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PROLOGO

Practica corriente ha sido siempre el
que el Profesor, tras de transfundirle su
espiritu y eu saber al discipulo, le siga
alentando en la vida del porvenir y pre-
gentdndolo 4 los diversos piublicos que
tienen que ver algo con las energias igno-
tas del estudiante. En el presente caso,
cualquier extrafio al ver la firma que va
al pié de estas lineas creeria que el des-
conocido es algin viejo profesor del Sr.
Ospina, que viene 4 servirle de introdue-
tor, y no hay tal. Es todo lo contrario. El
introductor de esta embajada es un pobre
disefpulo del Sr. Ospina, quien no tiene
més gracia que el ser una, de las pocas
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excepciones en aquello de que el discipu-
lo es siempre desagradecido, y, en nues-
tro Pais, esquivo en reconocer el mérito
de quienes cincelan las almas en los Co-
legios y muestran 4 los novicios los de-
rroteros de la ciencia, 6 al menos del tra-
bajo cientifico.

Ni anda el Sr. Ospina tan escaso de
discipulos que de hecho ocupase yo el pri-
mer puesto, por aquello de que en casa
de ciegos el tuerto es rey. Hste puesto lo
ocupo 4 hurtadillas de centenares de dis-
cipulos del Sr. Ospina—baste decir que
en 25 afios ha sido €l el tinico Profesor de
Geologia en Antioquia—debido al singu-
lar empeifio que he tomado en que D. Tu-
lio vaciase en leiras de molde sus obser-
vaciones propias sobre la Geologia co=
lombiana, temeroso de que al morir él—
aunque es relativamente joven—no hu-
biese quién recogiera con honra y airoso
la cdtedra, y de que se perdiese aquella
paciente labor de quien, al recorrer el te-
rritorio patrio, ya en correrias profesio-
nales, ya en aventuras militares, iba lle-
nando el alforjén de apuntes, datos, di-
bujos de cortes geolégicos y muchas de
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esas cosas que nadie recoge mientras va
4 horcajadas en una mula por nuestros
andurriales, como piedras, de esas que la
gente mira recoger con tamafios 0jos
abiertos, no siendo ricas en oro 6 cosa que
lo valga; pues esto de preferir llenar la
alforja de traquitas, granitos y sedicentes
calcdreos en lugar de aperarse de buen
regaton O de buedlica, sélo es dado wverlo
en quijotes cientificos, entre los cuales
tendria que figurar el Sr. Ospina, de los
primeros.

Bi se da una mirada de conjunto &
los hombres de ciencia de nuestro Pais,
se verd cudn escasos son los que se de-
dican 4 las ciencias naturales, entre los
pocos que al saber rinden culto. El co-
mun de nuestras inteligencias estd mds
cercano de otros que de ese estudio. Ver-
dad es que entre colombianos existe po-
ca aficién 4 la ciencia; los pocos que se
dedican 4 ella lo hacen por buscarse un
trabajo honroso al par que satisfacen al-
gin anhelo intelectual; y en todo caso,
prima la bisqueda del pan nuéstro, de tal
manera que el culto de todo aquello qus
no es directamente 1til es escaso.
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Por eso entre nosotros sélo descue-
llan en esa clase de estudios el Dr. An-
drés Posada Arango, naturalista, espe-
cialmente boténico y D. Tulio Ospina,
gedlogo.

Me parece entrever, ademds, una cir-
cunstancia que influye, 4 mds de la fina-
lidad, y es la calidad de las inteligencias.
Héme parecido notar, en la brega del pro-
fesorado, que nuestros estudiantes, entre
el estudio de las matemdticas y el de las
ciencias naturales, se inclinan natural-
mente 4 las exactas, como que son mas
demostrables y llevan una evidencia méis
plena al espiritu, que se acostumbra 4 no
tener por cierto y digno de brega sino
aquello que se le presenta con la clari-
dad matematica; lo que constituye, 4 mi
modo de ver, un vicio grave en la educa-
cién, que influye de modo pernicioso en
la vida ordinaria, pues se habitiian 4 exi-
girle 4 la vida misma esa evidencia y esa
exactitud. El criterio matematico, en mo-
derada dosis, es buena brijula que da
por toda la vida seguridad en el andar;
pero no es instrumento exclusivo. Es pre-
ciso educar la inteligencia en el estudio
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de la Naturaleza, de sus funciones, de sus
leyes, en la observacién de sus modali-
dades; hay que adaptarla y enseifiarla 4
la induceién para que el espiritu pueda
remontarse de la simple observacién 4 la
formacién de un cuerpo de doctrina; del
mero indicio al hecho 6 fendémeno com-
probados,

Esta educacién especial necesita en
grado sumo el gedlogo; siendo esta una
ciencia de induccién, que no ha salido
aln del perfodo de la hip6tesis mds 6 me-
nos comprobada, necesita su cultivo in-
teligencias especiales, sagaces en la ob-
servacién, prudentes de imaginacién y
audaces en la concepeién. Otra condicién
necesita en alto grado quien se echa 4
volar por esas regiones—considero tierra
firme en lo especulativo el campo de lo
evidente y demostrable rigurosamente—
y es la sindéresis, el espiritu capaz de
formar conjuntos jque digo capaz? na-
turalmente inclinado 4 la sintesis. Ver-
dad es, por supuesto, que jamds hubo in-
teligencia medianamente distinguida que
no tuviese siquiera un poco de espiritu
sintético, puesto que quien se enreda en
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el simple andlisis jamds podrd remontar-
“se 4 las alturas en donde se pierde el de-
talle y predomina el conjunto; pero es
claro que unas ciencias lo han menester
mds que las otras, y que el geodlogo ja-
m4és podrd serlo verdaderamente mien-
tras no sea  inclinado de suyo 4 emplear
alternativamente la andlisis y la sintesis.

Pues si no ando equivocado, el Sr.
Ospina naci6é bien dotado de dichas fa-
eultades, que ha sabido afinar y acrecen-
tar en el curso de su vida. Lea el lector
curioso y dvido de estas cosas—no me
dirijo al simplemente lector de todo—y
verd que la labor del Sr. Ospina es gran-
de y bastante original, es decir, sin pre-
eedentes que le sirviesen para ir seguro
de no errar; al contrario, los extranjeros
que han recorrido nuestro suelo en busca
de datos geolégicos, probablemente por
no dedicar tiempo suficiente, nos han de-
jado algunos errores.

Hija de ese alto espiritu sintético que 1
he sefialado, es la teoria que lanza en la |
obrita que prologo, al clasificar en el ju-
ra-tridsico nuestros terrenos occidentales ;
desde el Ecuador hasta el Golfo del Da- }
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rién y siguiendo luégo el Istmo de Pana-
m4, constituyendo el fenémeno fgneo més
grandioso del globo, cuando algunos via-
jeros extranjeros los habian clasificado
en el eretdceo; concepeién un tanto atre-
vida y que de merecer la aprobacion de
los hombres de ciencia pondria al Sr. Os-
pina 4 grande altura. Me viene parecien-
do que esa teorfa ha de haber ocupado
bastante espacio en los estudios del Sr.
Ospina, bien sea en trabajos de observa-
¢ién, anotanduy comprobando hechos,
ya en el estudio de autores extranjeros,
para poder relacionar los fendmenos
observados en estos terrenos nuéstros,
borrosos y confusos por su gran meta-
morfismo para la investigacién de la
edad, con los que se observan en otros
paises al Norte y ai Sur de Colombia. No
seré yo ciertamente quien en mi ignoran-
cia pregone el triunfo del compatriota;
pero si he de llamar la atencion del pu-
blico expecialista para que estudie y com-
pruebe tal teoria.

Otra merece también sefialarse y es
la explicacién que se da relativa 4 la for-
macién de nuestros aluviones, por un
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proceso que parece muy cercano 4 la
realidad, ya que no es dado al hombre
saber de modo seguroy comprobado lo
que pas6 en épocas prehistoricas.

Finalmente, el Sr. Ospina contradice
la asercién generalmente admitida de que
los granitos sean el material mas cercano
al interior de la tierra, valiéndose de la
observacion de que la platina se encuen-
tra siempre en depésitos aluvionales pro-
vinientes de las rocas trapeanas. Las rocas
del grupo granitico tieren menor densi-
dad que las trapeanas; y como la densidad
media del globo es 5.5, y la de su centro
por lo menos el dobls, es claro, dice )
Tulio, que las rocas del grupo trapeano
son més céntricas que las del granitico,
contrariamente 4 la creencia mds admi-
tida.

———

Por insinuacién mifa ha preparado
también el mismo autor tres apéndices
relacionados con tépicos geolégicos, y
que tienden 4 darle algin interés para
mayor ndmero de lectores al librito que
hoy sale & luz; obligado tributo que la
ciencia rinde 4 la eterna cuestién del di-
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nero. Sinembargo, el lector experto en
esta clase de estudios puede prescindir
de la lectura de estos apéndices, en favor
de la multitud de personas que en nues-
tro Pais estdn deseosas de trabajos de
vulgarizacién como estos, en que la pre-
cisién y la verdad cientifica nada pierden
con la claridac y la sencillez de expre-
gién que los hacen fdcilmente entendibles
y asimilables del comun de los lectores.

Medellin, Agosto de 1911,

ALEJANDRO LOPEZ

INGENIERO CIVIL Y DE MINAS



PRELIMINAR

Aungque el eseribir sobre la Geologifa de
un pafs sin que preceda un estudio completo
de todo el territorio es aventurado, como el
curso de Geologfa General que he dictado es-
te afio en la Universidad de Antioquia que-
darfa incompleto sin algunas nociones de la
especial de Colombia, me he visto precisado
4 elaborar la presente Resefia, fruto de vein-
ticinco afios de observacién personal, y que
algiin servicio puede prestar mientras nues-
tro Gobierno se halla en capacidad de enco-
mendar el estudio completo de la Geologia
del Pafs 4 un geélogo competente, 4 cuya
disposicién pongo desde ahora los numerosos
cortes geolégicos que he hecho 4 través de
las regiones m4s importantes de la Repiibli-
ca, y mi coleccién de més de 2,000 rocas, mi-
nerales, f6siles y menas, que destino al Mu-
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geo que se piensa formar en nuestra Univer-
sidad.

Desgraciadamente no existen trabajos de
otros observadores que merezcan confianza y
puedan servir de base 4 mi exposicién, si ‘se
exceptian algunos estudios sobre el Cretédceo
de Cundinamarca y Boyacd ; porque si bien es
cierfo que Karsten publicé una Geologfa de
la vieja Colombia, acompafiada de un mapa
geolégico, puede decirse de ellos en lo que
respecta 4 nuestro pais lo que dijo Wolf en lo
que se relaciona con el Ecuador, que «es un
mero juego de fantasiav. En efecto, aquel
autor no sélo puso en su mapa las formacio-
nes geoldgicas de territorios que nunca visi-
t6 y sobre los cuales no tenfa siquiera infor-
mes de personas sensatas, sino que fué inca-
paz de distinguir la formacién Paleozoica de
la Arcaica, y aun declaré gque la primera no
existe en la mitad septentrional del continen-
te Surmericano; desconocié nuestra exten-
sfsima formacién Jurdsica y la masa enor-
me de rocas trapeanas que la acompafian;
hizo un solo grupo de los terrenos Terciario
y Cuaternario; y llegé hasta hablar de depé6-
sitos de hulla en las mesetas de Rionegro y
Santa Rosa, que son granfiticas.

En vista de aguella carencia de estudios
anteriores de alguna consideracién, tengo
que asumir la responsabilidad de todo lo que
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voy-4 exponer, al mismo tiempo que reclamo
los honores de la originalidad, si algunos me-
reciere esta exposicion.

Por dem4s est4 decir que en un estudio
sumario sobre formaciones geoldgicas tan
numerosas y variadas como son las de Co-
lombia es imposible entrar 4 detallar y des-
cribir por su orden los diversos elementos es-
tratigraficos de cada Terreno, y habré de li-
mitarme 4 una relaci6n sumaria de las prin-
cipales rocas que constituyen cada uno de
éstos.

. Por otra parte, el gran metamorfismo que
es natural en todas las rocas antiguas de un
pafs tan montafioso como Colombia, y que
ha destrufdo los fésiles y borrado los carac=-
teres originales de las formaciones primifi-
vas, unido 4 la imposibilidad de llevar al cabo
estudios detallados de cada formacién, me
hacen imposible determinar las subdivisio-
nes de las grandes Eras geolégicas, é indis-
pensable limitar 4 éstas la clasificacién de
nuestros terrenos. Por las mismas razones,
dicha clasificacién habra de fundarse con mds
frecuencia en la posicién relativa de los es-
tratos, en sus caracteres litolégicos, y en su
continuacién por pafses vecinos donde el me-
tamorfismo no ha destruido las huellas de los
organismos caracteristicos, que en la defer-
minacién de fésiles,
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ERA ARCAICA

“

Sélo en dos regiones existe el Arcaico en
Colombia, 4 saber: en los limites con Vene-
zuela y el Brasil, hasta donde alcanza la con-
tinuacién geolégica (0o geogréfica) de la
Sierra de Parima; y en el centro de Antioquia
desde el Municipio de Sonsén hasta el borde
oriental del de Buritic4, frente 4 Sucre; pa-
sando _por los del Carmen, La Ceja, Retir o
Rionegro, Guarne, San Vicente, Medellin,
Copacabana, Girardota, San Pedro, Sopetran,
Belmira y Antioquia; aunque no comprende
totalmente el territorio de algunos de ellos.

DETERMINACION DE LA EDAD.—Lia clasifi-
cacién de los terrenos de esta Era la fundo
en su posicién inferior y discordante respecto
4 los Paleozoicos; y en sus caracteres litold -
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gicos, que son idénticos 4 los de la misma
serie de rocas en Europa, y especialmente en
los Estados Unidos.

Como consecuencia de lo expuesto, hago
notar que el vasto terriforio que hoy se llama
Colombia sélo estaba representado en la Era
Arcaica por una isla en el centro del actual
Departamento de Antioquia, y parte de un
pequefio continente que ocupaba una poreién
de las Guayanas, el Sur de Venezuela y el
Norte del Brasil.

ROCAS SEDIMENTARIAS Y METAMORFICAS.—
Nuestra formacién Arcaica se compone prin-
cipalmente de gneiss anfibdlico y micdceo,
esquistos anfibélico, cloritico, micdceo y tal-
coso, y serpentina estratificada 6 pizarrosa.
Es caracterfstica la gran preponderancia de
las rocas anfibdlicas; y se observa, especial-
mente en la zona limftrofe con el Brasil, que
los estratos inferiores son granfticos, y los
superiores anfibélicos y serpentinosos.

ROCAS ERUPTIVAS.—De éstas s6lo,se co-
nocen en el Arcaico los granitos micéceo y
gienftico. Las dos masas més notables en la
seccién antioquefia son los granitos que cons-
tituyen la base geolégica de las mesetas d,
Rionegro y Ovejas.

MINERALES UTILES.—En nuegtras rocas
Arcaicas se encuentran dos clases de forma-
ciones auriferas, 4 saber: u) ciertas capas de
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cuarcita granulenta, intercaladas en los ofros
estratos, y relativamente raras, que contie-
nen oro de alta ley en proporciones muy pe-
quefias; y b) filones de cuarzo lechoso, muy
compacto, con oro nativo en proporeién tam-
bién reducidisima. Algunas veces estos filo-
nes presentan indicios de reaberturas y frac-
turas posteriores 4 su formacion, y los frag-
mentos de cuarzo se hallan cimentados por
piritas de hierro bastante auriferas. Estas
reaberturas han sido producidas por erupcio-
nes relativamente recientes de rocas cristali-
nas, en forma de masas y diques, las cuales
suelen exhibir 4 su vez filones de carcter dis-
tinto de los que he deserito, y de bastante
mérito; pero que no son imputables 4 la Era
Arcaica.

También se encuentran en esta forma-
cién depésitos tufdceos de mineral de hierro
(6xidos) que podrian ser explotados, aunque
el hierro que producen es de mala calidad.
Tales depdsitos proceden de la descomposi-
cién del anffbolo de las rocas.




ERA PALEOZOICA

La formacién Paleozoica constituye el
eje geolégico de la Cordillera Central de Co-
lombia, la cual puede considerarse como la
verdadera Cordillera de los Andes en el terri-
torio colombiano, donde la orografia presen-
ta complicaciones que 4 primera vista hacen
muy diffeil determinar este punto; pero en la
regi6n de Guamoco, en los limites de los De-
partamentos de Antioquia y Bolivar, esta for-
macion se desvia de la direccién general que
trae desde el Sur del Continente Surameri-
cano, y cruzando el valle del Magdalena en
direccién 4 Bucaramanga, en el centro del
Departamento de Santander, se dirige 4 for-
mar la Cordillera de la Costa de Venezuela,
y pasa por las Antillas hacia los montes Alle-
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ganhis en los Estados Unidos; no sin bifur-
carse en el Departamento de Santander, para
ir & formar la Sierra Nevada de Santa Marta;
y después de haber dejado desprenderse, en
la regién de Amalfi y Remedios del Departa-
mento de Antioquia, una ancha ramificacién
que se extiende en direccién N. O. por los
distritos de Anori, Zea, Zaragoza, Campa-
mento, Yarumal, San Andrés y Céaceres, ha-
cia los lfmites con el Departamento de Bolj-
var. En su curso hacia el Sur de nuestro con-
tinente, esta formacién se desvia de la direc-
cién general N. S. que tiene en gran parte de
Colombia y en el Ecuador; y cerca al lago de
Titicaca, entre el Perd y Bolivia, toma hacia
el E., formando el centro del territorio del
Brasil, para ir & terminar en las costas de
este pafs sobre el Atlantico.

Como se vé, al fin del periodo Paleozoico
quedé constitufda lo que pudiéramos llamar
la columna vertebral del gran continente ame-
ricano; pero es de notar que el Istmo que
unfa las dos secciones no quedaba en Pana-
m4 sino 4 lo largo de lo que hoy son las An-
tillas; y que las posteriores adiciones de te-
rreno enjuto en Norte América tuvieron lu-
gar principalmente hacia el O. y en Sud Amé-
rica hacia el E., del eje primitivo.

Conviene advertir que este gran levanta-
miento en forma de 8. no fué el inico Paleo-
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zoico en la América; pero los otros son rela-
tivamente insignificantes. En Colombia sélo
estdn en este caso una serie de colinas Paleo-
zoicas que asoman por entre las rocas més
modernas en las llanuras del Oriente, sepa-
rando los afluentes del Guayabero de los del
Rio Negro.

También se debe tener presente que al
cruzar el valle del Magdalena los estratos
Paleozoicos estdn en parte cubiertos por for-
maciones mas nuevas, como lo expondré 4 su
tiempo; y que en las zonas volcdnicas de
Pasto, Popayan y el Departamento de Cal-
das, las rocas eruptivas recientes cubren vas-
tas extensiones de aquella formacién antigua.

DETERMINACION DE LA EDAD.—Como en
toda su extensién el Paleozoico de Colombia
est4 tan metamorfoseado que no presenta ni
huellas de fésiles, la determinacién del lugar
que le corresponde en la serie geolbgica sélo
he podido hacerla porla posicién que ocupa
entre el Arcaico que acabo de describir, y el
Mezozoico de que trataré adelante, en per-
fecta discordancia con uno y ofro. Por otra
parte, la continuidad dela formacién hasta
el Pert y Bolivia, donde el haber sido menor
la accién metamérfica, ha permitido & gedlo-
gos tan competentes como d’Orbigny, Pissis,
Forbes y otros, fijar la edad de esta vasta for-
macién sobre el estudio de numerosos f6siles.
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El presentarse en aquellas regiones, en serie
no interrumpida y aun conformables en al-
gunos casos, los sistemas Siluriano y Devo-
niano, mientras que el Carbonffero solamente
forma hoyas aisladas en el Peru, el Brasil y
Chile, parece base suficiente para suponer
que las rocas metamérficas de nuestra forma-
cién Paleozoica comprenden por lo menos las
Eras Siluriana y Devoniana. También en la
continuacién septentrional de nuestro Paleo-
zoico se ha podido reconocer el Siluriano, por
las Orthoceras y Calimenes halladas en un
calcéreo, entre Caracas y Puerto Cabello.

Los geélogos que se han ocupado de Co-
lombia, el Ecuador y Venezuela han coufun-
dido el Paleozoico con el Arcaico, tanto por
la falta de fésiles, como porque no han teni-
do ocasién de estudiar el contacto de las for-
maciones. La sola presencia de capas grafi-
ticas debid probarles que aquellos terrenos no
eran Arcaicos. ’

ROCAS ESTRATIFICADAS.—Todo nuestro
Paleozoico se compone de esquistos micdceos,
arcillosos, talcosos, y rara vez anfibélicos, es-
tauroliticos y clorfticos. Son también muy ra-
ras las areniscas y cuarcitas y los esquistos
grafiticos. Es de notarse el predominio de las
rocas micdceas en esta formacién y el de las
anfibdlicas en Ja Arcaica, lo que en caso de
duda puede ser dtil para distinguirlas. En los
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lugares donde la formacién ha sido cortada
profundamente,como en el lecho del rfo Cauca
entre el puente de Pescadero y el paraje de
Las Llaves, arriba de Céceres (Departamen-
to de Antioquia), los esquistos mic4iceos apa-
recen convertidos en gneiss perfectamente
caracterizado. Los calcdreos son muy esca-
sos; pero en Antioguia &e extiende, con algu-
nas interrupciones, desde los limites con el
Departamento del Tolima hasta el Municipio
de Segovia, un estrato de calcdreo marmoreo,
que se halla visible en los rios Samand, Co-
cornd y Nare, enla linea del Ferrocarril de
Anfioguia, y en el paraje de Sangra Botija,
cerca de Segovia.

La inclinacién media de los estratos Pa-
leozoicos puede calcularse en 45°.

Rocas ERUPTIVAS.—La extensa forma-
cién Paleozoica presenta en Colombia, Vene-
zuela y Ecuador masas de granito eruptivo
de dimensiones muy variables. En Colombia
son notables la de la Sierra Nevada de Santa
Marta, las del Paramo de Cachirf y Ocafia en
Santander, la de Guamocé en Bolivar, y al
gran masa granftica que en Antioguia 8e eX-
tiende por parte del Municipio de Sonsén, ¥
los de Cocorna, San Luis, San Carlos, Bar-
bosa, Donmatias, Carolina, Guatapé, San Ra-
fael, San Roque, Santa Rosa, Yolombd, ¥
parte de los de Amalfi, Entrerrios, Campa-=
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mento, Angostura y Yarumal.

Los granitos del terreno Paleozoico son
generalmente anfibdlicos, y suelen pasar, por
transiciones imperceptibles, 4 la sienita, el
protogino y la pegmatita.

Ademds de los granitos, y acaso relacio-
nados con ellos, hay en la formacién Paleo-
zoica numerosos diques de felsita y de diorita
de grano fino. Por lo que hace 4 su relacién
con los filones metaliferos, es precisono con-
fundir estas rocas eruptivas con las que en la
época Terciaria atravesaron formaciones de
todas las edades representadas entre nosotros,
La mayor diferencia petrogrifica entre ellas
estriba en que las primeras son mucho mis
ricas en silice que las segundas.

MINERALES UTILES.—De acuerdo con lo
observado en casi todo el mundo, los estra-
tos Paleozoicos de Suramérica son esen-
cialmente auriferos; y aunque muchas veces
no presenten filones visibles, los aluviones
formados con sus detritus son siempre méis 6
menos ricos en aquel metal, por la destrue-
cién de pequefias venas cuarzosas de segre-
gacion. Este es el origen de los ricos lavado-
res de oro que en el Perd, Bolivia y el Ecua-
dor se encuentran en los rios que nacen de la
vertiente oriental de la gran Cordillera andi-
na. En el mismo caso se hallan los aluviones
auriferos de Bucaramanga, en el Departa-
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mento de Santander, del Municipio de Yaru-
mal, en Antioquia, y otros de Colombia.

Los filones caracteristicos de las rocas
estratificadas del Paleozoico tienen por ganga
un cuarzo translicido muy compacto, dividi-
do en pequefias bandas 6 l4minas paralelas &
los respaldos, por otras oscuras y mucho més
delgadas, gue examinadas con el lente apa-
recen compuestas del mismo material de los
esquistos, con piritas de hierro, arseniopirita
6 mispikel, galena, y estibnita en granos y
cristales muy finos, y todas notablemente
auriferas. El oro es tan menudo que rara vez
ge percibe 4 la simple vista, y se halla de
preferencia en las capas 6 rayas oscuras: de
aquf que cuanto ma4s rayado aparece el mi-
neral, mayor es su riqueza.

Estos filones son por lo general muy im=-
portantes, tanto por su tenor metdlico, como
por su gran desarrollo y la constancia de su
riqueza. La proximidad de masas diorfticas,
que se relacionan con los porfidos metaliferos
que describiré al hablar del periodo Terciario,
¥ que rara vez asoman 4 la superficie, produ-
ce en ellos zonas de riqueza excepcional.

Los filones, también auriferos, de los
granitos Paleozoicos presentan caracteres
distintos. La ganga es también cuarzo, pero
no laminar, sino compacto 6 criptocristalino.
El oro se halla libre, 6 asociado 4 piritas au-
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riferas de grano mediano; y el rasgo més ca=
racteristico es la presencia, en las zonas ri-
cas, de minerales de plomo y de cobre, como
galena, wulfenita, chalcopirita y malaquita,
todos en pequefias cantidades. L.a blenda es
mucho mds rara; y su presencia, lo mismo
que la de la galena, sobre todo si se hallan en
cristales muy pequefios, son indicio de bas-
tante riqueza en oro. Estos filones son supe-
riores en riqueza y estabilidad 4 los del te-
rrenc Arcaico; pero sélo resultan explotables
de una manera permanente cuando estdn re-
lacionados con los diques de felsita y diorita
que suelen cortar el granito.
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ERA MESOZOICA

SISTEMA JURA-TRIASICO

Debo advertir que he adoptado este nom-
bre comtn para rocas que pueden pertenecer
asf al perfodo Jurdsico, como al Tridsico, por-
que en la América del Sur, lo mismo que en la
del Norte, donde aquel término fué inventa-
do, estos dos perfodos parece que se confun=
den, 6, al menos, que se suceden sin que ocu-
rra inconformabilidad en los estratos.

El Jura-tridsico se presenta en Colom-

bia inmediatamente al O. de aquella parte de

la formacién Paleozoica que se extiende des-
de los limites con el Ecuador hastasla Cordi-
llera de Ayapel en lalinea divisoria entre An-
tioguia y Bolivar; y,donde termina esta for-
maci6n la Jura-tridsica continda con direc-
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cién general N. S., hasta el golfo del Darién,
y allf, inclindndose al N. O., va 4 formar el
Istmo de Panam4. Cerca 4 los limites con el
Ecuador el contacto del terreno Jura-tridsico
con el Paleozoico se eleva bastante sobre el
flanco occidental de la gran cordillera andina;
desciende luégo en el valle del alto Cauca para
levantarse de nuevo en la vecindad de los vol-
canes extinguidos del Ruiz y Santa Isabel, y
volver 4 descender en el N. del Departamento
de Caldas, donde cruza el rfo Arma 4 cuatro
leguas de su desembocadura. De este punto
sigue el contacto, ya con el Paleozoico, ya con
el Arcaico, por una linea oblicua que atraviesa
el rfo de Medellfn dos leguas arriba de esta
ciudad, pasa por el Boquerén de San Cristé-
bal, corta el rio Cauca abajo de Sabanalarga,
y sigue con la misma direccién general, ha-
cia el Golfo del Darién.

El ancho de esta formacién es muy con-
siderable, pues comprende el eje, las vertien-
tes orientales y parte de las occidentales, de
la Cordillera Occidental de Colombia. Al E.
de la Cordillera Central colombiana, y de la
de los Andes en el Ecuador y el Norte del
Perd, que esla continuacién de aquélla, es
completamente desconocida la formacién Ju-
ra-tridsica. :

Es preciso- advertir, que en el centro del
territorio Jura-tridsico de los Departamentos
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de Antioquia y el Valle se depositaron pos-
teriormente los estratos Cretdceos de que ha-
blaré 4 su tiempo.

DETERMINACION DE LA EDAD.—3Sobre este
punto habré de extenderme en consideracio-
nes generales, ajenas 4 la Geologfa especial
de Colombia, porque él se relaciona con uno
de los fenémenos mds interesantes, y acaso
el més extenso, que presenta la historia geo-
l6gica de la Tierra, y que, por falta de espi-
ritu sintético en los que han estudiado la geo-
logia de los diversos pafses de América, ain
no ha sido apreciado en conjunto.

En la Cordillera que separa 4 Chile de
la Argentina, y que geogrifica aunque no
geologicamente, se considera como la Cordi-
llera de los Andes—y acaso desde mésal S.—
se presenta una extensa formacién Jura-tria-
sica, en la cual ha sido posible especificar va-
rias de las subdivisiones establecidas en Eu-
ropa, por medio de numerosos fésiles. Me li-
mitaré 4 citar los m4s caracteristicos: El
RHETIANO, con Jeanpaulias, Pecopteris y Podo-
zamitas; el LIASICO, con Grypheas, Spiriferi-
nas, Volas, Deroceras, etcétera; el MESOJURASI-
co0 con Celoe, Sphwroceras y Posidonias; el
SECUANIANO con Perisfhicles, y finalmente el
PORTLANDIANO con Hapleras y Aptichus. No
queda, pues, la menor duda de que es Jura-
tridsica esta formaeidn. .
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Presentan los estratos de toda la forma-
ci6n Jura-tridsica de la América una pecu-
liaridad de la mayor importancia para poder
reconocerlos en su extensién 4 lo largo del
continente americano, y es el tener interca-
ladas capas, de grueso variable, de rocas tra-
peanas, 4 saber: diabasas, afanitas, melafi-
ros, etcétera, etcétera, que & veces se presen-
tan en forma de Brecchias completamente
compactas 6 duras.

Lia mencionada Cordillera chileno-argen-
tina se prolonga hacia el N. hasta adherirse,
4 los 16°© de Lat. S. 4 la gran Cordillera Pa-
leozoica, 6 verdaderos Andes, geolégicamen-
te hablando, contra el costado occidental de
éstos. Asi paralelas, y dando lugar 4 lo que
Humboldt llamé hoyas andinas del Collao,
Abancay,Huanta, alto Marafién, Loja, Cuen-
ca, Latacunga, Quito, Pasto y Almaguer,
avanzan hasta cruzar nuestro Departamento
de Narifio. En esta regién, y mas 6 menos 4
los 2°© de Lat. N.las dos formaciones, 6 me-
" jor dicho, las dos Cordilleras gue habfah ve-
nido contiguas, y en apariencia confundidas
en una, se separan, dejando en el medio el
extenso valle del rio Cauca. Y& conocemos
el curso de la Central, que podemos llamar
Paleozoica; en cuanto 4 la Jura-tridsica, si-
gue con el nombre de Cordillera Occidental
de Colombia, y luégo el de Cordillera de Abi-
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be, hasta el Golfo del Darién, donde se de-
prime quedando cubierta porlas aguas del
Golfo, para pasar 4 formar el Istmo de Pana-
ma. De allf continia esta formacién Jura-trid-
sica, 41as veces oculta por otras més recientes,
a través de Costa-Rica, Nicaragua, el Salva-
dor, Guatemala, México y el Oeste de los Es-
tados Unidos, hasta Alaska y la Colombia
Britdnica, haciendo parte muy importante de
los sistemas orogrdficos occidentales de to-
dos estos pafses. Como se ve, en este perfodo
se levanté el Istmo que une actualmente las
dos Ameéricas; y es probable que con este
acontecimiento haya coinecidido el hundimien-
to del que antes se extendfa 4 lo largo de las
Antillas. En todo caso, qued6 desde entonces
bosquejada la forma definitiva que habfa de
tener el Nuevo Mundo.

Lacontinuidad de la formacién Jura-trid-
sica en la vasta extensién que acabo de asig-
narle no ha sido reconocida por los geélogos;
porque el metamgrfismo producido por las
rocas ftrapeanas que lo caracterizan ha des-
trufdo los fésiles en la mayor parte de ella;
pero si paramos mientes en la continuidad de
los estratos sedimentarios, cuyos caracteres
petrograficos son notablemente persistentes;
en la existencia del fenémeno caracteristico
de las erupciones trapeanas; y en los fésiles
que se han hallado en aquellas zonas donde
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el metamorfismo ha sido menor, no podremos
menos de reconocer que en el perfodo Jura-
tridsico la costra terrestre se fracturé en linea
continua; y desde cerca al efrculo Polar Ar-
tico hasta el Antartico, dej6 escapar masas
enormes de rocas volcdnicas antiguas 6 tra-
peanas, todo unido 4 un levantamiento con-
tinuado que fué el principio de la linea con-
tinua y definida que forma la costa oceciden-
tal del continente americano, tan distinta de
la muy irregular que lo limita por el Este.
Todo esto constituye, en mi concepto, y co-
mo lo habia anunciado y4, el fenémeno geo- -
légico continuo més extenso que presenta el
globo terrestre.

Debo advertir que cuando digo que el
gran levantamiento Jura-iridsico determiné
la forma excepcionalmente regular de la linea
que habfa de limitar el continente americano
por el O. no pretendo que aquella formacién
llegue en todas partes hasta el Pacffico: esta
es la excepcién, pues posteriormente se han
adherido 4 ella formaciones “m4s recientes;
pero siempre subordinadas 4 la forma gene-
ral que habfa adquirido la costa ovcidental.

En cuanto 4 los diversos lugares en que
se ha determinado el Jura-tridsico por medio
de fésiles, en su vasta prolongacién hacia el
N. es conveniente citar los siguientes: Alas-
ka y varios puntos de la Colombia Britanica ;
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Inyo, Taylorville y Oroville, en California;
los montes Humboldt en Nevada, y las cer-
canias de Puebla, en México, donde segln
Boehm se han hallado drietitas en esquistos
«de aspecto Paleozoicos, es decir del tipo de
los estratos Jura-tridsicos metamorfoseados
que en el Ecuador, Colombia, Centro-Améri-
ca, etcétera etcétera, no han presentado has-
ta ahora fésiles de ningiin género. También
en Handuras se ha hallado restos de vejeta-
les tridsicos en estratos del mismo género.

Merece mencionarse la circunstaucia de
que los terrenos Jura-tridsicos del E. de los
Estados Unidos (New-Jersey y Connecti-
cut), independientes de la vasta zona que
he descrito, estdn también relacionados con
erupciones trapeanas.

En todas las consideraciones que acabo
de h}acer he fundado la determinacién del Ju-
ra-tridsico de Colombia. Esta misma forma-
ci6n ha sido clasificada de la manera més di-
versa en los varios pafses de Centro y Sur-
América, por la falta de espiritu sintético y
analftico de gue antes hablé. Wolf, en el
Ecuador, sin haber encontrado un solo fésil,
la declaré gratuitamente cretdcea; y de igual
modo confundid el Paleozoico con el Areaico.

ROCAS SEDIMENTARIAS.— En la mayor-
parte de su extensi6n el Jura-tridsico de Co-
lombia estd formado por esquistos arcillosos,
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cuarzosos y grafiticos fdcilmente divisibles
en ldminas. Aunque muy endurecidos algu-
nas veces, nunca presentan los pliegues com-
plicados de las rocas semejantes del Paleo-
zoico. Lia base de la formacién es un esquisto
de color oscuro, unas veces micdceo y otras
talcoso. Los calcdireos puros son bastante
raros; pero fodas aquellas rocas:son mis 6
menos calizas.

Enla Cordillera del Paramillo.y en los
valles altos del San Jorge y el Sind, en el
Departamento de Antioguia, como las rocas
trapeanas son relativamente escasas, los es-
tratos Jura-tridsicos aparecen poco metamor-
foseados, y compuestos casi en su totalidad
de areniscas y arkosas friables, arcillas com~
pactas y calcdreos bituminosos, mas 6 menos
cristalinos. El hecho de que el metamorfismo
sea tan reducido precisamente en el punto
donde la formacién fué levantada 4 ma.yor
altura (3,300 metros en el Paramillo), prueba
que en este caso es debido principalmente al
contacto de las rocas eruptivas, y no 4 la
presién lateral que sufrieron las capas sedi-
mentarias. No dudo que cuando aquella re-
gién, hoy cubierta de bosques, sea bien ex-
plorada, se hallarin en ella f6siles Jura-tria-
sicos que confirmardn mis opiniones sobre la
edad de estos terrenos.

R0OCA8 ERUPTIVAS,—He dicho y4 que con-
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tempor4dneamente con la precipitacién de los
sediméntos Jura-tridsicos hubo numerosisi-
mas erupciones de rocas trapeanas que alter-
nan con éstos, demostrando claramente que
se derramaron sobre las capas sedimentarias
en via de formacién. A veces las capas alter-
nadas de unasy otras rocas son muy delga-
das, y en el espacio de 50 6 100 metros puede
ino contar diez 6 mds capas de trap; pero
con més frecuencia estas capas tienen cente-
nares de metros de espesor, Wehtli y Burck-
hardt observaron que en Chile las erupciones
trapeanas aumentaron mucho al fin del pe-
rfodo; y es evidente que en Colombia suce-
dis lo mismo.

Las rocas trapeanas m#s comunes Son:
diabasa, afanita, variolita, porfirita, melafiro,
y cierta pseudodiorita que difiere de la diori-
ta verdadera en tener muy poca silice. La
glaucolita cs la materia colorante de la ma-
yor parte de las diabasas. Todas aquellas ro-
cas suelen ser cavernosas, amigdaloides y
brecchoides, lo cual acaba de demostrar su
cardcter volednico antiguo, es decir, que pro-
ceden de fisuras.

MINERALES UTILES.—Nuestro Jura-trid-
sicono ha presentado hasta ahora depdésitos
de combustibles minerales; pero el gran nu-
'mero de capas grafiticas  que se observan en
¢, y el hecho de que en Chile contiene esta
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formacién algunas capas de lifiita, hacen es-
perar que en la zona poco metamorfoseada
de que he hablado puedan hallarse mé4s tarde
algunos carbones minerales.

Tanto las rocas sedimentarias como las
eruptivas de nuestra formacién Jura-tridsica
son notablemente pobres en filones metalife-
ros, y los pocos que presentan carecen de
mérito, y por lo mismo son también pobres
en oro los rfos que las cruzan. La escasez de
metales preciosos no es extrafia, pues ella
caracteriza esta formacién en todo el territo-
rio americano; pero no pasa lo mismo con el
cobre: las principales minas de cobre de Chi-
le y el Peru se encuentran en ella, y las hay
también en otros pafses. Es cierto que los
pocos depdsitos cupriferos que tenemos en
Antioquia y Caldas se relacionan con el Ju-
ra-trigsico: en Mdpura, cerca de Riosucio y
en la quebrada de Julio y otros parajes en el
N.O. de Antioguia, hay, en las diabasas, pe-
quetias venas de segregacién que contienen
cobre nativo, cuprita y malaquita; pero no
son explotables. En el Cerro Plateado, tam-
bién en Antioquia, en una masa de granito
eurftico que atraviesa el Jura-tridsico, y, na-
turalmente, relacionados con éste, se encuen-
tran algunos filones delgados de chalcopirita.

A pesar de lo que he anotado sobre la
pobreza del Jura-tridsico en metales precio-
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sos, esta formacién aparece indirectamente
relacionada con los ricos aluviones platinife-
ros del Choc6. Al hablar del periodo Tercia-
rio discutiré esta cuestion.

SISTEMA CRETACEO

Hasta el fin del perfodo Jura-tridsico los
levantamientos geolégicos en Colombia, y
aun en todo Sur-América, ocurrieron, como
hemos visto, al costado occidental del eje
* Paleozoico que sirvié de esqueleto 4 nuestro
continente; pero en la época Cretéicea este
orden se invirtié, y sobre el costado oriental
dec aguel eje, 4 todo lo largo del Pais, tuvo
lugar un enorme levantamiento de rocas cre-
t4ceas, que ocupa la mayor parte de los De-
partamentos de Huila, Cundinamarca, Boya-
c4, Santander y Norte de Santander, desde
el pi¢ de las vertientes orientales de la Cor-
dillera Oriental 6 de Sumapaz hasta la linea
que limita por el E. la formacidn«Paleozoica,
con excepeidn de las llanuras del valle del
Magdalena, cubiertas por rocas més recien-
tes. Una tira angosta de esta misma forma-
cién se extiende hacia la Goajira, por la parte
alta de los tfos que de nuestro ferritorio se di-
rigen al lago de Maracaibo.

Otra zeona cretdcea, menos vasta que la
anterior, se extiende del extremo S. de los
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Departamentos de Bolivar y Atldntico, hasta
arriba de Cali, en el Departamento del Valle,
penetrando por la hoya del rio Cauca, al tra—
vés de Antioquia y Caldas, en forma de un
estrecho y largo mar inferior.
. Hacia los ffacimientos del rio Magdalena,
en el paramo de las Papas, la primera de es-
tas zonas se eleva mucho sobre la Cordillera
Central; pero su contacto con los esquistos
Paleozoicos va descendiendo, en lfnea obli-
cua, de tal manera que en Ibagué los esquis-
tos bajan casi hasta la llanura, y un poco
abajo de Honda y4 no se encuentran rocas
cretdceas sobre la banda occidental del rio
Magdalena.

En cuanto 4 la otra zona, cubierfa en
gran parte, en los Departamentos de Bolivar
y Atldntico, por depdsitos méas recientes, 86-
lo se deja ver en las colinas 6 eminencias que
se elevan sobre la llanura; pero y4 en la par-
te baja de la llamada Serranfa de Ayapel,
enfre el rfo SAn Jorge y el Cauch, es casi
continua y bastante ancha, puesto que llega
hasta San Pedro de Uré. Abajo de Céceres
ocupa parte de la banda derecha del rio Cau-
ca hasta el paraje de Apavi; mientras que
una ramificacién penetra por el valle del Ne-
chf hasta cerca de Zaragoza. En Apavi se in-
terrumpe por completo la formacién cretdcea
" del rfo Cauca, destruida por la enorme ero-
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8i6n que ocasiond éste al labrar su cauce por
entre despefiaderos y angosturas que se pro-
longan hasta la vecindad del pueblo de Sa-
banalarga. De este punto para arriba el valle
ge hace mds llano, y los depdsitos cretdceos
empiezan 4 verse, 4 unv y otro lado del rio,
aunque poco extensos y con frecuentes inte-
rrupciones. De Sopetrdn para arriba el mar
cretdceo comenzaba 4 dilatarse, pero circuns-
crito al territorio que queda hoy sobre la ban-
da derecha del rfo Cauca; y este dilatamien-
to llegaba 4 su méaximun en la latitud de Fre-
donia, donde la formacidén se extiende de nue-
vo 4 la banda izquierda del rfo Cauca. Al pa-
sar al Departamento del Valle, el mar inter-
no se angostaba, y la erosién ha destrufdo
en varios parajes las rocas cretdceas.

La formacidn Cretécea antioquefia, en la
zona més ancha de que acabo de hablar, fué
corfada posteriormente por un levantamiento
fgneo del perfodo Terciario, que se extiende
desde Loma Hermosa, en el Municipio de So-
petrdn, pasando por Quirimara, Pueblito y
Guaimaral, hasta el cerro de Bogquilla, en el
de Fredonia; cruza, pues, los Municipios de
Ebéjico, Heliconia, Angelépolis y Amag4.

En resumen, en los Departamentos de
Antiogquia, Caldas y el Valle se encuentra la
formacién cretdcea en los Municipios de C4-
ceres, Zaragoza, Liborina, Sucre, Sopetrdn,
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Ebéjico, Heliconia, Armenia, Angel6polis,
Amaga, Titiribi, Jericé, Fredonia, T4dmesis,
Valparaiso, Andes, Nuevacaramanta, Santa
Barbara, Aguadas, Pé4cora, Filadelfia, Jar-
din, Riosucic, Supfa, Anserma, Toro, Rolda-
nillo y Cali.

DETERMINACION DE LA EDAD.—Nada hay
més plenamente comprobado que el caracter
cretdceo de la formacién de que vengo ocu=
pindome, y muy especialmente de la zona
que se extiende sobre la banda oriental del
rio Magdalena, porque los fésiles son abun-
dantisimos, sobretodo en los Departamentos
- de Cundinamarca y Santander. Lias principa-
les familias son las Amonitas, Inoceramos y
Trigonias; y puede sostenerse que allf estdn
representadas casi todas 1as subdivisiones del
cretdceo inferior, en los calcdreos y esquistos
negros de Villeta, en Cundinamarea, y de los
valles hondos de Santander; y el Neocomia-
no, caracterizado por Arca Gabrielis y Corbis
Corrugata, en la misma zona de Villeta. Dice
Karsten que en Vélez estd separado el cre-
taceo inferior del superior, por inconformidad
de estratificacién ; pero esta circunstancia no
se ha confirmado en otras partes.

La zona creticea que podemos llamar
oceidental, 6 antioquefia, ha presentado mu-
chos menos fésiles; sinembargo, su verdade-
ra edad queda mds que demostrada con'los
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f6siles cretdcens recogidos por Degenhardt
y Bauss en las inmediaciones de Supfa, hacia
el rfo Cauca; con la Trigonia Abrupte (idénti-
ca 4 la que se encuentra en Vélez) que se ha-
116 cerca 4 la desembocadura del rio Arma;
y con los Trochus y otros moluscos de caric-
ter decididamente cretdceo, pero cuya espe-
¢ie no he podido atin hacer determinar, reco-
gidos por mf en Amagéd en el plan de Fre-
donia.

Antes de abandonar este tema se hace
necesario rectificar un error en que incurrié
Steinmann, al estudiar dos amonitas recogidas
por el Dr. Reiss en La Plata, Departamento
de Huila, declarando que corresponden 4 la
época Jurasica; y que Karsten patrocin6 mar-
cando en su mapa un punto de Jurésico en
aquel paraje, que por su aislamiento en el cen-
tro de la Republica est4 denunciando el error.
Es lo cierto que todos los otros fésiles reco-
gidos en aquella regién demuestran el caric-
ter cretdceo de ella; si bien nuestra fauna de
aquella época presenta marcados rasgos de
semejanza con la Jurdsica de Europa, hasta
el punto de que el Dr. Lea, de Filadelfia, pre-
tendié que el cretdceo de Cundinamarca per-
tenece al Oolitico.

ROCAS SEDIMENTARIAS.—En la gran zona
oriental hay una marcada diferencia entre las
rocas del cretdceo inferior y las del superior:
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en el primero, predominan los calcéreos bitu-
minosos y los esquistos arcillosos negros;
mientras que en el segundo se encuentran
casi exclusivamente las areniscas, de grano
fino 6 grueso, las arcillas compactas y es-
quistosas, y tal cual banco de conglomerado
y calcareo. La inclinacién media de los estra-
tos, en la regi6n que ocupan en la Cordillera
Central, es de 45 © ; mientras que en la Orien-
tal rara vez excede de 35 ©, si bien se presen-
tan fallas y dislocaciones de proporciones
colosales.

En la zona occidental 6 antioquetia, aun-
que los fésiles hallados revelan la presencia
tanto del cretdceo inferior como del superior,
el espesor total de los estratos es mucho me-
nor, y de aquf que los inferiores no muestren
indicios de metamorfismo apreciable. Las ro-
cas son areniscas, pudingas, conglomerados,
arcillas plésticas y compactas, y rara vez es-
quistosas. La inclinacién de las capas es ge-
neralmente muy moderada (de 15° 4259}
y s6lo en la proximidad de rocas eruptivas
recientes suele elevarse 4 45 6 més grados.

ROCAS ERUPTIVAS.—Es un hecho muy
curioso el que habiendo acompafiado 4 la for-
macién de los estratos Jura-tridgicos ubna
serie no interrumpida de considerables erup-
ciones de rocas trapeanas, ni durante la pre-
cipitacién de los sedimentos crefdceos, ni
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cuando tuvo lugar su levantamiento 4 altu-
ras tan considerables como las de la cordillera
de Sumapaz, no apareci6 en la superficie nin-
guna roca eruptiva 6 pluténica; hasta el pun-
to de poder afirmar que en la vastisima ex-
tensién que ocupa la zona Cret4cea oriental
las rocas de este género son desconocidas.

MINERALES UTILES. —Aquella carencia de
rocas eruptivas hace perfectamente natural
el que en nuestro Cretdceo no se encuentren
depdsitos de los metales preciosos; y apenas
algunos yacimientos cupriferos de mediana
importancia, en los Departamentos de Huila
y Boyac4; en cambio se hallan en él todas
nuestras minas importantes de combustible
mineral, asi en la zona oriental como en la oc-
cidental. El espesorde las capas de aquél varia
desde unos pocos centimetros, hasta dos y
tres metros. El carbén es ordinariamente lifii-
ta de buena calidad ; pero cuando las capas se
hallan considerablemente comprimidas y dis-
locadas, el metamorfismo ha convertido la
lifiita en verdadera hulla; fendémeno obser-
vado y4 por Agassiz en las lifiitas de Colora-
do, Estados Unidos.

Lo mismo que en Bolivia, la Argentina y
el Brasil, las capas inferiores del Cretdceo en
Colombia suelen ser petroliferas. Se encuen-
tran fuentes de petréleo y de betiin. en los
Departamentos de Huila y Santander; en
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Uré y en el alto Sind, cerca 4 la Ifnea que
separa los Departamentos de Antioquia y
Bolfvar.

Suelen acompafiar 4 los dep6sitos de car-
bén mineral algunos de minerales de hierro,
que se explotan en La Pradera y Pacho (De-
partamento de Cundinamarca), y en Amags,
[Departamento de Antioquia].

También se hallan en el Cretdceo las ve-
nas de carbonato de cal y cuarzo que contie-
nen las esmeraldas de Muzo; y los depdésitos
de sal gema de Cundinamarca.
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ERA CENOZOICA

PERIODO TERCIARIO

Puede decirse que en Colombia los terre-
nos Terciarios rodean el continente antiguo
que habfan formado los terrenos anteriores,
excepto al S. donde se unfa aquél 4 la Cordi=
llera de los Andes que pasa al Ecuador, y
en la regién donde el Paleozoico de Santan-
der penetra en Venezuela.

Por el O., 4 partir de los limites con el
Bcuador, el Terciario se extiende desde el
borde de la formacién Jura-tridsica en las
vertientes occidentales de la Cordillera Ocei-
dental, hasta la costa del Océano Pacifico, 4
lo largo de toda nuesira cosfa sobre este mar,
en lo que comprende el alto y el bajo Chocé
de suerte que toda la cordillera de Baudé es
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Terciaria, menos en el extremo N., cerca al
Golfo del Darién, donde Maack hallé rocas
plutéricas de la formacién Jura-tridsica, que,
como dije atrds, cruza por allf para ir 4 for-
mar el Istmo de Panam4. Por la hoya de al-
gunos de log rfos de aquella regién el Ter-
ciario penetra muy al interior, como en el
Patfa y el San Juan; y en el Murr{ y el Rio-
sucio, afluentes del Atrato. Por el pentiltimo
sube el Terciario hasta los llanos de Murrf y
Curazamba [Departamento de Antioquia], y
por el dltimo hasta la «Cerrazén de Quipara-
dés, también en Antioquia.

Por el N. se encuentra el Terciario en
casgi toda la costa del mar Caribe, desde Tur-
bo hasta cerca de Santa Marta; pero el Pa-
leozoico de la Sierra Nevada si llega en mu-
chos puntos hasta la playa del mar.

Por el Oriente tenemos desde luego el
Terciario desde el pié de la Sierra Nevada
hasta la Goajira; y la vasta hoya Terciaria
del Zulia penetra hasta las cercanfas de Pam-
plona. En'las grandes llanuras orientales
de las hoyas hidrograficas del Orinoce y el
Amazonas el Terciario principia desde-el pié
de la Cordillera Oriental, y se extiende hasta
los terrenos bajos, donde se halla cubierto
por el Cuaternario.

El Terciario ocupa mucha parte de las
llanuras del bajo Magdalena y de su afluente
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el rfo César, haciéndose muy patente en las
partes mas altas de las Sabanas de Corozal,
y al pié de la Cordillera de Santander, donde
puede verse hasta cerca de Puerto Nacional.
En el alto Magdalena es evidente que el Ter-
eiario se halla debajo del Cuaternario, ha-
ciéndose visible en diversos}jlugares.

También en el valle del alto!Cauca, fué-
ra del Terciario lacustre de que hablaré ade-
lante, hay una’formacién marina que se re-
vela en varios parajes, y especiamente en
Popayén y Viges.

Finalmente, en la Sabana de Bogot4,
debajo del Cuaternario, hay importantes es-
tratos Terciarios que pueden estudiarse en
las capas lifiitiferas, notablemente inclina-

das, que se encuentran al pié de loscerros de

Monserrate y Guadalupe, en las afueras de
Bogota. i
TERCIARIO DE AGUA DULCE.—En el va-
lle del rfo Cauca, y probablemente en muchos
de nuestros rfos mds grandes, se encuentran
sedimentos Terciarios de agua dulce, depo-
sitados en antiguos lagos. L.os més impor-
tantes son los que se extienden en el alto Cau-
ca, desde Cartago hasta cerca de Buga,y
las dos zonas que ocupan parte de los Muni-
cipios de Filadelfia y de Anz4, en”Antioquia.
Las rocas’son cascajos mis 6 menos ¢cemen-
tados, areniscas, arkosas y arcillas de color
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claro, En el Terciario de Cartago se han ha-
llado restos de Galionelles.

DETERMINACION DE LA EDAD.—En la ex-
tensa zona que ca2 sobre el Pacifico, y que po-
driamos llamar Terciario del Choed, 1a deter-
minacién la hice tanto por los fésiles que yo
mismo recogf en los Llanos de Curazamba, y
en la Cerrazén de Quiparadd, y que consisten
en dientes de tiburén (Carcharis Megalodon),
Micraster, parte de la mandibula de. un rep-
til, y varios moluscos; como por las Pholas
Costata, Annonias, Turritellas y otros fésiles
hallados en la Cordillera de Baudé. Por otra
parte, los depdsitos Terciarios del Ecuador,
que son la continuacién de los nuéstros, han
dado un gran niimero de especies Terciarias,
correspondientes principalmente 4 los géne-
ros Turritella, Natica, Annonia, Fusus Arca,
Catdium, etcétera, etcétera. Avn podemos
avanzar que aquella formacién es Miocena,
pues en el Ecuador y Chile se ha demostra-
do que gran parte del Terciario es de esa é-
poca, vy ademds Thering sostiene que en la
Argentina los estratos que presentan restos
de Careharis Megalodon son Miocenos.

Los foésiles del Terciario de la Costa
atldntica han sido poco estudiados; pero la
edad de aquél queda determinada por las ob-
gervaciones hechas en depdsitos del mismo
género en la costa de Venezuela, donde se
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han hallado restos, no sélo de moluscos, sino
también de mamiferos terciarios. Ademés, la
zona que penetra hasta Pamplona ha pre-
sentado, enfre otros restos orgdnicos, Pecten
gigas y varias Ostreas.

El Terciario de los Llanos de Oriente ha
dado también pruebas suficientes de su edad
geolégica con restos de moluscos, varios de
-ellos de agua dulce, y de plantas dicotiledés-
neas. Finalmente, los estratos Terciarios que
se encuentran entre Viges y Popay4n con-
tienen Pecten, Plythalamias, Pélipos y restos
del Esquinides.

ROCAS SEDIMENTARIAS.—En la zona del
Chocé predominan los conglomerados ferru-
ginosos, generalmente muy duros, y las are-
niscas compactas, 4 las cuales se agregan en
la Cordillera de Baudé algunas brecchias
conchiferas. En la Costa atldntica se encuen-
tran casi exclusivamente el calcAreo poroso
conchffero y las areniscas esquistosas, cu-
biertas por una arcilla amarilla. En Pamplona
hay margas, cascajos, arcillas plasticas y ca=
pas de arena casi suelta. En los Llanos de
Oriente capas de cascajo 6 conglomerado de
300 y mds metros de espesor y areniscas y
arcillas esquistosas y friables.Entre Popay4n
y Viges, calcdreo margoso y areniscas grose-
ras. La inclinacién de todos estos depésitos
es generalmente moderada: de 10 4 30 grados.
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Rocas ERUPTIVAS.—Los estratos Ter-
ciarios no fueron extensamente afectados por
rocas pluténicas de ningtin género; pero per-
tenecen 4 este periodo ciertas erupciones muy
interesantes, sobre todo por sus relaciones
con los depdésitos metaliferos més importan-
tes del Pais.

En los Estados Unidos, Méjico, el Ecua-
dor, Chile y el Perti, y aun en Transilvania
en Europa, los filones de metales preciosos
maés importantes estdn relacionados con erup=
ciones, relativamente locales y restringidas,
de rocas porfidicas y dioriticas de la época
Terciaria. Este hecho, observado por Hum-
boldt en varios de aquellos pafses, lo indujo 4
dar 4 aquellas rocas el nombre de Porfidos
metaliferos. Un fenémeno semejante se ob-
serva en Colombia, con la ecircunstancia de
que aqui, como en los pafses de América ya
citados, las erupciones se presentan en una
zona relativamente préxima 4 las costas del
Pacifico. Adoptaré para aquellas rocas el
nombre inventado por Humboldt; pero con
la advertencia de que en Colombia con més
frecuencia son dioritas, doleritas y sienitas,
que verdaderos pérfidos.

Las erupciones de que me ocupo, gene-
ralmente de poca extensién, afectan la forma
de levantamientos oblongos, y més comun-
mente de masas cénicas, que algunas veces
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no alcanzan 4 salir 4 la superficie. Abundan
principalmente en los Departamentos de An-
tioquia y Caldas donde las m4s notables son
las masas porffdicas de Riosucio y Marmato
que hicieron desviar el rfo Cauca, el cual an-
tes de la época Terciaria corrfa por los actua-
les valles de los rios Rizaralda y San Juan; el
de dolerita de Cerro-Bravo, en Fredonia; el
de pérfido sienitico de El Retiro y Alto de las
Vetas en Titiribi; y el de sienita profidica,en
Remedios y Segovia. Al hablar de los mine-
rales del perfodo Terciario diré algo sobre el
cardcter de aquellas rocas.

MINERALES UTILES.—LoO mismo gque én
Chile y en el Ecuador, nuestro Terciario sue=-
le presentar depésitos, relativamente delga-
dos, de lifiita friable, y muy inferior en cali-
dad 4 la que produce el Cretdceo. En la zona
del Chocé apenas recientemente se ha en-
contrado una capa de aquel combustible en
los  estratos del Rio Sucio, abajo de la Ce-
rrazén de Quiparadé; pero en la zona del
Atlantico sf se encuenfran numercsas capas
en Turbo, en varios puntos del Departamen-
to del Magdalena,y en el Territorio Nacional
de la Goajira. Hay lifiita, y se explota para
la produccién de gas, en los estratos Tercia-
rios vecinos 4 Bogot4.

También se encuentra petréleo en el Ter-
ciario de Colombia, A este periodo pertene-
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cen las fuentes reconocidas en el rio Ledn,
que desemboca en el Golfo del Darién; en
Tubard y otros parajes de los Departamentos
del Atldntico y Bolivar; y en los Llanos del
Oriente.

Los estratos sedimentarios de nuestro
Terciario no tienen minas metélicas; pero en
las rocas eruptivas de este periodo, 6 en su
inmediata vecindad, se encuentran las minas
de oro y plata més importantes del Pafs. Di-
chas rocas varfan mucho en las diversas lo-
calidades, y sélo tienen de comiin la forma
en que se presentan, su cardcter esencialmen—
te anfibélico y cierta frescura y aspecto por-
fidico, que hacen que dondequiera se las re-
conozea como rocas recientes. Para no hablar i
sino de las de Antioquia, diré que son grani- !
tos porfidicos en Andes yBolivar; pérfidos .
sienfticos en Riosucio, Marmato, Caramanta, .
Valparaiso, Buriticd, Titirib{, PAcora y Son-
s6n; doleritas andesiticas en Manizales y
Pensilvania; y dioritas en San Vicente, San
Roque, Barbosa, Amalfi, Anorf, Céceres,
Santa Rosa, Angostura, Jardin, parte de Val-
parafso, Frontino, etcétera, etcétera. Adviér-
tase que s6lo he mencionado los Municipios
donde estas rocas estdn relacionadas con de-
pésitos metaliferos.

Los filones auroargentiferos que se en-
cuentran en este grupo de rocas presentan
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caracteres tan variados como las rocas que
los encierran; pero puede decirse que tfienen
de comtin: 1.° la abundancia de plata ya en
forma de verdaderos minerales argentiferos,
ya ligada al oro, por lo cual el de estas minas
suele ger de muy baja ley; aquella abundan-
cie en algunos, como en los de Marmato y
Titiribf, puede llegar hasta el punto de que el
producto de las minas sea plata aurifera; y
9.© la abundancia de sulfuros metélicos, co-
mo piritas de hierro, blenda y galena. La
ganga es ya cuarzosa, ya arcillosa, segin
que predominen los minerales de oro, 6 de
plata; y en el primer caso el cuarzo se pre-
senta muy cristalizado. Mientras mds distin-
tos son los cristales 6 granos de cuarzo y
mejor mezclados se hallan con los sulfuros
metélicos, mayor es la riqueza del mineral.

Cuando la roca Terciaria eruptiva ha pe-
netrado 4 través de los traps Jurdsicos, los
filomes presentan algunas peculiaridades,
como la abundanciu de minerales de cobre
[Nueva-Caramanta y Valparafso], ¢ la pre-
gencia de especies minerales raras entre no-
sotros, 4 saber: la Pirrotita en casi todas las
minas de la Cordillera Occidental, la Silvani-
ta en el Cerro de Frontino, la Molibdenita en
San Antonio [Municipio de Bolivar], y la
Calcita como ganga del oro nativo en La
Quiund [Municipio de Anzi].
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Es el casode hacer aqui presente que las
erupciones Terciarias de que vengo hablando
se encuentran en terrenos de todas las eda-
des que hasta ahora he descrifo, y esto ex-
plica el que en algunas regiones los filones
aparezcan con carateres distintos de los que
he asignado 4 los de esa zona geoldgica.
Asf por ejemplo, los filones del Departamen-
to de Narifio, que alguno podrfa considerar
despreciables por hallarse dentro de la zona
Jurasica, no dudo que estdn relacionados
con erupciones Terciarias de doleritas, dio-
ritas U otras rocas semejantes,

PERIODO CUATERNARIO

Todos los depdsitos horizontales que se
encuentran debajo de los aluviones recientes
en los valles bajos de nuestros grandes rios,
y de la parte mas oriental de los Lilanos del
Oriente, corresponden al Perfodo Cuaterna-
rio; lo mismo que los depésitos profundos de
los mismos rfos en su parte mds alta, y de
sus diversos afluentes, como lo demostraré
al hablar de los aluviones auriferos.

También hay Cuaternario lacustre, 6 de
agua dulce, en muchas localidades de la Cor-
dillera Oriental; citaré como los depésitos
més notables los valles 6 sabanas de Bogota,
Ubaté, Sogamoso y Chiquinguird. En la Cor-
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dillera Central estan estos depésitos caracte-
rizados por su absoluta horizontalidad, y son
menos extensos pero mas numerosos: en el
Departamento de Narifio existen los de Pas-
to, Tdquerres y Patia; en los de Caldas y
Antioguia los de Herveo, Vallejuelo 6 la U-
nién, Rionegro, La Ceja, Medellfn, Ovejas,
San Pedro, Santa Rosa, Amalfi y Cuivd. En
la Cordillera Occidental s6lo merecenmen-
cidén especial los extensos valles de Urrao y
parte de los de Murrf y Curazamba.

Del Cuaternario marino sélo hay estre-
chas fajas en la costa atlantica.

DETERMINACION DE LA EDAD.—En los vas~-
tos depésitos Cuaternarios del bajo Magdale-
na y en los de los Lilanos de Oriente, la edad
estd determinada por el hallazgo de restos de
Mastodonte en Magangué, y de Megatherium
en la prolongacion del terreno de los Llanos
hacia Venezuela. En cuanto 4 los antiguos
lagos andinos, aunque no en todos ellos se
han encontrado fésiles, dada su perfecta
identidad entre si, parece suficiente para cla-
sificarlos el haberse encontrado dientes y
otras partes del esqueleto de Mastodonte an-
gustidens en Soacha (Sabana de Bogotd) y
en Chiquinquiré, y de Equs Andium en el Va=-
lle de Medellin. Los estudios de W. Branco,
nos permiten atribuir los depésitos donde se
han hallado las huellas de aquellos mamife-
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ros al Pldistoceno, pues él ha demostrado que
en el Ecuador, la Argentina y Bolivia, tales
mamiferos son de esa subdivisién del Cuater-
nario, la cual aunque no en edad, en su fauna
es equivalente en parte al Plioceno de Euro-
pa. Este retardo de las especies animales en
nuestro territorio acaba de explicar lo que
dije atrds sobre el cardcter Jurdsico de nues-
tra fauna Cretdcea.

Que los cauces de la casi totalidad de
nuestros rfos menores estdn ocupados por
aluviones, con frecuencia auriferos, de la
misma edad, se demuestra por la presencia
de restos de Mastodonte en el valle del ria-
chuelo San Mateo, en Betulia [Antioquia], y
en el de Olivares, en Manizales (Departa-
mento de Caldas), donde se hallaron al ex-
plotar el aluvién aurifero.

En el mismo riachuelo de San Mateo, y
en otros aun menores de Fredonia, Angel6-
polis y Tititfribf, he recojido dientes del mis-
mo caballo -antes mencionado, Equs Andium
de Branco, quien reduce 4 esta sola especie
las seis 6 siete 4 que se atribufan los dientes
del caballo cuaternario enconfrados en mu-
chos puntos de la América del Sur.

ROCAS SEDIMENTARIAS,—Los estratos
Cuaternarios lacustres consisten exclusiva-
mente en capas de cascajo, areniscas muy
friables, arenas sueltas, margas y arcilla
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plastica. En los marinos, ademé4s de las mis-
mas rocas, hay bancos de calcdreo conchffe-
10. Como lo dije ya, todos estos estratos
permanecen practicamente horizontales.
ROCAS ERUPTIVAS.—Corresponden al Cua-
ternario, en Colombia, todas las rocas volcé-
nicas propiamente dichas, y que se encuen-
tran sobre la Cordillera Central, con peque-
fias interrupciones, desde los limites con el
Ecuador, hasta un punto situado al N. del
Nevado del Ruiz, como &4 5° 20’ de lat. N.
En el Pdramo de las Papas y en el de Suma~-
paz hay rocas voleénicas que parecen repre-
gentar una ramificacién del primer sistema.
Al O. de la ciudad de Panam4 principia
otra zona volcdnica, que se extiende hasta
los Ifmites con Costa Rica. Finalmente, en el -
centro del Departamento de Antiogquia he
descubierto una serie de volcanes apagados,
ocho por lo menos, que se hallan 4 una y otra
banda del rfo Cauca, principiando con el Ce-
rro Amarillo, en el Municipio de Santa Bar=-
bara y terminando con un cono, ya casi des-
trufdo, situado en el Paso de los Pobres, en-
tre Titirib{ y Concordia. El curioso Cerro Tu-
sa, del Municipio de Venecia, era parte mfni-
ma de un enorme volcén, que se destruyé en
su dltima erupcién. Hubo, ademds, otro vol-
cén, de pequefias dimensiones, en el paraje
de San Pedro (Municipio de Buritic4).
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Las erupciones de todos nuestros volca-
nes fueron de caracter explosivo; y por eso
al lado de algunas corrientes de lava andesf-
tica se encuentran masas enormes de brec-
chias, tobas y arenas pumfceas. En los alre=-
dedores del antiguo volcén del Ruiz pueden
verse hasta doce capas sucesivas de éstas,
separadas por tierra vegetal, y que corres-
ponden 4 otros tantos perfodos de grande ac-
tividad.

Las lavas de nuestros volcanes, aunque
calificadas de traquitas por muchos geélogos,
son todas verdaderas andesitas, cuyo color
varfa entre el gris, el blanco amarillento y el
rosado subido. Rarfsima vez presentan esco-
rias, y en cuanto 4 la obsidiana, sélo la he
encontrado en el volcdn apagado del Paso de
los Pobres.

Las andesitas y tobas andesiticas de los
volcanes de Pasto se extienden bastante ha-
cia el Pacifico, como puede verse en el rfo
Mira. En esta regién y atin mejor en la veci-
na del Ecuador, suelen encontrarse cenizas y
rocas volcdnicas sobre el aluvién aurffero del
Cuaternario Pleistoceno, lo cual prueba que
la aparicién, 6 cuando menos la mayor activi-
dad, de nuestros voleanes, tuvo lugar entre la
mitad y el fin del perfodo Cuaternario; y de-
bi6 extenderse hasta algunos siglos antes de
la Conguista espafiola, segin las observacio-
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nes de Reiss y Stiibel. Hoy por hoy, apenas
si se observan fenémenos solfatéricos en el
Ruiz, el Puracé y el Cumbal.

La edad que he sefialado 4 la actividad
volcdnica en Colombia est4 confirmada por
lo que se ha averiguado sobre el mismo pun-
to en el Ecuador, donde s6lo en las tobas mas
profundas se han encontrado restos de Mas-
todon Andium, de Equs Andium y de tres es-
pecies de ciervos, entre ellos el Cervus Chim-
borazi. A una de aquéllas debe pertenecer un
ciervo ya extinguido entre nosotros, cuyo
crdneo, hallado en las capas mds profundas
de arenas pumiceas arrojadas por el Ruiz, vi,
hace algtin tiempo, en una coleccién particu-
lar en Manizales.

MINERALES UTILES.—El Cuaternario co-
lombiano presenta algunas capas de furba
de mala calidad. A él corresponden también,
como lo dejo demostrado, nuestros aluviones
auriferos.

Paso 4 dar mi opini6én sobre el origen de
estos aluviones.

Es evidente que durante el perfodo Cua-
ternario tuvieron lugar en Colombia los tres
movimientos generales del terreno que ocu-
rrieron en Europa y Norte América, 4 saber:
levantamiento en la época Glacial, hundi-
miento en la Champlain, y nuevo levanta-
miento, aunque de mencs consideracién, en
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la de las Terrazas; y que aquf como all4, en
la primera y la segunda de estas épocas au-
ment6 enormemente el caudal de agua de los
rfos. Lo que no me atrevo 4 afirmar es que
estos fenémemos fueran sincrénicos con los
de la zona templada boreal.

El primer levantamiento, al aumentar el
talud de los valles y la velocidad de los rfos
y arroyos que por ellos corrfan, debié dar lu-
gar 4 enorme erosion en toda la superficie.
Es bien sabido que el poder de transporte del
agua corriente crece en razén de la sexta po-
tencia del aumento de la velocidad; y esto,
unido al grande incremento que tuvieron las
aguas en aquella época, debié poner en mo-
vimiento hacia los valles mayores una masa
inmensa de rocas descompuestas y resque-
brajadas, que en las regiones aurfferas hubo
de ir acompafiada del oro procedente de la
destruccién de los filones, venas y depésitos
aurfferos de todo género. En la época Cham-
plain, al volver 4 lemwméawee ¢l terreno, la
disminucién de la velocidad de las corrientes
de agua di6 lugar 4 la acumulacién de gran
parte de aquellos materiales en las secciones
mds anchas y més llanas de los valles, que
en consecuencia se llenaron hasta una altura
considerable, ayudado todo por el continuado
ncremento de las aguas corrientes. Cuando
tuvo lugar, en la época de las Terrazas,la nue-
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va elevacién de los continentes, mucho me-
nor que la primera y acompafiada de dismi=
nucién gradual de las aguas de los rfos, con
el aumento de la velocidad de éstos aquellos
grandes depésitos, que contenfan el oro dise-
minado en toda su masa, fueron parcialmen-
te lavados ¢ arrastrados, dejando terrazas 6
. escalones 4 medida que el agua disminuia, y
que su accidn iba siendo mds y méds circuns-
crita 4 la inmediata proximidad de la corrien=
te central. El oro, por su gran peso especifi-
co, hubo de concentrarse, como en un sluice
6 eanalén, en el cauce definitivo de los rfos,
formando en ellos las cintas 6 aluviones ricos
que hoy se explotan.

Presento 4 la consideracién de los geélo-
gos esta hip6tesis nueva sobre la génesis de
los aluviones auriferos, fundada exclusiva-
mente en los fenémenos peculiares del perfo-
do Cuaternario, y que se hacfa necesaria pa-
ra explicar el hecho de que la casi totalidad
de tales aluviones en el mundo corresponden
4 ese perfodo. Silas cosas no pasaron asf,
Jpor qué no hay aluviones auriferos de algu-
na consideracién procedentes de los perfodos
anteriores, en que la erosién y el transporte
por las aguas, en proporciones normales,
existieron también?

Sentado lo anterior, como los aluviones
auriferos Cuaternarios se encuentran en las
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zonas més variadas del Globo, queda demos-
trado que los movimientos de elevacién y de-
presién de fodos los continentes, y casi pu-
diera decir de expansién y contracei6n del
globo terrestrestre, que hasta hoy sélo habfan
podido demostrarse, gracias 4 las huellas de
los ventisqueros ¢ neveras, en el extremo de
la zona boreal, fueron universales. El estudio
de las causas de tan extrafio y grandioso fe-
némeno es otro punto que merece la atencién
de los sabios. Donde no existen aluviones au-
riferos la sola presencia de las terrazas en los
rfos estd demostrando la universalidad del fe-
némeno 4 que acabo de referirme, y quizds
tenga algo qué ver con la extraordinaria y
universal actividad volcdnica durante el pe-
rfodo Cuaternario. La enorme cantidad de
vapor de agua que despiden los volcanes ex-
plicarfa, mejor que muchas otras hipétesis
que yo conozco, el aumento del caudal de los
rfos en las dos primeras épocas del perfodo
Cuaternario.

Para confirmar mi primera hipétesis, y
como un detalle de las condiciones de nues-
tros aluviones auriferos, hago constar el he-
cho de que cuando en la roca que forma el
alveo del rfo hay una hondonada considera-
ble, la cinta,6 capa rica en oro, no reposa, co-
mo es lo comin, sobre dicha roca, sino sobre
una masa de aluvién pobre, cuya superficie
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sigue el plano general de la roca fuera de la
hondonada. Esto acaba de demostrar que las
cintas son el resultado de la concentacién de
aluviones més pobres, y por esto reposan so-
bre restos de éstos cuando la corriente no
pudo destruirlos hasta la pefia 6 alveo del rfo.

Los grandes movimientos de la época
Cuaternaria hubieron de producir algunos
trastornos en el curso de los rfos en las re-
giones relativamente llanas, donde no ocu-
paban valles profundos. De aguf resulté que-
algunas porciones de los lechos de los anti-
guos rfos quedaron en seco antes 6 después
de la concentracién de los aluviones pobres
de la época Champlain. Tales aluviones son
los que nuestros mineros llaman minas de ce-
rro. En el primer caso son delgados y ricos
como en San Lino (Municipio de Zea), y en
el segundo gruesos y relativamente pobres,
como en los Municipios de Santa Rousa y
Anorf, todos del Departamento de Antioquia.

Lldmase entre nosotros aventaderos 4 cier-
tos depésitos aluviales auriferos, que se en-
cuentran en los valles relativamente estre-
chos, sobre las faldas de las cordilleras, &
algunas decenas de metros encima del nivel
de los rfos, y que corren paralelos 4 estos.
Tales depositos son una confirmacién de mi
teorfa sobre la génesis de nuestros aluviones
auriferos, y ocupan el lugar de las terrazas
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que se formaron en los valles amplios. Su
orfigen mno es otro que la concentracién par-
cial del aluvién pobre de la época Champlain
sobre porciones relativ: mente asentadas de
los costados del alveo del rio,—enormemente
mayor qua el actual—, que corrfa por el va-
lle 6 cafidn.

En los aluviones auriferos que ocupan el
lecho actual de los rfos y riachuelos y parte
de sus vegas, el oro estd concentrado en la
capa de cascajo cementado com arcilla, y
siempre ferruginoso, que reposa sobre la pe-
fia viva, [bed rock de los ingleses] y cubierta
por capas, en nimero variable, de cascajo
pobre, arena y arcilla. Lo acompafian frag-
mentos de cuarzo, granates, magnetita y
otros Oxidos de hierro. Rarisima vez se en-
cuentran una 6 dos cintas-auriferas secunda-
rias, intercaladas en aquellas capas, y que
son el resultado de nuevas concentraciones
del aluvién pobre que arrastran ordinaria-
mente los rios aurfferos. Para que esto haya
podido ocurrir es necesario que en algin
tiempo el rfo haya sufrido alguna obstruc-
cién por derrumbamiento de las faldas ve-
cinas 1 -otra causa semejante, lo cual darfa
lugar 4 la acumulacién del aluvién pobre
mencionado; més tarde, al desaparecer la
obstruceién por la accién lenta de las aguas,
hubo de tener lugar la concentracién in situ
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del depésito accidentalmente formado.

Los grandes rfos auriferos han produci-
do otros depdsitos de cardcter especial, que
tienen su origen en la disminucién de la velo-
cidad, y por consiguiente del poder de trans-
porte, de sus aguas, al salir de los cafiones
estrechos 4 las regiones més llanas que’se
encuentran generalmente en la parte inferior
de su curso. Estos aluviones, de espesor y ri-
queza muy variables, suelen cubrir areas
considerables, y se conocen en Colombia con
el nombre de bafios. A este género pertenecen
los lavaderos de oro de Santander y Caloto
en el Departamento del Valle; los de Cande-
v4 y Puri, sobre el rfo Cauca, y los de La Es-
peranza, Zaragoza y Pato sobre el Porce y el
Nechi, todos estos en el Departamento de
Antioquia; los del rfo Ariari en los Lla-
nos de Oriente; los de Saldafia y Guariné en
los Departamentos de Huila y Tolima; y mu-
chos otros de menos importancia en diversas
partes de la Repiiblica.

La gran extensién de esos depdsitos estd
probando el enorme incremento que tuvo el
agua de nuestros rfos en las dos primeras
épocas del perfodo Cuaternario; y un estudio
formal de aquellos podrfa darnos datos muy
aproximados sobre la magnitud de fc néme
tan interesante.

Otro mineral valioso del perfodo Cuater-
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naric es la platina, que en ningtn pafs del
mundo se presenta en tanta abundancia como
en Colombia. Su yacimiento es el mismo del
oro de aluvién, al cual va siempre asociada,
aunque en proporciones muy diversas, pues
en el Chocé, que es donde mas abunda este
metal, hay aluviones aurfferos que sélo tie-
nen 5% de platina, y otros, como algunos del
rfo Condoto, en que la proporcién sube 4 40 6
mdés por ciento. Nuestra platina tiene siem-
pre més 6 menos liga de iridio, osmio, pala-
dio y rodio.

Dije, al hablar de la formacién Jurdsica
en Colombia, que aunque practicamente des-
provista de filones mataliferos, aparece indi-
rectamente relacionada con los aluviones pla-
tiniferos. En efecto, dichos aluviones, en el
Chocd, se hallan solamente en la zona don-
de los rios cortan los depésitos Terciarios; y
estos depésitos estan integramente formados
por detritus de la rocas trapeanas que tan
importante papel desempeiian en la forma-
cién Jurésica de la Cordillera Oceidental. Por
otra parte, los rios que corren de esta Cordi-
llera hacfa el Cauca, aunque muy pobres cn
oro, presentan siempre este metal asociado 4
escamitas de platina, de suerte que todos los
aluviones profundos del rfo Cauca, en el De-
partamento de Antioquia, son platiniferos.
Aquel fenémeno es, dentro de ciertos limites,
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general en los rfos del Jurdsico trapeano de
la América y del Terciario que se deriva de
él; y por eso se ha hallado platina en varias
localidades del Pert, el Ecuador, Centro A-
mérica, México, California y Oregén.

Esta relacién fntima de la platina con las
rocas volednicas més antiguas, que se desig-
nan con el nombre genérico de trapeunas, es
universal; En Rusia, que es hoy ¢l pafs que
produce mayores cantidades de aquel metal,
se le halla siempre en aluviones formados
por despojos de melafiro y dolerita. Como en
ninglin caso se ha encontrado en el mundo
un filén platinffero, parece indudable que la
platina se halla diseminada, en forma atin
no bien estudiada, en la masa de las rocas
trapeanas.

Al asentar aqui este hecho indiscutible,
quiero aprovechar la oportunidad de investi-
garun punto geolégico de la mayor importan-
cia. s opinién casi general entre los geélogos
que los granitos representan el material de
origen méds profundo, hacia el interior de la
Tierra, de cuantos aparecen en la superfieie
de ésta. Tal opinién se funda en que las erup~-
ciones graniticas son las més antiguas.

Es innegable que las rocas de que est4
formada la Tierra tienen mayor densidad
mientras mas cerca estdn del centro, una vez
que la densidad total del Globo es de 5.5 y la
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de la superficie de 2.5, lo cual sirvié 4 Payen
para llegar 4 la conclusién de que la densi-
dad de los materiales que forman el centro de
la Tierra es de 11.3. Ahora bien, si prome-
diamos el peso especifico de los miembros
principales del grupo granitico, 4 saber, gra-
nito, sienita y felsita, obtenemos una densi-
dad media de 2.68, mientras que el promedio
del grupo trapeano (melafiro, diabasa, gabro,
dolerita y afanita) es de 2.85. Esto sélo bas-
tard para convencernos de que las rocas tra-
peanas, 6 volcanicas antiguas, vienen de una
profundidad mayor que los granitos y es na-
tural que sean ellas las que contienen la pla-
tina, el cuerpo més denso que se conoce; sir-
viendo este hecho, unido 4 lo que he obser-
vado sobre la densidad, para demostrar que
aquellas rocas son la muestra que tenemos
de la composicién de la Tierra 4 mayor pro-
fundidad.

Para terminar haré constar que se ignora
la causa de la mayor abundancia de platina
en algunas zonas de nuestra regién platinffe-
ra, lo mismo que la forma en que aquélla se
encuentra diseminada en las rocas trapeanas.
Si se confirma la observacién de uno de nues-
tros jévenes ingenieros, en cuyo criterio ten- -
go gran confianza, D. Francisco Gémez, de
que en Condoto encontraron granos de pla-
tina en un bloque de anfibolita, ee posible
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que sean los diques de este mineral, que en
la vertiente de la Cordillera Occidental hacia
el Chocé son relativamente frecuentes, los
depésitos platiniferos primitivos. Esto expli-
ca la desigual distribucién de la platina en el

Chocé; y por qué los rios de la vertiente

oriental de la mencionada Cordillera apenas
presentan huellas de aquel metal.

Medellin, 14 de Abril de 1911.

TuLio OsrPINA
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APENDICE 1

CLASIFICACION DE LOS DEPOSITOS
MINERALES CON APLICACIONES
ESPECIALES A COLOMBIA

Los depésitos minerales son de forma y
magnitud diversas, desde venas del grueso de
una hoja de papel y de pocos pies de longi-
tud, hasta grandes filones de 50 6 més kilé-
metros de largo, como el «Mother Lodes, de
California, la «Veta Madre», de México, y «La
Constancias y «La Justicias, en Antioquia.

La clasificacién se funda en la morfolo-
gia, es decir, en la forma de los depdsitos.
Las clases son las siguientes:

t* CAPAS DE ESTRATIFICACION.
2¢ VETAS DE CONTRACTO.
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3* VETAS DE FISURA.

42  VETAS DE SEGREGACION.

5¢ DEPOSITOS EN CUENCAS.

¢+ VETAS DE ROSARIO.

y°  IMPREGNACIONES.

/° STOCKWORES 6 REBOSADEROS.
/" FAHLBANDAS.

11~ Capas de estratificacion.

Estas forman parte integrante del siste-
ma geolégico en que se encuentran. Siguen
las contorsiones de la formaci6én geolégica, y
con frecuencia las ondulaciones de la super-
ficie del terreno, cuando la erosién no ha al-
terado ésta. A este grupo pertenecen las ca-
pas de carbén mineral y de minerales de hie-
rro, manganeso, yeso, etcétera, que se ex-
plotan en diversos pafses. También pertene-
cen 4 él los reefs del territorio del Rand, en
el Sur de Africa, que son conglomerados
cuarzosos entre capas de areniscas, con 4 4
10 pies de espesor y un tenor de 12 pesos por
tonelada. Puede haberse completado la mine-
ralizacién de estas capas por la circulacién
posterior, al través de ellas, de fuentes mine-
ralizantes. Este parece ser el caso de las for-
maciones de Joannhesberg en el Sur de Afri-
ca. En el estudio de estas formaciones debe
prestarse gran atencién 4 los efectos de la
erosién ; porque una sola capa plegada puede
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aparecer 4 primera vista como varias capas
superpuestas.

4¢ VYetas de contracto.

Estas se encuentran entre capas distin-
tas de una misma formacién geolégica, 6 en
el punto de contracto de dos formaciones
geoldgicas discordantes, 6 bien entre una ro-
ca eruptiva y otra sedimentaria 6 cristalina.
Tales formaciones son muy comunes & im-
portantes; la més notable es el Mother Lode,
de California, entre serpentina y pizarra. En=-
tre nosotros puede citarse como ejemplo el
depdsito del Zancudo, entre esquistos Jura-
sicos y conglomerados Cretdceos en el anti-
guo Zancudo; y en la parte alta llamada El
Pozo, entre andesita y pérfido sienftico, y la
formacién Cretdcea. En cuanto 4 su origen
tales minas son depésitos-de precipitacién
entre fisuras que se abrieron en el contacto
de las rocas, por ser éste, naturalmente, una
zona de menos resistencia.

Su mayor riqueza respecto 4 los otros
depésitos depende probablemente deque al
encontrarse en las fisuras aguas procedentes
de dos rocas distintas, cargadas de materia-
les diversos, las precipitaciones fueron mé4s
abundantes.

P
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% Vetas de fisura propiamente dichas.
Se han formado en fisuras francas y de-
finidas que cruzan las rocas indistintamente,
sin seguir los contactos de los estratos, y
formando 4ngulos mds 6 menos fuertes con
los planos de estratificacién. Est4n caracte-
rizadas por el hecho de presentarse el mine-
ral en forma de fajas 6 venas, por los respal-
dos 6 muros bien definidos y por la existen-
cia de salbandas sobre éstos.

Lldmase salbanda una capa delgada de
arcilla que separa el mineral de los respal-
dos; su nombre vulgar en Colombia es hur-
gue 6 alpargate. Su origen, muy debatido en-
tre los gedlogos, es, en mi concepto, el ha-
berse depositado sobre los respaldos, al for-
marse las fisuras, las materias terrosas que
quedaron en suspensién en el agua, antes de
principiar el depésito quimico de los minera-
les. Esto se confirma con el hecho de que
cuando ocurren reaperturas en el filén se for-
man nuevas salbandas.

Las fisuras se formaron en los movimien«
tos de la costra terrestre, lo que supone gran
profundidad en ellas y da excepcional impor-
tancia 4 esta clase de filones. Estas vetas son
lag més comunes en el mundo y también las
més importantes. Accidentalmente pueden
separar dos formaciones geolégicas, pero es-
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to no altera su cardcter de vetas de fisura. Se
hallan tanto en terrenos sedimentarios como
en los eruptivos. Se las suele dividir en vetas
simples de flsura, que son grietas mineraliza-
das independientes de la estraficacién del te=
Tréno, y vetas reales de flsura, que tienen las
mismas condiciones; pero revelan ademds,
por el pulimento de los respaldos 6 por dis-
locaciones de sus planos, que las porciones
en que la fisura parti6 el terreno han sufrido
movimientos.

Las vetas reales de fisura suelen presen-
tarse siempre paralelas 4 las cordilleras prin-
cipales, mientras que las vetas simples tie-
nen en lo general direcciones caprichosas, y

gon efecto secundario del movimiento de las

capas terrestres.

El' alisamiento en los respaldos en la fi=
sura ha dependido de que uno de ellos se
hundié antes 6 después de llenarse aquélla.
Estos planos pulimentados presentan estrfas
que indican la direccién del movimiento, y
que no siempre son verticales, lo cual prueba
que la posicién de la veta ha sido alterada
por nuevos movimientos del terreno, poste-
riores al deslizamiento.

Algunas veces las estrfas no tienen la
misma direccién, lo que demuestra que ha
habido diversos movimientos, en distintas po-
giciones de 1a' veta, como sucede en la mina
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de La Clara en Amalfi.

Estos movimientos posteriores al lleno
de la veta nos explican por qué en algunas
regiones las columnas ricas no son siempre
verticales, como ocurre en Rumazény La
Vetilla en el N, O. de Antioguia, donde las
eolumnas ricas ge inclinan siempre hacia el N.

Otra prueba del movimiento de uno de
los respaldos de la veta es la desconformidad
que suele presentarse en las formaciones
geolégicas de uno y otro lado del filén.

Cuando en una regién aparecen dos 6
mas series distintas de vetas de fisura, en
suanto 4 su direccién, aquellas son siempre
de edades diferentes, lo que se comprueba
eon el hecho de que sus minerales difieren en
eomposicién mineralégica; y porque las unas
eruzan al través de las otras, lo cual revela
la edad relativa de las series.

En las vetas de fisura es muy comin la
disposicién del mineral en fajas simétricas,
presentando entre las dos del centro geodas
6 espacios vacfos. Con frecuencia se observa
en algunas de las fajas, falsas salbandas que
revelan reaperturas que dieron lugar 4 las
variaciones en el cambio de composicién del
material mineralizante.

Entre los movimientos posibles de los
respaldos puede suponerse uno en sentido
oblicuo 4 la vertical antes de llenarse la ve-
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ta, lo cual deja una serie alternada de espa-
cios abiertos, que se llenaron después de mi-
neral. Més tarde un nuevo movimiento en el
mismo sentido pudo abrir 4 la mineralizacién
los espacios obstruidos antes, llendndose és—
tos de mineral mds pobre 6 m4s rico que el
de los primeros. Asf explican algunos el pa-
ralelismo de ciertas zonas ricas y pobres de
un mismo sistema de vetas.

También puede suceder que estas sec-
ciones ricas correspondan 4 una zona de de-
terminada roca en los respaldos; por ejem~
plo, en una formacién geolégica cualquisra
puede existir una zona en la cual sean mas
abundantes los metales, y como esta zona
por lo regular atraviesa toda la formacién en
que se encuentra la serie de vetas paralelas,
éstas presentardn mayor riqueza dondequiera
que crucen la zona propicia.

Otras causas de zonas ricas correspon-
dientes en los filones paralelos son:

1.® La porosidad mayor de la roca en
dichas zonas, que afecta toda la serie; y

2.® La existencia de fisuras transversa-

les, 4 veces invisibles en la actualidad, que
cruzan todo el gistema; pues se ha observa-
do que tales fisuras laterales 6 transversales
contribuyen al enriquecimiento de los filones
por haber facilitado la penetracién de las sus-
tancias mineralizantes.
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Fuéra del caso general de que hemos ha-
blado, pueden presentarse estos otros de fi-
lones paralelos:

1.© El en que la fisura se ramificé 6 di-
vidié6 al azercarse 4 la superficie, por la me-
nor resistencia del terreno; y

2,° Elen que 4 los dos lados de un di-
que eruptivo se han formado filones, que son
verdaderas vetas de contacto,

En el primer caso las ramificaciones sue-
len ser muy numerosas y sélo el estudio de
sus respectivas inclinaciones puede revelar
la posibilidad de su reunién en un filén im=
portante 4 més 6 menos profundidad.

Algunos ingenieros norteamericanos, fi-
jandose sdélo en las regiones que conocen,
sostienen que las vetas més antiguas son las
que presentan mejores condiciones de rique-
za y estabilidad; pero en Colombia no suce-
de esto, pues las vetas de la época Terciaria
son superiores 4 muchas de los perfodos an-
teriores.

ire Vetas de segregacibn.

Estas consisten en aberturas ¢ cavidades
irregulares situadas dentro de la masa de las
capas sedimentarias 6 cristalinas (no en su
contacto), y que no tienen por origen una
fragtura del terreno. Es evidente que el ma-
terial que las llena procede, por segregacién,
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de la roca encajante. Estas formaciones son
irregulares ¢ inciertas. El caso méds notable
entre nosotros es el de las minas de Morro
Azul y otras situadas al Oeste de Yarumal;
y las venitas en diabasa. y grunstein de don-
de procede el cobre nativo de la quebrada
Julio y otros afluentes del Riosucio abajo del
Dabeiba.

Sucede 4 veces que hacia la profundidad
estas formaciones se convierten en verdade-
ras vetas de fisuras. En los EE, UU. perte-
necen 4 este tipo las minas de plomo argen-
tifero de Coeur d’Aléne en Tdaho y algunas de
oro de baja ley en South Dakota,

Lo que mejor distingue estas vetas de
las de fisura es que no tienen, respaldos defi-
nidos y pulidos, ni salvanda; y que general-
mente se encuentran intercaladas en los es-
tratos de una misma formacién, y por lo
tanto paralelas 4 ellos.

. ¢ Depébsitos en cuencas.

Pueden dividirse en tres grupos:

1.° Los que se formaron por precipita-
¢i6n en el fondo de antiguos lagos, como los
de plata del Laurium en Grecia, ciertas ligni-
tas cargadas de peritas auriferas que se en-
cuentran en Quinchfa cerca de Riosucio, y
las minas de sal de Zipaquird, Cumaral y
Upin. La forma de estos depdésitos es natu-
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ralmente lenticular, aunque 4 veces su mayor
espesor en el centro es casi insignificante res-
pecto de su extensidn. Tales formaciones son
estables y de cardctcr constante, y su valor
depende de su magnitud y de la riqueza de
los minerales que contienen.

2.° Los depdsitos minerales que se ha-
llan en antiguas cavernas, en rocas calcdreas
d otras que pueden haber sido parcialmente
disueltas por las aguas. Tales son las minas
de plata, oro y cobre de Jerome en Arizona y
las de cobre en Bisbee en el mismo territorio.
Entre nosotros puede asimilarse 4 este tipo
la mina de plomo de Cucarachero cerca de
Riosucio.

3.°Los aluviones aurfferos de los rfos
antiguos y modernos.

Las masas irregulares del segundo gru-
po, que pueden contener muchos miles de to-
neladas, suelen estar unidas por ‘pequefios
hilos 4 indicios del curso que seguian l1s
fuentes que escavaron las cavernas, y talvez
las que trajeron el mineral.

Por lo regular tales depdsitos son ricos
en plata, plomo y cobre y pobres en oro, por
una regla general que establece que las for-
maciones bdsicas, 6 calizas y magnesianas
son mds aptas para la produccién de aquellos
minerales; mientras que las dcidas & cuarzo-
sas dan lugar especialmente 4 depdsitos au-
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riferos.

Tanto morfolégica como genéticamente
el origen de estos depdsitos, cuando son del
segundo tipo, es semejante al de las vetas de
fisura, pues la circulacién del agua que pro-
dujo y llené las cavernas hubo de hacerse &
través de fisuras; y en cuanto 4 las reaccio-
nes que dieron lugar 4 la precipitacién de los
minerales, debieron ser las mismas que en
aquéllas. En efecto, en United Verde (Arizo-
na) Miller hallé ndcleos de la roca del pais
incrustados en el mineral, lo que prueba que
éste habfa ido reemplazando metasomdtica-
mente dicha roca. En este caso no se necesi-
ta la existencia de cavernae previamente for-
madas y basta suponer que el agua circuld
por las fisuras y cambié en mineral la roca
en las zonas donde la composicién quimica
de ésta permitié las reacciones necesarias
para ello.

 Vetas de Rosario y Bolsas.

Son aquellas en que el mineral forma de-
positos aislados que se adelgazan en los dos
extremos y estdn unidos por fisuras angostas
no mineralizadas.

En muchos casos sdlo ha sido accesible
y reconocido uno de los varios depdsitos, que
pueden hallarse 4 poca distancia uno de otro,
y entonces reciben el nombre de depéeitos en
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bolsaas.
Lo que distingue estos depésitos de los
de cuenca es que aunque limitados afectan la
forma de verdaderos filones; y en efecto su
origen son verdaderas fisuras en las cuales
uno de los respaldos se movié antes de em -
pezar el lleno, quedando los dos respaldos
adheridos en unas partes, y separados en
otras, debido 4 la irregularidad de la fisura,

En las Vetas de Rosario, comoen las
Verdaderas Vetas de Fisuray lasde Con-
tacto, suelen presentarse caballos 6 masas de
rocas desprendidas de los respaldgs, de ex-
tensién variable, que las dividen rn dos 6
mds vetas ¢ fajas de mineral.

En Colorado, Cglumbia, Nevada y Ari-
Zona son muy comunes estas formaciones.
Las minas de Santa Isubel y La Maria ep el
caserfo de Remedios y varias del Mupicipio
de Valparafso, pertenecen 4 este tipo,

Otra clase de depdsitos que pueden asi-
milarse 4 los que venimos deseribiendo, por
la limitacién de su extension, son los que se
forman en algunas masas limitadas de roca
eruptiva, en las cuales las fracturas por con-
traccién, al enfriarse, han debido tomar Ia
forma de cufias, siendo mas anchas en la su-
perficie que hacia el fondo, con mayor razén
si tales masas reposan sobre rocas sedimen-
tarias que estaban relativamente frias cuan-
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do se deposité sobre ellas la eruptiva., Estos
depdsitos son los que propiamente pueden
llamarse bolsas ¢ cufias,

Es claro que estas dltimas vetas son del
mismo cardcter que las de fisura, con la sola
diferencia de su menor extensién hacia abajo.

% Formaciones de impregnacion.

Consisten en una penetracién de los ma-
teriales mineralizantes en zonas irregulares
de los respaldos de una fisura, generalmente
de pequefias dimensiones. Su carficter més
marcado es la irregularidad en los limites la-
terales de la mineralizacién, y que ésta va
disminuyendo paulatinamente, de suerte que
no puede decirse con precisién dénde termi-
na el mineral propiamente dicho.

Es claro que el origen de estas minas se
encuentra en la permeabilidad de la roca que
forma los respaldos de la fisura, de suerte *
que las aguas mineralizantes penetraban mds
€D unas zonas que en otras, produciendo de-
pisitos metasomaticos. Varias minas de es-
tafio de Cornualles, en Inglaterra, y otras de
Sajonia, lo mismo que algunas de telururo
de oro en los EE. UU., son de este género.,

Ciertos granitos descompuestos y las ro-
cas areniscas son las mds apropiadas para
realizar las condiciones necesarias para pro-

{
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ducir este tipo de depdsitos, porsu mayor
permeabilidad.

1 Stockworks 6 Rebosadores.

Lldmanse asi ciertas zonas de rocas cru-
zadas por numerosas venitas metaliferas, ge-
neralmente muy delgadas, que siguen direc-
ciones varias, entrecruzdndose y formando
una red. Con frecuencia la roca misma, entre
lag venitas, estd mineralizada por impregna-
ci6n y se explota toda la masa. Estas forma-
ciones se hallan casi siempre en la superficie
y son el resultado de ramificaciones de fisu-
ras que en la profundidad tienen la forma
normal. La extension de tales depdsitos es
siempre limitada.

Otro caso de Stockworks se presenta en
las minas de Independence y Portland, en
Colorado, donde un dique eruptivo se ha
cuarteado y aparece cruzado por una multi-
tud de venitas.

Las causas de la subdivisién excepcional
de la fisura cerca de la superficie pueden ser,
6 una percusién violenta sufrida por el terre-
no, 6 el acceso de una corriente de agua fria
cuando la roca se hallaba todavia muy ca-
liente.

Cuando los Stockworks contienen mine-
rales de oro, zinc y otros muy pesados, se
explotan en los EE. UU. dejando desagregar

(L

@EMFD@@S DEFANTICQUIA!



el material por la accién atmostérica y lavén-
dolo luego en aparatos adecuados. Entre nos-
otros se trabajan estas minas en la misma
forma que los aluviones, y han sido de las
m4s productivas en las zonas donde la accién
de la atmésfera ha descompuesto la roca;
pero dejan de serlo desde el momento en que
es preciso hacer galerfas para la extraccién
del mineral.

Pueden citarse en Colombia los siguien-
tes casos de Stockworks : las antiguas minas
de Buriticd ; la de Toldafrfa en Manizales; la
Balsa en Pédcora; San Antonio, El Pital y La
Bolsa, en Marmato; Rfo Dulce y Nechf en
Sonsén.

* Fahlbandas.

Son depdsitos de impregnacién que si-
guen determinadas capas de un terreno sedi-
mentario sin penetrar 4 los estratos que las
encierran. Tales capas son casi siempre es-
quistos arcillosos, arcillas esquistosas y are-
niscas. Como no toda la capa ha sido igual-
mente permeable, las zonas ricas 6 minerali-
zadas suelen presentar la forma lenticular, y
Su extensién es variable, alcanzando 4 veces
4 varias millas de longitud.

En esta forma se presentan minerales de
plata, oro, cobre y cobalto. Estas minas no -
son ricas en lo general; pero por la abundan-
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cia de mineral y por la facilidad con que se
extrae dan bucnos rendimientos. Son nota-
bles las Fahlbandas auriferas de Dakota, las
argentiferas de Noruega y las cupriferas de
Alemania. El dnico caso de Fahlbandas que
conocemos en Colombia lo constituyen los
depdsitos de cinabrio del Quindfo.

Algunas veces no es explotable toda la
masa de la formacién, pero se trabajan las
vetas que la cruzan y que 86lo son producti-
vas dentro de las Fahlbandas.

En cuanto al origen de esta clase de de-
pésitos, puede aceptarse el que la proceden-
cia de las aguas mineralizantes es la misma
que en las vetas de fisura; y su predileccion
por determinada capa de la formaci6n debid
depender de la composicién quimica de ésta,
6 de su mayor porosidad.
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APENDICE 1I

ZONAS AGRICOLAS DE COLOMBIA CON
RELACION A LLAS FORMACIONES
GEOLOGICAS

ZONA DE ROCAS GRANITICAS Y ESQUISTOS
CRISTALINOS.—En términos generales, puede
decirse que esta formacién, que pertenece 4
las épocas Arcaica y Paleozoica, ocupa el eje
de la Cordillera Central y sus vertientes ha-
cia el valle del Magdalena, principiando por
una banda angosta, al Sur, que va anchéndo-
se mas y mAs hacia el extremo Norte; si bien
estas rocas al Sur del pdramo de Ruiz, y so-
bre todo en las regiones de Popaydn y Pas-
to, estdn cubiertas por terrenos volednicos
que estudiaremos 4 su tiempo. Constituyen
también este grupo de rocas la masa central
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de la Cordillera Oriental, desde Santa Rosa
de Viterbo hasta la Sierra Nevada de Santa
Marta, algunas porciones aisladas del eje de
la Cordillera Occidental en Antioquia y el
Cauca, y el macizo montafioso situado en el
extremo Oriental de la Repdblica, en los li-
mites con el Brasil.

A primera vista parece que este grupo
de rocas, que tiene los elementos para produ-
cir suelos suficientemente provistos de sflice,
arcilla y dlealis, debiera dar nacimiento 4
tierras feraces, pero sucede lo contrario, por
varias razones, 4 saber: 1. Por su pobreza
en cal, excepto en algunos parajes donde las
rocas contienen algo de apatita; 2.% Porque
frecuentemente los feldespatos resisten 4 la
descomposicién; 3.® Porque donde esto no
ocurre, pero predomina el cuarzo, las tierras,
demasiado porosas, dejan escapar en las in-
filtraciones subterrdneas las sales solubles
que resultan de la descomposicién de los
feldespatos; y 4. Por el exceso de hierro
procedente de la descomposicién de la mica
y el anfibolo.

En efecto, los suelos que proceden del
grupo de rocas que nos ocupa son 6 dema-
siado impermeables por el exceso de arcilla,
6 excesivamente porosas por predominar la
arena cuarzosa. En este dltimo caso, que es
el mds comin, los terrenos, si adquieren algo
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de humus de los despojos de la vejetacién
secular, toman el tipo de los llamados en
Francia de bruyéres, es decir, de helechos.

A las circunstancias anteriores se agre-
ga el que, estando generalmente la formaci6n
en cuestion en las montafias elevadas, la fal-
ta de calor suficiente contribuye 4 hacer esas
tierras poco aprovechables.

El mayor defecto que suelen presentar
las rocas estratificadas de este grupo es que,
Aebido 4 la dificultad con que la accién at-
mosférica descompone los esquistos cristali-
nos (micdceo, talcoso, arcilloso, ete.) el sub-
suelo suele ser muy poco profundo, y no al-
canza 4 recoger en la eatacién lluviosa bas-
tante agua para alimentar las plantas en la
seca. Por esta razén han dado siempre malos
resultados los cafetales semhrados en la zo-
na de dichos esquintoa

Los vejetales que mejor se producen en
esta clase de tierras son los drboles de ma-
dera fuerte, y las gramas, por lo cual casi
dondequiera las vemos convertidas en pra-
dos. En algunas partes se cultivan en ellas,
aunque con poco éxito y por un tiempo limi-
tado, el trigo y el malz, El centeno reempla-
zarfa con ventaja 4 estos dos cerealas.

Las tierras de este grupo son las que
mds notablemente mejoran con el empleo de
la cal eomo correctivo.

7
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Los aluviones que se forman en los va-
lles de la zona granftica y cristalina son de
calidad bastante buena, porque en ellos es-
tdn los elementos de las rocas bien mezela-
dos y perfectamente pulverizados.

ZONA DE LOS ESQUISTOS NO CRISTALINOS
Y DE LAS DIABASAS Y EL TRAP.—Este grupo,
que pertenece 4 la época Jurdsica, compren-
de toda la Cordillera Occidental inclusive sus
vertientes hacia el valle del rfo Cauca, y en
gran parte hacia la regién del Chocé. Tam-
bién corresponden 4 él las vertientes ocei-
dentales de la Cordillera Central, desde San
Jerénimo en Antioquia hasta bastante al Sur
en el Departamento del Cauca.

Las rocas principales de este grupo son,
entre las neptunianas, los esquistos cuarzo-

4 sos y arcillosos y las mo 6 areniscas fel-
despdticas; y entre las de origen pluténico,
las diabasas, los traps y el grunstein. Todas
ellas tienen una proporcién suficiente de cal
en los feldaspatos, de lo cual resulta, lo mis-
mo que de sus condiciones fisicas en general,
una notable feracidad; si bien los terrenos
procedentes de las rocas eruptivas, suelen
resultar deficientes en cuanto 4 permeabi-
lidad. ]

Como las rocas de la formacién Jurdsica
ocupan alturas muy variables, desde el nivel
del valle del rio Cauca hasta la cima de las
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cordilleras, los productos e los suelos so-
portados por ellas son muy diversos, hacién-
dose notar especialmente entre ellos, en las
rocas de origen neptuniano, el mafz y el café;
y en las de procedencia pluténica los prados
artificiales.

Los valles formados por los detritus de
estas rocas son mds fértiles que los proce-
dentes de las rocas graniticas y cristalinas.

ZONA DE LAS ARENISCAS, MOLASAS, MAR-
GAS Y ARCILLAS CRETACEAS.—EI terreno Cre-
tdceo constituye toda la masa de la Cordille-
ra Oriental, desde su origen hasta el centro
del Departamento de Santander; de aquf ha-
cia el Norte ocupa los dos flancos de dicha
Cordillera. Ademds se encuentra en las faldas
de la Cordillera Cenical que encierra el valle
del alto Magdalena, de Honda para arriba.
Existe también un antiguo mar interior de
terreno Cretdceo que principiaba en las lla-
nuras del Departamento de Bolivar y se pro-
longaba, entrechdndose, porla hoya hidro-
gréfica del rio Cauca, en los Departamentos
de Antioquia, Caldas y el Valle, hasta las
cercanfas de Cali.

Las rocas de esta formacién, menos me-
tamorfoseadas que las de las dos anteriores,
sor en lo general permeables y fdcilmente
desagregables, lo cual, unido 4 la compleji-
dad de su composicién quimica y 4 que alter-



man con frecuencia, lo que hace que en los
suelos se mezclen sus elementos, da origen 4
terrenos de excelente calidad; excepto en
los puntos donde predominan los conglome-
rados y las areniscas cuarzosas puras.

La presencia local de estrechas capas de
caledreo suele aumentar mucho la feracidad
de aquellas tierras.

Por otra parte, esta formacién ha sufrido
menos los efectos de la contraceidn de la cos-
tra terrestre, lo que hace que presente super-
ficies mds llanas, 6 mejor dicho, menos ac=
cidentadas.

En esta zona prosperan todos loe culti-
vos propios de nuestro clima, pero es espe-
cialmente adecuada al de la cafia de azicar.

ZONA DE LOS TERRENOS TERCIARIOS, CUA-
TERNARIOS Y RECIENTES.—Todas las regiones
de la Repiblica no comprendidas en las zo-
nas anteriores, y en la Volcdnica de que se
hablard en seguida, se hallan cubiertas por
este grupo de rocas, y pueden mencionarse
como muy extensas ¢ importantes las partes
llanas de los valles del Magdalena y el Cau-
ca, las vastas llanuras situadas al Oriente de
la Repiblica, y toda la faja angosta y muy
larga que constituye lo que se llama el Cho-
c6, desde los Golfos de Urabd y San Miguel
hasta los lfmites con el Ecuador.

Con excepcién de esta dltima seccidn,
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donde las condiciones meteorolgicas som
muy adversas 4 la Agricuitura por las lluvias
casi continuas que se originan de estar com-
prendida en la Zona de las Calmas, toda la
regién en cuestién puede considerarse como
extraordinariamente fértil, pues se encuentra
formada de molasas, margas, arcillas y alu-
viones, en cuya composicién entran los mas
variados elementos. Ademds, estos terrenos,
cuya posicién primitiva ha sido muy poco
perturbada, son en lo general planos.

La dnica circunstancia adversa es, en al-
gunas localidades, la excesiva sequedad, de-
bida 4 mucha permeabilidad. Esto ocurre
principalmente en los llanos de Casanare,
San Martin y Medina, en la proximidad de la
Cordillera Oriental; y en las llacuras de Co-
rozal, Ayapel y Valledupar, donde las exten-
sas planicies no estdn cubiertas de bosques,
sino de gramineas naturales. La causa de es-
te fenémeno es que los rios, donde los terre-
nos Terciario y Cuaternario han sido m4s le-
vantados sobre el nivel del mar, han abierto
en ellos cauces profundos que sirven de dre-
naje natural, eficazmente ayudados por la
gran permeabilidad de las rocas.

Entre los varios cultivos 4 que se presta
esta zona pueden citarse con especialidad el
cacao, el caucho, el banano y los potreros de

pard y guinea.
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Cuando en los valles 6 vegas predomina
extraordinariamente Ia arena silicosa muy
permeable son poco apropiados para los cul-
tivos ordinarios; porque los abonos natura-
les procedentes de la atmésfera y de los de-
tritus de la vejetacidn, se escurren hacia el
subsuelo; pero en cambio, es alli donde cre-
cen los bosques de drboles mds corpulentos,
cuyas raices van 4 buscar su alimento en las
capas profundas. Ejemplo de ello son las ve-
gas del rio Magdalena.

Es de advertir que la fertilidad no es
igual en los tras grupos de terréno que forman
esta Zona, sino que va disminuyendo con la
antigiiedad de la formacién; de suerte que el
Terciario es en lo general menos feraz que el
Cuaternario; y éste menos que los aluviones
recientes. Como ejemplo de la gran fertilidad
de los tdltimos podemos citar las vegas del
Magdalena y del Cauca; y como muestra de
. la superioridad del Cuaternario sobre el Ter-
ciario pueden citarse los parches aislados que
constituyen la sabana de Bogotd, y el valle
de Fiquene en Cundinamarca; y el de Mede-
llin en Antioquia.

ZONA VOLCANICA.— Aunqua muy poco
extensa, merece esta zona mencién especial
por su extraordinaria fertilidad. Ella com-
prende los terrenos cubiertos por Breccias y
arenas traquiticas, situadas alrededor de los
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volcanes de Pasto, del Puracé, del Huila y
del Ruiz, y de la serie de pequefios volcanes
. apagados que se encuentra en Antioguia, en
| el valle del rio Cauca, desde la confluencia
| del rio Arma, hasta la oonfluancm del ria-
chuelo Amaga.

Estos terrenvs reunen todas las condi-
ciones apetecibles para la agricultura, si bien
en algunos puntos suelen ser demasiado im-
| permeables por el exceso de arcilla. Los cul-

tivos que en ellos pueden hacerce son todos
| los de nuestra zona, acomodéandolos, natural-
i mente, al clima de la localidad.

i
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APENDICE Il

Como el presente opdsculo tiene por ob-
jeto no sélo el sentar los rasgos generales de
la Geologfa de Colombia, sino también servir
de guia 4 los mineros y agricultores en sus
labores, hemos creido conveniente agregarle
un método empirico de clasificar las rocas
mis comunes, que puede ser dtil 4 las perso-
nas que no han hecho estudios de Petrogra-
fia y Geologfa, y que en la ensefianza ha da-
do excelentes resultados aun para los estu-
diantes versados en estas ciencias.

Lo primero es darse cuenta de los carac-
teres fisicos de los minerales que forman las
rocas; y luégo, al tener qué clasificar una de
éstas, determinar el grupo 4 que pertensce
seguin los rasgos que distinguen los cinco que
constituyen la clasificacién.
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MINERALES QUE CONSTITUYEN
LLAS ROCAS

CUARZO.—No se deja rayar con la nava-
ja. Generalmente es blanco translicido, con
brillo de esperma en las fracturas reciontes;
otras veces se preseata fransparengte (vulgo
eristal de roca). De ordinario es incoloro ¢
blanco; pero pueds presentarse ligeramente

‘tefiido de rosado, violdceo y otros colores

suaves.
~ FELDESDEPATOS ORTHOCLASICO8,—3e de-
jan rayar con dificultad por la navajs. Son
idos, y su lustre vitreo ¢ aperlado. El
color es generalmente blanco, y los cristales
que aparecen partidos en los planos de frac-
tura de la roca son aproximadamente rectan-
gulares.

Hay dos variedades: el orthoclase propia-
mente dicho, y la sanidina, La Gitima solo se
presents en 1as rocas voleAnicus genuinas, y
se recopoce por los cristales tabulares y ra-
jados 6 fracturados.

FELDESPATOS PLAGIOCLASICOS. —Se dife-
rencian de los del grupo anterior en que en
éstos el dngulo entre los dos planos de clivaje
més visble es de 90°, y en aquéllos de me-
nos de 90°. Hé aqui las principales vrieda-
des con sus caracteres distintivos : Oligoclase,
Se raya dificilmente con la navaja. Brillo v{-

GIENTGIEICOSIDEVANTIO@UIAT




treo aperlado; contextura masiva, es decir,
no granular, Color blanco, y 4 veces gris, ver-
doso 6 rosado. Transparente 6 subtranspa-
rente. Labradorita. En general con los mis-
mos caracteres que el anterior, del cual se
distingue por su brillo aperlado muy marca-
do y en que se¢ présenta casi siompre en acu-
mulaciones granulares. Andesita. Se raya con
bastante facilidad. Brillo subvitreo ¢ aperla-
do. En lo demds como el anterior, del cual se
distingue también por mostrarse casi exclu-

~ sivamente en las traquitas de Sud América.

Micas.—Su rasgo caracteristico e¢s el
presentarse en ldminas hojosas, que se sub-
dividen con la navaja en hojas mds delgadas.
La navaja la raya con facilidad. Las dos va-
riedades principales se distinguen como se
expresa en seguida: Moscovita, color blanco,
¢ amarillo oscuro é moreno; brillo metdlico
aperlado. Biotita, color de verde oscuro 4 ne-
gro, brillo metdlico esplendente.

TALCO.—Como la mica, se prenta en pe-

quefas masas hojosas; pero se distiugue de
aquella en que se deja desintegrar facilmente
no sélo con la navaja sino también con las
ufias, y el polvo que resulta es jabonoso al
tacto. Color de blanco verdoso 4 azul elaro.
Brillo aperlado.

CLORITA.—Se presenta en granos, que
suelen dejarsé dividir con la navaja en Jdmi-
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nas eldsticas, menos delgadas que las del
taleo y la mica. Es un poco menos blanda
que el talco. Color de verde oscuro 4 azul
verdoso. Se halla casi siempre acompafiada
de talco, ¢ en la serpentina.

ANFIBOLOS.—Lo8 minerales que compo-
nen este grupo se presentan en cristales
de color oscuro, fibrosos 6 estriados, y de
forma en lo general columnar, aunque con
las variaciones que se expresan en seguida
como caracteristicas de las variedades mas
comunes. Anfibolo propiamente dicho. Se raya
con facilidad con la navaja. Cristales colum-
nares cortos y fibrosos, de color verde oscu-
ro grisoso, & negro. Actinolita. Cristales co-
lumnares que afectan en parte la forma de
cuchillas. Color verde brillante; brillo vitreo.
Esmaragdita. En cristales foliados 4 hojosos,
y rara vez masiva; color verde de yerba; bri-
llo vitreo. Generalmente no se encuentra sino
en el gabro y la eklogita.

PIROXENOS.— Este grupo de minerales
presenta caracteres muy semejantes 4 los del
grupo de los anfibolos; y para distinguirios
dooen tenerse en cuenta las siguientes ob-
servaciones: 1.® el dngulo que forma el
prisma oblicuo de los cristales de los anf{-
bolos es de 124°-30', mientras que el de los
piroxenos es de 87°-5'; 2. por regla ge-
neral los anffbolos no se encuentran sino em
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rocas muy silicosas, y por consiguiente
‘acompafadas de cuarzo, feldespato orthocla-
se, y mica moscovita; mientras que los piro-
xenos se encuentran en rocas que no contie-
nen cuarzo libre, y asociados 4 los feldespa-
tos plagiocldsicos, la mica biotita, y la olivi-
na; 3.9 la presencia en la roca de minerales
amigdaloides calcdreos probard que el mine-
ral dudoso es piroxeno.

Las dos principales variedades de este
| grupo son: Piroreno propiamente dicho. Tan
' duro como el feldespato. Cristales columna- W
res gruesos y cortos, de color verde oscuro 6
negro. Lustre vitreo 6 resinoso. Dialage. Cris-
tales delgados y foliados 4 hojosos, aunque
no ge separan las hojas con facilidad. Color
verde de yerba. La navaja lo raya con faci-
P lidad.

OLIVINA.—No se deja rayar por la nava-
ja. Se presenta en las rocas volednicas en cris-
| tales con los dngulos arredondeados 6 en pe-
| dacitos globulares, cuyo color verfa de verde
' " amarilloso oscuro, 4 verde de botella. Su lus-
[ tre es vitreo.

}-’t..

i‘- W{

GRANATE.—No se deja rayar con la na- *
vaja. Se presenta en granos arredondeados 6
cristales dodecahédricos, de color rosado 4
rojo, mas & menos amarilloso. Cuando es ne- . ©
| gro se llama melanita. Se encuentra casi ex- .\
clusivamente en las rocas metamorficas. Ge- L

) |
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neralmente es transparente 4 transldcido; y
su brillo vitreo.

CALCITA.—Se deja rayar fdcilmente con
la navaja, produciéndose una raya blauca.
Esta circunstancia y la de producir eferves-
cencia por la aplicacion de una gota de feido
clorhidrico frio, la distinguen de los feldes-
patos, Unicos minerales con que podria con-
fundirge, Suele ser transparente ¢ de brillo
vitreo pero por lo general es opaca y terrosa.
Este mineral es ¢l carbonato de calcio, y cons-
tituye, con mezcla de otras sustancias secun-
darias, todas las rocas calcdreas. A veces se
halla mezelado con la Dolomita, 4 carbonato
de magnesia, & la cual se asemeja en todos
sus caracteres, excepto en que l: dltima no
produce efervescencia sino cuando se la so-
mete, pulverizada, 4 la accién del dcido clor-
hidrico caliente.

ARCILLA.—Es la sustancia conocida vul-
garmente con el nombre de greda, Se encuen-
trade diversos colores, y desde blanda ¢ plds-
tica, hasta compacta 6 endurecida por la pre~
sién y el calor. Su cardcter mds distintivo es
que se adhiere 4 la lengua himeda. Se la dis-

" tingue de la caleita y la dolomita terrosas en
que no produce eferveacencia con los Acidos,
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(LASIFICACION DE LAS ROCAS y
GRUPO |

ROCAS GRANITICAS

CARACTERES GENERALES.— Estdn com-
puestos de granos cristalinos gruesos, que
s¢ hallan unidos sin ningdn cemento, lo que
las hace aparecer puntuadas 6 sarabiadas.
Generalmente se presentan en grandes masas.

GRANITO.—Cuarzo, feldespato ortoclase
y mica. Segin el color del feldespato, puede
Ber gris, rosado, etoétera, etcétera,

SieNiTA.—Cuarzo, feldespato ortoclase
y anfibolo. Los mismos colores que el granito.

GRANITITA.—Granito en que predominan
el cuarzo y la biolita.

GRANULITA.—Granito en qua predomina
casi exclusivameante el feldespato.

PROTOGINO.~Granito .en que la mica
reemplazada por talco 6 clorita.

GRANITO PORFIDICO,—Granito con cris-
tales grandes de feldespato que se destacan
en la masa uniforme de la roca.

DioRrITA.—Feldespato oligoclase, y an-
ffbolo.

SIENITA PORFIDICA.—Sienita con crista-

L]
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les grandes de feldespato distribuidos en la
pasta de la roca.

" DIOR!TA CUARZOSA.— Feldespatos orto-
clase y oligoclase, con cuarzo y anffbolo.

GRANITO GRAFICO. — El que contiene
grandes cristales de feldespato con cristalitos
de cuarzo incrustados en ellos, 6 viceversa.
La mica suele hallarse en proporcién muy
pequefia.

EURITA.—Granito 6 sienita de grano muy
fino.

PEGMATITA.—Granito con cristales ex-
cepcionalmente grandes de mica, 6 de anff-
bolo, 6 de ambos.

ANFIBOLITA.—Sienita sin feldespato y en
la cual predomina el anfibolo.

(GABRO.—Feldespato labradorita, y piro-
xeno. Es la diabasa de constitucidn granftioa,
y por eso se pone en este grupo, aunque ge-
nésicamente pertenece al siguiente.

GRUPO 1l -
ROCAS TRAPEANAS 0 INTRUSIVAS

(CARACTERES GENERALES.— Son cripto-
cristalinas, es decir, compuestas de cristales
6 granos borrosos é imperfectos. Se encuen-
tran en diques, 6 en masas limitadas.

M
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FELSITA — Mezcla intima de feldespato
ortoclase, y cuarzo. Fractura lisa, 6 conchoi-
de, quedando los fragmentos con filo acen-
tuado; colores claros,

ELVANITA.—Felsita con cristales 6 gra-
nos aislados de feldespato y cuarzo.

PORFIRITA 6 PORFIDO.—Felsita, gene-
ralmente oscura, con gristales de feldespato.
Puede ser Porfirita anfibélica 6 sienitioa y Por-
firita micdcea, segin que contenga algo de
anfibolo 6 de mica.

DiaBAsA.—Feldespato plagioclase con pi-
roxeno y olvina casi confundidos en la masa,
de suerte que vista 4 alguna distancia apare-
ce ésta dg un color verde uniforme.

AFANITA.—Diabasa en quelos granos de
los minerales que la constituyen son tan fi-
nos que no se reconocen 4 la simple vista,
Se la distingue de la Felsita por su menor
dureza, y por la aspereza relativa de los pla-
nos de fractura,

VARIOLITA.—Afanita con nédulos orbi-
culares, irregularmente distribufdos, de una
pasta feldespdtica mds clara que la roca.

SERPENTINA.—Aunque esta roca perte-
nece, desde el punto de vista genésico al
Grupo V, se coloca aguf por su semejanza con
la afanita, de la cual se distingue por ser
grasosa al tacto, y por presentar vetas irre-
gulares 6 manchas de un color mds subido
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que la masa general, de donde le viene 8u
nombre. Sus colores ordinarios son el verde
y el azul en todos sus tintes. Cuando apara-
ce estratificada ¢ foliada se llama Serpentina
pizarrosa.

DOLERITA, — Feldespato labradorita, y
piroxono, con algo de magnetita. Color os-
curo; fractura brillante, Puede ser porfiritica,
cuando exhibe cristules de feldespato aisla-
dos en la masa; escorideea cuando gontiene
pequefias cavidades, resultado del enfria-
miento de la roca cuando se hallaba en esta-
do de efervescencia. (Genésicamente perte-
nece al Grupo ITI, y por eso se repite allf su
descripeidn).

GRUPO Il

. ROCAS VOLCANICAS

, CARACTEBES GENERALES.— Compuestas
de una masa terrosa (es decir de apariencia
opaca), 6 vitreas, con 6 sin cristales aislados
de otros minerales. Proceden generalmente
de erupciones volednicas de los Wltimos pe-
riodos geoldgicos,

N

e —

TRAQUITA.— Masa terrosa de sanidina
con cristales aislados de la miéma 6 de piro-
xeno, 6 de ambos. Aspera al tacto y suele
ser vesicular. Los colores mde comunes son
¢l rosado, el gris y el blanco.

bt
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Domiza. ~Traquita en que parte del pi- 1
roxeno estd raemplazado por anffbolo.
TRAQUITA MICACEA.—Traquita con mica.
ANDESYITA.—Traquita en que la masa en
vez de ser terrosa es dura y compacta. Pre-
domina el Feldespato andesita.
RioLITA.—Traquita de pasta vitrea ¢ se-
mivitrea. Ademds de los minerales caracte-
risticos de la Traquita, suele contener cuarzo.
LiPARITA.—Riolita porfiroide.
PERLITA.—La misma pasta vitrea 6 es-
maltada de la Riolita, pero sin cristales ex-
trafios, debido al enfriamiento rdpido.
BASALTO.— Masa terrosa, compacta y
dura, de feldespatos plagioclase, y olivina,
aunque estos minerales no se distinguen 4 la
simple vista; y con cristales aislados y muy
pequefios de los mismos minerales. Color os-
curo 6 negro; fractura conchoide. Puede ser
escorifceo 6 vesicular, Cuando estd en gran-
des masas se fractura en colu mnas prismé-
ticas.
X DOLERITA.— Idéntica composicién 4 la
del basalto; pero sin olivina. Puede ser gra-
nitoide, escorifcea, porfiditica & amigdaloide,
Este dltimo término, que puede calificar 4
casi todas las rocas volcdnicas, quiere deecir
que entre las cavidades de la roca, que en un
principio fué escoridcea, se han depositado
minerales extrafios, de color mds claro, y qua
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tienen el aspecto de almendras,

FONOLITA.—Semejante al badalto pero
de color claro. El feldespato es sanidina, y
en vez de piroxeno contiene anffbolo. Frac-
tura tabular,

OBSIDIANA.— Verdadero vidrio natural,
con todos sus caracteres usuales. Su color
varfa de verde 4 negro. Puede ser porffditica
por contener cristales aislados de sanidina.

PiEDRA POMEZ.—Obsidiana vesicular y
escorificea. Varfa de blanca 4 gris. Por ser
muy esponjosa flota en el agua,

GRUPO IV
ROCAS SEDIMENTARIAS

CARACTERES GENERALES.—Tuvieron su
origen en el depdsito de materiales debajo
del agua, por lo cual son casi siempre lami-
nadas ¢ foliadas; 6 por lo menos estratifica-
das, es decir formadas de gruesas capas su-
perpuestas. Se hallan generalmente en ma-
Bas extonsas.

ARCILLA 0 LOAM.—Es arcilla, desde fria-
ble hasta compacta. Colores variados, debi-
do 4 la presencia de hierro 6 de materias or-
génicas; y cuando estos elementos extrafios
son muy abundantes, la arcilla se apellidard
ferruginosa ¢ turbosa, segin el caso.

08
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PI1ZARRA.—Arcilla compacta y laminada.
€olores muy variados. Puede contener cuar-
20, clorita ¢ talco, lo que le dard las denomi-
naciones de euarzosa, cloritica y talcosa.

MARGA.—Mezcla de arcilla y caleita pul-
verulenta. Colores claros. Se desagrega por
la accidn de la atmésfera; y produce eferves-
cencia ¢on los dcidos. En cuanto & consisten=
cia, puede ser desde friable hasta compacta.

CALCAREO.— Agregado de caleita que
puede sgr compacto, friable, granular, y ooltf-
co. Se le da esta 1ditima denominacién cuan-
do esti formado de particulas esféricas ce-
mentadas. Produce efervescencia con los 4dci-
dos; y los colores son muy variados. Cuhndo
aparece negro por la presencia de materias
orgdnicas, se llama caledreo bituminoso,

CiroLINO. —Calcdreo con bastante mica

6 talco. -

MARMOL.—~Calcdreo cristalino, de grano
fino, y compacto. Colores varios.

TUFA CALCAREA.—Calcdreo poroso, friable,
yue procede de fuentes minerales,

ARENA.—Granos de cuarzo sin cemento
que los dna.

ARENIS0A.~(ranos de cuarzo unidos por
un cemento. Puede ser ferruginosa, arcillosa,
caledrea O bituminosa, segin el cardcter del
cemento.

ARKOSA.—Arenisca con granos de fel-

GIENTIEICOS DEFANTIOQUIAT

%



despato mezclados con los de cuarzo.

CAsCAJO.—Depésito de pedrezuelas suel-_
tas, arredondeadas.

CONGLOMERADO. — Cascajo compacto y
unido por un cemento natural,

BRECCIA.—Conglomerado de fragmentos
angulosos de rocas.

TUFA VOLCANICA.—Breccia de pequefios
fragmentos de traquita y otras rocas volesd-
nicas, en que predomina mucho el cemento,
el cual no es otra cosa que las cenizas volcs-
nicas endurecidas. Cuando en la masd apa-
recen numerosos cristales de piroxeno, se
llama Peperino, .

T.l;R‘A —Masa de materia orgénica, car-
bondcea, opaca, y muy friable y €8ponjosa.

LaS1TA,—Como la anterior, pero compac-
ta. Ambas se distinguen de las dos siguien-
por dar un polvo café cuando se raspan, y
desprender un olor empireumdtico al que=
marlas,

HULLA. — Masa carbondcesa compacta.
Color negro muy subido, y lustre resinoso.

ANTRACITA.—Como la anterior, pero su
fractura es conehoida, y ellustre no es vitree
8ino submetilico.
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GRUPO V
ROCAS METAMORFICAS

CARACTERES GENERALES—Son el resul-
tado de la accidn del calor sobre las sedi-
mentarias, por lo cual aparecen al mismo
tiempo mds 6 menos laminadas, y cristalino-
granularas, Se encuentran en grandes ma-
sas estratificadas en las regiones montafio-
#as 6 quebradas.

(GNEISs.—Es el granito foliado, es decir
que estd formado de pequefias capas super-
puestas; y por lo tanto estd compuesto de

cuarzc, fedespato y mica. Si la mi€a se halla
reemplazada por talco & clorita se llama

Gineiss talooso, &6 Gneiss cloritico ¢ protoginico,
#i contiene mucho anffbolo se denomina
Gineiss anfibilico 6 sienftico. .

GRANULITA ESQUISTOSA.—Cuarzo y fel-
despato, foliados; generalmente con grana-
tes 6 cianita.

E8QUISTO MICACEO.~Un gneiss micdceo,
pero sin feldespato, y en que Ia mica es més
6 menos abundante. A veces el cuarzo des-
aparece casi por completo y lo reemplaza la
arcilla compacta, pasando asf{ insensiblemen -
te al eaquisto arcilloso.

EsSQUISTO CUARZOS0.— Cuarzo laminar
con algo de mica.
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CUARCITA.—Cuarzo poco 6 nada lamina-
do y sin mica. Cuando los granos se distin-
guen en la masa se llama Navaculita.

ITACOLUMITA.—Arenisca que por la pre-
sencia de mica, y & veces de talco 6 clorita,
e8 flexible cuando estd en ldminas pequefias.

EsQuisTO cLORITICO.—Agregado esquis-
toso 6 foliado de clorita y cuarzo, que suele
contener feldespato, mica y talco.

ESQUISTO TALCOSO.—Agregado laminar
de talco; generalmente con algo de cuarzo, y
4 veces feldespato.

EsQuisTo mnsnuco.-—:\gmgado lami-
nar de anfibolo con pequefia cantidad de cuar-
z0. Cuando no es foliado se llama anfibolita.

ESQUISTO ARCILLOS0.—Agregado esquis-
toso de arcilla y mica, Pasa insensiblemente
& 1a pizarra por la ausencia de mica; 6 al es-
quisto micdeco, por la abundancia de mica y la
presencia de cuarzo.

ROCA GRANATE.—Es un compuesto, mis
6 menos foliado, de anfibolo y granate, que
suele contener algo de maguetita.

ExLoGuiTA.—Es una pasta de anfibolo
color verde de yerba, llamado esmaragdita,
con cristales de granate.

GIENTIEICOSIDEFANTICQUIA



BOTERG S0T0T.& C*

N T

e

e R

S A e e e



	0001
	0002
	0003
	0004
	0005
	0006
	0007
	0008
	0009
	0010
	0011
	0012
	0013
	0014
	0015
	0016
	0017
	0018
	0019
	0020
	0021
	0022
	0023
	0024
	0025
	0026
	0027
	0028
	0029
	0030
	0031
	0032
	0033
	0034
	0035
	0036
	0037
	0038
	0039
	0040
	0041
	0042
	0043
	0044
	0045
	0046
	0047
	0048
	0049
	0050
	0051
	0052
	0053
	0054
	0055
	0056
	0057
	0058
	0059
	0060
	0061
	0062
	0063
	0064
	0065
	0066
	0067
	0068
	0069
	0070
	0071
	0072
	0073
	0074
	0075
	0076
	0077
	0078
	0079
	0080
	0081
	0082
	0083
	0084
	0085
	0086
	0087
	0088
	0089
	0090
	0091
	0092
	0093
	0094
	0095
	0096
	0097
	0098
	0099
	0100
	0101
	0102
	0103
	0104
	0105
	0106
	0107
	0108
	0109
	0110

