Ahora, los ntimeros S S§8' §".... debiendo ser enteros y menores que P se volveri forzosamente
sobre alguno de los ya hallados y, por tanto, sobre el coeficiente m correspondiente, y consignientemente
se seguiran reproduciendo indefinidamente los coeficientes m.

Demostrados los dos lemas precedentes, el teorema se deduce inmediatamente.

En efecto, si la serie S no es de coeficientes que se reproduzcan en orden peribdico, la cantidad A
que dicha serie representa, no podri ser conmensurable con la unidad; puesto que si lo fuera podria expre-
gearse por una serie periédica y resultaria que dos series ordenadas no idénticas podrian ser iguales.

... . Esto es lo que enuncia el sefior Liévano cuando dice: La cantidad re resentada por un nimero decimal
ilimitado y no periddico, no tiene parle alicuota comuin con la unidad,y serd, por tanto, inconmensurable con ella,

El sefior Liévano generaliza al namero inconmensurable las propiedades del ntimero conmensurable
con laldengqs‘tiracléq de las siguientes proposiciones:
. S8i dos numeros inconmensurables fomados concretamernte represenian cantidades i
{ S , iguales, tom
abstractamente o referidos a otra unidad, seran también iguales. r guates, BIEC

2* La suma de varios ni 7 ; i - ;
A umeros inconmensurables es independiente de la unidad a que se refieren estos

3." La diferencia de dos ni 3 ; ; . :
Aierie meros inconmensurables es independiente de la unidad a que se refieren eslos

os u T r T T ’nte dﬂ' T S aida na T

5.% El producto de dos nimeros inconmensurab / { {
el e dos de‘ oSl urables es tanto independiente de la unidad a que se refiere

6." El cociente i ; ! . : ; ; ;
el dividenio y ol df::z';f;»er,!os numeros inconmensurables es también independienie de la unidad a que se refieren

7.% En un produclo de muchos factores inconmensurables se puede inverlir el orden de éstos, (*)
# &% w

'IIiodas estas demostraciones son rigurosas
aremos notar, ademas, que la serie ( asf i
: erie (1), asi como representa la cantidad A i i
; ] refer
E':::E;e;"ﬁrﬁgntar lr;ﬁn_xdad de cantidades A' A" A" .. rgferidas a unidades B' B" Bl"'ia : le?ie‘;'?l(::d 2
15ma re 5 1 ters . 2
g Rl dichaaﬁ:-c;-]inc: Zsezzlx) :‘E}a:x()n es la que caracteriza el valor de la serie (1) como niimero a}}r::stmgtt.lo
mas, : = solutamente convergente y le seran aplicables tod ici g
rentes a dichas series, las cuales se resumen en la s%guien{e' S 2 lae e

Toda 17] .
Seleson entera LS - Sut 1804 S, con relacion a las sumas S8 S, S....S, de series

! r 7 ; - arr Ollﬂ' Gxacfame ] es i : [ {
1 e e como St (’SfaS series se 1 edH esen a SUHPEQS pﬂlﬂla“"a‘s.

ERRATA—E
n la pfigina 186, linea 22, en vez de “proporci6n”, léase “proposicién’,

NOTA DE APa] u
S :éf‘ter??‘:iﬂc(:gjgi;;ﬁ:f:t‘?s empezado .(:, dar publicidad @ varios escritos breves de Ga-
el anterior estudio, porque ?‘CSG?‘TFﬂ.f;IOS :1;;8;1? g’ i ;h"emc i 4 sencillas, tales como la tratads en
scguridad plena de que esta Rm-z.'-s-t. hab s G-JQS -:?0 re Mecdnica celeste para cuando tengamos
Bntre estos sionita i rd de continuar.
la seccidn -mcm'dim:m de f;na;ii:igs (:d zJJ:esentg_, podenos contar con los siguientes: “Determinacién da
se construya con marcas d;-iql me-.ro de mercz::,:-.:.c::.para que la escala de él, que indica las presiones,
t"’*'“”-!}fdfl?“t?#”‘ “Dﬂmoet;‘acid : ??;Ct_ﬂr il J?Iétml,u general para ¢l estudio de las armaduras
P .(;COQ?‘f:E_fi:c;f«;”; “(:'1 r;. Jjuego de la agu_-}ue—()‘alcui’u de probabilidades”; “Determinacién de
F ey .Boqo;fé,”- “éogre 10;1- ;(31.0?3-03 de un reloj prfm, que su marcha sea constante”; “Temperatura
o ds nlng:nog -;,rob!em ; {; a,n.:,me:t?to d,i, Amsler”; “Latitud del Observatorio de Bogotd”; “Reso-
e el s el s
P Wiy I‘i i"&;iz}:zrﬁ;;{:; g;{c hemos ‘pulv;l-;,crr-do la parte sustantiva de los trabajos de Garavite refe-
S e t ‘em ...wa., dar cabida yn:outo en estas columnas a sus estudios fundamentales
P miento de la luna, obra que consideramos de mérito superior y que debe presentarse en
Revi;gt:? P::";",I“ ; com'p}let.a_ iPm'cf como son tan inciertas las perspectivas que se presentan para este
T B ', taena fbl a desaparecer de un momento a otro por causa de las intrigas fomentadas contra
éc;m:r;(bq;:n:;cf'a. dia cobran mayor fuerza, no nos atrevemos a iniciar tal publicacién, por miedo a

In espe ue noe : . .
in espere, pues, de épocas mejores y mds prometedoras, dejamos en suspenso esta empresa.

(®) Véase: Aritmética de Liévano (1% edieion), pfiginas 117 a 121.
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REGIONES GEOLOGICAS DE COLOMBIA

PREFACIO

En diferentes épocas y con variados titulos he
dado a la luz publica el resultado de mis observa-
ciones sobre los minerales, rocas y terrenos de Co-
lombia, principalmente en las series de folletos:
“Trabajos de la Oficina de Historia Natural”, “Con-
tribueién al estudio de los minerales de Colombia®
y “Estudio de las menas colombianas”. En estas
publicaciones y en otras de caracter didéctico, se me
han deslizado no pocos errores, que he tenido oca-
si6bn de rectificar méas tarde y he emitido algunos
conceptos, sobre todo en lo que se refiere al origen
de los minerales y a las condiciones geogndsticas
de los yacimientos, que hoy no me parecen atinados,
bien porque hayan cambiado mis puntos de vista o
porque nuevas observaciones y un examen més con-
cienzudo de las cosas me hayan obligado a cambiar
de opinién. Es lo cierto que tales errores y concep-
tos aventurados andan impresos por esos mundos
de Dios y no quiero que contintien en vigencia, méxi-
me cuando aspiro a que estas lineas sean de alguna
utilidad a mis antiguos discipulos, muchos de los
cuales son hoy mis colegas. He pensado que en nada
mejor podria emplear los pocos dias que me restan
de vida, que en revisar mis antiguos trabajos y ha-
cer las enmendaturas consigunientes.

Una vez resuelto a escribir esta fé de erratas, he
creido conveniente relacionar unos con otros esos
diversos articulos que hasta hoy han estado dis-
persos en folletos y publicaciones periédicas, para

“ver de constituir un conjunto no tan deshilvanado

y heterogéneo. Con ese motivo he consultado de
nuevo mis apuntes de viaje, los disefios hechos en
el campo y los ejemplares recogidos, y fundado en
tales documentos he escrito algunos capitulos que
girven de lazo de uni6n entre los otros materiales,
antes inconexos. También he cambiado integramen-
te la redaccién de algunos trabajos y he completado
otros en virtud de observaciones hechas con poste-
rioridad a su publicacioén.

Ciertos capitulos llevan al pie unas notas cri-
ticas que tienen fAcil explicacién: muchas de las
cuestiones de Geologia son controvertibles o se apo-
yan Gnicamente en conjeturas mis o menos proba-
bles y, por tanto, han dado margen a discusiones
que, con frecuencia, se han visto degenerar en apa-
sionadas y absurdas polémicas, como por desgracia
suele suceder entre nosotros; me he visto en el caso
de terciar en algunas de ellas y deseo dejar constan-
cia de mis opiniones, una vez pasado el calor del
debate ¥ en capacidad, por tanto, de analizar fria-
mente tan delicados asuntos.

RICARDO LLERAS CODAZZI

Miembro-Fundador de la Academia C biana
de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas ¥ Naturales.

Iste resumen tendrd también errores ¥ desacier-
tos, que otros, que estén en mejores condiciones para
estudiar nuestras riquezas minerales, vendran a'c(?-
rregir a su debido tiempo. Eso es lo normal, y unl-
camente de ese modo se va depurando la Ciencia na-
cional de afiejas preocupaciones; nuestro deber ac-
tual no es llegar a conclusiones definitivas, mucho
menos en una ciencia que evoluciona tan rapida-
mente como la Geologia, sino acumular materiales
para que nuestros herederos, mis tarde, lleguen 4
un conocimiento bastante exacto del territorio pa-
trio.

Si he alcanzado el objeto que me he propuesto al
escribir estas apuntaciones, no podré decirlo; valga
mi buena voluntad y el deseo que me anima de ser
itil a mis compatriotas.

#* # #

REGIONES GEOLOGICAS DE COLOMBIA

Dificil sobremanera es hacer la determinacion
exacta de los diferentes terrenos que cubren el te-
rritorio colombiano: aparte de que las MumMerosas
erupciones, ocurridas en diferentes épocas, han dls-
locado, plegado y aun invertido las capas estratifi-
cadas, la acciéon del metamorfismo, tanto termal
como dinfmico, ha sido de tal suerte intensa, que
los fésiles han sido destruidos y se han alterado los
caracteres litologicos que hubieran podido servir de
base a una clasificacion.

Por estas razones y por ser muy imperfecto el
conocimiento que se tiene de nuestro territorio, no
nos atrevemos a establecer subdivisiones en los gru-
pos generalmente reconocidos, ni a fijar relaciones
entre nuestros conjuntos geolégicos y los tipos bien
caracterizados y delimitados que admite la Ciencia
hoy dia. Aventurado, por lo menos, geria proceder
de otra manera, no existiendo mis razones para
avanzar conceptos en tan delicada cuestién, sino
las analogias que puedan existir entre nuestro pais
y otros de América mejor estudiados.

Por tanto adoptaremos en estas apuntaciones la
nomenclatura de Hettner, con las modificaciones
introducidas por la Comisién Cientifica Nacional,
encargada del estudio geolbgico del pais y de la cual
fue Jefe el distinguido geblogo alemén Dr. Roberto
Scheibe.

3n tal virtud consideravemos el territorio colom-
biano como compuesto de los signientes terrenos:

Terreno arqueano, Terreno precreticeo, Terreno
cretdceo, Terreno cretaterciario, Terreno terciario,
Terreno cuaternario, Formaciones eruptivas,

(*) Bete trabajo del sablo geflogo colombiane se publiea poco después de su muerte ¥ habrd de merecernos detenidas

reflexiones al terminar su Insercién en estas columnas.
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El terreno arqueano, que ha estado emergido du-
rante los tiempos geolégicos, es dificil de recono-
cer por la profunda alteracién de las rocas que lo
constituyen; sin embargo, sus relaciones econ los
terrenos circunvecinos permiten un estudio sufi-
ciente para asignarle su edad geoldgica con probabi-
lidades de acierto.

El terreno precreticeo carece de fésiles y su es-
tratigrafia no estd lo bastante estudiada para poder
diferenciar sus pisos. Es muy probable que en este
terreno queden comprendidos los de la éra paleo-
zoica y gran parte de los de la mesozoica, pero las
profundas alteraciones originadas por las rocas
eruptivas, la carencia de fésiles y lo indeciso de los
caracteres litolégicos, no permiten, por hoy, esta-
blecer subdivisiones.

El terreno cretficeo estd bien caracterizado en el
pais, principalmente por sus fésiles, y con toda pro-
babilidad comprende desde el neocomiano hasta el
albiano, de los gedlogos europeos.

El terreno cretaterciario no contiene méas fésiles
sino algunas impresiones de plantas y fragmentos
del lifiito. Comprende los Gltimos pisos del sistema
creticeo y los primeros del periodo terciario, pero
como mno se tienen datos suficientes para hacer la
delimitacion, aconseja la prudencia incluirlos en
un solo grupo.

El terreno terciario es rico en fésiles Y muy pro-
bablemente corresponde a los depésitos mavrinos del
oligoceno superior.

El terreno cuaternario tiene distintos aspectos
en las diferentes localidades donde se Presenta a
causa de que ha sido muy variada la naturaleza de
las rocas que han contribuido con el material de
acarreo para su formacion.

Las formaciones eruptivas estan constituidas por
rocas que han venido a la superficie en diferentes
épocas; de ellas haremos una clasificacién mas bien
petrografica que geolégica.

TERRENO ARQUEANO (1)—Este terreno estd consti-
tuido por el granito fundamental, el gneiss, el mi-
caesquisto y los esquistos hornbléndicos. A veces
este terreno estd atravesado por diques de rocas
intrusivas y por filones metaliferos.

En donde esta mejor estudiado este terreno es en
la parte central de Antioquia: comprende cuatro
zonas que, con ligeras interrupciones, concurren al
sur de Medellin, y son:

1# Buritic4, Antioquia, Sopetran y Heliconia.

2% Tierra Adentro, Belmira, San Pedro y Mede-
11in.

3% Girardota, Rionegro, El Retiro y La Ceja.

4% Paramo de Sonsén, Alto de Pereira, Pantani-
llo y Alto de San Miguel.

Posible es que la primera de estas zonas se pro-
longue hasta Frontino por el Cerrvo de la Horqueta,
porque el niicleo dioritico o sienitico de Frontino
parece como el de una roca abisal que hubiera sido
puesta de manifiesto por las erosiones.

(1) Para mfis detalles sobre el terrenc argueano, véase “Re-
gefin sobre la Geologia de Colombia’, por Tulio Ospina. 1911,

En Santander se presenta el granito normal en
la zona delineada por Vetas, la Baja y Cachirf, y el
gneiss ocupa extensas freas al N. E. de las locali-
dades mencionadas: en la mesa de Ocafia ¥ en el
nudo de Pamplona, el gneiss ha sido atravesado por
las intrusiones de granito moderno ¥ pegmatita.

El nudo principal de la Sierra Nevada de Santa
Marta es también del suelo primitivo; las rocas in-
trusivas se presentan principalmente hacia los flan-
cos del macizo.

(2) Los pequefios islotes de diorita que afloran
en el Ponton al S. W. de Muzo parecen ser muy an-
tiguos y podrian referirse a este terreno.

TERRENO PRECRETACEO (3)—Este terreno esté com-
puesto, en su parte inferior, de esquistos michceos,
cloriticos y talcosos y en su parte superior, de fila.
des satinados, esquistos cericiticos, cuarcitas ¥ are-

(2) Los pequefios islotes de diorita que se encuentran en el
sitio del Pontén al S. W. de Muzo, fueron estudiados en 1015-1018
por el Prof. Dr. Roberto Scheibe, quien a ese respecto dice en un
Informe al Ministerio de Haclenda, lo siguiente:

“Sl deduje en mi Informe anterior, como fuente probable de
los minerales hallados en las vetas esmeraldiferas, la existencig
de una mole fgnea, que se solidificé en Ia profundidad, ahorg
tengo que afiadir que las razones para la Buposieitn de aquelly
masa granitica se han aumentado en mucho, en primer lugap
por la observacion de las vetas de pegmatita, por Ias roeas ge
albita, a veces con fluorina, la feldespatizacién de clertas capag
¥ nddulos (en las ultimas, en parte, con formacion de CUATZOs
negros ¥y fluorina) y Ia formaci6n de las masas de bariting, A
€50 se agrega, aparte de la formaci6n extendida de la otrelita
la aparicién de minerales de contacto, como la andalucita (Chlls:
tolita) y probablemente Ia cordierita en regiones clreunseritgg
¥ ademfis alsladas del cambiado ¥ tal vez la presencia de Iy
biotita en algunas eapas esmeraldiferas cerca del lfmite del cam-
biado".

“Mis ensayos para encontrar aquella roea granftiea que deba
ser posterior por lo menos a la parte inferior del Creticen, en
los alrededores, cerca o lejos de ln mina de Muzo, no han te;:lmo
éxito, pues la isla de roecas granfticas hallada cerca de Nupasg].
Puent6n (distante unos 18 kilémetros de la mina Real), 1 estl.
mo anterior a ln formacidén creticea en cuanto a la estructura gp
las rocas y los esquistos cristalinos juntos con aquélla’,

La roca en cuesti6n es una diorita de grano medio ¥ muy unj.
forme, de estructura hipidiomdrfica y compuesta de plagioclasg
¥ hornblenda con un pequefio residuo intersticial clorftico, ecomp
producto de la descomposicidn,

(3) En el terreno que hemos denominado “preereticen’ que-
dan comprendidos el Paleozoico ¥y el Jura-trins de otros autores,
El Prof. Tullio Ospina, en su “Resefia sobre I Geologla de (-
lombia” y en su “Geologin general ¥ cconémica de Colombia™
determina el Paleozoico y el Jura-trias fundéndose finicamente el;
lIa naturaleza de las erupclones que los atraviesan, en la seme-
Janza con otros terrenos de Sur América, pues 61 mismo advlerts
la carencia de fdsiles en qué apoyar Ia clasificacion, De atenerge
tUnicamente al criterio de las erupciones, sin adueir ningin argy.
mento paleontolbgico, habria que clasificar los terrenos priximoy
n Natagaima, gque sf contiene fésiles, como jura-trias, puesto qQue
estlin atravesados por las porfiritas diabfsicas, cuando son a todag
luces cretficeos y de ln misma naturaleza de los cerros del orlente
de Bogotd (Piso de Guadalupe), seglin se desprende del conclen.
zudo estudio que de esas rocas hizo Stille en 1900, {"Geologlische
Studien im Gebiete des rfo Magdalena”); igualmente, las caled.
reas ricas en amonitas, trigonias, grifeas, ete, del pie del Al
de los Hernfindez entre Payandé y In Quebrada del Cobre en g
Tolima, deberfan calificarse como jura-trias, por el hecho de estar
en contacto con la monzonita porfifdica. Para evitar tales incon-
secuencias hemos pensado que lo mis prudente es abarcar todas
esas formaciones que carecen de fésiles y que son anterlores al
Creticeo con una sola designacién. BEvitamos de esta manera, elg.
sificar por simples analogfas, que suelen ser malas conseferns en
estos casos.

El ingeniero Sr. J, €, ¥, Randolph, en sus “Informes sobre las
minas de metales preciosos en el Departamento del Tolima”, de-
clara trifisicos a todos los terrenos estratificados de la banda iz
quierda del rio Magdalena, sin adueir ningan argumento paleon-
tol6gico ni estratigrificos, y asi los presenta en su croquis geald-
gico del Departamento. Bsos terrenos, que en muchas localidades
contienen fosiles, son unos del Pigo de Guadalupe (Cretficen) y
otros del Piso de Gualanday (Creta-terciario). Es verdad que esos
informes son de un cardcter enteramente comerclal ¥ que la goo-
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niscas muy alteradas por la accién del metamorfis-
mo. Su aspecto es caracteristico: se ven doblados
los esquistos formando grandes curvas, o bien ple-
gados estrechamente en zig-zag; en algunas locali-
dades estin muy dislocados por las rocas eruptivas,
de suerte que sus estratos quedan casi verticales,
pero, por regla general, los pliegues son més fre-
cuentes que las fallas y dislocaciones.

Este terreno, muy extenso en el pais, cubre en
gran parte los declives que concurren al Valle del
Cauca, tanto de la Cordillera Occidental como de
la Central; al N. de Antioquia cubre una Area enoi-
me cuyo limite meridional podria fijarse en una
zona de direccion SW.-NE. por Frontino, San An-
drés, Campamento Zea y Zaragoza, y cuyos limites
septentrionales estin en las Sabanas de Bolivar;
ocupa una zona paralela al rio Magdalena en la ver-
tiente oriental de la Cordillera Central, que conti-
naa por las fronteras occidentales del Departamen-
to del Tolima, hacia el sur, hasta la hoya del Phez.
En la Cordillera Oviental este terreno esté muy
desarrollado en el macizo de Ocaiia, a un lado y otro
de la serrania de Pamplona y en las faldas orien-
tales del Nevado de Chita; en seguida forma una
zona relativamente estrecha, paralela al eje de la
cordillera, pero bastante distante de la linea divi-
soria de las aguas, que se extiende por los estribos
¥ contrafuertes de esta cordillera, con algunas in-
terrupciones, hasta las cabeceras de los rios que
van al territorio del Caqueta.

En la Sierra Nevada de Santa Marta este terreno
ocupa la parte principal de las vertientes, muy roto
¥ alterado por las rocas intrusivas.

En la Cordillera Central, al norte, predominan
los esquistos cristalinos miciceos o anfibélicos, y
en la region central y meridional, principalmente
en el Tolima, prevalecen los esquistos cloriticos y

login en ellos es asunto secundario, pero cuando el Sefior Ran-
dolph estuvo en el pafs ya se habian publicado algunas noticias
sobre esos terrenos, que, de haberlas tenido en cuenta, le habrian
dado mucha luz sobre el asunto,

H. Karsten, en sn “Géologie de l'ancienne Colombia Bolivarien-
ne", habla también del terreno Jurfisico en una region muy res-
tringida del sur del Tolima, pero el hecho no estf ain bien com-
probado. El R. P. M. Gutiérrez, S. J., en su “Geologia de Bogotd
¥ Bus alrededores' admite la posible existencia del terreno Juri-
gleo debajo de las areniseas de los cerros de Monserrate y Gua-
dalupe, Estd probado hasta la evidencia que esos ecerros reposan
sobre el Piso de Villeta, que contiene fasiles del Cretiiceo,

No creemos que puedan tomarse en serio las opiniones del
General Francigsco J. Vergara y Velasco en materia de Geologia
(“*Nueva Geografia de Colombia"—1901), quien clasifica como pa-
leozolcos los terrenos priximos a Bogotd, fundfindose en un £6sil
encontratdo en una pledra rodada cerca de la eapilla de La Pefia
(terreno de aecarreo) ¥ que €l clasifica como trilobito; tuvimos
ocasién de ver el f6sil en casa del General y podemos asegurar,
ein temor de equivocacion, que no es trilobito, como puede ase-
gurarlp también cualquiera gue examine el retrato del fosil, en
la fig. 07, pdgina 252 del libro en referencia.

El granito de “El Verjon”, que también aduce en apoyo de su
aserto, nada prueba acerca de la edad de las rocas estratificadas
de esa localidad. En primer lugar, a juzgar por la fig. 08, es muy
debatible que la roca en referencia sea realmente granito, pues se
ve con entera claridad que el cuarzo envuelve al feldespato, como
gcurre en las pegmatitas; y en segundo lugar, aun cuando lo fue-
ra, no puede deducirse de ahi que la roca encajante sea paleo-
zolea, porgue es sabido, ¥ en Colombia ocurre con suma frecuen-
cla, que el granito atraviesa capas geoldgicas de edades muy di-
versas. (Véase a este respecto Michel Lévy: “Généralites sur les
granites™),

Estas curiosas aseveraciones y otras de que estd plagada la
“Nueva Geografia de Colombia', hacen que el lector reciba con des-

el negro-negro, que es un esquisto grafitico de carde-
ter especial.

En la Cordillera Oriental predominan los esquis-
tos micéceos, ricos en granates y turmalinas, hacia
el norte; vienen luégo los filades satinados al orien-
te de Boyacé; en la regién oriental de Cundinamanr-
ca predominan los esquistos cericiticos, las cuarci-
tas y las areniscas metamoérficas, formacion que
contintia hasta el extremo sur de la zona precre-
ticea.

Desde el punto de vista de la mineria, este terre-
no es tal vez el mis importante de Colombia: la ma-
yor parte de los filones auriferos de Antioquia, tanto
los que contienen oro libre como los de cuarzo con
piritas, estin en los esquistos de esta formacién;
en el Tolima, puede decirse que la zona de los mine-
rales auro-argentiferos estd dentro de los limites
de los esquistos cloriticos y grafiticos.

TERRENO CRETACEO—Este terreno se apoya sobre el
anterior en estratificacion discordante, es de. gran-
de espesor y las diferentes capas que lo constltuzren
estin unas con respecto a ofras en estratificacién
concordante, con excepcién de algunas localidades,
por cierto muy circunscritas, como Vélez y Muzo. ‘

La delimitacién de los diferentes pisos es fé.-cﬂ
de verificar, no solamente por el cardcter litolbglco
de las capas, sino por la abundancia de fosiles. Sus
estratos estin a veces doblados, pero estos dobh.a-
ces, tanto sinclinales como anticlinalez:s, son de di-
ficil apreciacién en el terreno por el inmenso frfl-
bajo de erosién verificado por las aguas; €1 cambio
las fallas son muy visibles y de dimensiones colo-

sales.
Algunas rocas eruptivas atraviesan las capas

(Chita, los Farallones de Medina, Ariari, ete.), pero
ocupan ireas muy pequenas comparadas con la gran

masa estratificada. et
confianza hasta las transcripciones de otros nutores.l q;:t:“ 511 .
en la obra, mixime cnando el (I{:neml sec}}e‘:tl?tiitcz nlﬁ; A et
ue no son de recibo en el campo 2 ;
:.::gzcg Schichten por plzarras para hacerle def:h' a H:;:::rp:iz'
sas que jamiis pasaron por la mente del ilu&‘s’tre viajero,
de verse en la leyenda de la fig. 80, pAg. 231. T T
¥l distingnide médico, Dr. Juan de Dios Carrasqu la'cim =
lejos en sus apreciaciones. Si hemos de dar crédito a ma’ s
de 61 hace el General Vergara ¥ Velasco, encuentra i
gi6n, relativamente pequeiia de la Cordillera Oriental, nn:! o
nos que capas de los terrencs silﬁrlcr:. carthttcrol.l P rs‘:ﬂsta.
trifisico y jurdsico. (“Nueva Geograffa®, phg. 252) ¥ ?”: A
afirmar que la Geologia puede estudiarse, al menos en Colom da.
con s6lo el auxilio del bardémetro, porque, en tesis general, aicn .
altitud se encuentra determinada formacién o terreno. Ldist mg:n)
grande es que un hombre tan avisado como el Dr. CnrrnanEn
no hubiera lefdo el famoso libro de Mlclut': Le"\'y sobre Ia 8-
o - clasificacién de las rocas eruptivas’.
"u;‘.t]lllr;ln: obras del General T. C. de Mosquera, del General :;L
B. Cuervo, del Presb. Dr. F. €. Aguilar, ¥ en las narrac:l??‘e:ﬂoi
varlos literatos y viajeros, se encuentran los mis c;:nt.rn clign e
coneceptos, sobre los terrenos anteriores al Cretnceo.l L] prte ok
ner en cuenta que el mérito de esos libros estdi en la parte e
ria o en informaciones de otro género, y que sm: autores sélo 2
ocupan de Geologia de una maners accidental. Por einn razdy L
hacemos mencién de esos escritos en estas apuntacios .
poco entramos a examinar las opiniones del Bardn P
¥ del sablo naturalista Boussingault, emitidas en 3

fancia.

que la Geologia estaba ain en su in o} . A
La formacién denominada por Hettner “piso de SHQ i
compuesta de esquistos clorfticos ¥ talcosos, cunig % filades 0o
¥ ocupa una extensién considerable en In vertien 1a Cordi- ..1.

g o

llera Oriental que desciende hacla Villavicenclo. Por
de sus rocas y por su posiclon geolGglea queda tamb
en el terremo precretficeo.

ralezg
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La subdivision de este terreno, segtin los geblogos
alemanes, es como sigue:

Superior: Piso de Guadalupe.

Medio: Piso de Villeta.

Inferior: Piso de Giroém.

Cada uno de estos pisos estid constituido por di-
ferentes capas, muy bien caracterizadas por sus f6-
siles; estas capas, enumeradas de arriba a abajo,
son:

Piso de Guadalupe—Arenisca con pectens.

Arenisca de labor, compacta, uniforme, con algu-
nos lechos intercalados de arenisca pintada (“Ti-
gersandstein’).

Avrenisca ciibica muy silicea (“Quadersandstein”).

Esquistos siliceos en placas (“Plaenersandstein’),
a veces con foésiles, principalmente inoceramus y fo-
raminiferos.

Lechos alternados de arcilla hojosa gris y arenis-
ca negra azulosa de cemento siliceo.

Pizarra tierna de foraminiferos, ealecArea blanca

con numerosos fosiles, principalmente exogiras, gri-
feas, trigonias y amonitas.

Piso de Villeta—Pizarras grises tiernas, cruza-
das por venulas de limonita que le dan aspecto de
septarias.

Pizarras negras bituminosas, con venas de calcita
¥y capas delgadas de pirita; los fésiles de estas piza-
rras son principalmente amonitas y trigonias. Cal-
cArea negra de amonitas,

Piso de Girén—Conglomerado de grandes elemen-
tos, en el cual se destacan gruesos cantos rodados
de cuarcita.

Este terreno cubre una 4rea considerable en el
pais: se presenta con unos mismos caracteres en el
Cauca, Antioquia y Tolima, y adquiere un desarro-
llo enorme en la Cordillera Oriental. El piso de
Guadalupe predomina en las partes altas; el de Vi-
Ileta en las bajas y el de Girén s6lo se presenta en
muy pocas localidades; sin embargo, a causa de los
numerosos pliegues y de las dislocaciones, verdade-
ramente gigantescas, que presenta, se puede ver
el piso de Guadalupe a un nivel relativamente bajo,
como al occidente de Cundinamarca, y el de Villeta
a la altura de las altiplanicies, como en Ubaté y Zi-
paquird. La inclinacién de los estratos varia mu-
chisimo, lo mismo que su rumbo, lo cual depende
de los diversos accidentes tectéonicos apuntados; el
estudio de este terreno, desde ese punto de vista,
no se ha hecho hasta hoy sino para localidades muy
circunscritas a causa de las dificultades que ofrece.

Esta formacién principia a disefiarse bastante al
sur de Cali y se extiende en una zona relativamente
angosta a un lado y otro del rio Cauca, para entrar
en el territorio antiogueiio por las regiones de Su-
pia, Caramanta y Titiribi; en esta parte sufre mu-
chas dislocaciones y transformaciones por la in-
fluencia de las rocas eruptivas, pero, a pesar de las
interrupciones, puede seguirse por Amagd, Helico-
nia, Ebéjico, Sopetrin, Liborina. Chceres, Sucre y
Zaragoza.

(4) En la vertiente oriental de la Cordillera Cen-
tral forma una angosta zona que se extiende desde
el vértice del 4ngulo que esta cordillera hace con
la Oriental hasta los confines con Antioquia, sepa-
rando los llanos del Tolima del ntcleo principal de
la cordillera y experimentando frecuentes trastor-
nos por la inmediacién de las roecas intrusivas y vol-
*inicas; adquiere su mayor anchura en la regi6n
de La Plata y se interrumpe entre el Valle y Pa-
yandé para volver a aparecer en unas pocas locali-
dades al N. del Departamento.

En la Cordillera Oriental cubre una vasta exten-
8i6n comprendida entre la margen derecha del rio
Magdalena y el borde oriental de las altiplanicies
¥ piramos de Cundinamarca y Boyaci, borde en
el cual principia la zona precreticea; pero hacia el
oriente de esta zona, contra los llanos de Casanare
¥ San Martin, vuelve a aparecer este terreno con
sus pisos caracteristicos. En el sentido 8.-N. su ex-
tensiéon es enorme, porque va desde el sur del Toli-
ma hasta el paramo del Almorzadero, donde prin-
cipian las formaciones cristalinas ¥a mencionadas,
Al N. de la mesa de Ocafia vuelve a defihirse este
terreno y forma la elevacién lineal que, con los nom-
bres de Sierra de Motilones y Perij4, va a terminar
en la Guajira.

Fuera del sistema andino se presenta esta for-
macién también en la cordillera de Baud6 y en al-
gunos sitios de la cuenca del Choco.

Desde el punto de vista de la mineria tiene este
terreno bastante importancia: el piso de Guadalu-
pe suministra a la industria arcillas, margas, cal-
careas y piedras de aparejo y en el de Villeta se
encuentran localizadas las salinas, las minas de es.
meraldas y algunos filones de cobre,

(B) TERRENO CRETATERCIARIO—IESste terreno esth
colocado sobre el anterior en estratificacién discor-
dante; los pisos que lo constituyen son también dis-
cordantes entre si y presentan a veces notables
transgresiones. Istos pisos, enumerados de arriba
a abajo, son:

(4) Laa cuarcitas ealefirens de que habla el Sr, Randolph en
sus Informes, lo mismo que las areniscas ¥ calefireas del centro
¥ norte del Tolima, que el mismo autor refiere al terreno tridsice,
no son otra cosa sino las rocas del piso de Guadalupe, del terreno
cretficeo,

(5) Con respecto a la subdlvisién que hacemos del terreno qoe
hemos denominado “Creta-terciario”, dice el Dr. Scheibe en log
“Documentos de 1a Comisién Cientifica de Colombia", lo sigulente:

“Las capas descritas de la montafia de Gualanday se unen en
un piso geolfglco, ln edad del cual todavia no se pudo determinay
con seguridad suficiente. Rodea y cubre este piso a las capas
cretiiceas, ¥ estd cublerto por la formacion tdflea, que se estima
de edad diluviana. Es muy probable, por eso, gque el “plso de
Gualanday' sea terclario. Bl ge6logo Stille toma esta formaclin
por la continuacion de las eapas, principalmente compuestas de
material volednico, que constituyen la region de Honda, lamado
en su totalidad ‘“‘piso de Honda" por Hettner. No parece sufls
cientemente probada la opinidn de Stille, ¥ por eso mantenemos
por ahora por eeparado las formaciones geolégicas de la montafla
del Gualanday con la denominaeitn de “plso de Goalanday", Tam-
poco hay conformidad de este plso con el plso de Guaduas, de
la formacidn cretficeo-terciaria, que es el gue contiene los yael-
mientos de carb6n en la Cordillera Oriental.

“Al sur de La Virginia ge ha observado blen desarrollade un
conjunto ancho de capas concordantes, que se apoya en las capas
del piso de Guaduas y que se extiende discordantemente sobre
ellas. Manifiesta asf, una independencia geolGglca estratigrifica
de un pleo, ¥ por eso lo llamamos preliminarmente '“piso de Bar-
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Superior: Piso de Gualanday.

Medio: Piso de Barzalosa.

Inferior: Piso de Guaduas.

Las capas de estos pisos, enumeradas también de
arriba a abajo, son:

Piso de Gualanday—Arcilla gris hojosa con del-
gadas capas de un lifiito terroso, a veces compacto,
casi siempre con piritas.

Arenisca tierna gris verdosa con granos redon-
dos de silice negra.

Capas de conglomerado, compuesto de guijarros
relativamente gruesos de silex c6érneo y cuarzo le-
choso, que alternan con una arenisca margosa, tier-
na, con manchas rojas.

Arenisca blanca o amarilla de grano fino.

Arenisca roja.

Arcilla roja o violdcea.

Pigo de Barzalosa—Anrcilla roja.

Arenisca tierna gris, de grano fino en la parte
superior y de guijarros redondos de cuarzo blanco
¥ negro en la parte inferior (varias capas que al-
ternan con arcilla roja).

Arenisca roja.

Litomargas amarillas en grandes bolas.

Arcilla con esquisto papirdceo impregnado de
materias orgénicas. Septarias calcAireas en grandes
lentejas que tienden a formar una capa.

Arenisca tierna, esquistosa en la parte superior
¥ compacta en la inferior.

Una capa no muy gruesa de una arenisca muy
ferruginosa.

Arcilla gris, azulosa, con vénulas de yeso.

Capas alternadas de un conglomerado compuesto
de fragmentos de esquisto silicco (Plaener) y de
una arenisca tierna, blanca, de grano fino, también
de siliceo.

saloga”, por estar mejor desarrollado en los alrededores de aguel
cagerfo en ambos lados del eamino real y del ferrocarril”.

“Con su “plso de Honda" junté Stille las arcillas MATZOEAE
de nuestro “'plso de Barzalosa', que se extlende discordantemente
sobre el pigo de Guaduas en nuestros territorios, pero hasta aho-
Ta no estin probadas ni ln unidn estratigrifica con las areniscas
de Girardot (en parte de material volefinico), perteneclendo tam-
blén al piso de Honda, segin Stille, la Identidad con las rocas
de la region de Honda misma. Parece mecjor tener todavia sepa-
rado el piso de Barzalosa del de Honda, hasta que se pueda efec-
tuar un estudio detenido de la reglon de Honda ¥ Guaduas, a pe-
far de que no ee puede desconocer la posicidon estratigrifica se-
mejante de ambos plsos con el piso de Guaduas" (1917-1818),

Reproducimos a continuacién algunos pfirrafos de una carta
del Dr. Schelbe, en 1a cual nos da sus Gltimas impresiones sobre
el plso de Honda:

... Las areniscas de Honda, como se extienden desde las
lomas al sur de Honda ¥ en su continuacion en la orilla oriental
del Magdalena hacia el Rfo Seco y Guaduas, no son de materizl
voledinico; s#on arenlscas de cuarzo, feldespato kaolinizado, mica
negra y apenas hornblenda con cemento areillo-arenoso, de gra-
no# mormalmente gruesos, y tienen intercalados conglomerados
hasta de bastantes metros de ancho, conteniendo material silicoso
{guljarros de cuarzo, esquisto silicoso, ecuarcita, jaspe cretdceo si-
lifleado) ; es muy dificil encontrar un solo guijarro de dacita (0
porfido cuarzoso gris (?). Al otro lado del Gualf, al norte ¥ nor-
oeste de Honda, se extlende primeramente una terraza de tuof
gris andesitico normal hasta de 50 metros de altura. Este tuf se
encuentra también en el valle del Guall mismo hasta el ple de
Iap lomas aquellas al sur de Hlonda; reinan en ln mnsa arenosa
meramente volefinlen (feldespato, mica, hornblenda, cuarzo, fie-
rro magnético), blogues grandes de andesita ¥ muy rara vez se
encuentran pequefios fragmentos rodados de cuarzo, granito, es-
quisto o jaspe'.

“Heta terrasa eatd superpuestas y recostada a depdsitos que
snben a una altura considerable cerca de Honda, ¥ que conslsten

Piso de Guaduas (en la regién de Tocaima)—Ca-
pas de areniscas blancas o rojizas, de grano variado,
separadas por arcillas rojas.

Capas de arenisca ferruginosa de grano grueso,
algunas de las cuales contienen gunijarros redondos
de cuarzo.

Areniscas de colores claros, de grano fino, con
restos carbonizados de plantas (“Haecksel”).

Arcilla gris esquistosa con capas de earbon.

Capas de arenisca ferruginosa, de grano grueso,
guijarros cuarzosos.

Arcillas grises con infiltraciones de limonita.

Piso de Guaduas (en las partes altas de la cor-
dillera como Zipaquird, Nemoco6n, etfc.)—Pizarras
negras.

Areniseas.

Arcillas esquistosas rojas y grises con muchas ca-
pas de arenisca intercaladas.

Areniscas de grano grueso.

IZsquistos negros con capas de carbon.

Arcillas grises con areniscas.

Arcillas con vetas de carbém.

Arenisca de grano grueso.

Arenisca de grano fino.

Arenisca de grano muy grueso.

Pizarras grises y negras.

El piso de Gualanday se desarrolla principalmen-
te en el Tolima, al norte del rio Coello, entre el
Coello y el Luisa y al sur del Luisa; al n.orte del
Coello el piso estd plegado y forma una Seri€ de va-
lles anticlinales y sinclinales; entre el Coello ¥
el Luisa contintian los bordes montanosos de l?s
valles y hacia el sur del Luisa el piso se denuncia
por una serie de colinas muy pequenas quu.e se ex-
tienden hasta el cerro del Mohén, que también per-

en la base en un tuf tan maclzo que puede eq?tliv;c;:s?g Dc:rr; :l;
andesita misma, pero estii a veces un poco estrat r :'-ueso oy
siguen masas arenosas de color amarillento, de g::ﬁbleguda ;m“.
contéten o0, pCon MIEE drioml}::::[;stzic. cementnd'o todo
roca basfltica negra, Cuarso, . 5
giru:::n masa arcillosa fina. En las masas ar?no;at;t:age ﬁl:;::
de conglomerados con fra:;menul:a ::;:;t::;h(: v:sz:l 5 : ey
metro ¥y mis) de andesita princ - Cisgalline (%L i
pGmez, granito, esquisto micficeo, cuarso, t':l.lo.r:cI Ihos B
amarillo sillcoso), esquisto silicoso; suben los lec : 2
el peste, poco B pOCo; mientras el tuf gris norma
::e;ti‘l)sol::‘titf ¥ hacia elpoeate forma terrazas planas al ple det Ias
lomas amltas con contornos lrregulares, que a Veees se mues ratn
como atandes y rolnas y que son restos de capas anterlormente
muy extensas (las lomas curiosas de Honda) y parecen lser‘ u!u
poco inclinadas y muestran discordancin (al parecer) con los tufs
srig nos horizontales™.
Ul:,‘(l;lull.-l(ll?ld‘tzzclnvfu el hecho notable de la diferencia esencial p:;.
trogrdfica en las lomas al norte ¥ al sur del rfo Gunllt ee;ca 1;:
Honda y de que hay una terraza (o algunas) de tuf en las hond
1 ple de las lomas'.

m'}‘r;faade[seripcim de Stille se refiere, segdin ml ol;:ni%n, ; lais
masas inclinadas hacla el este, en ¢l camino de ta:u:l a 1&1::
Guaduas, Las slerras de Bl Sargento ¥ Raizal L_mmu ran pr r‘;c
palmente las capas de Honda conglomerdticas (los ‘cunglun:\.n-
dos de Hettner en el piso de Guaduas) ¥ apenas e ven en e e?.-
mino capas de Guaduas, que se muestran en los valles solamente”,

“No es todavia clara la cosa: se necesita ver las lomas hacia
Marlguita y Vietorla y mfs al norte hacia La Dorada, que pare-
cen continuacién de las capas al cste del Magdalena y al sur de
Honda (capas propias de Honda, de Stille) para ver su composi-
¢i6n. Probablemente los observadores anterlores uo se dieron
cuenta de que hay diferenclas en las capas respectivas. Pero ahora
comprendo gue Stille uni6 el plso de Gualanday con sus capas
de Honda (sin rocas volefinleas); 61 se apoye sobre la semejanza
petrogrifica, pero entonces se necesita hacer la distineifn entre
las diferentes capas de la reglén de Honda'.
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tenece a este piso, ¥y mis al sur, en direcciéon a Or-
tega. Este piso, en toda su extensién, se muestra en
discordancia muy marcada con las formaciones ta-
ficas del piso de Honda, que le es adyacente.

El piso de Barzalosa ha sido estudiado por la
Comisién Geolégica en la regién de Tocaima a Gi-
rardot, en la banda derecha del rio Bogot4, princi-
palmente entre la linea del ferrocarril y las prime-
ras estribaciones de la serrania principal, pero es
muy probable que ocupe también zonas de conside-
racién en la banda izquierda. Sus capas estan en
discordancia con las del piso de Guaduas y aun a
veces son transgresivas; por otra parte, esti4 tam-
bién en discordancia con las capas de arenisca de
Girardot, que muy probablemente pertenecen al piso
de Gualanday.

El piso de Guaduas presenta dos aspectos distin-
tos, seglin se le considere en las partes altas de la
cordillera o en las inmediaciones del rio Magdalena;
como ha podido advertirse en la enumeracion de las
rocas que lo constituyen, esos dos aspectos no son
comparables, pues nada autoriza a establecer corres-
pondencias entre las respectivas capas: su clasifi-
cacion sbélo puede establecerse atendiendo a sus re-
laciones geoldgicas con los pisos vecinos y a la cir-
cunstancia de contener, en dondequiera que se pre-
senta, capas de carboén con idénticos caracteres. Este
piso es muy extenso: forma los bordes montafiosos
de las grandes altiplanicies andinas de la Cordille-
ra Oriental, desde el sur de Bogoti hasta Landazu-
ri y el Cerro de Armas por una parte, y el paramo
de Tama por otra; se interrumpe por las formacio-
nes cristalinas del neorte de Santander ¥ vuelve a
aparecer en la Sierra de Motilones ¥ Perija.

En Antioquia ocupa algunas regiones circunseri-
tas, como en Amagé y Titiribi, y en el Valle del Cau-
ca ocupa una extension considerable al sur de Cali.
Fuera de estas localidades se presenta también en
el golpo de Uraba y otros parajes de la costa. Por
sus riquezas minerales, el terreno que estamos estu-
diando tiene alguna significacion: el piso de Gua-
landay suministra una arenisca utilizable como ba-
lasto en las via férreas y como piedra de labor en
trabajos ordinarios; el piso de Barzalosa contiens
numerosas vetas de yeso que actualmente estan en
explotacién, y el piso de Guaduas suministra todo
el carbon mineral gue se consume en el pais.

TERRENO TERCIARIO (6)—Iiste terreno estd caracte-
rizado por la abundancia de fésiles marinos, entre
los cuales predominan los pectens, cardiums, ceri-

Cientifica de Colombia", lo sigulente:

“Fue Hettner guien clasificé en lo general, pero de modo fun-
damental, Ias formaciones cretficen y terciarin de la Cordillera
Oriental, ¥y apoyindose en sustanela en el desarrollo geoldgico
de la region entre Honda y Bogotd, estableeié allf cuatro pisos
prinecipales, que coinciden bien con los rasgos esenciales de la
configuracion topogrifica en las regiones donde se extienden, ¥
que HOn:

12 Bl piso de Villeta, ecorrespondiente al cretficeo inferior.

29 H1 piso de Guadalupe, correspondiente a la parte principal
del creticeo superior.

3? El piso de Guaduas, correspondlente al creticeo méis supe-
rior ¥ probablemente ya al terciario mfe inferior,

49 El piso de Honda, perteneclente al terelario.

Las observaclones de la Comision Clentifica hacen probhable
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tas y turritelas. Las capas que lo constituyen son,
de arriba a abajo:

Costras delgadas de avenisea ferruginosa.

Pizarras grises con ldminas de yeso.

Avrenisca tierna micéicea.

Bancos gruesos de calcarea de fosiles.

Predomina este terreno en la Guajira, principal-
mente en la costa oriental; sus estratos horizonta-
les estan en estratificacion discordante con los del
piso de Guadalupe, que constituyen las diversas
serranias del centro de la peninsula,

En cunanto a minerales ttiles sélo pueden men-
cionarse el yeso y el fosfato de cal, que se encuen-
tra en pequenias cantidades en las calcAreas de la
costa oriental.

TERRENO CUATERNARIO—IEste terreno reposa hoyi.
zontalmente o con ligeras ondulaciones, sobre los
anteriormente descritos; en las distintas localida-
des se presenta con distintos caracteres, a causa de
la diversidad de materiales de que estid compuestp,

En los llanos orvientales este terreno est for-
mado por una gruesa capa de grava con grandes
cantos rodados, en la regién préxima a la cordillera,
¥ con arenas cada vez mdis finas a medida que sp
avanza hacia el oriente, hasta que en el bajo Mety
¥ en las cercanias del Orinoco s6lo hay un lodo fing
acarreado por las aguas.

En las hoyas del Catatumbo y Zulia el terreng
reposa sobre una arenisca ferruginosa con fésiles
vegetales y esti formado por arenas michceas ¥
cuarzosas que contienen granates y esmeril muy
fino.

En la peninsula Guajira los aluviones, compues.
tos de arenas de composici6én muy variada, reposan
sobre el terreno terciario ya deserito.

En las altiplanicies de la Cordillera Oriental,
como Sogamoso, Paipa, Chiquinquird, Ubaté y Bo-
gotd, la forma con cuaternaria es muy gruesa ¥ se
compone de arena fina, arcilla, grava y un lodo con
materias orgénicas en descomposicion. En los va.
Iles bajos de Boyacd y Cundinamarea la formacion
estd compuesta por un limo muy fino con h'mneas,
planorbes y otros caracoles, y de bancos més o me.
nos gruesos, de grava de grandes cantos rodados, Je-
chos de antiguos rios.

En la parte central del Tolima las capas cnater.
narias estin compuestas, unas, de grava de gruesos
elementos cementados por arcilla, principalmente
cantos rodados de sienita, monzonita, andesita y
otras rocas frecuentes en las cordilleras cercanas;

que tal vez todo el piso de Guaduas pertenezea ya a la formacldn
terciaria”.

Como se ve, Hettner ¥ la Comisién Clentiflca se Inclinan g
ereer que el piso de Guaduas, por lo menos en parte, pertences
al terciario. Como ¢l punto estf atn por resolverse de un mode
incontrovertible, nos ha parecido prudente inclufrlo en el terrena
que hemos denominado ereta-terciario.

Hettner opina que la formaelén de Honda, con sus capag dp
material volefinico, es terciaria; Stille hace consistir el plso de
Honda unicamente en aquellas eapas sin materigl volefnieo, By
todo caso, los tufs y las cenizas superflciales son diluvianas ¥
por €80 los hemos incluido en el coaternario. Mientras se declds
1a cuestitn pendiente acerca de las capas de conglomerado, de,
claramos como de la formacitén terciaria dnlcamente los terrencs
de la Guajira, acerca de los cuales no hay duda algung,
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otras, de un #uf andesitico, bastante tenaz y com-
pacto, y otras de arenas sueltas en las cuales predo-
minan las cenizas andesiticas con particulas de
magnetita (piso de Honda, de Hettner).

En las regiones de Antioquia en donde se presen-
ta este terreno, lo mismo que en las Sabanas de Bo-
livar, abundan las gravas, las arcillas y las arenas,
que en muchas partes forman aluviones auriferos
bastante ricos.

En el centro del Valle del Cauca y en la regién
del Chocé la formaciéon cuaternaria es parecida a
la de Antioquia.

En las altiplanicies del Sur, como Pasto, Thque-
rres, ete., el terreno esti compuesto principalmente
de cenizas volcanicas.

FORMACIONES ERUPTIVAS (7)—Las rocas eruptivas,
al salir a la superficie, han dislocado ¥y roto los es-
tratos de las rocas sedimentarias, dandoles su re-
lieve actual y formando en sus linderos zonas de
contacto de estructura pecunliar y de composicién
muy compleja. Ademas, por su accién dindmica, han
formado los sistemas de grietas, que, mineralizadas
luégo, constituyen las venas que hoy se explotan en
solicitud de los metales preciosos, y de ahi su gran-
de importancia desde el punto de vista econémico.
Estas rocas han venido al exterior en diferentes
épocas y, por tanto, han atravesado diferentes terre-
nos; en atencién a su edad geoldgica y a sus condi-
ciones petrograficas las dividiremos en dos catego-
rias: pluténicas y volcdnicas. La clasificacion de
algunas de ellas como abisales y otras como hipa-
bisales, en el sentido riguroso de las palabras, es
cuestion bastante discutible en el estado actual de
nuestros conocimientos sobre el pafis.

ROCAS PLUTONICAS—En esta denominaciéon quedan
comprendidas, a mas de las rocas abisales, las de-
signadas por los gedlogos franceses “roches filonie-
nes”, el grupo de “Ganggesteine” de los alemanes o
rocas “hipabisales” y algunas otras peculiares de
América y de gran significaciéon en los Andes. Bs-
tas rocas son todas intrusivas y la mayor parte de
ellas holocristalinas (muy pocas contienen una pe-
quefiisima cantidad de vidrio amorfo) y en todas
es muy frecuente la estructura porfidica. Este gru-
po comprende las aplitas, las pegmatitas, los pérfi-

(7) El Prof. don Tulio Ospina, en su *“Qeologfa General y
Econimica de Colombia"”, eclasifica la mayor parte de las rocas
eruptivas del pafs como rocas sienlto-dacitleas y rocas diorito-
andesiticas. No estamos de acuerdo con estas innovaclones en la
nomenclatura petrogrifica, que sugieren la idea de que tales ple-
dras estn adn por clasificar ¥ que no les conviene ninguno de
1o nombres consagrados ya por la elenela. A nuestro julcio, aso-
clar los nombres de sienita y dacita es tanto como desconocer la
importaneia de la estructura en la taxonomin petrogrifica, y otro
tanto puede decirse de la unidén de las palabras diorita ¥y ande-
sita. Bl autor a quien nos referimos adopta esas designaciones
porque le parecen anticuadas la denominacion general de granito
¥ la de pérfide metanlifero; estamos conformes en cuanto se trate
de abandonar esas voces antiguas, a todas luces impropias por
Io vagas ¢ inexactas, pero de substituirlas ha de ser por otras
mis precisas ¥ mils de acuerdo con los fundamentos de la cla-
aifleacion: la estructura, la composiclén mineraldglea y la ma-

nera (e presentarse en ln naturaleza. Verdad es que el autor no
tuvo fuentes de informacidon suficlentes a este respecto, a juzgar
por la bibliografia gue trae al fin del trabajo, pero hublera sido
preferible gque usara en cada caso un
glenitn, dlorita, dacita, andesita.

solo mombre eapecifico:

dos y las porfiritas. Algunas rocas que tienen Fierto
caricter abisal y cuya composicién las aproxima a
las rocas graniticas, pueden incluirse sin embargo
en este grupo, en virtud de sus relaciones gf:olégm-
cas; tales son, por ejemplo, el granito andino, _la
sienita, la monzonita y algunas variedades de dio-
rita. ;

Las rocas de esta clase han hecho intrusién prin-
cipalmente en los esquistos cristalinos y €n los fi-
lades del terreno precreticeo, pero en algunas lo-
calidades son posteriores a €l, pues han dislocado ¥
roto los estratos del cretaterciario.

Pertenecen a este grupo las siguientes rocas:

El granito andino de Antioquia (San Carlos, San
Roque, Amalfi, Angostura, etc.), y los de las f-egm:
nes de Manizales, Huila, Farallones de Medm:} ¥
Norte de Santander, La diovita de Chitagd y Chita.

La monzonita de Ibagué, Ataco, Coyaima y otras
localidades de la Cordillera Central.

La halleflinta de la Sierra Nevada de Santa
Marta.

La aplita y la pegmatita de la Sierra
Santa Marta y del Norte de Santander.

Las porfiritas de Caramanta y Natagaima.

Estas rocas se presentan muchas veces en gran-
des masas intrusivas, otras, en forma de diques ©
filones y, finalmente, en hilos delgados que 1o son
otra cosa sino los apéfisis de masas internas. 0

Sus caracteres petrogrificos son muy con.tauteh-
carecen de residuo vitreo, salvo en las varle(.lftdes
béisicas, la presencia de las plagioclasas es Casi nr.;r-
mal y todas van limitadas por una zona de contac 0
muy significativa. En esa zona de contacto la a.c-
cion del metamorfismo ha sido muy intensa, salvo
en las areniscas. Los grandes cristales de hornblelf-
da de las rocas eruptivas antioqueiias, las tm-n.:iah.-
nas negras y los granates al.mandin:::s de f.‘:antf:ll r]_?:,i
el granate grosular de la mina del “Sapo len i
lima, el epidoto de Puerto Berl:io, los gw’ulffte di
epidotos de Payandé, la chiastolita y la otrell a_.
Muzo, etc., son minerales que se han formado en vir-
tud de ese metamorfismo. AR

Para pouner de manifiesto los cnmcterffs distinti-
vos de estas rocas, incluimos a continuacién la des-
cripeién de los tipos mejor estudiados; 1?11e1'a de es-
tos tipos que caracterizan ciertas Ioc?hdades, hay
un ntimero inmenso, en nuestras cordilleras, de es-
pecies y variedades, que s6lo se conocen por la men-
cién que de ellas hacen los viajeros: ) §

Granito de grandes elementos de la Sierra Neva-
da de Santa Marta: Todos los elementos de la roca
son de grandes dimensiones: el uu_arzo, en frag-
mentos angulosos, envuelve a los cristales y a !ns
masas irrvegulares de feldespato ortoclasa, la z.nu:a
muscovita se halla diseminada en grandes laminas,
principalmente en las masas feldespdticas; la hox:n-

blenda, en parte uvalitizada, se encuentra en cris-
tales dispersos.

Granito de grandes elementos de Ipiales: Es muy
semejante al anterior, se distingue porque sus ele-
mentos no son tan grandes y por la abundancia de
mica.

Nevada de
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Granito de Ocana: Estructura hipidiomorfica.
Elementos: cuarzo en grandes granos, con inclusio-
nes; ortoclasa en grandes cristales; muscovita en
l&minas muy abundantes, con inclusiones de gra-
nate y minerales metilicos; biotita negra; turma-
lina en cristales radiados.

Granito de Ocaiiq: Granito de grano medio.
Estructura hipidiomérfica. Elementos: cuarvzo, or-
toclasa, plagioclasa, biotita, esta Gltima con nume-
rosas inclusiones.

Pegmatita de Arboledas (Santander): Roca de
grandes elementos, de estructura un poco grafica,
compuesta de grandes cristales de ortoclasa macla-
dos conforme a las leyes de Baveno y Carlsbad;
cuarzo de color violeta pélido que sigue los contor-
nos del feldespato; laminas de mica diseminadas en
el feldespato; como elementos accidentales figuran:
turmalina negra en grandes barras, granate, pec-
blenda, magnetita y siderocromo.

Pegmatita de la hoya del Suaza—Roca de gran-
des elementos, compuesta principalmente de cuarzo
en granos o en vénulas, feldespato ortoclasa en
grandes masas ¥y a veces en mezcla con el euarzo
¥ grandes laminas de mica blanca. Como elemento
accesorio contiene magnetita en cristales.

Greisen de Ocaiie (Region del Catatumbo) : Roca
compuesta de grandes masas de cuarzo, con inclu-
siones de casiterita y pequefias l4minas de mica do-
rada.

Greisen de Ipiales: Roca compuesta de cuarzo ¥
mica, con inclusiones de turmalina en cristales ra-
diados.

Halleflinta de la Sierra Nevada de Santa Marta:
Roca de elementos homogéneos y cristalinos, de
cuarzo y feldespato finicamente.

Granito andino de los Farallones de Medina:
Roca de grano grueso, de estructura hipidiomorfi-
ca. KElementos: cuarzo en granos irregulares, orto-
clasa y plagioclasa en cristales tabulares, mica ne-
gra y hornblenda en pequefia cantidad.

Granito andino de Manizales: Roca de grano me-
dio, de estructura hipidiomérfica. Elementos: cuar-
zo, ortoclasa, plagioclasa, mica negra y hornblenda.

Monzonita de Ibagué (8)—Roca de grano medio,
de estructura hipidiomérfica. Elementos: ortoclasa
y plagioclasa en eristales penetrados, hornblenda,
probablemente de segunda formacién, un material
claritico y particulas diseminadas de magnetita.

Monzonita de Ataco: Roca de grano medio, de
colores claros, estructura hipidiomérfica, y com-
puesta de los siguientes elementos: ortoclasa en
cristales tabulares; plagioclasa frecuentemente en

(8) El gedlogo, Dr. Fortunato Perelra, clasifict esta pledra como
sienita. Los profesores americanos Farrington y Nichols, al estu-
diar las muestrags gue el mismo Pereirpn envié a le Exposicion de
Chicago, la describleron como andesita. Creemos gue lo gque hubo
en el particular fue un eambio de las muestras o la pérdida de
alghGn rotulo, cose muy posible si se tiene en cuenta gue el indl-
viduo que llevd la colecei6n a los Estados Unidos era absoluta-
mente lego en estos asuntos, perdié muchas de las muestras que
se le confiaron ¥ abandondé las restantes cuando regresé al pals.
En la region de Ibagué, gque es muy extensa, exlste, como lo dice
Perelra, la slenita (gue nosotros clasificamos como monzonita,
variedad de la slenitp) y exlste también una variedad de la an-
desita que corresponde, punto por punto, a la deserita por los
petrdgrafos americanos.

interpenetraciones con la ortoclasa; augita, serpen-
tinizada en parte; hornblenda procedente de la au-
gita; cuarzo en interpenetraciones granofiricas con
el feldespato. Como mineriles accesorios figuran pe-
queiios cristales de apatita y zircon y granos de
hierro magnético.

Monzonita de Coyaima: Roea de grano medio con
los siguientes elementos: ortoclasa en ecristal de co-
lor rosado: plagioclasa, a veces incluida en la orto-
clasa; cuarzo en pequefios granos; augita algo al-
terada y con elementos accidentales, biotita, ser-
pentina, clorita, epidoto, hornblenda Yy magnetita,

Diorita de Chitagd: Roca de grano medio con los
siguientes elementos: grandes cristales de plagio-
clasa, maclados segtn la ley de la albita Y cristales
idiomérficos de hornblenda de color verde oscuro,
Como elementos accidentales figuran solamente g]
zircon y la magnetita.

Sienita augitica de I'rontino: Bsta roea, que co-
mtinmente se ha designado con el nombre de diori-
ta, parece ser una sienita del tipo de Groba, con
bastante plagioclasa en cristales largos ¥ bien de-
limitados y una pequeiia cantidad de cuarzo.

Aplita sienitica de Coyaima: Roca de estructurg
panidiomérfica, de grano fino. Elementos: ortocla-
sa, plagioclasa, cuarzo, hornblenda (muy alterada)
laminas de biotita y pequeiias agujas de zircon. J

Aplita monzonitica de Zaragoza (Tolima): Rocg
de grano fino compuesta de los siguientes elemen.
tos: ortoclasa, plagioclasa, cuarzo (en mezelas gra-
nofiricas con el feldespato), hornblenda procedente
de la augita y transformada a su vez en clorita, pe.
quenias laminas de biotita, zircon en menudos eris.
tales y apatita.

Pérfido de Ocane: Masa fundamental microfel-
sitica con fenocristales de ortoclasa, plagioclasa ¥
nieca; cuarzo muy escaso.

Porfirita cuarcifera de Ocaia: Masa fundamen.
tal holoeristalina compuesta de plagioclasa y cunay-
zo con algunos productos secundarios como clorita
¥ calcita; fenocristales de plagioclasa ¥y cuarzo,

Porfirita diabdsica de Natagaima: Masa funda.
mental holocristalina, compuesta de pequefios cris-
tales de augita y plagioclasa y numerosos granos de
magnetita ; fenocristales de plagioelasa ¥ augita.

Anfibolita de la hoya del Suaza: Bsta I'0CA, com-
puesta integramente de cristales de hornblenda, for-
ma diques de gran longitud que atraviesan las otras
rocas de la region.

Porfirita hornbléndica del Tolima: Esta roca, que
se presenta en diques en el macizo del Nevado, es
de grano grueso, holocristalina y est4 compuesta de
una masa fundamental de cristales de ortoclass, pla-
gioclasa y hornblenda y fenocristales de plagioclasa
¥ hornblenda.

ROCAS VOLCANIcAS—Comprendemos en este grupo
todas aquellas rocas que han venido a la superficie
en estado de fusiém ignea y que se han enfriado rd-
pidamente y bajo presiones poco considerables. Bus
caracteres estructurales son muy nitidos: todas con-
tienen una cantidad apreciable de residuo vitreo, a
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veces devitrificado; la musa fundamental puede ser
en parte cristalina o integramente vitrea; los feno-
cristales van muchas veces orientados en un mismo
sentido y, finalmente, algunas contienen vacuolas o
son amigdaloides.

Este grupo comprende las liparitas, los traquitos,
las dacitas, las andesitas, los fonolitos, los melafi-
ros, las diabasas, los diversos basaltos, ete.

Algunos petrografos dividen este grupo en dos
series: rocas paleovolednicas, anteriores al Tercia-
rio y rocas neovolelnicas terciarias y recientes; en
nuestro pais las roecas volednicas son principalmen-
te de la segunda servie.

Pertenecen a este grupo las siguientes rocas:

Las obsidianas de los volcanes del Sur.

Las dacitas de la Cordillera Central.

Las andesitas de las Cordilleras Central y Occi-
dental.

Los basaltos de la Cordillera Central y del Istmo
de PanamA.

Describiremos algunos tipos de los méis impor-
tantes para poner de relieve sus caracteres especi-
ficos: :

Obsidiana de los voleanes ecuatorianos: Vidrio
negro, que por transparencia presenta un color ahu-
mado ligeramente violaceo; de estructura fluidal,
con vacuolas que contienen microlitos de augita;
otros microlitos de augita estin diseminados en la
masa vitrea pero orientados en el sentido de la co-
rriente fluidal.

Obsidiana del voledin de Chiles: Vidrio andesiti-
co con globulitos y microlitos de augita y magne-
tita.

Resginita del Puracé: Roea vitrea, de color ama-
rillo rojizo o rosado claro y estructura fluidal; di-
seminados en la base vitrea se encuentran algunos
granos de cuarzo; las junturas perliticas son ape-
nas perceptibles.

Piedra pémez del Tolima: Masa fibrosa de vidrio
incoloro con cristales de augita y granos de magne-
tita perceptibles a simple vista.

Dacita de Tiuquerres: Masa fundamental de es-
tructura hialopilitica, compuesta principalmente de
feldespato y apatita; fenocristales de cuarzo, bio-
tita y anfibol.

Dacite del Guditara: Masa fundamental esferuli-
tica vitrea con numerosos triquitos y cristalitos;
fenocristales de cuarzo, anfibol y biotita.

Dacita de Chiles: Masa fundamental, en parte mi-
crofelsitica y en parte vitrea, con microlitos de fel-
despato y piroxeno y tendencia a la formacién de
esferulitos; fenocristales de cuarzo, anfibol y pi-
roxeno.

Dacita de lo Mesa de Herveo: Masa fundamental
bastante vitrea, con numerosos cristales; fenocris-
tales de cuarzo, plagioclasa, anfibol y augita.

Dacita de Tejumbina: Masa fundamental bastan-
te vitrea, con numerosos microlitos de feldespato;
fenocristales de cuarzo, plagioclasa, biotita, horn-
blenda; como elementos accidentales, aungita, apa-
tita y magnetita.

Propilita cuarzosa de Ariari: La masa funda-
mental de esta roca estd compuesta de pequefios
cristales de actinota que se orientan en coronas al-
rededor de los fenocristales o se entrecruzan for-
mando una especie de fieltro; fenocristales muy apa-
rentes de grandes granos de cuarzo y cristales ta-
bulares de plagioclasa con sus bandas de gemina-
ci6én caracteristicas; como elemento accesorio, el
granate rojo en cristales dispersos.

Andesite de Cumbal: Masa fundamental feldes-
pética, con un pequefio residuo vitreo; fenocristales
de plagioclasa con inclusiones vitreas y grandes
cristales aislados de hiperstena.

Andesita de Mayasquer: Masa fundamental hia-
lopilitica de feldespato y piroxeno; fenocristales de
plagioclasa, anfibol, piroxeno e hiperstena.

Andesita de Galera: Masa fundamental granular
alotriomérfica de feldespato, 6xido de hierro y ru-
tilo; fenocristales de plagioclasa y augita; en algu-
nos ejemplares hay granos diseminados de corin-
don.

Andesita de Herveo: Masa fundamental de as-
pecto vitreo, con numerosos microlitos de feldespa-
to y piroxeno y tendencias a la estructura microfel-
sitica; fenocristales de hornblenda y augita.

Andesita del Nevado del Tolima: Masa funda-
mental hialopilitica; fenocristales de plagioclasa ¥
augita.

Andesita de Puracé: Masa fundamental compues-
ta de microlitos de feldespato; fenocristales de pla-
gioclasa y hornblenda; augita y magnetita, como
minerales accidentales; clorita y epidoto, como pro-
ducto de la alteracién de la hornblenda, que a su
vez puede provenir de la augita.

Andesita de Antioquia: Masa fundamental com-
puesta de mierolitos de feldespato; fenocristales de
plagioclasa y augita, estos Gltimos sumamente gran-
des.

Andesita del Dagua: Masa fundamental compues-
ta casi integramente de microlitos de aungita; feno-
cristales de augita y plagioclasa, estos ultimos su-
mamente grandes, tabulares y dispuestos en zonas
paralelas.

Melafiro del Chantre (Sierra Nevada de Santa
Marta): Roca porfidica compuesta de plagioclasa
¥y augita, con pseudomorfos de olivina en 6xido de
hierro; en su contacto con la epidosita se encuen-
tran grandes cristales de epidoto de segunda for-
macién, y fragmentos de cuarzo.

Basalto del Istmo de Panamd: Roca negra, com-
pacta, compuesta de muy pequenos cristales de pla-
gioclasa y piroxeno y un residuo vitreo; contiene
una pequeiia cantidad de magnetita y una materia
verde, amorfa, probablemente producida por la al-
teracién de la augita; no contiene olivina. Es muy
probable que esta roca haga parte de la erupeitm
baséltica que se define en el Pacifico por las islas
de Galapagos y Malpelo.

Basalto del Tolima: Se encuentran riegos de
esta roca en las regiones de Payandé y Kl Valle,
Est4 compuesta de una masa negra constituida por
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cristales de augita v plagioclasa, un residuo vitreo y
polvo de hierro magnético. En la masa se destacan
granos de olivina muy poco serpentinizados.

% # ®

RESENA GEOLOGICA DEL DEPARTAMENTO
DE CUNDINAMARCA

(Trabajo presentado al Segunde Congreso Cientifico Pan-Americano)

El presente estudio comprende una parte de la
Cordillera Oriental que presenta un cierto interés
desde el punto de vista de la mineria, pues sus ya-
cimientos minerales son de un carficter enteramente
distinto a los de las otras Cordilleras y aun a las
demas porciones de esta misma. En la Cordillera
Central adquieren gran desarrollo las formaciones
metaliferas. en tanto que en la Oriental se encuen-
tran las minas méis importantes de sal gema, carbom
fosil y piedras preciosas que el pais posee.

En la descripeién no nos hemos circunscerito a los
limites politicos del Departamento, pues no seria
¢ésta racional en un trabajo de la indole del pre-
sente, sino que nos hemos ajustado a los limites geo-
eraficos, de tal suerte que comprendemos el estudio
de la region de Muzo, que es tal vez la mis intere-
sante de todo el pafs, asi como la de Somondoco,
que le es simétrica, con respecto al eje de la cor-
dillera.

121 Nevado de Sumapaz, de 4.300 metros de altura
sobre el nivel del mar, es el pico mis saliente de 1a
Cordillera Oviental en el Departamento de Cundi-
namarca. Hacia el sur se extiende nna inmensa se-
rrania, que tuerce un poco hacia el 8, W., y que
hacia las cabeceras del rio Cabrera suelta un ramal
que se dirige de S. E. a N. W., ¥y va a morir en la
margen izquierda del rio Fusagasugd, no muy lejos
de su entrada al Magdalena; este ramal divide las
aguas que van al Fusagasugi de las que van direc-
tamente al Magdalena, por los afluentes del Prado
v del Cabrera; tanto la vertiente oriental como la
occidental de este ramal son abruptas, de suerte que
el Fusagasugi corre profundamente encajonado en-
tre rocas casi verticales, ¥ los afluentes del Prado
(Cunday, Cuinde, Vichia y Rionegro) son notables
por sus ripidos y cataratas, que dan al paisaje un
aspecto agreste.

Hacia el norte del Nevado se extiende una region
de paramos, que separa las aguas que van al Fusa-
gasugd, de las que van a las llanuras orientales,
por los rios Arviari, Humadea, Guamal y Blanco; la
vertiente oriental es muy irregular, porque del eje
principal se desprenden numerosos estribos y con-
trafuertes de bastante elevaciéon; la vertiente ocei-
dental lo es menos, y el terreno desciende gradual-
mente hacia la hoya del FusagasugA.

(1) En los paramos de Pasca y La Frutica, o sea
en las cabeceras del rio Tunjuelo, afluente del Bo-

(1) En realidad, desde mifs al sor de las cabeceras del rio
Tunjuelo, vienen divorciadas lag dos serranfas que van a cons-
titufr log bordes de lan Sabana, pero estdn tan proximas que pue-
den considerarse como una gola elevacion. En el sitio de “Laguna
Verde", en ¢l corregimiento de Nazareth, las dos serranias for-
man log bordes de una artesa geolOglea; de ahf para ¢l norte
¢l horde oriental se va acentuando y los estratos, gque gon de

cotd, la cordillera se abre en dos ramales, que son
los bordes montaiiosos de la altiplanicie de Bogota;
el de la izquierda suelta, a su vez, un ramal, la se-
rrania de Subia, que separa las hoyas de los rios
Fusagasugi y Bogotai.

El borde oceidental de la altiplanicie, cortado por
la escotadura por donde el rio Bogotd se lanza al
Salto de Tequendama, se dirige al N. W. hasta
Facatativa, en donde suelta un ramal que separa
las hoyas del Rio Negro y del Ilio Seco; luégo tuerce
hacia el N. IE. y en el alto de Chéaquira suelta un
ramal que separa las hoyas del Rio Negro y el Mi-
nero. 'aralelamente al Magdalena corre una serrg-
nia de poca elevacién, desde el Rio Seco hasta la
boca del Rio Negro.

El borde oriental de la altiplanicie es el mis ele-
vado, el mis extenso y el que presenta mayor ng-
mero de irregularidades ovogrificas: el eje prinei-
pal se dirige de 8. W. a N. K., pero va dando origen
a estribaciones de longitud considerable que van de
sur a norte y de las cuales son las principales las
que separan las hoyas de La Calera, Guatavita ¥
Sisga. La vertiente oriental es muy arrugada ¥
abrupta: aparte de las distintas estribaciones, nor-
males al eje de la cordillera y que separan los di-
ferentes rios que van a los Llanos, hay eminenciag
de considerable altura, como el cerro de Federmann
en la regiom de Arviari, el pAramo de Chingaza gl
norte del Rio Negro y los farallones de Medina.

La altiplanicie o Sabana de DBogotd es una ex-
tensa llanura de 2.600 metros sobre el nivel del mar,
interrumpida a trechos por colinas de corta eleyg.
cion y que se continda al norte por la altiplanicie ge
Ubaté.

De acuerdo con la nomenclatura que hemos adop-
tado, podemos dividir el territorio de Cundinamar-
ca de la siguiente manera:

192 Rocas eruptivas relativamente modernas.

29 Terreno fundamental precreticeo.

39 Terrero cretaceo.

49 Terreno cretaterciario.

5?2 Terreno cuaternario.

rocas ERUPTIVAS—Las localidades en donde apa.
recen las rocas eruptivas, en esta porcién de la cor.
dillera, son muy pocas y ocupan areas relativamen.
te pequeiias. Estas localidades son: la regién meri-
dional de la Mina Real de Muzo, los farallones de
Medina, en las cabeceras de los rios Humea y Gua-
cavia, y la hoya del alto Ariari y sus afluentes.

Itstas rocas son, en su mayor parte, del tipo abi-
sal, pero hacen intrusiom en las rocas sedimentavias
creticeas; por su estructura, su edad geolégica y
sus relaciones con las rocas adyacentes, podrian in-
cluirse en el grupo de las erupciones post-creticeas
al mismo titulo que el granito andino (“Andengrani-
arenisca compacta, se van enderezando gradualmente hasta ser
casil vertieales; el palsaje es lmponente por lo elevado de la se
rranfa, lo enhlesto de los pleachos y las formas caprichosas de
las erestas que parecen las ruinas de un castillo almenado; of
borde occidental, que corresponde a la hoclenda de “El Hato", es

de formas mfs amplias y de linens més suaves; en el sentidp
de S.-N. los estratos se presentan ligeramente plegados.
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te”) de la Cordillera Central, las monzonitas de Co-
yaima y Ataco y las aplitas de Coyaima y Zaragoza.

En la region de Muzo se presenta, en Areas muy
circunscritas, una diorita de grano medio, de es-
tructura hipidiomérfica, compuesta principalmente
de plagioclasa y hornblenda con un pequeiio residuo
intersticial cloritico, que, a juicio del Prof. Dr.
Scheibe, que fue quien la descubri6, es anterior a
formaciones cretfiiceas inmediatas. En la misma re-
gién se presentan también intrusiones de pegmatita
¥ aplita y sobre todo se nota una intensa albitiza-
¢i6én en las venas, cuarzosas o no, que atraviesan las
pizarras. Estas intrusiones son sin duda las gene-
radoras de las minas de esmeraldas, pues de otro
modo no se explica la existencia de los minerales
pneumatoliticos (fluorina, berilo, minerales de ce-
rio, ete.) en venas formadas en las roecas sedimen-

tarias relativamente modernas.

La roca de los Farallones de Medina es del tipo
del granito andino, de grano grueso, estructura hi-
pidiomérfica y compuesto de ortoclasa, plagioclasa,
cuarzo y biotita (como elemento accidental figura
la hornblenda en pequefios cristales). Hacia el orien-
te del macizo va desapareciendo la mica y predo-
mina la hornblenda. A esta roca se debe probable-
mente la formacién de las minas de esmeraldas de

Chivor, en donde predominan la albita, la fluorina
¥y otros minerales del mismo caricter.
(2) La roca de Ariari difiere bastante del tipo

de las anteriores: es una propilita cuya masa fun-

damental esti compuesta de pequefios cristales de
actinota que se orientan en forma de coronas o se
entrecruzan formando una especie de fieltro; feno-
cristales de plagioclasa y grandes granos de cuar-
zo; como elemento accesorio el granate rojo en cris-
tales dispersos. IEsta roca debié estar sometida a
presiones enormes y puede considerarse como el re-
sultado de acciones del metamorfismo a profundi-
dad; su presencia entre los esquistos del terreno
precretdceo determiné probablemente la formacion
de las minas de oro de esa regi6n.

TERRENO PRECRETACRO—IEste terremno se extiende
tnicamente al oriente del eje principal de la cor-
dillera, desde la hoya del Giiejar hasta los confines
con Boyaca. Forma una ancha zona limitada al oc-
cidente por el terreno creticeo e interrumpida al
sur por las rocas de Ariari y al norte por los Fara-
llones de Medina. Sus rocas, profundamente altera-
das por el metamorfismo termal y dinfamico, son:

(2) En la pdgina 275 de la “Nueva Geograffa de Colombin"
por el Gral. Vergara y Velasco, se encuentra este curloso pfirrafo:

“HEl naturalista y anticuario colombiano C. Cuervo M, ha ma-
nifestado que explorando los cementerlos indigenas del valle del
Tunjuelo, encontré fragmentos de obsidiana y de piedra pomes,
que indlean gue debid existir un volefin hacia los lados del paAra-
mo de Sumapaz, donde se han hallado rocas anfilogas a las que
forman la Slerra Nevada de Chita, al parecer cuarcitas, pero en
realidad granitos muy descompuestos, segin se ve al examinarlos
con ¢l microscoplo™.
No deja de ser original el procedimiento de clasificar el terreno
del pAramo de Sumapaz desde Tunjuelo, por medio de pledras
encontradas en las sepulturas indigenas. Parece, ademfiis, que
para Vergara el granito es roca volefinica. Ahora nos damos
cuenta de por qgué el piblico esperaba ansloso y aterrado la
erupeién del volefin de Sumapnz en septiembre de 1917, cuando
lon tembloreas de tlerra tenfan consternada a la Capltal.

esquistos cericiticos, esquistos cloriticos, filades ro-
jos y negros y cuarcitas.

Las fallas no son muy frecuentes en estos esquis-
tos, pero si lo son los pliegues y dobladuras; a veces
la roca presenta numerosos y estrechos pliegues,
como sucede en la regiéon del Giiejar; en otras loca-
lidades, como en Quetame, los estratos estan easi
verticales y, finalmente, hacia el norte, se pueden
advertir arcos cénecavos o convexos.

La totalidad de los rios que corren por la ver-
tiente oriental y van a constituir el Meta y el Gua-
viare, ocupan valles de fractura, bien que el trabajo
de erosi6n sea bastante visible en algunos sitios;
sus mérgenes son abruptas, de paredes casi vertica-
les y su curso torrentoso y con pocas curvas.

En algunos puntos aislados, como en las cabeceras
del Rio Blanco, afluente del Rio Negros y en el pé-
ramo de Chingaza, hay intrusiones de pegmatita y
otras rocas feldespiiticas y aun de feldespato puro;
en los esquistos hay venas cuarzosas que 16 son muy
frecuentes: lag hay en la regién de Ariari, pero no
cruzan los esquistos ni se ramifican sino que siguen
todas las inflexiones de la roca; también existen
en la hoya de la Quebrada Blanca, cerca del sitio
llamado Chirajara, entre Quetame y Villavicencio,
en medio del esquisto cloritico de esa regi6n.

TERRENO CRETACEO—Podemos especificar este te-
rreno de la manera siguiente, de arriba a abajo:

Piso de Guadalupe—Areniscas varias.

Avrenisca ctibica y esquistos siliceos (“Quader-
sandstein” y ‘“Plaenersandstein™).

Arcillas grises.

Calecfirea de conchas.

Pizarras grises.

Pizarras negras bituminosas.

Calcérea negra.

Piso de Villeta.

Piso de Girén—Conglomerados cuarzosos.

Tste terreno es de un grande espesor y ocupa la
mayor parte del Departamento. Los lechos de sus
diferentes pisos se superponen en estratificacion
concordante; cunando se nota alguna discordancia
en ellos, como ocurre en la hoya del rio Minero, se
advierte desde luego que es debido a movimientos
de la roca, posteriores a su formacién. Estd muy
dislocado y presenta numerosas fallas y quebradu-
ras y con muy poca frecuencia se ven en €l pliegues
o estratificaciones onduladas. IIn muchas partes,
como en La Mesa, Zipacon y Tegquendama, la direc-
ci6bn de los estratos es casi horizontal, de suerte que
el terreno subyacente s6lo se manifiesta por las
erosiones; pero, por regla general, en la vertiente
occidental de la cordillera, las capas llevan una
pronunciada ineclinacién de E. a W. No todos los
pisos tiénen igual importancia: el de Giron, no se
ve sino en muy pocas localidades; los de Villeta y
Guadalupe, son los més extensos y de mayor espe-
sor. Ademés, en estos dos estd localizada la riqueza
mineral del Departamento, como veremos mas ade-
lante.
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En la regi6én de los paramos y aun en algunas
partes relativamente bajas, es muy visible la acci6n
de las neveras de la época glacial: en las hoyas de
muchos rios de la vertiente oriental, pero princi-
palmente en el alto Ariari, existen inmensos can-
chales de grandes piedras angulosas y en toda la
regién de Guatavita se encuentran bloques erriti-
cos, rocas pulidas, piedras aborregadas y peiiascos
ruiniformes.

La parte alta del eje principal es muy irregular
¥ pintoresca a causa de las acciones mencionadas,
del trabajo de erosion y de las quebraduras de los
estratos; en algunos de estos valles elevados, prin-
cipalmente en los que se extienden del oriente de
Bogotd hasta La Calera y Guasca, y en dondequiera
que la accién de las aguas ha sido muy profunda
e intensa, se encuentran bancos de kaolin que se
explotan para la fabricacién de loza; en algunos
de estos bancos suelen encontrarse fragmentos de
feldespato atin no descompuesto totalmente; a nues-
tro modo de ver, éstos son apd6fisis de locolitos de
rocas feldespaticas que se han puesto de manifiesto
por las erosiones.

TERRENO CRETATERCIARIO—Este terreno, que pudie-
ra llamarse “post-cretiaceo” si no fuera porque pro-
bablemente comprende los tltimos pisos del Creta-
ceo, puede especificarse de arriba a abajo, en 1a for-
ma siguiente:

Piso de Gualanday-—Areilla gris y arenisca tierna.

Capas alternadas de conglomerado y arenisca
margosa.

Arenisca roja y arcilla violacea.

Piso de Barzolasa—Areniscas rojas.

Arcillas violadas.

Litomargas amarillas.

Esquisto papiriceo.

Septarias calcireas.

Arcillas con yeso.

Conglomerados y areniscas.

Piso de Guadas—Areniscas varias.

Arcillas grises con capas de carbén.

Areniscas con 6xido de hiervo.

El piso de Gualanday s6lo se presenta en algunos
sitios en la margen derecha del rio Magdalena, como
continuacién de las serranias de esa formacién que
vienen del Tolima,

El piso de Barzalosa se desarrolla principalmen-
te entre Tocaima y Girardot y, probablemente tam-
bién, en la margen izquierda del rio Bogota.

El piso de Guaduas, que es el mas importante
como que contiene lag minas de carbém del Depar-
tamento, ocupa las partes altas de los bordes mon-
tafiosos de la altiplanicie pero también se presenta
en las localidades relativamente bajas, como en To-
caima, Quipile, Guaduas, efc.

TERRENO CUATERNARIO—IEN la altiplanicie de Bo-
gotd y en la de Ubaté este terreno esta formado por
capas horizontales de arena y arcilla (en la parte
superior las arcillas estin impregnadas de vivia-

nita terrosa y a veces tienen lechos delgados de
turba). Los Llanos Orientales estin formados por
gredas.

Cantos rodados y arena silicea fina.

RIQUEZA MINERAL—I.0s minerales explotables de
los Departamentos situados en la banda oriental
del rio Magdalena son de un carécter enteramente
distinto de los del Tolima y Antioquia, debido .nl
predominio de las rocas eruptivas en la Cordillera
Central y de los terrenos estratificados en la Orien.
tal. Aun cuando la regi6n de Cundinamarca es esen-
cialmente agricola, su viqueza mineral es sin em-
bargo de bastante consideracién; tratemos de hacep
una enumeraciéon de sus principales minas,

carpoNeras—Dondequiera que afloran log estra-
tos del piso de Guaduas se han encontrado minas
de carbém, pero las que se han explotado activamen-
te y se han explorado lo bastante para Jjuzgar de sy
riqueza, son las que estin situadas en los dos bordes
de la altiplanicie, por estar més préoximas a los cen-
tros de consumo. Enumeradas de sur g norte, en e}
borde occidental, son: Cincha, Tequendama, Canoas
Zipacon, Bermeo, Subachoque, La Pradera, Zipa:
quird, Tibit6, Rodamontal, Pacho, Nemocén ¥ Tau.
sa; en el borde oriental, también de sur a norte, que-
dan: Chipaque, Bogota, La Calera, Guatayita, Ses.
quilé y Chocontd. También hay capas de carbép
aunque menos extensas, al norte de Tocaima (E1 ga:
litre, Quebrada Seca y Alsacia, que son una solg
veta) ; entre la estacion de La Virginia —T, @, de
Girardot— y el caserio de Barzalosa (Pubenzg
Bremen, Presidente y Piamonte, que también gm;
una sola veta) ; al 5. W. de Quipile, y un poco abajo
de Honda, en la orilla derecha del Magdalena, Ey los
estribos de la Cordillera Oriental, al descender g
los llanos del Meta, entre Villavicencio y Upia, en
Ia hacienda de “La Vanguardia”, hay ignalmente
capas de carbon y de betan. Todas estas capas de
carbom llevan la direccion de los estratos, de suerte
que son horizontales en Tequendama y Zipactn
muy inclinadas en las inmediaciones de Bogotg -
muy frecuentemente forman artesas geolbgicas (ain‘_
clinales), como en San Jorge y el Llano de las Ani.
mas, cerca de Zipaquird, o bien galapagos o anti.
clinales, como entre IPubenza y La Virginia. 8y (o
pesor es variable pero puede contarse con un Pro-
medio de un metro; rara vez presentan pliegues pg.
trechos, pero si son frecuentes las fallas y disloeg.
clones.

La capa estd generalmente comprendida entre dog
respaldos de una arcilla gris, hojosa y muy plistica,
y éstos a su vez van comprendidos entre los lechos
de areniscas propias del terreno. En el Cretficeo pro.
piamente dicho no se ha encontrado carb6n sino
Gnicamente algunos delgados lechos de antraeitg
de mala calidad en las pizarras del piso de Villeta,
También en Muzo y ofras regiones anfilogas se han
encontrado brechas de fragmento de antracita agly.
tinados por calcita diafana o ligeramente tefiida de
verde.
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De la calidad de estos carbones puede juzgarse
por los siguientes analisis:

Carb6én de Tequendama:

Carbén fijo........... 70
GONIZAL' .. ouve svoie v save s 9
DD o e S 79 79
Materias volatiles........... 20
Humedad .................. 1
100
Poder calorifico, 5.950 calorias.
Carb6n de Bogoti (La Peiia) :
Garbon f1j6. .« co cowve 57
DB ZAEY & oo s siresns s e 6
(ChiD L h o 63 63
Materias volatiles........... 36
Humedad ...........c...... 1
100
Poder calorifico, 5.470 calorias.
Carbon de Zipaquiri:
Garbon: fijoi i« cuaive s 55
N i 5
IR IER @IS, s sureiee sinre 60 60
Materias volitiles......... o 38.5
IO OO QRN o oo acieis, sccemsie oot 1.5
100
Poder calorifico, 5.940 calorias.
Carbon de Zipaquira:
Carb6n fijo........... 54
CIRNIZERE . thcheire iains D
(CHIND o Cat W h e 59 59
Materias volatiles........... 39
Ve hhaiyEys FOYa e STt S RO o 2
100
Poder calorifico, 5.470 calorias.
Carbén de Sesquilé:
GAThoON $1J0 . o vvaiin o6 53
(BET il | S A 5
TILE ey e P PP 58 B8
Materias volAatiles........... 42
100
Poder calorifico, 5.000 calorias.
Carb6n de Tabio:
Carbonefijo: . oo oo e 60
WEANIFRAS RS T, sans v 3
(CLHVER et e 63 63
Materias volatiles........... 36
vt G LS S S e 1
100

Poder calorifico, 6.100 ealorias.

Carb6n de La Calera:

Carb6n fijo........... 34
Cenizas ........ S 9
Cokel o ann: i e 43
Materias volatiles........ 53
Humedad ..... 4
100
Poder calorifico, 5.100 calorias.
Carb6n de la regién de Honda:
Carb6n fijo........... 50
Cenizas . io llars i 5
GOkl v, iy S e ;s 55 55
Materias volatiles........... 43
Humedad ......... b Ay el 2
. , 100
Poder calorifico, 5.700 calorias.
Carb6n de Guaduas:
Carbén fijo....... S 66
CEniZAR 2% o te s lers tyerarelels 2
Coke ..... el et ; 68 68
Materias volatiles........... 31
Humedad ......... Ao s e s : it
100
Poder calorifico, 5.100 calorias,
Carbén de Rodamontal:
Carb6on fijo........... 61
Cenizas ...... Al Wl 3
Coke N iRt 64 64
Materias volatiles..... B 35
Humedad ............ et 1
100

Poder calorifico, 5.900 calorias.

Los carbones de las regiones de Tocaima y La Vir-
ginia tienen una composiciéon parecida, pero dan
bastantes cenizas y su poder calorifico no alcanza
a 5.000 calorias.

Fuera del carbén mineral hay, en algunas loca-
lidades proximas a las carboneras, pequenos yaci-
mientos de bettin que no se han explorado lo bas-
tante para dar un concepto sobre ellos; también sue-
len encontrarse arveniscas y arcillas impregnadas de
este mineral.

SALINAS—Las minas de sal-gema que abastecen al
consumo de la parte méas poblada del pais estan lo-
calizadas en Cundinamarca y de ellas la més rica
es la de Zipaquird: ésta es una masa de sal-gema
de un volumen tal que se necesitarian siglos de una
explotacién activa para agotarla completamente. Su
aspecto es el de una colina que surge de entre las
rocas estratificadas que la rodean en semicirveulo.
Iistas rocas (areniscas, calcirea ecvistalina, caleé-
rea de conchas, ete.) pertenecen al piso de Guada-
lupe, adquieren gran desarrollo al occidente de la
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salina y van inclinadas de E. W. Sobre ellas, hacia
el W., se apoya la artesa geolégica del piso de Gua-
duas en las haciendas de San Jorge y Las Animas.
Hacia el oriente del banco de sal se extienden los
lechos horizontales de arcilla y arena de la Sabana,
¥ més lejos, en Tibité, vuelven a aparecer. Con una
inelinacion de W. a E. del Creticeo superior.

El banco de sal estd cubierto de una capa de ba-
rro negro llamado “rute” por los mineros, el cual
no es otra cosa sino las pizarras del piso inferior,
profundamente alteradas por los agentes atmosfé-
ricos. En este rute se encuentran bellisimos crista-
les de pirita, yeso, azufre, dolomita y calcita fi-
brosa.

La masa de sal no es uniforme en toda su exten-
sion: se compone de gruesos blogues cristalinos en
algunas partes y en otras de menudos cristales;
estd ceflida por 6xidos metilicos y atravesada por
delgados lechos de pizarra pulverulenta que denun-
cian una cierta estratificacién, la cual no es regu-
lar ni lleva una direccion determinada, sino que for-
ma pliegues de curvas muy pronunciadas.

A corta distancia, hacia el norte de 1la salina de
Zipaquira, se encuentra la salina de Nemocon ; ésta
es oftro banco de sal que guarda con las rocas de la
localidad la misma relaciéon que el de Zipaquird. Es
de notarse que en las calcireas superiores se han
encontrado venas de calcita con numerosos crista-
les de berilo de color verde pélido o limpios y lige-
ramente grises.

A las dos mencionadas les sigue en importancia
la salina de Sesquilé; el banco de sal se encuentra
en esta localidad como encajado en las rocas estra-
tificadas que lo separan del Valle de Boita; estas
rocas son también areniscas y calcAreas y ocupan,
con respecto a la sal, una posicién anfloga a las
de Zipaquira y Nemocoén.

La salina de Upin esti situada en los tltimos
contrafuertes orientales de la cordillera, en las in-
mediaciones del Llano; tiene con las anteriores mu-
cha semejanza; el banco de sal estd asociado a las
mismas rocas; el rute es de la misma naturaleza y
las capas estratificadas se inclinan 45° y llevan una
direccion general 8. W.-N. E.

(3) Las otras salinas de Cundinamarca: Caman-
cha, Gachetd, Tausa, Cumaral, ete., son fuentes sa-
ladas que brotan del rute o de roeas anfilogas. La
fuente de Pinsaima y otras del occidente del De-
partamento contienen proporciones notables de sul-
fato de soda y otras impurezas.

La sal de las minas de Cundinamarca tiene la si-
guiente composicion:

(8) 11 Prof. Joseph Pogue, en gn libro “The emerald deposits
of Muzo, Colombia” considera estos cristales como de una facles
gemejante a log de chiastolita (andalucita); a ese respecto dice:
“In some gpecimens recently found, the carbonaceous matter is
arranged in a elx-rayed figure centering about a tapering hexa-
gonnl core. One such specimen was examined optically in basal
gection and proved to be of the game orientation throughout; It
therefore does not represent a twinned erystal as suggested by
Lieras Codagzi. Its reentrant angles are presumably the effect of
solution and the disposition of the carbonaceous inclusions, the
expression of crystalizing forces, as shown also, for example,
in chiastolite',
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Zipaquira:
Cloruro de 80dio.............. . 88.91
Cloruro de magnesio......... 0.03
Sulfatode caleio. ......covvvvnnes 0.05
Sulfato de sodio................ 0.09
Materia insoluble............ 1.10
ABUE  smens vsmnmmes sl 9.60
PErRIAR o vnie o sxaisisiarams-aifirermala : 0.22
100.0
Sesquilé:
Cloruro de sodio............... 88.70
Sulfato de 8O0 1 s oo T 0.08
Sulfato de calcio............... 0.06
Materia insoluble............... 1.00
Apua y pérdida...........c.ve. 10.16
100.00
Nemocon :
Cloruro de sodio. ............... 88.80
Sulfato de sodio................ 0.10
Sales de calcio y magnesio, sefiales
Materia insoluble............... 0.90
Apun. ¥y perdidas.. v, e 10.20
100.00
Upin:
Cloruro de s0dio.......cvvuvn.n 88.50
Sulfato de sodio............... 0.09
Sulfato de calcio............... 0.01
Materia insoluble............... 0.40
Apgua ypérdida................. 11.00
100.00

Comercialmente, la sal blaneca, eriatnlizada, la-
mada “paloma” por los mineros, puede coneceptuar-
se como pura; la que en la salina se expende comg
de primera clase rinde hasta el 90 por ciento; la de
segunda clase rinde hasta el 75 por ciento; y la de
tercera clase, menos del 60 por ciento.

Todas las salinas del pais son de propiedad ng.
cional y su administracién estd sujeta a ung legis-
lacion especial.

MINAS DE BSMERALDAS—LAS Zonas esmeraldiferag
ocupan una posicion simétrica con respecto a la alti.
planicie central, y llegan a su completo desarrollp
en las localidades de Muzo y Somondoco. La regitn
de Muzo comprende varias minas en la banda iz
quierda del rio Minero, de las cuales son las mgs
importantes la Mina Real de Muzo y la de Coseues,
de propiedad de la Nacion; en los terrenos de lg
banda derecha del rio hay algunos yacimientos de
menor importancia, de los cuales el mejor consti-
tuido es el de Camancha, cerca de Coper.

Del borde occidental de la altiplanicie de Ubaté
hacia el occidente, el terreno desciende con gran
rapidez, formando las lomas de Cantino. Toda esty
falda, lo mismo que la parte alta, pertenece al pisa
de Guadalupe, y sus estratos de avenisca, caledren
¥ esquistos. siliceos se inclinan de W. a B.; en lug
inmediaciones de Coper empieza a mostrarse el piso
de Villeta, con sus pizarras negras bituminosas; sy

|
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la propia localidad de las minas las pizarras negras
se extienden en estratificacién discordante sobre
las calcAreas negras, cuya inclinacién es de N. E. a
8. W. Las pizarras negras son las capas esmeraldi-
feras; las calcireas inferiores reciben de los mine-
ros el nombre de “cambiado” y en ellas nunca hay
esmeraldas.

Las pizarras negras presentan numerosos doble-
ces de las curvas mis caprichosas; presentan tam-
bién quebraduras y cambios bruscos de direccién y
a veces, soluciones de continuidad, grandes grietas,
llenas de fragmentos de roca y de guijarros sueltos.
En esfas pizarras estin las vetas, que las atravie-
san verticalmente, se ramifican y a veces se desalo-
jan en el sentido lateral. IEstas vetas estin compues-
tas principalmente de calcita, dolomita, pirita y
cuarzo; entre las oquedades llamadas “guarruce-
ros”, que son cavidades, las esmeraldas estan encla-
vadas entre los cristales de cuarzo y calecita, o bien
sueltas entre otra llena de minerales varios en es-
tado pulverulento; accidentalmente se presentan en
lag venas, cristales perfectos de parisita, fluorina
¥ apatita.

Entre las capas esmeraldiferas y el cambiado exis-
ten dos formaciones curiosas: la “cama”, que es una
aglomeracion de grandes cristales de calcita rom-
boédrica con algunos cristales de cuarzo hialino, y
el “cenicero”, que es un conjunto de menudos cris-
tales de calcita, dolomita, pirita y cuarzo y un ma-
terial pulverulento de fragmentos de pizarra suma-
mente finos. Casi siempre existen ambas formacio-
nes y el cenicero hace intrusién entre las capas es-
meraldiferas en tanto que la cama penetra en el
cambiado; cuando falta una de las dos formaciones,
es la cama la que falta y queda tnicamente el ce-
nicero.

El cambiado est4 compuesto de grandes bancos
de calcArea negra con fésiles y con nédulos de piri-
ta que los mineros llaman “mollejas”. En la proxi-
midad de la cama y del cenicero y aun en el ceni-
cero mismo, se encuentran masas laminares de talco
¥ de pirofilita de color verde (‘“verdacho” de los mi-
neros), y en algunas partes de la pizarra se encuen-
tran cristales de yeso y masas de allophana de color
azul magnifico.

En sitios préximos a la mina se encuentran mine-
rales de cobre (calcopirita y malaquita), de hie-
rro (limonita, siderita), caleita fibrosa, arborescen-
cias de aragonita (flor ferri), ankerita y baritina.

Las esmeraldas se clasifican comercialmente en
seis categorias que dependen del brillo, el color y la
pureza de los cristales; las de mAs valor son las lla-
madag por los mineros “gotas de aceite” y que ref-
nen todas tres condiciones en sumo grado; los cris-
tales, relativamente gruesos, estin, por regla gene-
ral, modificados en una extremidad y por la otra
adheridos a la ganga; hay también cristales largos
llamados “canutillos”, que frecuentemente presen-
tan diversos tintes en el sentido de su longitud.
Ultimamente se han presentado algunas asociacio-
nes cristalinas de bastante interés: consisten en

un cristal de apariencia hexagonal, con las caras
del prisma ligeramente céncavas y con estrias pa-
ralelas a las aristas de la base; el nticleo es un cris-
tal hexagonal de beril negro o de una materia car-
bondcea y, alrededor de ese niicleo se agrupan indi-
viduos rémbicos en ntmero de seis; la apariencia
del conjunto es el de una macla de aragonita, pero
en realidad hay razones para creer (que en su cons-
titucién se asemeja més bien a la macla de anda-
lucita (4).

Las otras minas que hemos mencionado en esta
regién tienen una estructura semejante a la Mina
Real de Muzo y llevan las mismas especies minera-
les.

(4) Tl Prof. Tulio Ospina, en su “Geologia General y Econd-
mica de Colombia”, se inclina a creer que las formaciones de las
minas de esmeraldas son algo semejantes a las de diamantes del
Africa meridional; dice a ese respecto lo signiente:

“Hasta hoy no es posible decidir si aguellas magas de arcilla
forman parte de los sedimentos creticeos u ocupan cavidades for-
nmadas en ellos. Si lo dltimo resultare clerto, lo gue parece posi-
ble, porque la laminacién no siempre es concordante con la de
las rocas vecinas, ¥ porque yo he conocido en varias minas de
oro un material semejante, que se ha hecho laminar por presiones
posteriores, llenado filsuras que ne fueron mineralizadas, tendria-
mos que en su formacién las minas de esmeraldas de Boyacd son
algo semejantes a las de diamantes de Kimberley, donde esti re-
conocido que la masa de arcilla bituminosa que contiene los dia-
mantes llend el erfiter de una antigua salsa o volein de lodo™

El concepto que acabamos de transeribir prueba que el autor
no ha estado personalmente en Muzo ¥y que no ha dispuesto de
informes verfdicos y serios acerca de esta localidad y de la de
Somondoco.

El Prof. Scheibe, quien residié en Muzo por cerca de un afio ¥
que también ha estado en el Africa explorando minas de diaman-
tes, dice en su informe al Ministerlo de Hacienda lo siguiente:

“Serfa prematuro, sin un examen minucioso, quimico ¥ mi-
crose6pico del material recopilado, el trazar un cupdro completo
de la sucesion de nacimiento de las generaciones diferentes, como
son la cama, el cenicero, las vetas, etc., con s6lo las observacio-
nes citadas en el informe anterlor y en @ste; sin embargo, bajo
alguna reserva, se puede dar el siguiente sumario:

“HEl conjunto del cambiado y el de las capas buenas, situado
discordantemente sobre aquél, experimentaban primeramente cler-
ta presién y flexion a co ia de s geologicos que se
relacionaban con la intrusién de rocas de fusion fgnea en la pro-
fundidad, ¥y han gquedado rotos: las soluciones llenaron e-.:;i tc:.ar:
bonato de caleio ¥ con pirita, princlpalmente; lag re‘ndmlj:: 8 ?f,,

g 1 1fmite entre el cambiado y las capas b 5 Ly
:lLes I(::E calcita ¥ la pirita persiste hasta el fin de los auuesc:a s;;
guientes. A mis tardar, durante este tiempo, los influjos ch
profundidad —es decir las emanaciones de la mole fgnea— han
transformado ciertas capas anchas del cambiado, que contenfan
probablemente earbonato de calclo, en las capas duras ricas en
cristales de feldespato albita y en otras granulosas con corplscu-
los de feldespato solamente. Bl nacimiento de las capas con otre-
lita, pudiera haber principiado antes principalmente bajo el in-
flujo de la preslon'.

“Cerca del lfmite en

tre ¢l eamblado ¥ las capas esmeraldife-
ras, las grietas resultantes se llenan con albita en asocio de taleo,
caleita, dolomita y pirita, ¥y en clertos lugares la roca queda alte-
rada, metasomfticamente, en roci albftica, Incluyendo también
nidos de calecita. En las partes mis profundas del cambiado apa-
recen vetas de pegmatita, junto con cuarzo, feldespato potdsico,
mica cerleftica y con albita, apatita y otros minerales'.

“PDurante los movimientos sucesivos, principalmente cerca del
lindero entre el cambiado ¥ Ins capas esmeraldiferas, se aunmenta
la segregacién de la caleita v la dolomita, llegando a 1a :orma-
cl6n de la cama y de las vetas de caleita ¥ dolomita en el cam-

capas buenas™,

hh't'lgrihnlﬂzalemcl-ute va en este momento prinelpia el naclmiento
de las vetas esmeraldfferas, ante todo ricas en calelta, dolomita ¥y
pirita, a veces ricas en fluorina, ¥y que contienen, junto con estos
minerales, la parisita, rara ves 1a apatita ¥ golamente cerea del
lfmite del cambiado, albita con mucha dolomita, Su formaecidn
persiste. Las vetas posteriores cruzan a las anteriormente for-
madas. Con el principlo de su aparicion coincide la de los geme-
los de esmeralda filamentosa inclufdos como minerales de con-
tacto en las capas esmeraldiferas’.

“Con la cama, y encima de ella, se forma el cenicero rojo, a
veces rico en pirlta".

“Remoclones reiteradas con el earficter de corrimientos (ubera-
chiebungen), que causaban ante todo el destrozo de las partes in-
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Las minas de Chivor, en la regién de Somondoco,
también estan formadas en el Creticeo inferior. Las
vetas de esmeraldas estin formadas en esquistos
semejantes a los de Muzo. La ganga en estas minas
no es la calcita ni la dolomita, como en Muzo, sino
una aglomeraciéon de cristales perfectos de albita;
son también frecuentes la fluorina, la apatita y el
cuarzo, pero no se han encontrado cristales de pa-
risita. Las esmeraldas de estas minas son un poco
mAs péalidas que las de Muzo, pero la cristalizacion
es perfecta.

Como se ve, predominan en esta localidad los mi-

nerales de origen profundo, lo que autoriza a creer

que la formaci6n de las vetas se debe a las acciones
de la roca eruptiva mis préxima, que es la de los
Farallones de Medina, mencionada anteriormen-
te (5).

En otra localidad del Departamento se han en-
contrado esmeraldas rodadas, procedentes sin duda
de pequeilas vetas sin importancia, pero siempre en
las pizarras del piso de Villeta.

MINAS DE orRO—En las inmediaciones del Nevado
de Sumapaz, el terreno esti surcado de profundas
grietas y depresiones de paredes abruptas; en esas
depresiones, de forma méis o menos circular, nacen
las diferentes corrientes de agua que vienen a cons-
tituir el rio Ariari, que entra al Llano oriental no
lejos de San Martin y que va a engrosar el caudal
del Guaviare, siendo navegable en la parte baja de
Su curso.

De las mencionadas depresiones, las mas notables
son: la que da origen al Guape y cuyo fondo esta
ocupado por tres lagunas: La Guitarra, E1 Medio
¥ el Sorbedero y la que da origen al Ariari, ocu-
pada por cuatro lagunas; el Ariarito, afluente de
importancia, nace un poco al oriente de 1a laguna
de La Guitarra, al pie mismo del Nevado.

En la primera parte de su curso el rio corre de
N. W. a 8. E. y recibe numerosas corrientes por una
y otra banda. Como a ocho leguas abajo de su naci-
miento recibe, por su banda derecha, el rio Piedras
Coloradas, y media legua més abajo y por su banda
izquierda le cae el Ariarito. De ahi para adelante el

feriores de las capas esmeraldfferas, inclusive las vetas formadas
en ellas y en algunas capas superiores del cambiado con sus ma-
sas albiticas colneciden con la formaeién de las capas del cenicero
gris, que se dispone principalmente encima de la cama yl para-
lelo a ella, pero que también penetra en las masas de brechas, en
las capas esmeraldiferas y en el cambiado", .

“Fragmentos de lag vetas esmeraldiferas,
biado y de sus partes albfticas, han sido
tes pur el corrimiento de los conjuntos; y el cenicero, que ain
contiene esmeraldas aisladas, contiene también ya fragmentos de
vetas con esrr‘)eraldus, Junto con fragmentos de veticas de dolo-
mita con caleita y pirita’.

“TEntonces se verlifica la m:-umuluci-’m de la baritina. Llena ella
partes considerables del cenicero como cemento ¥ en forma de
bolas y capas especiales, y penetra en las vetas de caleita, del
cambindo y de las capas buenas; persiste su formacién disminu-
yendo poco a poco, hasta la formacién de la calcita mas reciente,
con la cual se encuentra en grietas y drusas de las vetas y rocas’.

(5) Bl Prof. Joseph E. Pogue, quien visgité las minas en 1915,
dice en su trabajo ‘“The emerald deposits of Muozo, Colombia®:

“Hstas consideraciones, en su conjunto, dan la evidencia prde-
tica de gue la esmeralda es un efecto de un perfodo de minera-
lizacion ocasionado por la introsidn de una masa fgnea. Puede
inferirse que la esmeralda fue depogitada bajo condiciones pneu-
matoliticas”.

de las capas del cam-
arrastrados a otras par-

rio lleva una direccién general W.-E., hasta recibir
las aguas del Rio Grande, cuyo caudal es igual al
del rio principal, por la banda izquierda. Abajo de
la boca del Rio Grande le entra, por la banda dere-
cha, el Humea, y un poco més abajo, ya en la llanu-
'a, el Guape.

Desde el punto de vista de la topografia, puede
dividirse el curso del rio en dos porciones: el alto
Ariari, desde su nacimiento hasta la boca del Gua-
pe, y el bajo Arviari, desde este punto hasta la con-
fluencia con el Guaviare. Nos ocuparemos execlusi-
vamente del alto Aviari: en la parte baja el rio
arrastra sus aguas por la llanura oriental, de origen
sedimentario, y el oro, en particulas diminutas, est§
diseminado en una enorme cantidad de arena y por
tanto no llama la atencién del minero,

(6) Las lagunas que dan origen al Ariari ocupan
el fondo de un valle de fractura, de forma casi cir-
cular, en cuyos bordes se ven, en estratificacion ho.-
rizontal, los bancos de silex cérneo ¥ las areniscas
del Cretéceo superior; en otros valles pPréximos ge
presentan, sobre los esquistos siliceos, grandes le.
chos de calcirea gris, compacta, con geodas de
cuarzo.

Al descender hacia el oriente se empieza a notap
que el terreno estid sumamente dislocado: inmensos
bloques se hallan esparcidos en las cafladas; gran-
des derrumbes compuestos de piedras angulosas oey.
pan diversas gargantas de la cordillera e imprimen
al paisaje el aspecto de las morenas formadas por
la accion de las neveras. Istos despojos se refinen
en la cuenca del rio y el curso de éste desaparece
en partes, bajo este hacinamiento de piedras, parg
brotar mas adelante, en donde el cafion estq t:lllado
en la roca.

A medida que se desciende se va notando el pre.
dominio de las piedras verdes; estas piedras, que
son la propilita cuarzosa de que hemos hablado ap-
teriormente, constituyen la roca eruptiva de la lo-
calidad y forman el ntcleo de la seprr

P ‘ania meridio.
nal del Ariari y la septentrional del Rio Grande

Arriba de 1a boca del rio Piedras Color.
cipia el predominio de los filades satin
quistos cericiticos, que ocupan una fireg considera.
b}c comprendida entre el Ariari y el Rfo Grande
Ll,n la COI"lfIIIE-II(_'iil de estos dos rios, los bordes el'up:
tivos casi se juntan, de modo que la zona de los es.
quistos es sumamente estrecha. Arriba de la boea
del Humea la formacién esquistosa adquiere ung
cierta regularidad: se compone de lechos alterng.
dos de cuarcita, esquistos cloriticos v talcosos.

Mas adelante, en la hoya del riachuelo de Flan-
des, aparece el terreno creticeo superior, compues-
to, en su parte inferior, de pizarras grises y en su
parte superior, de gruesas capas de avenisca de la-
bor; las capas de este terreno van inclinadas 459
de W. a E.

Bruscamente termina la serrania en el sitio de-
nominado “El Boquer6én” y de ahi para abajo el te.

adas prin.
ados y es.

{ﬂ‘) A nuestro juiclo, los bancos de sflex elrneo, son, en esta
localidad, los representantes de los esquistos silfeeos (“Plaenpr-
sandstein') del piso de Guadalupe.
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rreno estd compuesto de gravas y arenas deposita-
das por las aguas.

Los aluviones auriferos estan situados a un lado
y otro del rio Ariari y de su afluente principal, el
Rio Grande. Todos son mesetas, mids 0 menos am-
plias, compuestas de grava con grandes piedras ro-
dadas y una arena fina en la cual esti diseminado
el oro, que se presenta en su mayor parte en granos
gruesos; esta capa de acarreo, que en algunos sitios
tiene un espesor de 20 metros, reposa sobre los es-
quistos que forman el lecho del rio; éste, por lo ge-
neral, no deja playas y se ha labrado el cauce en
la roca dura, trabajo de erosion que hoy continua.

Con toda probabilidad el curso del rio estaba obs-
truido por diques de rocas esquistosas o de la roca
eruptiva misma, lo cual impedia la libre circulacién
de las aguas, formandose por esta razén una serie
de lagos escalonados que poco a poco se fueron col-
mando por los despojos del acarreo. Lleno un lago
de éstos, las aguas se abrian paso por encima del
dique y gradualmente iban labrando en €l su cauce,
que en estos sitios es cortado a pico; junto con este
trabajo de desgaste, el rio iba arrastrando parte
del aluvion formado anteriormente hasta aleanzar
el lecho del lago primitivo por donde hoy corre. De
entonces para aci no se forman ya mAas aluviones
en ese sitio. Hoy, pues, el rio no deposita méis are-
nas auriferas en la parte alta de su hoya, sino, todo
lo contrario, arrastra hacia el llano todos los detri-
tos que los derrumbes y la circulacién de las aguas
llevan a su cauce.

Hasta hoy no se han explorado las vertientes de
las serranias que limitan esta region, en busca de
filones auriferos; estd, pues, por estudiarse este
punto, que esperamos tenga una solucién favorable
para la mineria nacional.

MINAS DE HIERRO—Lo0s minerales de hierro de Cun-
dinamarca, que son de la clase denominada por los
mineros “minerales en roca”, estin localizados en
la parte septentrional de la altiplanicie y pertene-
cen al Creticeo superior. Este terreno, roto por di-
versos valles de fractura y de erosién, estd casi in-
tacto en La Pradera, La Calera, La Caldera y Pa-
cho, sitios en los cuales se ha depositado en gran-
des bancos el mineral de hierro.

Las minas de hierro de La Calera estin situadas
en la antigna hacienda de Santa Illena, a muy corta
distancia de la poblacion de La Calera, la cual esta
unida a la capital por una carretera,

Al oriente del rio Teusaci predomina el Creticeo
superior (piso de Guadalupe), que en virtud de un
acentuado pliegue presenta desde las capas de arve-
nisca de labor hasta las de caledrea compacta, que
adquiere alli gran desarrollo.

En las inmediaciones de la casa de la hacienda
la formaciéon de mineral de hierro es sumamente
gruesa y bien configurada: la colina prineipal, toda
ella de mineral de hierro, tiene un volumen de
480.000 metros ectfibicos. Hacia el oriente continda,
por trechos, la capa mineral, con un espesor varia-
ble, hasta la hoya del Rio Blanco, es decir, en una

enorme extensioén superficial. En los pequenos va-
lles de los paramos, la capa de liminita estd cubier-
ta de minerales de aluvién, tales como ocres amari-
llos y rojos, productos éstos de la disgregacién del
mineral en roca.

El mineral en cuestién es una limonita compacta
que rinde por término medio el 50 por ciento de
hierro, casi sin ganga, minerales nocivos a la me-
talurgia y por tanto de fécil tratamiento. Su com-
posicion es:

Sesquiéxido de hierro........... 72.50
Acido fosférico................ - 0.50
AlGmina .......-.. Sl DB a0 et 0.18
Clalt o S IS S 0.15
Magnesia ........... SOl o a0 0.05
Bilice ....... B R Sie eyt Yo aoan 14.80
Agua loEo it A 10.02
Materias orgénicas y pérdida.... 1.80

100.—

Las capas de carb6n afloran a corta distancia de
las minas de hierro, principalmente en la banda
occidental del rio, en donde adquiere algfin desarro-
1lo el terreno creta-terciario (piso de Guaduas). Muy
cerca de la casa de la hacienda sdlo se presentan
dos manifestaciones de carbén, que probablemente
corresponden a dos capas de combustible de un es-
pesor aceptable, pero un poco més al sur hay otras
minas que podrian explotarse con provecho en el
caso de que se estableciera la metalurgia de una
manera seria. BEs bien sabido que en toda la hoya
del rio Teusacd, hay capas de combustible, de suerte
que no seria por la falta de este elemento por lo
que no pudiera desarrollarse alli la industria del
hierro. :

La piedra de cal, que se explota en la actualidad,
proviene de una hacienda contigua a.t la de *“Santa
Elena”, y la hay en tal abundancia que pueden
considerarse esas canteras como inagotables. Los
gastos de explotacién no deben ser muchos cuando
la ecalcinacion de esa piedra en Bogota es una in-
dustria lucrativa.

En las cercanias de la poblacién y en los paramos
vecinos hay minas de barro refractario de superior
calidad y de una extension considerable. Este barro
es de dos clases: uno proviene de la disgregacién
de las pizarras, es de color gris, muy dulce y rico
en silice; se usa con frecuencia para la fabricacién
de material refractario; el otro proviene de la kao-
linizacién del feldespato; es blanco, no tiene ras-
tros de oOxido de hierro y lleva una pequeiia canti-
dad de avena silicea sumamente fina; se aplica en
Bogoté en la fabricacion de la loza.

Como se ve, la naturaleza ha sido prodiga en La
Calera, en lo referente a los elementos que pueden
dav vida a una ferreria; si ésta no se ha establecido
es porque hasta hoy las vias de comunicacién han
sido tan defectnosas, que ningln capitalista se habia
atrevido a invertir su dinero en una empresa en la
cual se tiene que principiar por abrir caminos acep-
tables.
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Los ricos yacimientos de La Pradera dieron ori-
gen a una de las empresas industriales de mayor
importancia para el interior del pais. La ferreria,
de la cual apenas quedan las sefiales, estaba situada
a unos diez kilémetros al norte de la poblacién de
Subachoque, en un pintoresco valle que da naci-
miento al rio que en la Sabana de Bogota lleva el
nombre de Serrezuela.

Las minas estin también localizadas en el Creta-
ceo superior. Los afloramientos de las capas de car-
béon y los bancos de piedra de cal estin a una dis-
tancia considerable de los sitios en donde el mine-
ral de hierro se explotaba a tajo abierto.

El mineral de hierro es una limonita terrosa en
unas partes y compacta en otras; sobre la capa de
limonita suele encontrarse otra de ocre amarillo,
que se empleaba como fundente. Los anAlisis prac-
ticados en Nueva York por el sefior Walter Hamil-
ton dan los siguientes resultados:

Mina de “El Codito”:

TBOITTINT) | e frh i (S e, T 51.15
IV A C RO MR s S Nl Ll 0.01
Zinc, sefiales.
AlcidolToRiOTICo s b il Sk 0.55
ATOMING 5 oiie o s e R St 2 0.13
(BT L R S s, it ot e 0.15
M APNESIN i b tein - it e s o 0.06
ACIAO TIEANICOS 2ol s vmie siitisin ol 0.01
Acido sulfarico, sefiales.
AETL AL 02 et el R e 10.04
Materind orgAniCaB. - 5 ciuin = 0.21
CIXAEOTION o siversoes miailomsi susts o1 ol aiaiedalts s 21.46
S s Rl i S N S o 16.21
Berdadas e TNEmE T st e s 0.02
100.00
Mina de “El Salitre”:
T HUETonde] | )t (e A 4G e 48.71
MADLANCED: ke isimeia i s w5 a il 55w 0.05
itV L i R S A e e 0.95
ACTA0 FoRTOTICO  ioinavie s iiciae sre s oia 7.05
Altmina, sefiales.
Cal y magnesia, sefiales.
AT OO AT COR s s is, oo Lpe o ieis 0.05
ACIAO BRIPATICO e e i o b e 0.10
AT INECN. D Ml AW S o0 ek 12.70
Materiag OrgANICAR. -u v osiemse o 0.20
R C RO . S rl e st o orsiess s s i 20.21
DHIEEO! e e s s e L 9.95
IREPATAR. & oo v s o Rk oo eserss s sis 0.03
100.00
Mina de “Antonio Rojas”:
I OCN 0 o s e e b ae i o 44,32
Manganeso . .ee-eo s o e iionsilo 0.05
Zine, sefiales.
Acido FEBLOTICO: « i vuwwsiin vuaiis 0.95
Alaming ... .« O S et 0.66
BT s e (s (o el R e 0.15
I BRLEN iy oy rivarions (4 oval atbssiara 0.15
BATAO ATANICOS 255 v cwadieiae i 0.03

Acido sulftrico................. 0.01
Agua ..... S PO . PR E. 0. . 12.35
Materias orgénicas............ . 0.05
OXIGENO wieps Wdih 65 v ile oo o I 18.71
Bl cuvr: sinmn svssh o s 2255
PETATAA s iinmnn i o it i o 0.02

100.00

En algunos andlisis hechos posteriormente se ha
encontrado, para algunas muestras procedentes de
El Codito, una mayor proporcién de manganeso,

En la localidad se presenta el piso de Guaduas
con buenas vetas de carbén, cuya composicién es
muy semejante a la de los de Zipaquira.

La piedra de cal se presenta en bancos no muy
gruesos, pero si lo suficiente para abastecep una
empresa; su composicion es:

Carbonato de calcio.......... +5a 83
Carbonato de hierro............ 2
Carbonato de magnesio.......... 05
Oxido de hierro................ 1.5
ATeng STlICeR: 514 vt iiin e 13
100.00

Las arcillas refractarias, las areniscas de lahorp
en suma, los elementos que se requieren en la in:
dustria, no son escasos en las inmediaciones (7).

En Pacho se desarroll6 también en otros tiempos
una empresa de importancia, que ailn se recuerda
por la inmejorable calidad de hierro dulce que pro-
ducia.

La formacién geolégica presenta log Ta8Zos ¢o-
munes de las otras ya mencionadas; el terreno es
un poco més quebrado, de suerte que en algunos
puntos se alcanzan a descubrir las pizarras negras
del piso de Villeta; es de notarse la abundancia de
las piedras de 4guila, que caracterizan estos terre.
nos desde Pacho hasta Supata (8). Rl mineral es
de excelente calidad y en las gangas se encunentra
frecuentemente la calcita, lo cual es ventajoso para
la reduccion (9).

Los paramos de La Caldera estan situados a] ocei-
dente del borde rocalloso de la Sabana, es decir,

(7) Como las minas estdn en la parte alta del valle, en dond
el rfo lleva poca agua, no hay cafda alguna fque inmrl.a lmmlhl‘l
trar la fuerza indispensable para mover las miquinas “n 24
taller en grande, motivo que originé el eatablecimiento de munn
tores de wvapor. i

Las razones parn que esta simpftica empresa no hublera
tenido el buen éxito que sus fundadores esperaban, han sido, o
nuestro Juielo, las slguientes: !

Falta de comunicaciones ficlles con la capital; demasinda dis.
tancia a los centros de consumo mfs préximos; diﬂcultad on el
transporte de los materiales (carb6n, pledra de cal ¥ mineral
de hierro) de Ias minas respectivas al sitio en donde se esta.
bleclé la metalurgia; construcciéon de hornos ¥ talleres de uns
magnitud superior a la que convenia a lag necesldades del pals
¥ a los recursos de los empresarios.

(8) Las numerosas pledras de fgulla: los fragmentos rombogd.
dricos de limonita morena, a veces huecos; la transformacitn de
algunas pledras parclalmente en mineral de hierro ¥ otrag efr.
cunstancias loeales, nos hacen ereer gue gran parte de estos mi-
nerales son de origen metasomético.

(9) Hoy ya no existen vestiglos de los talleres: los propieta.
rios destinaron los terrenos a cultivos diversos y nadie ha vuelte
a intentar el beneficio del mineral de hlerro. Las causas que de.
terminaron la ruina de esta empresa fueron muy semejantes g
las que apuntdimos al hablar de la ferrerfa de La Pradera.
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en la zona que se extiende hasta La Pradera. En el
referido borde hay dos boquerones: Furatena y Ro-
damontal, que comunican los valles altos con la
Sabana. De Zipaquird a Rodamontal hay un buen
camino carretero, y de esta localidad a La Caldera
hay un camino de herradura. La linea del Ferroca-
rril del Norte pasa a corta distancia de Rodamontal.

En las regiones altas del paramo se desarrolla el
piso de Guadalupe con sus rocas caracteristicas
(areniscas, pizavras grises, caledreas) ; en las par-
tes elevadas se extienden las capas de limonita que
alcanzan a veces un espesor hasta de 15 metros. IEn
el flanco oriental, cerca de Rodamontal, se extiende
el piso de Guaduas, con una estratificacion encor-
vada, con la convexidad vuelta al occidente, de ma-
nera que parece como si sus estratos estuvieran
debajo del piso de las areniscas del boquerén. IEn
este piso hay vetas de earbén que se prolongan, por
un lado hasta Furatena y por el otro hasta los ce-
rros de Tausa.

El mineral es bastante parecido al de La Pra-
dera, como es de suponerse; su composicion es la
siguiente :

Sesqui6xido de hierro........... 70.10
Acido fosférico............. ..., 0.90
AN I TTTY S S e el e s e e e e o e 1.20
CHIT 6ot s Seses ey i i : 0.55
Magnesia ....... R ey : 0.10
BITCaRERE it i sl e e e 16.00
Materia orglnica............... 2.00
BT AR s, et S e 9.15

100.—

La piedra de cal de que puede disponerse es casi
pura; su composiciéon es:

Carbonato de calcio............. 88.00
Sesquiéxido de hierro........... 0.50
ATONAERIIICOR - o s s a'a s e oe s sioie s 11.00
ARG T S e e Sl s so 0.50

100.—

Como se ve por la enumeraciéon anterior, existen,
dentro de un radio relativamente corto, todos los
elementos minerales que se requieren en la meta-
lurgia del hierro. Hay, ademds, agua con caida sufi-
ciente para ser utilizada como motor, y bosques en
las inmediaciones con maderas de aserrio (10).

En los paramos de La Ovejera y en otros varios
de la cordillera existen capas mis o menos grue-

(10) 8i se comparan los elementos de trabajo y las condiclo-
nes locales de La Calera y Rodamontal, con las de las otras mi-
nas de hierro de la cordillera, saltan a Ia vista las inoumerables
ventajas que presenta la loealidad que estamos estudiando. Apar-
tée de gque las materias primas se hallan muy priximas unas a
otrad, hay facilidades de otro género, al tratarse de una explo-
tacion activa. Hstas ventajas, que dependen de la topografia y
de la posieldn de las minas, son:

19 Faecllidad de conduceidon, por medio de cables de transporie,
del mineral de hierro, desde el yacimiento hasta la fdbriea, si
éuta #e construye, como es natural, en la proximidad de las car-
boneras.

20 Proximidad de la empresa a centros poblados.

49 Posibilldad de unir los talleres a la linea del Ferrocarril
del Norte por un camino de hilerro, cuyo valor no serfa exhor-
bitante.

49 Proximidad a los centros de consumno.

sas, pero siempre bastante extensas, de limonita
terrosa, que guardan con las subyacentes las mis-
mas relaciones ya dichas; hay también minas de
carbén y de piedra de cal, pero estas regiones, tan
apartadas de los sitios poblados y tan poco accesi-
bles por la falta absoluta de caminos, apenas mere-
cen que se les cite a titulo de informacién. En algu-
nas regiones del piso de Villeta al occidente del De-
partamento, principalmente en Nocaima y Vergara,
se encuentran las pizarras cruzadas por vetas de
siderita, en las cuales el mineral se halla adherido
al respaldo y contiene accidentalmente nédulos de
calcopirita. Por substitucién isomérfica, este mine-
ral pasa a la ankerita, a la dolomita y finalmente
a la caleita. En algunas vetas desaparece el mineral
de hierro y queda integramente reemplazado por la
calcopirita. De esta clase de yacimientos hay tam-
bién en la vertiente oriental de la eordillera, en los
terrenos de Quetame.

Desgraciadamente en los terrenos en donde estas
minas estan localizadas es absoluta la carencia de
carbén, pues es bien sabido que este combustible
desaparece en los pisos inferiores al Creta-terciario.

MINAS DE COBRE—En las pizarras y calcireas ne-
gras de Nocaima y Paime se suelen encontrar algu-
nos filones de calcopirita, que va asociada a la side-
rita, la ankerita y la calcita. Estos filones han sido
poco estudiados,-pero se sabe que en ellos no estd
regularmente distribuido el mineral de cobre, de
tal manera que en algunas partes son muy ricos,
en tanto que en otras sblo existen los carbonatos de
hierro y calcio. Al oriente de la cordillera, prinei-
palmente en la regiéon de Medina, se presentan filo-
nes de esta misma clase mejor mineralizados con

respecto al cobre.

ALINAS DB PLOMO—Gruesos bancos de galena se en-
cuentran en las areniscas de Ubaté y Carmen de Ca-
rupa; en esta tultima-localidad se encuentra el mi-
neral de plomo con nodulos de calcopirita y venas
de blenda. En los esquistos de Quetame se han en-
contrado también filones de galena. Il bajo precio
del metal y las malas vias de comunicacion son las
razones para que no se exploten esas minas.

MINERALES VARIOS—La blenda o mineral de zinc
se encuentra en las mismas localidades que el mi-
neral de plomo; sus mejores yacimientos estan en
la region de Medina y en Ubaté, La pirita, en ban-
cos compactos o en cristales aislados, suele encon-
trarse en donde predominan las pizarras negras del
piso de Villeta. El azufre nativo se encuentra en ca-
pas explotables y en incrustaciones en las calcireas
de Gachala.

Aparte de los minerales mencionados se encuen-
tran en distintas regiones del Departamento, otros
de poco valor y de interés, enteramente local, como
calcéreas, yeso, kaolin, arcillas, piedras de labor, ete,

{Continuard)



