerse un concentrado de uranio con calidad comercial a un costo
igual o inferior a US$ 58,45/1b’ U 0, incluyende todos los gastos de evalua~
cién del depdsito, de explorac16n éé explotacidn, de transporte de la
mena y de procesamientos de la misma.

/Mspa VI
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Fuente: P.N, .-S-tipanicic ; Las Materias Primas en la A_r_'gent;n;,meggugicﬁnﬂﬁ;;;o;af de

. {'.;-\ A1

Energfa Atémica, Repiblica Argentina, Buenos Aires, 1962,
/E1 éxito
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El éxito obtenido por 'la Argentina en la exploracién uranifera es
probable que se deba més a la apllcaclén sistemética de métodos modernos

de prospeccibn, que a una riqueza excepclonal de su territorio, La aplis—- - -

cacién de las mismas técnicas a las enormes éreas préctlcamente inexplo~
radas de la. regibn, puede t.ambidn camblar el panorama actual de otros

palses en cuanto a sus disponibilidades de un, elemento cuya 1mportancia
para el desarrollo teenolégico de un pais moderno crece dia a dia.

b) carbén y;turba

Para la estimacién de las reservas de América Latina usaremos los

datos proporcionados por la World Power Gonferencem/ en 1962, Para ese
estudio se ha tenido en cuenta que las caracteristicas variables de los
carbones en los diferentes paises y las diversas bases usades por éstos

para clasificarlos hacen dificil la separacién entre los distintos tipos

) 4 subtibéé. En consecuencia, se los ha clasificado solamente en tres grupos:
carbones (antracita y carbones bituminosos y subbituminosos), lignitos y
turba, Ia 1nformac16n para cada pais ha sido suministrada, en su mayor

P T

parte, por el goblerno respectlvo. En el cuadro 8 se consignan las reservas b

y la produ0016n de carbdn de Amérlca Latlna. ‘Las rcgervas de” lignztos ¥

turba se encuentran en su mayor parte en: Chlle (aproxxmadamente 5 000 000 OOO*t'ﬁiW

de toneladas de’ cada uno de esos combustlbles)

1/ World Power Conference, World Power Conference Sufvey of Energy
Resources, London, W.C.2, 1962.

/Cuadro 8
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Cuadro 8
AMERICA LATINA: RESERVAS Y PRODUCCION DE CARBON &/
. ) Reservas (millones de toneladas) ppoqueeidn
Pais Afio de la . Indicadas e. - (miles de
estimacién  Medidas inferidas Total toneladas)
Argentina 1960 37k 80 L5, 300
Brasil 1955 388 1 312 1 700 2 300
Colombia - - - 12 500 é 700
Chile o 1961 96 | &l 180 1400
Honduras 1913 - - 1l
México S - - - 2 600 1 800
Pert S - - - 400 150
Vénezuela; 1961 29,6 312 342 ‘ 50

Fuentes: Reservas: Survey of Enérgx Resources 1962, VWorld Power Conference.
Produccién: Statistical Yearbook, United Nations, 1961,

a/ Incluye las antracitas y los carbones bituminosos y subbituminosos de la
clasificacidn A,S5,.T.M,

/8. Petréleo
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8. Petrbleo y gas natural

a) Exploracién

La primera etapa de la blsqueda de petrbleo en grandes freas es ta
localizacién de cuencas sedimentarias, y dentro de ellas la ubicacidn de
zonas favorables a 1a formacién y acumulacién de petrbéleo. Para ello es -
impreécﬁ.ﬂdiﬁlé contar con-1a mayor cantidad de informacién geol$gica posible,
" En esta priﬁefa ctapa, los relevemiemtos geolbgicos que hacen los servicios
oflclales pueden toiiarse como base. o Lok

"La segunda etapa implica el mapeo geolbgico detallado de las 8reas -
farorables, con el objeto de determinar los lugares donde las condiciones
geoléglcas son apropladas para 1a acumulacién de petrbleo. En esta parte.
del trabajo la fotografis aérea y los métodos geofisicos, ‘espocialmente 1os
sismicos, son de una utilidad inaprecieble.

No debe olvidarse que ni Ios métodos geolbgicos ni - los geoffsicos pueden
"indihar la presencia de petrdled. S6lo sefizalan la existencia de condiciones
favorables para la acumulacién dé los hidrocarburos: Gnicamente las perfora=
~ciones pueden probar su existencia. No obstante, 12 enorme contribucién.
hecha pbr la geologia y la geofisica al éxito de la exploracién moderna de
‘bétrdleo puede apreciarse en las siguicntes cifrds de indice de éxito - -

- némero total de pozos perforados por cada pozo en 'qué se -encontré algo'de
gas o petrdleo - considerando los diversos métddos de explopacién usados,

-

Indiqe de Lé;gitos )

Exploracién no ¢ientffieca = - - - - 0130

' Exploracibn geclégica = - SRR TS ' JE
l " Exploracién geof{sica T e - S P13
' ‘Exploracién geolégica y geofisica SR TR 1Y S T

Estas cifras representan un promedio mundial. - = = e o on

ol

- 1/ 1Shell International Petroleum Company Limited, - The Petroleum Handbcok,
_ London, 1959.

20 Basarnas

.
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b) Reservas

Las reservas de petrSleo y gas pueden agruparse en las siguientes
categorfas:
Reservas probadas: petrdleo y gas recuperables en un campo petrolifero,

probadas con perforaciones, que se pueden calcular con una precisidén razonable.
Reservas probables: 1las reservas contenidas en extensiones probables de

las 4reas con reservas probadas en un campo petrolifero en desarrollo.
Reservas posibles: el petrfleo y el gas que se pueden esperar en adi-

cibén a las reservas probadas y probables en un campo petrolifero en desarro-
llo, en otrés dreas que las que contienen los dos tipos de reservas anterio-
res. '

El tipo de reservas que se conoce de un campo petrolifero, entonces,
depende del estado de desarrollo del mismo, En un campo petroliferoc totale
mente desarrollado, todas las reservas serin probadas. En cualquier etapa
intermedia existir&n los tres tipos en diferentes proporeciones,

Los célculos de reservas probables y posibles los efectfian las empresas
para planear sus oﬁeraciones futuras, pero en general no se publican, Ilos
datos disponibles de reservas se refieren siempre a reservas probadas, que

son las que trataremos ahora,
Para determinar las reservas probadas de un yacimiento - es decir el
volumen total de petréleo Yin situ" recuperable - es necesario conocer,

adems de la cantidad de petréleo o de gas presentes, las caracteristicas
mecénicas del depésito, y la posible eficiencia de los métodos de recupe=
racién secundaria a splicar. En las primeras etapas del desarrollo de un
yacimiento petroliferc no se dispone por lo general de toda la informacidn
necesaria para calcular con exactitud la recuperacidn, por lo cual las
estimaciones se basan en parte en la experiencia que se tiene sobre el
comportamiento de yacimientos similares., A medida que avangza el desarrollo,
la informacién geoldgica adicional gue se obtiene hace posible un célculo de
recuperacidén més exacto. Los ¢dlculos de reservas probadas que se duplican
para una regidn o pals, comprenden desde yacimientos en la primera etapa de
produccién hasta depSsitos en la fase de agotamiento, e incluyen, por 1o
tanto, cifras con distintos grados de precisidn,

/La_recuperacién
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La recuperacidn media actual en el mundo es de alrvededor del 25 al
" 30 por ciento del petréleo M"in gitu'. Es evidente en consecuencis, que las

" reservas de petrdleo disponibles pueden variar con31derab1emente con el
progreso en la eflclencla de los nmétodos de produccibne.

¢) Reservas de’ ﬂmérlca Latlna '

Eh el cuadro 9 y el gréfico X se registran la produccidn de petréleo
y el estado de las reservas de Amérlca Latina en los afios 1945 y 1961 y
en el cuadro 10 las reservas de gas natural de petrbleo, Lasg reservas
totales de la regién en el afio 1945 ascendian a 1 335 675 000 toneladas.
En el afio 1961, a pesar de haberse extraido en el intervalo ﬁna cantidad
de petréleo equlvalente a casi el doble de las reservas prqbadas en 1945,
las reservas totales ascendian a 3 576 621 000 toneladas, es decir, se
habian casi triplicado en comparacién con las del afio 191...5 y se sextupli-

"% cabén tomando como referencia las estimaciones del afio 1938. En el

.. gr8fico XI en.que $e comparan las rela01ones’reserva/producclén para el

...mundo. y.para América .Latina en.el perfodo 1949-1961; -puede-verse como el
.. incremento de’ las reservas probadas de petréleo aumentd en-forma mis o
menos paralela con el aumento de la producclén.

Si tomamos.:la duracién teérlca de las reservas - o8 deeir, la duracién
talculada al ritmo de consumo del afic en que se efectu$ la estimacién -
el cuadro que se presenta es similar. En el cuadro 11 se consigna la durae
cibn tebrica de las reservas calculadas anualmente para dmérica Latina y
para el mundo en el periodo 1949-1961,

- El panorama que hemos analizado brevemente, muestra que, hasta ahora,
tanto en el mundo como en América Latina, los nuevos descubrimientos y el
desarrollo de depésitos ya conocidos han permitido mantener les reservas
probadas en un margen de seguridad razonabls, pese al gran incremento de
la demanda, En otfos términos, el desarrollo de reservas se ha efectuado
en funcién de la demanda, sin que las existencias naturales de petréleo
hayan sido todavia un factor limitativo,

/Cuadro 9
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Cuadro 9
AMERICA LATINA: PRODUCCION Y RESERVAS DE PETROLEO CRUDO, 1945 Y 1961
(Miles de tonala_da.sl
ot 1954 .‘ 1961

Pege  Produceién Ro: '.vas Pe¢ce Froduceifn  Reservas

Argentina 0a 90 3 274 42 930 0e90 13162 343 Lo
Bolivla 0a82 50 §519  0ab2 b4 16 298
Brasil 0. 86 11 157 0.86 4 791 L2 373
Colembia 087 3 266 69 165 0.87 7033 103 748
Cuba 0,82 22 52 S 082 9 130
Chile , - - 0.82 1199 19 557
 Eouadoy | 0483 345 3 299 0.83 koo 3 959
Méxleo | 0s 90 6 231 124 497 0.90 1% 782 357 750
Pord ' 0u 84 1 9k7 21 570 0484 2 540 53 L2k
Trinidad ‘ De 91 3 111 43 Yo7 091 é 580 68 928
Venezusla ‘ B 0.92 U7 332 1 023 960 0.92 155 158 2 567 214

Total América Latina _ ' 65 583 1 335 675 205 688 3 576 621

Fuente=s: Produccifn: 1945, Estedfstioas oficiales de los diferentes pafses; 1961, 0il and Gas Journal,
© 25=XIT=61,

Resorvag: 1945, Memoria del Ministro de Minas al H. Congresc Naclonal , Colembia 1946 Tomo IIT;
041 and Gas Journal, 25~XII-61, para 1961,

/Cuadro 10
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AMERICA LATINA: RESERVAS DE GAS NATURAL

(Millones de metros cibicos)

o Poder ca- Reservas
Afio de Reservas

Pais esbimacidn nedidas lorifico indicadas Total
¥ (Kcal/m3) e inferidas
Argentina 1960 210 000 9 300 27 K0 237 L4L0
Bolivia
Brasil 1957 10 762 - v -
Chile | 1961 80 000 10 COO 220 000 300 0CO
Colombia
Cuba
Ecuador
México 1960 230 000 sew coe ves
Peri
Trinidad 1960 20 459 g8 899 ‘ a/ a/
Venezuela 1960 952 630 10 412 a/ a/

Fuente: World Power €onference, World Power Conference Survey of Energy Resources,
London ¥.C,2, 1962,

a/ No registradas,

/Grifico X
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AMERICA LATINA ; RESERVAS PROBADAS Y PRODUCCION DE PETROIEO CRUDO, 1945-61

Gréfice X

(Millones de toneladas)
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Cuadro 11

DURACION TEORICA DE LAS RESERVAS DE PETROLEO, 1949-1961

Afios de duracidn

Atio

América Latina Mundo
1949 16,07 2247
1950 16.58 26.52
1951 - 1463 23.94
1952 14.12 25,87
1953 15,59 34.09
1954 16,16 35,24
1955 | 15,72 32.45
1956 15,64 37.98
1957 16,69 3457
1958 17.72 35.39
1959 ) 19.15 35.23
1960 1944 39.55
1961 17.36 38,06

Nota: En cada caso la duracidn se ha calculado sobre la base del consumo
de ese afio y se refiere s6lo a la produccién y reservas de petréleo,

/No cbstante,
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Mo obstarte,. sl bien esa afirrmacién es vlida en términos generales
para el conjunto de la regién, la 51tu3016n, considerada por paises, presenta
caracteres especiales que es necesario con51derarQ ‘Algunos paises productores
del 4rea -~ particularmente Argentina, Brasil y Chile - si bien han incre-
mentado su producéién en forma continua, dependen todavia en .parte de la
importacién para satisfacer su consumo. In el caso de Argentina el problema
es de explotacitn, no de disponibilidad de reservas, En cuanto a Brasil
¥ Chile, es indudable que deben aumentar considerablemente sus reservas
probadas para poder llegar al autoabastecimiento. El resto de los paises
con reservas conocidas -~ con excepcidn dé Venezuela y Colombia, que son
netamente exportadores - producen aproxlmadamente lo necesario para auto-
abastecerse. . Doce pafses de la re; 16n no tienen rescrvas conocidas de
petréleo, " ' ‘ )

En resumen, podemos decir que, con las excepciones sefialadas, los
pafses de Américe Lapina deben aunmeritar sus esfuerzos para revelar nuevas
reserfaé.de‘petréquiwng solamente para alcanzar el autoabastecimiento a.-."
16s hi#éi;é acfuales, sino para afrontar las creciehpés.dé;éndas de petréleo
¥ gas que implican los planes actuales de desarrqllo;ygobyewtodo teniendo
en cventa gue el consumo en la mayor parte dei éféé‘gg %odavia relativamente
bajo, comparado con el de otras regiones mis industfiélizadas del mundo,

Se ﬁ;esenta asl el interrogante de si las rsgervas potenciales de

petréleo y gas de la regidn - es decir, las existencias no descubiertas
todavia «~ podrdn, por lo menos en el futuro previsible, ser suficientes
para afrontar esa demanda en répido aumento. Si bien no se puede dar una
respuesta terminante, se pueden hacer previsiones razonables basdndose en
la hip6tesis de que las posibilidades petroliferas de una regidn son aproxi-
madamente proporcionales a la cantidad de rocas sedimentarias que contenga,
Consideremos ahora el caso de América Latina, Zn el mapa se han
registrado los yacimientos en produccidn ¥ se han trazado aproximadamente
los limites de las cuencas sedimentarias conocidas, y de la plataforma
continental, Puede verse que la mayorfa de los pafses de la regiédn poseen
dreas de rocas sedimentarias que con fuentes potenciales de petrdéleo y que
en su mayor parte no han sido todavia suficientemente exploradas,,
/Finalmente, como
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Finalmente, como un ejemple ilustrative de la relacién entre
produccidn y capacidad de_ exploracidn, conviene sefialar el caso de
Estados Unidos, Ise pals, con un volumen de rocas sedimentarias del
mismo orden de magnitud del gne se encuentra en América latipa, satis-
face casi el 4O por c¢iento de la demanda mundial de petrdlec, y ha
conseguide hasta ahora desarrollar nuevas reservas acordes con esa
produccién, No existe ninguna razdén "a priori" para suponer que las condi~
ciones geolégicas de su territorio sean excepcionalmente favorables, Es
mucho mds razonable suponer que esa situacién se debe a que es el pals que
m&s intensamente ha explorado su territorio, '

Podemos cencluir, en consecuencia, que las condiciones geoldgicas de
la mayor parte de los paises de américa Latina son favorables en lo que
respecta a las posibilidades de incrementar sus reservas petroliferas en
la medida que lo requieran sus recesidades de desarrollo, '

' Es necesario destacar, sin gmbargo, que la condicidén previa indispensable
para concretar esas posibilidades, es el relevamiento geolégico de las zonas

potencialmente productivas., In dreas con rocas sedimentarias que abarcan

extensiones de centenares de miles de kildmetros cuadrados, el mapeo en
escala adecuada es la {nica manera de delimitar los lugares que por.sus

condiciones geolégicas favorables deben estudiarse luego en detalle,

. [Anexo I
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Anexo I
CONOCIMIENTO DE LOS RECURSOS MINERALES

l. Recursos y reservas minerales

' Bl primer problema gue se enfrenta cuando se trata de determinar la riqueza
en minerales de un pais o de una regién, es el de definir correctamente qué
se entiende por ‘recurso" o por "reserva® minerq;.

En muchos casos, las estimaciones de la riqueza minera de un pais o
de una regién se hacen sumando cantidades que, aunque han sido publicadas
"~ con la misma denominacibén, no son realménte comparables, Esto se debe,
bééicamente, a las dificultades intrfnsecas que presenta toda estimacién
de recursos © reservas minerales, debido al nﬁméro ¥y a la complejidad de
los factores que deben tomarse en consideracidn,

Los yacimientos o depdsitos minerales son cuerpos geolégicos que se

caracterizan por tener concentraciones muy elevadas de ciertos elementos o
minerales que entran en 1la constitucién de la corteza terrestre, y el

material mismo que los constituye se denomina mena o mineral,

La condicién esencial para que uno de esos cuerpos sea calificado como
yacimiento, es que de &1 puedan extraerse unoc o mis metales o minerales
ttiles en forma econdémica.

Los factores que determinan las posibilidades de explotacién econémica
son miltiples, Algunos de ellos - como forma y tamafio del depbsito y
composicién y ley de la mena -~ son de naturaleza geoldgica y pueden ser
determinadas por un estudio adecuado del yacimiento, pero otras - como conw
diciones del mercado, procedinmientos de explotacidén y beneficio de los
minerales, etc, — son independientes de las caracteristicas del yacimiento
¥ pueden variar considerablemente con el tiempo, Otros factores, como
distancia, accesibilidéd, clima, dispenibilidad de agua en la zona, etc.,
son también independientes de las condiciones del depbsito, pero suelen
tener una importancia decisiva en la determinacién &e sus posibilidades de
explotacién, En yacimientos de materiales'de poco valor unitario y gran
volumen - como hierro y carbén, por ejemplo —,las posibilidades de explota-
¢ién dependen, on gran medida, de las condiciones del transporte a los centros
de consumo. En las zonas dridas o desérticas, donde el agua para las plantas
de beneficio debe ser tralda desde largas distancias, la explotabilidad de un

yacimiento depende de que las reservas sean suficientemente grandes como para

/justificar las
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justificar las considerables inversiones de capital que esas cbras requieren.
En una zona sin problema de abastecimiento de agﬁa;:;as reservas minimas
necesarias para que un yacimiento sea‘econém;gd'gerén mucho menores,

Los ejemplos podrian multiplicarse casi indé?ihidamente, pero -los. que
. hemos presentado son suficientes para demostrar-que:él problema de determie
nar qué es una reserva mineral es sumamente complejo, e. implica la consie
deracidn de factores geoldégicos y econdmicos, incluyendo entre estos
dlt imos' los tecnoldgicos y los que podriamos denominar condiciones generales
de contorno, tales como: ubicacién geogréfica, disponibilidad de agua, etc,
Ademis, y éste es un punto de importancia fundamental, el peso relativo
que estos factores tienen en la calificacidén de las reservas varia consi-
derablemente segin se trate de las de un yacimiento o un distrito minero,

o de las de un pals o regién., _ , , .

El estudio de los yacimientos en particular se realiza, en la mayoria
de los casos, para proceder a su explotacién mis o menos inmediata, Para
ese fin, él margen de error y la incertidumbre.de los factores.geolégicos
de la evaluacién =~ es decir, los que inciden en la-determinacién de las
dimensiones; forma y calidad del depdsito — 'son demasiado grandes. Para
eliminarleos o para reducirlos a un nivel aceptable, la empresa minera
realiza una serie de trabajos de exploracién, Como estos trabajos son
caros, la empresa los emprende solamente si el estudio geolégico previo
indica que las condiciones son favorables,

.En cuanto a las incdgnitas econdémicas, a la empresa le resulta rela-
tivamente fdcil despejarlas, porque hace su estimacién basdndose en las
condiciones econfmicas y tecnolégicas del momento, aceptando el riesgo
normal en toda produceidn comercial,

Por otra parte, y éste es un punto muy importante, la empresa minera
efectda solamente los trabajos de exploracién indispensables para asegurarse
de que disporndré de mena para operar durante un periodo razonable, de modo
tal que le permita recuperar las inversiones efectuadas con un margen ' -
-..previsto de beneficio, Posterioruente, tratard de llevar sus trabajos de

i exploracidn de manera tal que pueda cada afio asegurarse de la‘existenciz

" -adicional de una cantidad de mena por. lo menos igual a la explotada durante

ese afio,

/Cuando se.
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~ Cuando se trata de estimar los recursos minerales de una regién,
la situacién es muy distinta. En primer lugar, las incégnitas geoldgicas
no pueden despejarse realizando labores de exploracién, y los cdlculos deben
entonces basarse en las estimaciones geolégicas, acepﬁando el grado de
incertidumbre que implican,

La definicién, en términos econdémicos, de lo que debe considerarse
mena ya no puede basarse en las condiclones técnicas y econdmicas‘imperantes
en el momento, porgue la estimacidn de la riqueza minera de un pals o de
una regién se hace sobre la base de previsiones a large plazo, EL criterio
qﬁé se adopta casi universalmente para este tipo de svaluacién es el de
considerar reserva todo lo gue resultafié aprovechable en las condiciones

econfmicas y técnicas del futuroc previsible. Es obvio que la previsién de

esas condiciones implica que el evaluador debe tomar decisiones arbitrarias,
en el sentido de que se basan en gran medida en sus opiniones personales, .
Asl se explica que las estimaciones de la riqueza minera de una misma regién,
realizadas por distintas personas, den muchas veces resultados gue difieren
considerablemente entre si, :

Como resumen de la discusién precedente se puede afirmar gue la riqueza

de un yacimiento o de una regién no se puede expresar por una cifra de

reservas que tenga valor absoluto, S8lo se pueden dar estimaciones gue son

védlidas dentro de ciertas condiciones econémicas y de cierto grado de

certeza gue es necesario especificar en cada caso, ILas clasificaciones de

reservas, en el puntc que trataremos o contimmacién, s¢ han ideado
precisamente con el objeto de cumplir esta dltima condicién,

2. Clag}ficacién de las reservas

Los primeros términos usados en la industria minera para la evaluacién de
yacimientos, y que todavia gozan de amplia aceptacidn, fueron los de

reservas positivas, probables y posibles, Las reservas positivas son las

que han sido verificadas por trabajos de exploracidn y de cuya existencia

y calidad (composicién y leyes) existe seguridad suficiente como para
justificar las ihversiones necesarias para su explotacién., ILas reservas
probables también han sido reconocidas por labores mineras o por los aflora-

mientos, pero la incertidumbre con respecto a su cantidad y calidad es

/considerablemente mayor
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con31derablemente mayor que en el caso anterlor. Las reservas posibles son
una evaluaclén geoléglca. En una mlna en operac1én, como es natural, las
reservas van cambiando de categoria a ‘medida que las nuevas 1abores de
exploracidén y desarrollo permlten_conoce; mejor las caracterist;cas del
yacimiento, _ t

Como va ha sido sefialado por muchos especlalistas, esta cla31f1caclén
se adapta muy blen a las nece31dades de ia enpresa mlnera, pero para la esti-
macién de la riqueza de uma reglén, en camblo, establece 11m1tac10nes dema-~

. szado rigldas para los distintos tlpos de reservas, '
Para correglr esta situacién, el United Stames Geolog;cal Surv _~i;y el

United ﬁtgtés Buréaﬁ of lMines adoptaron en 1944 una clasificacidén de reservas
mds flexible poxra las evaluaciones de recursos mlnerales en escala nacional
:o reglonal.. Segun esta CluSlflCBClén, las reservas se d1v1den en medldas,
1nd1cadas e 1nfer1das.l

»

1/  Medidas (o cubicadas)s '~ Son aquellas reservas cuyo tonelaje se computa
- por las dimensiones reveladas en afloramientos, trincheras, labores mi-
neras y perforaciones y cuya ley se determina por medio de un muestreo
detallado, Los sitios en los cuales se han efectuado las observaciones,
la toma de muestras y las mediciones estén tan préximas, y las caracte-
risticas geolégicas estdn tan bien definidas, que queda perfectamente
establecido el -tamafio, forma .y composicidén de.la mena.. El tonelaje y
la ley computados se consideran exactos dentro de los limites que se
establecen, y se supone que €s05 1imites no difierern del tonelaje 0 ley

- calculados en mis del 20 por.ciento,.

Indicadas. Son aquellas cuyo tonelaje y ley 5e calculan, en parte, me-
diante med1c1oneu,especif1cas, muestras o datos de produccién, y, én
parte, sobre la proyeccidn hasta una distancia razonable, basdndose en
evidencias geolfgicas, Los sitios disponibles para las observaciones,
mediciones y muesireos estdn demasiado separados o espaciados inadecuaw
damente para poder delimitar los cuerpos mineralizados o determinar en
detalle las leyes de los mismos,

Inferidas. Son aquellas reservas para las cuales las estimaciones numé-
ricas se basan en gran parte en un conocimiento general del.caricter
geolégico del depbdsito, y de las que no existen, o existen muy pocas
mediciones o muestras, Las estimaciones se.bazsan en una.supuesta con=
tinuidad o repeticidn apoyada en evidencias geoldégicas; estas evidencias
pueden incluir comparaciones con depdsitos de tipo similar, Se pueden

‘agregar cuerpos mineralizacdos ocultos si hay evidencia geolégica espe-
cifica de su presencia., Los estimaciones de reservas inferidas deben
ineluir informacién sobre los 1im1Les especiflcos dentro de 1os cuales
el material puede estar. '

/Esta nomenclatura,
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' Esta nomeﬁcaitura;}éi bien es mucho mis apta ‘para evaluaciones regioc-
nales que la mencionadafénﬁes; presenta todavia dos dificultades, Ia primera
es que el evaluador no tiene, en general, acceso & la informacién que poseen
las empresas privadas ¥s por 1o tanto, no puede haeer la dlstlnclén entre
reservas "medldas" _ “1ndlcadas" ~ Por lo demés, la categoria de reservas
"medidas", que equlvale aproximadamente a la de "p031t1vas" de la prlmera
clas;flqap;én, solo representa, como ya se seﬁald, la cantidad de mlneral
que las empfesas con81deran indispensable asegurar antes de comenzar la
explotaclén y,,en consecugnc1a, su diferenciacién exacta no es necesaria para
evaluar la figueza de una regién., La segunda dificultad es que el término
Qrééerva".se'usa précticamente siempre.en el éentidq de mineral aprovechable
‘en las cén&iéiones econdmicas presentes. Al'economisté, en cambio, le
1nteresan igualmente las existencias de mineral que podrlan aprovecharse
en las condiciones 1mperantes dentro del futuro que él con51dera previsible,

Para obviar la prlmera difiecultad, F. Blondel ¥ Se G Lasky propu51eron
abandonar los términos "medidas" e "indicadas" y reemplazarlos por un ﬁnlco
término - "demostradas“ - que 1os incluiria a los dos.

" Enlo que resnecta al segundo purtto, los nismos autores recomiendan
(siguiendo el criterio senalado por Lasky en 19&9} restrlnglr ‘61 término

Hreservas _para el mineral qpe Be con51dera explotable en las condiciones

existentes, 1ncluvendo costo, precio, tecnologia xﬁc1rcunstanc1as locales

gspeciales”, Al resto, es decir al mlneral que para ser explotado nece31ta
condiciones mﬁs favorables gue las gue ex1sten actualmentei asi como mayor

exploracién para poner en evidencia depésltos todavia no 1nc;u1dos en las

categorlas de "p051bles" 0 "inferido"igproponen denominarlo mineral {o mena)
potenc1a1 ‘ i

1/ .  "Reservas demostradas son aquellas para las.cnales el tonelaje y la
ley se computan en parte mediante mediciones espeecificas, muestras o
datos de produccién, ¥ en parte mediante la proyeccién a una distan-

. eia razonable basada en evidencia geolégica. Pueden incluir cueérpos
mineralizadps en los cuales los sitios donde s¢ han efectuado las
observaciones, muestreéos, y mediciones estédn tan préximos, y €l cardcter
geoldgico estd tan bien definido, gue se puede establecer perfecta-
mente el temafio, forma y composicién de los mismos, Se pueden también
agregar otros cuerpos en los cuales los sitios donde se han realizado
las observaciones, muestreos y mediciones, estdn demasiado separados,

0 inadecuadamente espaciados. para poder determinar sus leyes en
detalle",

/Resumiendo lo
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Resumiendo lo que antecede, para la estimacién de la riqueza mineral
de un pafs o regién, se usarfa la siguiente ecuacién:

" Recursos = Keservas " Reservas * Mineral
minerales demostradas inferidas - potencial

En nuestra opinién, en las circunstancias actuales, ésta es la férmula
que mejor se adapta a la estimacién de los recursos mineros en escala
nacional o regional, '

Debewos sefialar también que en la mayoria de los otros recursos natu-
rales (bosques, suelos, etc.) la rigueza de una regidén puede indicarse,
aungue sea apraximadamente, por medio de cifras; y esto es vdlide aln para
las regiones menos estudiadas., Ia riqueza forestal de un pals o regiébn,
por ejemplo, se puede expresay, en primera instancia por lo menos, mediante
el 4rea cubierta por bosques, informacidn de la que en general se dispone,
Adn en los casos en que no existen estudios detallados de ninguna clase,
la comparacién con otras 4reas hoscosas similares, pero mejor investigadas,
permite formarse una idea bastante clara de la magnitud de la riqueza
potencial que esa 4rea representa,

En el caso de los recursos minerales la situacién es muy distinta, La
distribucién de los yacimiénﬁos minerales es muy errdtica, y la mayoria de
ellos son diffciles de descubrir., El estado de los conocimientos geolégicos -
actuales ~ refiriéndonos siempre a grandes 4reas -~ no permite hacer predic- -
ciones sobre la magnitud de la riqueza minefal; solamernte hace posible
delimitar 4reas "favorables" o "desfavorables" para la prospeccidn,

En consecuencia, la magnitud de los recursos nminerales de un pais no
puede estimarse por.medio -de una cifra global obtenible mds o menos fdcil-
mente, sino que es necesario revelarla, paso a paéo; mediante un proceso
complejo de investigacién.

Podemos decir, entonces, gque las cifras con gue se describe la riqueza

minera de una regién - toneladas de "reservas" o de "mineral potencial! -

no refleian solamente una realidad fisica sino. también —~ y a veces en mayor

medida - el srado de conocimiento gue se tiene sobre ella,

En consecuencia, todos los inventarios de recursos minerales en escala
nacional o regional, sobre todo cuando se preparan para la informacién de
economistas que deben considerar planes de promocién y desarrollo a largo
plazo, deberian ir acompaiiados de una relacién sintética, pero suficientemente
ilustrativa, de la cantidad y calidad de la informacién geoldgico-minera que

existe sobre las dreas consideradas, JAnexo II
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Anexo II
. L/
INVENTARIO Y EVALUACION DE LOS RECURSOS MINERALES CONOCIDO

Esta tarea consiste esencialmente en informar a la nacién sebre los siguientes
puntos: cantidad existente de materia prima mineral; ubicacién y calidad de
la misma, y cuéndo puede ser extraida y usada y a qué ritmo. ILa primera
etapé debs ser uﬁa estimacién del material en el terreno; su calidad, su
cantidad, su riqueza relativa, su dispripucién y ubicacidn exactas y el
tamafio, fonmq;espapiamiento y caréétéflgéoldgico de los yacimientos indi-
viduales, Se debe.n. analizar cuidadosamente las condiciones geolégicas que
afectarén la explotabilidad del.materiél, y los factores mineralégicos y
quimicos que pueden incldir sobre el“procesamiento. La segunda etapa es la
estimacién de 13 porcién recuperable de ese material del ritmo al cual puede
ser extraido y procesado y del costo de esas operaciones.

Para realizar las estimaciones los servicios oficiales tienen que basarse
en parte en la informacién obtenida por sus propics medics y en parte en los
datos proporcionazdos por las empresas privadas o estatales., La deeisibn, en
cada caso, depende de la naturaleza de la informacidén y de su disponibilidad,

Para calecular las reservas "demostradas" - medidas e indicadas -~ debe
recurrirse a las compafiias operativas porque ese tipo de reservas representa,
en términos generales, la cantidad de minerzl que las empresas han considerado
necesario evidenciar para asegurar la continuidad de la explotacidén durante
un périodo razonable, En muchos casos esta informacién es dificil de obtener,
por la resistencia de los empresarios 2 divulger datos que consideran reser-
vados por razones comerciales,

EnAél caso de las reserves inferidas, cuando ese mineral pertenece a
extensiones inexploradas de yacimientos en operacién, son también las

compafifas interesadss las que eféctﬁan:la evaluaeidén. Cuando se trata, por el

oA Ty ) .

1/  La denominacién "recursos conocidos' tal como la usamos aqui, es aproxi-
mademente equivalente a la de "recurscs identificados" de algunos autores
e incluye a todos aquellos de los cuales existen estimeciones cuantitati-
vas con cualguier grado de precisién. Los "recursos desconccidos"
- expresién que usamos a falta de otra mejor, a pesar de ser algo contra=
dictoria -« incluye a todos aquellos sobre los cuales no existen eviden-
cias directas, aunque en algunos casos pueda sospecharse su presencia, de
manera muy general, por razones geoldgicas. La divisién no es rigida,
porque es evidente que existen casos intermedios dificiles de clasificar,
pero para los fines de esta exposicién es suficientemente claras

[contrario, de
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contrario, de zonds marginales de distritos en explotacién, de distritos
nuevos, ¢ de metales o minerales en que la actividad minera no se ha inte-
resado todavia.por ser de demand2 muy reciente, los servicios estatales, por
~la cantidad de}%nfonmacién geolégica deique pueden disponer, son los que
estén gn me jores condiciones para hacer la estimacidn de las reservas.

: _Cuandg‘se tqaté.de mineral potencial,'es decir de aquel que necesita
para ser explo;adofcondiciones més favorables que ‘las actuales, su evaluacién
corresponde también primordialmente a los ofgaﬁiémos dstabales. En primer
tugar, porque eqé parﬁé de los recursos minerales se distribuye por lo general
sobre grandes 8reas, y la éstimacién de su magnitud debe hacerse casi éiémpre
en base a evidehcias geolégiéas., En segundo ténnlno, porque los recursos
potenciales se deflnen en funeién de condlclones ¥y necesidades futuras, que
" el Estado es el que esté en mejores condiclones para determinar,

El registro de las existancias fiszcas conocidas es s6lo la primera
etapa de la tarea que estdnos ressfiando, La segunda consiste en el anflisis
-de los datos en funcién de:lss necesidades presentes y fuburas de la nac16n.

" .7 Para ello deben tomerse en cuenta factores tales como” produccibn, consumo

(0. demanda) presente ¥y futura, capacldad de procesamlento, posibilidad da
cambios en la demanda debidos a nuevas tendenclas de uso, cambios tecnolﬁgicos
- previsibles, etc. El resultado de este an&lisis debe permitir a la nac16n
tener una idea clara del potencizl de materia prima mineral de que dlspone en
la actualldad ¥ en varias alternativas probables del futuro prev131ble.

La tarea propuesta requiere el concurso de especialistas en dlferentes
dlsclplinas, especlalmente geblogos, ingenieros’ de minas, metalurglstas,

. economistas y astadigrafos. Es necesaria, ademfs, la colaboracibén de otros
orgenismos estatales, en especial la de los eacargados de los 13'161119‘S de
desarrollo a ‘largo plazo, porque son los que deben hacer. las predicciones

" sobre las nec651dades ngcionales futuras de materia. prima mineral, y de
posibles demandas en Yos mereades. 1nternaciona1es. Gy

. Aunque dado el carécter de este estudic no psdemos 1ntentar el anélisis
datallado del tipo de. problemas a resolver, algunos ejemplos del pasado recoien-

te pueden Llustrar sobre su naturaleza, o

' ' - /Hace relativamente
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Hace relativemente pocos afios las estimacicnes de recursos de aluminio -
contenfan s8lo las existencias de bap#;ﬂggge_alta ley: en la actualidad deben
ineluirse no solamente bauxitas pobres,ﬁsino también arcillas con alte contew -
nido de aluminz,., ., A principios de este siglo un inventario de recursos de
cobre habria incluido menas con un contenido de hasta 1 por ciento como
1fmite en los grandes depésitos de tipo porfirico, mientras que hoy deben.
estimarse reservas de hasta 0.3 6 0.h por ciento. Las grandes reservas de —
mineral de hlerro, con alto contenzdo de sillce ¥ de baJa ley (taconita) de
lns Estados Unidos, que han cqmenzado hace alg&n tlempo a explotarse en la
regién del Lago Superior, eran considerzdas antieconfmicas no hace muchos
afies ,

Podemos tomar también un ejemplo ilustrativo de América Latina. El
suelo de la provinecia de Misiones, en el noroeste de la Repfiblica Argentina,
est& formado en su mayor parte por una capa de laterita originada en la
descomposicién del basalto subyzcente., Este material, por su baja ley (20 a
35 por ciento de Fe aproximadamente) no fue considerado nunca una reserva
econdmica de hierro en las estimsciones de recursos minerales, BEn la actuaw
lidad, sin embarge, los estudios realizados por el gobierno'de la provincia
han demostrado que ese material, por lo menos en parte, puesde explotarse
econémicamente, y ya se ha proyectado la instalacidén de una pequefia planta
siderGrgica para inleiar su aprovechamiento.

Estos ejempls muestran cémo substancias minerales consideradas en un
tiempo como no aprovechables, se han convertido en recursos debido a progresos
en los métodos de explotacién y tratamiento, o 2 cambios en las condiciones
econdmicas. Situaciones como éstas se presentarén indudablemente también en
el futuro, y una de las tareas de los organismos especializados es tratar de
preverlas,

Una consideracidén que debe tenerse muy en cuenta en las estimaciones,

es que el mero hecho de sefialar 12 existencia de recursos considerados no

gprovechables en las condlclones técnicas v econémicas del momento, pueds
ser un factor decisive en sus bosibilidades de aprovechamiento futuro.

/Por lo
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~ Por 1o tanto, uhdrde los objetives de la evaluacién debe ser el de
guiar la investigacién tecnolfgica, seﬁalandole qué problemas podrian ser
de interés nacional resolver.

Finalmente, y éste es un punto de 1mportanc1a fundamental, es evidente
que las evaluaclones de recursos minersales sélo son validas totalmente en el
momento en que han sido efectuadas, o

La evaluacidn de los recursos minercs de un paié es, en consécuencig,

un trabajo que los servicios geoldgicos nacionales deben realizmar en forma
permanente. ”

/Anexo IIT
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'?Anexo.IIi‘- h‘ wE
Li EXPLORACION MINERA

E

La exploraczén minera- moderna requiere el uso de una serle de métodos cuya

‘ complegldad impide descrlblrlos en detalle en este trabajo. Los prlnclpales

son los estudlos geoldgicos con. el auxilie de la fotografia aérea, los métodos

geofisicos aerotransportados_(aerogeof£51ca) o sobre el terreno y‘los métodos

geoguimicos, ' En la fase final del trabajo se realizan¢perfquci6ﬁés,'gaierias,

etes . | T |

Debido a'sus*caracteristiéas particulares ‘estos, métodéstdében usarse en

.un cierto orden definido, 1Ia fotogeologia, los métoedos aerogeof151ccs y

- clertas formas de la geoquimica se apllcan a la exploracién, de grandes dreas.
Esto hace posible hacer una primera selecclén de zonas m4s. restringldas en

- las cuales aplicar los métodos de exploraclén mis lentos y. més caros por

- -unidad de superficie,

El progrema’ de explpracién, por Supuesto,udebeaadaptarse a'caga\

problema, Fl conocimiento geoldgico de una regién puede hacer que se eliminen
- algunas etapés de exploracién general, uééhddée:diractamgnfe‘los mép6dos de
detalle o semidetalle, Es: impoertamte tener en cuenta que en todos los casos
el trabaJo debe descomponerse en etapas,’ para reducir el costo total y
aumentar la eficaclia., En cada etapa se seleccionan los lugares en que se
-aplicaré la etapa’siguiente. . o | :7‘ :

Las primeras etapas-.en la exploraclon de una reglén conducen raramente
a,al descubrlmlento directo. de yaclmientos (¢on la’excepcidn frecuente de hierro
y uranlo) Los datos. aportados por los métodos geofisicos contrlbuyen a
. aclarar la estructura de la reglén y perm;ten asi seleccionar las 4reas mis
favorables., LA seleccidn de los métodos a usar en las prlmeras etapas, en
-consecuencla, estd condicionada por la nece31dad de obtener la mayor infore
macidn estructural p051ble.-‘

En las.@ltimas etapas, que san las prev1as ala realizaclén de sondeos,
galerias, etc.,, los métodos utilizados dependen de las caracterist1cas
particulares de los yacimientos ubicades, Los métodos eléctricos deter—
minardn la posicién de las vetas, la prospeccién geoquifmica localizard las

concentraciones del metal buscado, etc.

/Conviene destacar



E/CN.12/670/Add,1
Pig. 86

Conviene destacar que todas las técnicas mencicnadas = fotogeologia,

métodos geofisicos, etc. — son esencialmente herranientas geoldgicas. Como

ha sido sefialado con acierto algunas veces, constituyen instrumentos puestos
a disposicidén del geflogo para "prolongar el martillo"., Los datos que
proporciénan s6lo son Gtiles si son interpretados sobre la base de un profundo
cdnocimiento de las condiciones geolégices de 1la ocurrencia de yacimientos,

El costo de una exploracién minera sistemitica del tipo que acabames de

deseribir, es muy dificil de estimar tedricamente, ya que depende de multitud
de factores - condiciones geolSgicas locales, informacidn existente, acceso,
topografia, etc. —:quéues necesario considerar en cada caso. El costo de
cada etapa, ademés; dépende en gran medida de los resultados obtenidoes en las
anteriores, -de ﬁénéia que es précticamente imposible conccer el costo exacto
de un proyecto hasta-su finslizacidn,

No obstante,‘y para tener una idea de la magnitud de las inversiones
requeridas, se han calculado costos de proyectos ideales. En el cuadro A
se 'dan los costos calculados por la Divisidn Geofisica del Servicio Geoldgico
de_Canad&l/ para cada una de las etapas de un proyecto hipctético de explora-
cidén del tipo de los que se realizan en ese pais, que es uno de los que tienen
més experiencia en ese campo.

La exploracidén esté orientada esencialmente hacia la bfisqueda de yaci-
nientos de sulfuros metaliferos y de hierro, Egte es el tipo de prospeccidn
que exige en mayor medida el uso de métodos aerogeofisicos. La secuencia
de las etapas ha sido planeada cuidadosamente de manera tal que los resultados
delcada una puedan usarse para efectuar la siguiente,

En varios paises de dmérica Latina se est&n rezlizando o se han proyec-
tado trabajos de exploracién sistemftica de yacimientos minerales, con la
participacién de los gobiermos nacionales y el apoyo'del Fondo Especial de
las Naciones Unidas. En todos esos proyectos se contempla el usc de fotogra-
fia aérea, fotogeologia, aerogeofisica y geofisica sobre el terreno, geoquimica

1/ L. W. Morley, Aerogeophysics and its rate in mineral exploration,
United Nations Conference on the Application of Science and Technology
for the Benefit of the less developed areas, 1962,

/vy perforaciones
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¥ perforaciones., En éi cuadro B se consighan las superficies cubiertas y
los costos.= | ‘

Los proyectos mencionados abarcan una amplia gama de condiciones
geolbgicas, topogréficas, de accesibilidad, etec. por lo que los costos
unitarios son también dispares. Por otra parte, no se trata de costos
exactos porque son los estimados &l comienzo del proyecto y sélo al finaw
lizar los mismos, como ya hemos sefialado, se podrfin ajustar adecuadamente.
Uno de los factores que més influyen en las diferencias en las estimaciones
de costos es la previsidn de la cantidad de trabajo a efasctuar en las etapas
finales, que son las mis costoésas por unidad de superficie. Esta informacién
fundamental no se tiene con exactitud sino después de completar las etapas de
reconocimiento general, '

La breve informaecidén expuesta.demuestré que el costo de la exploracidn

minera sistemftica es elevado, ¥ exige por le tanto una cuidadosa seleccidn

de las &reas a estudiar, Para ello es indispensable que los paises de la

regidén cuenten con mapas geoldgicos de su territorio en escala adecuada,

1/ En la regién se han realizado muchos otros progremes de exploracién con
el uso de métodos modernos, pero referidos en su mayoria s un solo
producto mineral (hierro, petréleo, etc.) o & la extensién de distritos
© yacimientos ya conocidos.

/Cuadro A



Cuadro A

MENES!
. ) ™
PROGRAMA HIPOTETICO DE EXPLOTACION MINERA ORIENTADO HACIA DEPOSITOS DE-HIERRC Y DE SULFUROS METALICOS U.n %
PARA UN AREA INEXPLOTADA DE 13 600 KILOMITROS' CUADRADOS ) .ot %'S ’
Etapa . - Area Costo ; o %
Fase Hos Tipo de trabajo. (km?2) (Miles de . (DSlares _ PropSsito del trebajo o
. dflares) por km2): L S
Progreme parelelo A Prospeceifn sobre el terreno 13 coo 10=20 Os 81,5 '_ Looalizar manifestaciones -sugarfio,ia.lés ant &reas de aflora= & .
) " miento, . ' S :
) ] Se debe llevar paralslo al programa principal. -
Reconosimiento 1  Reconocimlents aeromagnéiieo 13 000 . %2-3 0o 1504 23 Determinar la extensifn del £rea cubierta por rocas fangss, ¥
: .- metamrficas ; delinear cuencas sedinentarizs y fomesiones
B ) ‘extensas de rocas volofnicas y ultratfsicass
Gensral 2 Ragonogimiento geeldgloo general 13 000 10-20 © De8=1.5 Mapear los tipos de roocas a 1o largo de rutas Pécilmente
. : aocesibles tales cowo saminos; rfos y riberas de lagos,
Mapeo 3 Fotograffa derea 1/50 000 13 000 20-30 1.5-2,3 © Esta fa,ie no se debmrgaz a la expi.oz?gisn m%ﬁnegalsolamenta,
- - ya que los mapas se usados para planificeci el desarro~
Planimétrico b Conﬁrol sobre el terreno 13 000 10~15 0.8 1-15‘ 110y ol estudio de otros $ipos db PoBUFsOSs
Sistemdtico 5 Compilacifn plenimétrica 1/50 000 13 000 10-15 0pB=1.15 {Muchos gobiemos proceden direstamente a la sonfeccifn de
e - mapas topogrdficos sin hooer primero mapas planimftricos de
‘ : - . menop costo) N
6 losalees eontrolados 1,/50 00O 13 000 2-3 01504 23
Mapeo 7 Hé.pao acromagnético 13 000 50=75 C 3.8-5.8 Ayudor al mapeo geoldgico trazendo los contactos osulios
SistemAtico : R enire forsaciones de gocs.s coti diferentes propiedades magné-
Aerogeoffsico : ticas y lacalizar depdsitos de hlerro.
Geoqufioo y 8 I‘Igz,peg gg%é 1580 e Fecomost= 13 000 Ber0 7 s de £ i truct 18gi
- ento 2 2=2 ionear giupos de fomeciones, y estructuras geoldgioas
Gaolégico g < 3 _ * proveyendo acf guias para s’ localizacién degya-cimientss
¢ Raconoeimiento geoquiinico 13 000 2030 1,623 mineraless
1/250 000 Analizar oufmicamentie sedimenios da rfo_ga a.gu;s s:upgx-cﬂ--f
. - : . oiales y muestras de roscas por Cu, Pb delineando as
10 nfqpeo geolégico 1/50 €OD 1 609 18-70 11 5-45 T o ?gf Favopablos. r Gu, Pb, Zn,
: I que excepto que subdivide los grupos mApeados y
- : aﬁg:és muestra la estrictura con mfs delalles,
Exploracifn 11 Mapeo detallado aepomagné- | . Mapeo detallade de cuerpos magnéticos y bisqueda de sistemas
. Heoy °1°°tmma@§ti°° koo ko-60 305-155 - . sondustores, ~las a.nomﬁias ;ﬁgdm seryoausg.das por depésitos

: de sulfuros metdlicos, .
Detallada 12 Geoffsiva sobre el terreno 130 ho-60 . 310=4G0 Verificar la exisitendia ¥ localizacifn exacta en el terranc de
' : - las anomalfas, ubloadas por narcgeoffsion, y medirlas por
| : : - ; . otros métodos geoffsicos, Qo
13 lMepeo geolfgico detallado, 130 300~400 2 310=3 080 lMepeo detallado de estrusturas geclfgicas para detemiinar la
. comprobaciones geoquinicas, . ‘ . magr ubipacifn y dngulo de las perforaciones.
perioraciones exploratorias " ‘ Anfllists geoqufmlcos para comprobar si la anomalfa es
. causade por depdsito metflice,

B i :

Prograna posterior 2 ee gnrg.faox; sygg.ﬁigg%gr en 7 -
Gos‘&o tota.llpordlamz . SN
g frea ora /
{acineas)® tge6l

Fuento: LeW Morley, Aerogeophysles and its role in Mineral Exploration, United Natiens Confarence on the Application of Science and Technology for the
benefit of the less developed areas, 1963
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Cuadro B

ANMERICA LATINMA: ALGUNOS PROYECTOS DE PROSPECCICN MINERA

Lugar del trabajo

Chile: Provincias de Tarapacé
¥ parte de las provincias de
Atacama y Coquinmbo

Chile: Provincia de Coguimbo
al sur del paralelo 30 sur

Argentina: faja en la Cordi-

llera de los Andes entre los
paralelos 32 y 40 sur

Nicaragua

México: varias zonas

Area Costo por Duracién
: Costo total 2p aproximada
cubierta (dé]_a,r-es) kmn del trabajo
(km?) (d6lares) en afios
120 0G0 1 730 000 .4 2,0
30 000 805 €00 27.0 1.5
50 000 2 410 900 48.0 4,0
(Seleccic-
nada en base
a fotogeolo-
gia previa)
16 600 1 093 500 66,0 2.5
50 00 2 354 840 4C.0 3.0







