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RESUMEN

Las famosas minas de esmeraldas de Muzo, Departa-
mento de Boyacd, estin localizadas en una serie bastante
uniforme de esquistos megros, que presentan muchas dis-
locaciones e irregularidades locales, de tal manera que a
veces resulta muy dificil reconocer su buzamiento y su
posicién normal o invertida. Por medio de fésiles relati-
vamente mal conservados, pero sin embargo bien decisivos,
fue posible reconocer esta secuencia de pisos:

Albiano Superior .
Albiano Medio alto................ 1.240 m

Albiano Medio bajo................ 600 m
Albiano Inferior .................. 230 ‘m
Aptiano Superior ............. ... 1.300 m
Barremiano (y Aptiano Inferior?).. 300 m
Hauteriviano més de.............. 150 m

La serie desde el Hauteriviano hasta el Albiano Inferior
estd desarrollada al Este del Rio Minero, formando alli el
anticlinal estrecho de Muzo y subiendo nuevamente hacia
este rio. En el Oeste del mismo rio, en contraste, el Albiano
Medio y Superior forman un anticlinal muy amplio (anti-
clinal de Itoco) en cuyo eje estdn las minas de esmeraldas.
El contacto entre los conjuntos al Este y al Oeste del Rio
Minero representa una falla (inversa?) con un desplaza-
miento de unos 5.000 m, la cual tiene una direccién NNE-
SSW. Probablemente la regién esti atravesada también
por fallas menores en direccién de NW-SE, de las cuales
fue observada una en la vecindad de las minas de esme-
raldas.

No se puede juzgar aiin en qué extensién los factores
estratigrificos y tecténicos influenciaron la formacién de
las esmeraldas. Pero a este respecto llama particularmente
1a atencién el hundimiento enorme que sufri6 la regién du-
rante el Albiano Medio bajo, en cuyos depésitos se consi-
guen las esmeraldas, asi como también en los periodos sub-
siguientes.

SUMMARY

The world renowned emerald mines of Muzo in the
Department of Boyaca are situated within a rather uniform
series of black shales, which frequently present local dis-
locations and irregularities. These disturbances render it
sometimes difficult to recognize the dip of the true position
(normal or inverted) of the beds. With the aid of rather
badly preserved but, nevertheless, sufficiently decisive
fossils and by comparison with neighbouring regions it was
possible to recognize the following stratigraphical sequence:

Upper Albian .......ovvveeenennnn. 1.280 m
higher Middle Albian.............. 1.240 m
lower Middle Albian............... 600 m
Lower Albian ................c0nnn 230 m
Upper Aptian ..............covnet. 1.300 m
Barremian (and Lower Aptian?)... 300 m
Hauterivian more than............ 150 m

The sequence from the Hauterivian up to the Lower
Albian is developed east of the Minero river, forms there

the narrow Muzo anticline and rises then again toward
this river. West of the Minero river, in contrast, only
Middle and Upper Albian beds are to be found, forming
the wide anticline of Itoco, in the core of which the
emerald mines are situated. The contact between the stra-
tigraphical units east and west of the Minero river is a
NNE-SSW trending (revers?) fault with some 5.000 m.
of vertical displacement. It is likely that the region is
also crossed by NW-SE trending minor faults; one of them
has been observed in the immediate neighbourhood of the
emerald mines.

At the present stage of our knowledge it is difficult to
evaluate how far these stratigraphical and structural con-
ditions are related to the origin of the Muzo esmeralds which
occur in lower Middle Albian shales. However, in this
connection attention is called to the enormous subsidence
which this portion of the basin suffered during lower
Middle Albian times and during the subsequent stages.

ZUSAMMENFASSUNG

Die weltberiihmten Smaragdminen von Muzo im Depar-
tamento Boyaca liegen in einer recht einférmigen Serie
schwarzer Schiefer, die vielfache lokale Stdrungen und
Komplikationen aufweisen und es oft sehr schwér machen,
Hangendes und Liegendes zu unterscheiden und das regio-
nale Einfallen der Schichten zu erkennen. Mittels verhdlt-
nisméssig diirftig erhaltener, doch immerhin eindeutiger
Fossilfunde und auf Grund von Vergleichen mit benach-
barten Gebieten war es moglich, folgende Schichtfolge zu
erkennen :

Ober-Alb ....ciiiviiiinrirencnreans 1.280 m
héheres Mittel-Alb ................ 1.240 m
tieferes Mittel-Alb ............c.... 600 m
Unter-AlD ...cvveevcrennrsnssonnas 230 m
ObEr-Apt ...vvevucncrorencsenncnns 1.300 m
Barréme (und Unter-Apt?)........ | 300 m
Hauterive mehr alg................ 150 m

Die Serie vom Hauterive bis zum Unter-Alb ist im Osten
des Minero-Flusses entwickelt und bildet dort die enge
Antiklinale von Muzo6, um dann gegen diesen Fluss zu
wieder anzusteigen. Im Westen des Minero-Flusses hin-
gegen bilden das Mittel-und Ober-Alb eine weitgespannte
Antiklinale (Antiklinale von Itoco), in deren Scheitelzone
die Smaragdminen liegen. Der Kontakt zwischen den im
Westen und im Osten des Minero-Flusses liegenden Schicht-
paketen ist eine NNE-SSW streichende (revers einfallen-
de?) Bruchzone mit rund 5.000 m Sprunghéhe. Vermutlich
ist das Gebiet auch von kleineren NW-SE streichenden
normalen Briichen gequert, von denen einer in unmittel-
barer Nihe der Smaragdminen beobachtet wurde.

Inwiefern diese stratigraphischen und strukturellen Ver-
hiltnisse die Smaragdbildung beeinflussten, ldsst sich vor-
derhand nicht beurteilen. Doch wird in diesem Zusam-
menhang besonders auf die enorme Absenkung verwiesen,
die dieser Beckenteil wiihrend des frithen Mittel-Alb, in
dessen Ablagerungen die Smaragde liegen, und wihrend
der unmittelbar darauffolgenden Zeitriume erlitt.
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INTRODUCCION

El presente informe es el resultado de una inves-
tigaciébn geologica terrestre practicada en la zona
de las minas de esmeraldas de Muzo a solicitud del
Banco de la Reptiblica y por disposicién del Minis-
terio de Minas y Petréleos. La comisi6n, integrada
por el suscrito y el Preparador sefior Rémulo Gar-
cia, se llevé a cabo desde el 19 hasta el 28 de agosto
de 1954.

La finalidad del estudio consisti6 en egtablecer
las bases paleontolégicas, estratigraficas y tecto-
nicas del yacimiento, primer requisito para poder
juzgar de la distribucién de las vetas esmeraldiferas
¥ de la extensién de la explotacion.

En esta tarea se emplearon cinco dias de explo-
racion en los alrededores de la mina, asi: hacia el
Norte hasta el Alto del Perti; hacia el Suroeste
hasta Quipama; hacia el Sur hasta el Sorque y
hacia el Este hasta el rio Minero. Tres dias se em-
plearon en levantar geolégicamente la carretera
Muzo-puente sobre el Rio Minero con brajula y
cinta. Como complemento se investigo la geologia
entre las poblaciones de Muzo y Coper.

Los fésiles recolectados en esta ocasién y deter-
minados por el suscrito, quedaron depositados en
el Museo Geol6gico Nacional.

Los estudios en los alrededores de la mina tu-
vieron el eficaz apoyo del Coronel Arias Cortés,
Administrador de la mina de Muzo, y ademés del

-doctor Reberto Cardona Duque en cuanto a la

mina misma. Expresamos a ambos sefiores nuestros
sinceros agradecimientos.

Agradecemos también el apoyo de la Seccién de
Fotogeologia, particularmente al Geblogo Ingenie-
ro Jaime Torres, quien prepard, seglin las fotogra-
fias aéreas del Instituto Geogrifico de Colombia,
las bases topograficas del croquis geolégico y de la
seccibn geolégica que presentamos en la plancha I.

ESTRATIGRAFIA
Notas generales

.En muchos sitios de la Cordillera Oriental es

,pos1b1e subdividir las capas segin sus caracteris-

ticas litolégicas y reconocer su posicién relativa
por la observacién directa del buzamiento. Existen

‘ademas horizontes de gufa que se pueden seguir a

larga distancia.

En la regién estudiada que es muy accidentada,
s0lo se encuentran estratos de guia en la periferia.
Son éstos el Albiano Inferior en el Este, entre Muzo
¥ Coper, y las capas silicosas del Albiano Superior
en las estribaciones de la Arenisca de Une, en el
Oeste. La parte central, entre la poblacién de Muzo
y la Vereda de Itoco, en cambio esti ocupada por
esquistos arcillosos de relieves muy uniformes. El
aspecto variable que ofrecen obedece a influencias

-locales, como humedad del suelo, grado de oxida-

cién y descomposicién, esquistosidad por fallas cer-

canas, etc. En las quebradas donde la roca es
fresca, los esquistos se presentan siempre de color
negro, mientras que en los altos y pendientes donde
estan més descompuestos, muestran un color gris,
azul o amarillo. También la textura de los esquistos
cambia frecuentemente en la misma capa y a corta
distancia.

El buzamiento local de las capas y su posicién
relativa en esta regién, no son siempre indicios
seguros para el reconocimiento de los pisos (stages)
y de la tectoénica. Este defecto influye particular-
mente en la geologia de los alrededores de la mina
de esmeralda; seguramente es dificil encontrar en
la Cordillera Oriental otra regién donde lag capas
estén tan dislocadas como ahi. A excepcién de la
nueva carretera que va de la poblacién al puente
en el Rio Minero, los afloramientos grandes son
muy escasos y frecuentemente el gedlogo tiene du-
das de cual de los dos niveles cercanos es el infra-
yacente y cudl el suprayacente.

El Gnico camino seguro para establecer la suce-
sion estratigrafica y definir el aspecto estructural
de esta regi6n, son los fosiles contenidos en las
capas. Estos son escasos y frecuentemente estin
muy mal conservados, pero a pesar de todo cons-
tituyen la guia més segura para desenredar las
condiciones geolégicas.

Por el estudio de los fésiles colectados, sabemos
que las capas que componen el 4rea estudiada, per-
tenecen al Creticeo Inferior y se extienden con
respecto a su edad, desde el Hauteriviano hasta el
Albiano Superior. Estos son los conjuntos estrati-
graficos conocidos en Colombia bajo las denomina-
ciones de Céqueza (Valanginiano- -Hauteriviano) y
Villeta (Barremiano- -Cenomaniano).

Hauteriviano

Este piso est4 expuesto en la estacién HB 1707,
en la carretera que va de la poblacién al puente
en el Rio Minero, y al SE de la desembocadura del
Rio Itoco (= Rio Desaguadero). Las capas corres-
pondientes son arcillas esquistosas negras, muy pa-
recidas al “Banco Central” de la mina actual, mo-
tivo por el cual se hicieron ahi hace algunos afios

cateos en busca de esmeraldas, pero sin éxito. En

estas arcillas negras se hallo una impresion de
Oleostephanus cf. bései (RIEDEL) (Véase pl. 11,

fig. 16) amonita que indica una edad hauteriviana

inferior.

Barremiano (y Aptiano Inferior?)

A los esquistos arcillosos negros del Hauteri-
viano se superponen a lo largo de la carretera otros
esquistos negres con intercalaciones cuarciticas de
20 hasta 70 cm de espesor. La edad barermiana se
defini6 por una

Heinzia (Gerhardtia) veleziensis HY ATT (pl. 11,
fig. 1) y varios ejemplares de otras Pulchelliidae
mal conservados y especificamente indeterminables.
Los esquistos son siempre muy oscuros, a veces
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algo compactos, otras veces muy delgados como
hojas de papel y otras ligeramente Iliditicos. Son
ricos en mineral de cobre, en cristales grandes de
pirita y en drusas de yeso y cuarcita (DEL RIO
1945). Las intercalaciones son cintas de arenisca
cuarcitica, a veces semejantes a conglomerados y
también rocas arcillosas muy duras de color negro.
Los fosiles més bien son frecuentes y se encuentran
- en concreciones (pl. I, fig. 1) y en los esquistos
(pl. 11, fig. 2).

El espesor es por lo menos de 300 m, o sea con-
siderablemente mayor que en las regiones vecinas.
En Leiva, por ejemplo, se midié un espesor de 105
m (BURGL 1954). La circunstancia de no haber
hallado amonitas del Aptiano Inferior indica que
éste puede estar incluido en el conjunto en cuestién.

Aptiano Superior

Encima de los esquistos negros con bancos cuar-
citicos se encuentran arcillas oscuras relativamente
suaves, cubiertas con manchas rojizas y escasas
concreciones piriticas. A veces son macizas, y otras
esquistosas, sin que se pueda reconocer ninguna re-
gularidad estratigrafica. Los fésiles que se colec-
taron en esta serie, son:

Acanthohoplites acutecostatus RIEDEL (Pl. II
fig. 6)

Parahoplites obliquus RIEDEL (pl. II, fig. 13)
Colombiceras alevandring (D’ORBIGNY)

Colombiceras aff. tobleri JACOB-RIEDEL (pl. IT,
fig. 9)

Crioceras (sensu lato) spec. indet. (pl. II, fig. 3)

Karsteniceras (?) cf. hubachi ROYO

Lamelibranquios indet.

’

Estos f6siles indican solamente el Aptiano Su-
perior y, repetimos, que las capas basales del Ap-
tiano pueden estar inclufdas en las capas subya-
centes con intercalaciones cuarciticas.

El Aptiano ocupa la mayor parte del 4rea entre
la poblacién de Muzo y el Rio Minero y forma ahi
un sinelinal con direccion NE-SW.

Albiano Inferior

Este conjunto forma la margen oriental de la
regién estudiada y tiene wuna litologia completa-
mente diferente de la de los pisos a ambos lados
del Rio Minero. Consta de estratos arcillosos y are-
nosos muy duros, en lo general macizos o divididos
en bancos gruesos, a veces llenos de impresiones de
lamelibranquios (Trigonia, Cucullaea, Ezogyra,
etc.). Est4 muy bien expuesto en las cimas y en
la pendiente oriental entre Muzo y Coper y es f4-
cilmente reconocible en las fotografias aéreas, co-
rrespondiendo a la “Formacién San Gil” (E. HU-
BACH 1953) que forma el escarpe del Norte de la
poblacion de San Gil. Su espesor en Muzo es por
lo menos de 230 m.

Albtano Medio bajo

En el Albiano Medio bajo se encuentran los ya-
cimientos de esmeraldas de Muzo y por lo tanto
hay que tratarlo en detalle. Lo hemos observado
solamente en las minas y en sus inmediaciones.
Consta de esquistos arcillosos negros, frecuente-
mente macizos y raras veces esquistosos, bastante
ricos en vetas de caliza piritica, de albita y de
otros minerales, como lo describié detalladamente
R. SCHEILBE (1933).

El Albiano Medio bajo estid expuesto en las ex-
plotaciones de esmeraldas en forma de una ventana
estratigrafica, en la cima de un anticlinal y rodea-
do por las capas con Oxytropidoceras del Albiano
Medio alto.

Este nivel es muy poco conocido porque raras
veces estd expuesto. Las pizarras con Oxytropido-
ceras encima, y la “Formacién San Gil” debajo, son
relativamente duras y resistentes y ocupan en lo
general las lomas mientras que las arcillas blandas
del Albiano Medio bajo ocupan los valles cubiertos
de vegetaciéon y de bloques rodeados de las forma-
ciones vecinas. Se le puede estudiar relativamente
bien en los alrededores de Pacho, donde contiene
los silos de mineral de hierro de “La Ferreria” y
manifiesta un espesor de 600 m. Por correlaci6n,
lo mismo se puede suponer en la region de Muzo.
Entre Alb4dn y Sasaima estd bien marcado morfo-
légicamente pero no est4 expuesto. En Apulo, este
nivel consta también de arcillas negras que con-
tienen esporddicamente Dipoloceras y Prolyellice-
ras. Mas al Suroeste, en el Tolima, este horizonte
es rico en concreciones con Hystatoceras, Knemi-
ceras, Tegoceras y Lyelliceras, amonitas del Albiano
Medio inferior. E1 mismo nivel de esquistos arcillo-
808 negros como en Muzo, se encuentra entre Vélez
¥y Landazuri (encima de capas con Colombiceras
karsteni) y més al Norte, entre Bucaramanga y San
Vicente y en el valle del Rio Lebrija; se extiende
también considerablemente hacia el Este, como de-
muestran los afloramientos entre Chiquinquirsd y
Tinjacd (BURGL 1954).

Se deduce asi que la facies de esquistos arcillo-
sos megros piriticos que representan la parte baja
del Albiano Medio es muy extendida en la Cordi-
llera Oriental. Pero, seglin su aspecto macroscépico,
parece que sufre regionalmente cambios en su com-
posicion mineralégica los cuales todavia no son bien
conocidos en detalle.

Albiano Medio alto

Encima de las arcillas negras esmeraldiferas,
siguen pizaras arcillosas de color negro o gris claro,
intercaladas por esquistos més claros y a veces un
poco areposos. :En ciertas localidades, particular-

“mente en el camino que sube del campamento al

Alto de Martinez, a 1 km al Oeste del campamento
(estaciones HB 1672 y 1676), abundan impresio-
nes de
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Ozytropidoceras multifidum (STEINMANN) (pl.
II, fig. 15) 1la amonita més caracteristica del Albiano
Medio alto. Las capas expuestas al Este del campa-
mento son parecidas litol(’)gicament‘e (esquistos ar-
cillosos negros, azules y amarillos, con intercala-
ciones arenosas que suelen traspasar a pizarras
gris claras), pero en esta regién no logramos co-
lectar fésiles quedando la identidad de estas rocas
un tanto dudosa.

Cerca de Pacho, las capas con Oaxytropidocéras
tienen un espesor aproximado de 1.110 m y en
Muzo de 1.240 m.

Albiano Superior

Este nivel es el méis alto que observamos en la
region de Muzo y ocupa casi toda la Vereda de
Itoco, desde el Alto del Perti hasta el Alto Itoco
y se prolonga hacia el Sur a los alrededores de
Quipama. A 1 km al Norte de este caserio (esta-
ci6bn HB 1675) y al Norte del Alto de Itoco (esta-
ciones HB 1685 y HB 1686) colectamos:

Venezoliceras karsteni (STIELER) (pl. II, fig.
10)

Neophlycticeras cf. brottianum (ID’ORBIGNY)
(pl. 11, fig. 12)

Inoceramus spec. (pl. 11, fig. 4)

y otros lamelibranquios.

Las capas que contienen estos foésiles son pizarras
silicosas y micAceas de color gris claro y negro y
esquistos arcillosos reldtivamente bien expuestos.
Las mismas pizarras se observan en las estaciones
HB 1695 y 1696 entre El Sorque y el Rio Minero con

Inoceramus spec. y

Discohoplites cf. subfalcatus (SEMENOW)
amonita que caracteriza las capas méis superiores
del Albiano.

Cerca de la estacion HB 1707 al Este del Rfo
Minero donde estd expuesto el Hauteriviano con
Olcostephanus, colectamos en la terraza del Rio Mi-
nero bloques rodados con

Venezoliceras cf. venezolanum (STIELER) (pl
II, fig. 11), amonita del Albiano Superior, que
viene probablemente de la orilla occidental del rio.

Mas al Este, en la carretera hacia Chiquinquir4,
y también al Sur-Oeste, en los alrededores de Pacho,
este nivel, en mi concepto, estd desarrollado en la
facies de las “areniscas de Une” y tiene un espesor
de 1.280 m. En la regiéon de Muzo las capas de este
nivel son un poco més suaves y no forman relieves
tan llamativos.

Consideraciones estratigrdficas

En los alrededores de la poblacién de Muzo, al
Este del Rio Minero, se encuentra una serie nor-
mal del Cretaceo Inferior, que se extiende en tiem-
po desde el Hauteriviano hasta el Albiano Inferior.
El Hauteriviano, el Barremiano y el Aptiano tienen
un espesor normal para el flanco occidental de la
Cordillera Oriental entre Vélez y Villeta, o sea en
la cuenca infracretdcea de Muzo (Hubach).

Al Oeste del Rio Minero encontramos solamente
depositos del Albiano. En esta regién no fue posible
medir el espesor de los niveles del Albiano. Pero
en la regiéon de Pacho, donde el Albiano presenta
una sucesién muy parecida, se le puede definir con
toda la precision deseada. Al combinar las obser-
vaciones en ambas regiones, tendriamos los siguien-
tes espesores de los niveles albianos:

Albiano Superior con Venezoliceras..... 1280 m
Albiano Medio alto con Oaxytropidoceras. 1240 m
Albiano Medio bajo, esmeraldifero....... 600 m
Albiano Inferior con T'rigonia, Exogyra.. 230 m

Total del Albiano.......... 3350 m

Este espesor excepcional merece una considera-
cién especial.

El espesor de una formacién se determina por el
grado de hundimiento del suelo de la cuenca res-
pectiva y por la cantidad de deposicién de sedi-
mentos. Si ambos factores estdn en equilibrio, el
mar permanece relativamente bajo y se forman
depdsitos litorales o neriticos. Si la deposicién pre-
valece sobre el hundimiento, se forman depésitos
terrestres. Si es el caso contrario, el mar se vuelve
profundo y se forman depdsitos batiales o abisales.

La serie albiana de Muzo es exclusivamente ma-
rina, es decir que siempre el hundimiento del suelo
fue més intenso que la sedimentacién. Como indi-
can los fésiles (amonitas, Inoceramus), los depé-
gitos del Albiano pertenecen en su mayoria a la
facies neritica, depositada en una profundidad en-
tre 200 y 600 m. Solamente las arcillas negras pi-
riticas, no fosiliferas del Albiano Medio bajo han
sido depositadas en un mar mas profundo y esto
indica que el hundimiento del fondo alcanzé su
maximeo durante este periodo. Pero el subsuelo
qued6 sumamente mévil y durante un perfodo rela-
tivamente corto (Albiano Medio alto y Albiano Su-
perior) 2500 m de sedimentos adicionales fueron
depositados encima de las arcillas piriticas. En este
estado probablemente tuvieron lugar las intrusiones
ultrabésicas, que fueron observadas en los alrede-
dores de Muzo por A. Gansser (D. TRUMPY, 1943,
p. 1301) y que causaron probablemente la minera-
lizacién particular de las capas esmeraldiferas. Se
advierte que en la Cordillera Occidental, el mag-
matismo ultrabésico del Terciario Inferior también
se presenta al final de una subsidencia mesozoica
cuyos estratos tiemen més de 10.000 m de espesor
(E. Hubach).

Parece también que las minas de esmeraldas de
Tinjac4, Raquira, Santa Rosa y Coscuez estin si-
tuadas en el Albiano Medio bajo como consecuen-
cia del mismo hundimiento enorme del suelo du-
rante ese periodo. Para el conocimiento de la ex-
tensiéon de las capas esmeraldiferas en el flanco W
de la Cordillera Oriental seria por tanto muy im-
portante investigar con exactitud la posicién estra-
tigréfica de todas las minas antiguas de esmeraldas.
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Un hundimiento del suelo de una intensidad pa-
recida, se conoce (W, Kehrer) de la parte oriental de
la Cordillera Oriental, correspondiente al Valangi-
niano. En esta época, la regién de Chivor estaba
en el interior de una cuenca que se hundié muy
rapidamente, depositindose alli esquistos arcillosos
negros piriticos de 3000 m de espesor con venas
esmeraldiferas que llegan hasta el Hauteriviano en
Somandoco (Hubach).

ESTRUCTURA

Como se puede observar en el croquis geolégico
y en la seccién geoldgica (pl. 1), la regidn situada
entre la poblacién y la mina de Muzo, estd ocupada
por dos unidades geolégicas distintas: al Este del
Rio Minero encontramos una serie bastante regular
del Cretaceo Inferior desde el Hauteriviano hasta
el Albiano Inferior, mientras que en el drea del Rio
Itoco afloran exclusivamente capas del Albiano Me-
dio y Superior. Las estructuras mas llamativas en
la parte Este, son el anticlinal y el sineclinal de
Muzo. La estructura dominante en el Oeste, es el
anticlinal de Itoco. El limite entre ambas unida-
des est4d marcado por una falla que sigue, por lo
menos en una distancia corta, el curso del Rio Mi-
nero.

Sinclinal y anticlinal de Muzo

A lo largo de la orilla oriental del Rio Minero,
la sucesién hauteriviana-aptiana buza hacia el Este,
formando primero un sinclinal, a 2 km al SE de
la desembocadura del Rio Itoco. Los flancos de este
sinclinal son bastante pendientes, con buzamientos
de 45 a 70 grados en la carretera. El eje del sincli-
nal est4d ocupado por capas del Aptiano Superior.
Subiendo hacia el Este, las mismas capas culminan
en un anticlinal que se extiende en direcci6én NE-
SW y pasa un poco al Este de la poblacién de Muzo.
Esta estructura la llamanos “Anticlinal de Muzo”.
El flanco Sureste de este anticlinal est4d formado
por las capas basales del Albiano, las cuales buzan
abruptamente hacia el valle de Coper.

En la carretera Muzo-Chiquinquird y en la que
va de la poblacién de Muzo hacia el puente en el
Rio Minero, ambas estructuras estdn muy bien ex-
puestas. Como los foésiles son relativamente fre-
cuentes en esta region, las condiciones tecténicas
y estratigraficas pueden ser estudiadas con un
mayor grado de precision.

Anticlinal de Itoco

Al Oeste del Rio Minero, en los alrededores de
la mina de esmeraldas, la situacién para definir
las estructuras es menos favorable. Los afloramien-
tos grandes y particularmente las capas fosiliferas
son muy raros y los buzamientos que se observan
en los afloramientos no siempre reflejan los pre-
valentes. Tampoco la morfologia ofrece mucha ayu-

da para comprender las condicoines tecténicas.
Nuestra interpretacién de la estructura de esta
regi6n es por lo tanto algo generalizada y no refleja
todas las irregularidades.

Es seguro que en los alrededores de las minas
afloran esquistos arcillosos y esquistos negros del
Albiano Medio bajo en forma de ventana estrati-
gréafica. Estin superpuestos por esquistos con Owxy-
tropidoceras del Albiano Medio alto que en todos
los sitios observados buzan en direccién divergente
de la ventana. Se infiere asi, que las capas expues:
tas en las minas de esmeraldas representan el eje
de un anticlinal cuyos flancos estan formados por
los esquistos arcillosos con Owytropidoceras. Este
anticlinal lo llamamos “Anticlinal de Itoco”.

En la regién situada entre las minas, el Alto
del Pertt y Quipama, las capas buzan con bastante
regularidad hacia el Sur-Oeste y se puede observar
muy claramente que las capas con Ozytropidoceras
(Albiano Medio alto) estan superpuestas por las
pizarras silicosas con Venezoliceras y Neophlycti-
ceras del Albiano Superior.

Es también seguro que las mismas capas del
Albiano Superior reaparecen entre El Sorque y el
Rio Minero, ocupando la pendiente occidental del
valle de este rio, entre la estacion HB 1696 y la
desembocadura del Rio Itoco. Es por lo tanto bas-
tante probable que el flanco oriental del anticlinal
de Itoco se extienda hasta el Rio Minero. De tal
manera, el anticlinal de Itoco equivale a una es-
tructura muy ancha, de por lo menos 9 km de en-
vergadura.

Falla del Rio Minero

El limite entre el anticlinal de Itoco y el Creté-
ceo Inferior al Este del Rio Minero, debe corres-
ponder a una falla. La estructura general de esta
regién indica que no se trata aqui de una falla
normal sino de una falla inversa, es decir, un sobres-
currimiento. El desplazamiento vertical a lo largo
de esta falla es de unos 5.000 m.

Un desplazamiento vertical de este tamafio tiene
comGnmente una extensién considerable., A este
respecto puede interesar el sobrescurrimiento mar-
ginal de la Cordillera Oriental, observado por el
suscrito en el valle del Agua Buena, al W de Bu-
caramanga, entre el Albiano y el Turoniano, el cual
también est4d acompafiado al Oeste por un anticli-
nal en la Formacion Umir y es de una anchura
semejante al de Itoco. Mas al Sur, el suserito ob-
servd otro sobrescurrimiento en el valle del rio
Bogota, cerca a Apulo. Como éste, el sobrescurri-
miento en el Rio Minero y el de Agua Buena estan
situados en una linea recta, y es muy probable que
pertenezcan al mismo sistema de dislocacion, que
tuviera de esta manera, una extensiéon horizontal
de més de 300 km. i éste es el caso, esta dislo-
cacion representaria una linea tectéonica de primera
categoria en la estructura de la Cordillera Oriental.
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Falla del Rio Itoco

Fuera de la dislocacién grande descrita, hay in-
dicaciones de la existencia de fallas menores. Una
de éstas, sigue probablemente el curso del Rio Ttoco,
entre el Campamento y su desembocadura. Como
se puede observar en nuestro mapa y en la seccién
geoldgica, el buzamiento general es Sureste. Pero
los buzamientos que se pueden observar en los aflo-
ramientos a lo largo del Rio Itoco estin dirigidos
en su mayoria hacia el Sur. Este antagonismo
habla en favor de una falla a lo largo del Rio Ttoco.
Tal falla puede también explicar irregularidades
en el rumbo de varias capas a través de este valle,
las cuales se pueden reconocer muy bien en las
fotografias aéreas. Como dicha falla atraviesa la
zona esmeraldifera, se hace muy probable que tu-
viera una cierta influencia en la mineralizacién
particular de las capas esmeraldiferas.

La regiéon estudiada puede estar afectada por
otras fallas de un tipo parecido, pero su localizacién
por tierra es dificil por lo abrupto del terreno y
requiere un estudio mas detallado, en especial aero-
fotografias detalladas tomadas a baja altura.

RESULTADOS

Sobre la estratigrafia y tecténica se llega a los
siguientes resultados:

1) Las capas esmeraldifera sde Muzo pertenecen a
una serie de arcillas negras piriticas que corres-
ponden al Albiano Medio bajo. Es un nivel bas-
tante extendido en la parte occidental de la
Cordillera Oriental.

2) La regi6n de Muzo sufrié6 durante el Albiano
un hundimiento considerable, a consecuencia del
cual se acumularon sedimentos de més de 3.000
m de espesor.

3) Es posible que las intrusiones del magma ultra-
bésico influenciaron o causaron la mineraliza-
cion esmeraldifera en el irea de las minas ¥ que
tuvieron lugar al finalizar la fase de la cuenca

albiana de Muzo. Las esmeraldas probablemente
se circunscriben bajo circunstancias especiales
a 4reas en las cuales se pueda constatar un hun-
dimiento de tamafio parecido.

4) Las capas esmeraldiferas de Muzo estin situa-
das en el eje de un anticlinal muy amplio y ex-
tenso, que llamamos anticlinal de Itoco.

5) El limite Oriental de este anticlinal esti for-
mado por un sobrescurrimiento, a lo largo del
cual, las capas sufrieron un desplazamiento ver-
tical de unos 5.000 m.

6) La zona esmeraldifera esti atravesada por una
falla (normal?) que se extiende en direccién
NW-SE.

Todavia no sabemos cuéles de estos factores es-
tratigraficos y tect6nicos representan el papel mas
importante en la formacién y distribucién de las
esmeraldas. Parece por lo tanto mejor, si en inves-
tigaciones posteriores se tienen en cuenta todos
estos factores y se escogen sucesivamente aquéllos
que se presentan siempre, o frecuentemente, en
conexién con las capas esmeraldiferas.
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EXPLICACION DE LA PLANCHAQ

Todas las figuras estidn a tamafio natural

Fig. 1
Molde de yeso de Heinzia (Gerhardtia) veleziensis HYATT
Estacién HB 1715, Muzo, Boyaci, carretera del pueblo al
puente en el Rio Minero. Barremiano Medio.

Fig. 2
Heinzia (Gerhardtia) cf. veleziensis HYATT juv.
Estacion HB 1713, Muzo, Boyaca, carretera del pueblo al
puente en el Rio Minero. Barremiano Medio.

Fig. 3
Crioceras (sensu lato) spec. indet.
Estaciéon HB 1707, Muzo, Boyaca, carretera del pueblo al
puente en el Rio Minero. Aptiano.

Fig. 4
Inoceramus spec.
Estacién HB 1655, Muzo, Boyaci, carretera de Muzo hacia
Chiquinquird, 5 km desde Muzo. Aptiano Superior.

Fig. 5
Parahoplites cfr. obliquus RIEDEL
Estaciéon HB 1656, Muzo, Boyacé, carretera de Muzo hacia
Chiquinquirs, 5 km desde Muzo. Aptiano Superior.

Fig. 6
Acanthohoplites acutecostatus RIEDEL .
Estacibn HB 1651, Muzo, Boyaci, carretera del pueblo al
puente en el Rio Minero. Aptiano Superior.

Fig. 7
Inoceramus spec.
Estacién HB 1685, Muzo, Boyac4, Vereda Itoco, “La Enco-
mienda”, Albiano Superior.

Fig. 8
Colombiceras spec. indet,
Estacién HB 1651, Muzo, Boyacé, carretera del pueblo al
puente en el Rio Minero. Aptiano Superior.

Fig. 9
Colombiceras aff. tobleri JACOB, RIEDEL
Estacién HB 1706, Muzo, Boyac4, carretera del pueblo al
puente del Rio Minero. Aptiano Superior.

Fig. 10
Venezoliceras karsteni (STIELER)
Estaciéon HB 1685, Muzo, Boyaci, Vereda Itoco, “La Enco-
mienda”. Albiano Superior.

Fig. 11
Venezoliceras cfr. venezolanum (STIELER)
Estacién HB 1707, Muzo, Boyaca, carretera del pueblo al
puente en el Rio Minero. Rodado del Albiano Superior.

Fig. 12
Neophlycticeras cfr. brottianum (D’ORBIGNY)
Estacién HB 1675, Muzo, Boyacd, camino al Norte de
Quipama. Albiano Superior.

Fig. 13
Parahoplites obliquus RIEDEL
Estacion HB 1656, Muzo, Boyacd, carretera hacia Chiquin-
quird, 5 km desde Muzo. Aptiano Superior.

Fig. 14
Inoceramus spec.
Estacién HB 1654, Muzo, Boyacé, carretera del pueblo al
puente del Rio Minero. Aptiano Superior.

Fig. 15
Ozxytropidoceras multifidum (STEINMANN)
Estacién HB 1672, Muzo, Boyacd, camino del campamento
al Alto de Martinez. Albiano Medio alto.

Fig. 16
Olcostephanus cfr. bosei (RIEDEL)
Estacién HB 1707, Muzo, Boyaca, carretera del pueblo al
puente en el Rio Minero. Hauteriviano,

Los originales estin depositados en el Museo Geolégico Nacional de Bogota.
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H. BURGL, Muzo PL. 11

Fosiles de la region de Muzo.





