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            INFORME DE UNA EXCURSION GEOLOGICA A LA CORDILLERA ORIENTAL Primera, Parte.-Geologia General . . 'La Cordillera Oriental en general presenta al via- jero no iniciado en los estudios de Geologia un aspecto :m£tlogo al de las otras dos Cordilleras Central y Occi- dental: Cadenasde montanas mas 0 menos abruptas; valles, ya amplios, ya angostos; rios mas 0 menos cauda- 1080S; ,paisajes mas 0 menos atrayentes. Pero' para el que visita esta region bajo un aspecto geologico tienee- , Iln una diferencia fundamental con las demiis cordille.:c ras en cuanto a su eonstitucion intima.' En la dental, que estaba sumergida dentro del mar cumido la Central ya era tierra seea en su mayor parte, tuvo lugar una sedimentaei6n de grandes y, mueha parte de la fauna de estos mares antiguos ha dejado en lOS f6sUes de los distintos pisosgeologicos, untl., hueHa perdurable que hoydia el estudio exacto de es- tu formacioll y la agrupaci6n de sus estratos en los dis- tintos periodos geolagicos. ' , En cambio, en la Cordillera Central predominan las rocas, igneas y metamorfoseadas y su acci6n dinamica --...Jt termal ha sido tan enorme que lospocos' fosiles que Ge oedimentaron en algunos puntos han sido destruidos casi en BU totalidad, haciendose muy ,dificil el estudio de estas formaciones, pues los f6siles son una guia cierta tJ inequivoca para el Geol6go. Por esta razon la Cordillera Oriental ha sido obje- . to de mayor numero de estudios y su constituci6n estft mas determinada 10 mismo que los periodos de sus for- maciones, que las demas partes 'del pais. Tan grande es Ia diferencia que existe entre estas cordilleras que hallegado hasta a hace!' creer a viaje- 1'03 tan ilustres como Hettner, que la Cordillera Orien- tal es algo extrano a los Andes, que es una montana ill- clepel1diente que en su parte sur se arrima a ella. Como intl,"Oduccion al informe geologico de 1a Ex- } cursion vamos a hacer un estudio somera de.Ia Geologia Hist6rica de' esta regiaIll' que visitamos, y en general, In Cordillera Oriental, haciendo primero un:,;t r racion rapida de las personas que se han preocupado \ I 
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 INFORME DE UNA EXCURSION GEOLOGICA A LA CORDILLERA ORIENTAL
 Primera Parte-Geologia General
 La Cordillera Oriental en general presenta al viashyjero no iniciado en los estudios de Geologia un aspecto mpoundtlogo al de las otras dos Cordilleras Central y Occishydental Cadenasde montanas mas 0 menos abruptas valles ya amplios ya angostos rios mas 0 menos caudashy1080S paisajes mas 0 menos atrayentes Pero para el que visita esta region bajo un aspecto geologico tieneeshy
 Iln una diferencia fundamental con las demiis cordillec ras en cuanto a su eonstitucion intima En la O~ dental que estaba sumergida dentro del mar cumido la Central ya era tierra seea en su mayor parte tuvo lugar una sedimentaei6n de grandes propol~iones y mueha parte de la fauna de estos mares antiguos ha dejado en lOS f6sUes de los distintos pisosgeologicos untl hueHa perdurable que hoydia perm~te el estudio exacto de esshytu formacioll y la agrupaci6n de sus estratos en los disshytintos periodos geolagicos
 En cambio en la Cordillera Central predominan las rocas igneas y metamorfoseadas y su acci6n dinamica
 --Jt termal ha sido tan enorme que lospocos fosiles que Ge oedimentaron en algunos puntos han sido destruidos casi en BU totalidad haciendose muy dificil el estudio de estas formaciones pues los f6siles son una guia cierta tJ inequivoca para el Geol6go
 Por esta razon la Cordillera Oriental ha sido objeshy to de mayor numero de estudios y su constituci6n estft
 mas determinada 10 mismo que los periodos de sus forshymaciones que las demas partes del pais
 Tan grande es Ia diferencia que existe entre estas cordilleras que hallegado hasta a hace creer a viajeshy103 tan ilustres como Hettner que la Cordillera Orienshytal es algo extrano a los Andes que es una montana ill- 1 clepel1diente que en su parte sur se arrima a ella
 Como intlOduccion al informe geologico de 1a Ex- cursion vamos a hacer un estudio somera deIa Geologia Hist6rica de esta regiaIll que visitamos y en general de~ In Cordillera Oriental haciendo primero unt enu~ne- r
 racion rapida de las personas que se han preocupado
 I
 i
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 por su estudio j Las siguientes obras nos han sido de especial imshy
 portancia para la escritura del presente informe Alfred Hettner (Die Kordillere von Bogota) Hans Stille (Geoshylogische Studien im Gebiete des Rio Magdalena) Tulio Ospina (Notas sobre Geologia de Colombia) LlerasCoshydazzi (Regiones geogrcificas y geologicas de Colombia)
 Los escasos conocimientos que en el siglo XVIII se tenian en Europa acerca de la Cordillera Oriental proshycedian principalmente de la Carta de Sur America de Juan de la Cruz y Olmedilla y del Diccionario Geograshyfkode Hispano-Almerica de Alcedo
 En la segunda mitad del siglo XVIII se mostro mushycho interes por la Geografia y el estudio general de
 nuestro territorio Mencion especial merece la Expedi don Botanica dirigida por eI insigne Mutis cuyos tra oajos es lastima que no se conozcan 10 debido
 Caldas y Zeacolaboradores de Mutis contribuyeshyron no poco al estudiode esa regi6n el primero con nus publicaciones en el historico Semanario que versaban sobre observaciones meteorologicas descripciones toposhygliificas etc el segundo no solo con su colaboracion enIa Expedicion Botanica sino que despues de la Indeshypendencia como encargado especial para conseguir emshyprestitos en Europa tuvo ocasion de hacer algunas pushyLlicaciones de propaganda sobre estas regiones
 En los comienzos delsiglo XVIII (1801) visito la Cordillera Oriental el viajero aleman Alejandro de Humshyboldt el mas ilustre de los viajeros andinos Sus des- cripciones de algunos puntos como la Sabana de Bogota Ia Salimi de Zipaquira el SaIto del Tequendama el
 puente de Pandi etc son de una gran importancia para cl conocimiento cientifico de la Geografia Sus determishynaciones astronomicas proporcionaron una buena base para 11 entonces incipiente Cartografia
 Poco despues de la Independencia vinieron muchos viajeros pero la mayor parte de ellos no eran cientificos iIerecen citarse Mollien Hall Richard Cochrane Duane Hamilton Finlayson Gosselman etc
 Hasta1830 fue muy reducido el numero de los trashybajos cientificos porque fuera de los Degennardt que se relacionan con la parte Occidental del Pais puede deshycirse que los unicos son los de Boussingault que es sin duda alguna uno de los mas notables naturalistas exploshyradores demiddot los Andes shy
 De 1830 a 1850 dis~inuyeconsiderablemente elnushy
  Anales de la Escuela Nacional de lI1ina8 8
 mero de los viajeros europeos los viajes han perdido ya el encanto de 10 nuevo y los hijos del -Pais consu~ men todas sus energias en las lumiddotchas politicas de -entonshyces descuidando con estb el estudio del territorio S610 ~lerecen citarse Joaquin Acosta que public6 por este tlempo el mapa de Ia Republica de Ia Nueva Granashyda y Tomas Cipriano de Mosquera qui en no solo pubIi- co una descripcion geograficade Nueva Granada sino que puso su mayor empeno en organizar y organizo en 1849 la celebre y simpatica Comisi6n Corografica poshyniendola bajo la direccion de Codazzi y que tenia por objeto el levantar el Mapa de la Republica Formaron parte de esta Comision Manuel Ancizar Jo~ Triana y algunos dibujantes En 1850 y 51 los trabajos fueron en la Cordillera de BOgOtl Quedaron casi todos inedishytOB Luego par orden del mismo Mosquera se editaron Ios Mapas en Paris en 1864 y en 1862 Felipe Perez pushyblico Iii descripcionde las regiones
 Es indudable que Codazzi fue un hombre superior y para con quien el Pais ha contraido una gran deuda de gratitud Sus trabajos ejeutados en poco tiempo con gran carencia de elementos y en terrenos los mas dificiles dan idea de las capacidades y dotes de Geoshygrafo que adornaban al ilustre italiano Lastima que no hubiera podido dar termino a su labor Por este mismo tiempo vinieron a Colombia el ameshyricano Holton quien publico la narracion de su viaje y ~i medico y naturalista aleman Herman Karsten cuyas investigaciones comprenden a Venezuela Colombia y Eeundor Karsten hizo la primera tentativa de una reo vresentacion cartogriifica del Mapa geol6gico de~~Coshylombia
 En la segunda mitad del siglo pasado disminuye ()1 mlmero de los viajeros cientificos Merece especial mencion el viaje de los doctores Wilhelm Reiss y Alshyphons Stiibel quienes visitaron Ia region de Bogohi (1867-68) antes de emprender su trabajo principal que era el estudio de los vol canes colombianos
 Citaremos tambien los viajeros doctor Franz Engel Ed Andre Cievaux doctor w Sievers (qllien trabajo en Merida Cucuta y Perija) y el doctor Alfred Hett shynero este altimo trabaj6 en la Cordillera Oriental de 1882 a 1884 hizo los estudios geol6gicos que son la ouse para los siguientes dio los nombres que hoy su~shysiilten a los distintos pisos geologicos de nuestro Cretashyceo y escribio un libto titulado Die Kordillere von Boshygohi al cual ten~remos ocasion de referirnos en 01 urso del presente mforme
  9 Anales de la Escuela Nacional de Mina~
 En el siglo XX comienza a preocuparse algo-el Go- merno ~acional por los estudios geol6gicos hasta aqui hemos VlstO que la mayor parte de los investigadores han sino extranjeros no contratados por el Gobierno sino que por su propia cuenta 0 por la de Asociaciones~ cien Uficas europeas se han dado a la taiea de hacer colee ciones y estudios minuciosos Entre estos investigadored cientlficos ocupan el primer lugar los alemanes sobre to~ do en la parte oriental
 En 1907 el viajero y ge610go aleman doctor Hans Stille publico sus observaciones geologicas sobremiddot la reshygion del rio Magdalena cuya formaci on estudia en detalle tal publicacion nos ha sido de mu~ha utilidad
 para este estudio bull En el ano de 1916 se aprobo una Ley que disPllSO
 la creaci6n de la Comisi6n Cientifica encargada de es~ tudiar el aspecto geologico del Pais Esta Comision so~ 10 trabaj6 durante algunos afioscon un escasisimomiddot pellt sonal y sin elementos Su jefe fue el ilustre profesorale mun doctor Robert Scheibe muerto en Bogota en 1923
 En 1924 el profesor aleman Weiske ejecut6 un es tudio geol6gico detallado a todo 10 largo del rioMagda~ lena en comisi6n de la Casa Julius Berger Consortium encargada de la canalizacion del mismo rio
 Mencion especial merece el doctor Ri~rdoLleras Codazzi cOl1servador del Museo de Historia Natural y profesor de Geologia enla Universidad Nacionali qui en en diversas epocas hahecho publicacionesrelati shyvas a la Geologia de nuestro Pais de lascuales hemos tornado Ulia buena cantidad de datos
 Adualmente se encuentran al servicio -del Gobiershyno los Geologos doctores Grosse y Hubach este ultimo ~e haUa en la actualidad explorando las regiones petro~ liferas del Catatumbomiddot
 Como resultado de las investigaciones llevadas a cabo hasta hoy se pueden distinguir en esta regi6n los siguientes terrenos Precretaceo Cretaceo Cretat~rcia rio Terciario Cuaternario y formaciones eruptIvas
 El piso Proretaceo tan vagamente denominadoi constituye el fundamento de los pisos superiltgtres ( ha ~ij
 do Ilamado asi por estar en discor~ancia con lo~ lnfe~IOr res del Cretiiceo no ha sido poslble una clasificacion mas detallada porIa ausencia absoluta de [osHes y po~ 10 indeciso de los caracteres litologicos en ~eneral esta constituido pOl esquistos variados y aremscas ~eta-morfoseadas
 Ultimamente ha sido posible determinarpor las
  10 Anales de la Escuela Nacional dellfinas
 investigaciones del doctor Stutzer In existencia del pishyso carbonifero paleozoico en el Precretaceo -de Gacheta al Noreste de Bogota
 Sin entrar en detalles de subdivisiones de este Precrebiceo s610 diremos que tiene su principal desarroshylio en las Cordilleras Central y Occidental y que en la Oriental predomina en el Macizo de Ocana y en Quetashyme (al Sureste de Bogota) de donde proceden las deno- minaciones no del todo aceptadas aun de piso de Ocana y piso de Quetame (segun Hettner)
 CRETACEO Encima de este fundamento Preereshytaceo y en estratificaci6n discordantecon el pero conshycordnntes entre sl se desarrollan todos los pisos delCre biceo que han sido muy bien definidos no so10 POI Ja ashybundancia de fosHes sino tambU~n por su citraeter litoshy16gioo
 Como este periodo Cretaceo es el de mayor impor- tancia en Colombia it como en las obms de los distintos nutores (alemanes ingleses etc) que de eI se han ocushypado hay denominaciones distintas de los distintos pishyos es de interes para facilitar el estudio de esta clase 6e literatura tener en cuenta el cuadro que anotamos
 en seguida en el que ponemos las distintas subdivisilt~shynes del Cretaceo en Europa con los nombres que reClshyben en los distintos Palses 10 mismo que sus corres-
 I ALEMANIA IINGLATERRA I FRANCIA ICOLOMBIA
 -Dun Stufc
 0 tj Senon
 C)
 0 ~ Emschertil
 s Turon0 1-lt Q
 Senoman
 Gault 0 i Q)
 H Hils 0 NeocomS s Wealden0 I-lt
 Q
 Upper Cbalk
 Middle Chalk
 Lower Chalk
 Upper Greensand (Gault)
 Lower Greensand
 Wealden
 Danien
 Senonien
 Coniilcien
 Turonien
 Senomunien Guadalupe
 -Albien
 Aptien Villeta
 gt=i Barremiens Gir6n I 0 Hauterivien
 ltJ 0 OJ ValendienZ
  Anales de la E~cuela Nacional de Minas 11
 pondientes en Colombia
 Un perfil geol6gico poco detalIad~ del Cretaceo coshylombiano seria elsiguiente
 GUADALUPE Arenisca con pectens Arenisca de labor Arenisca Plaener(Plaener Sandstein) Calcareo blanco con muchos f6sHes (Exogiras ashy
 monites trigonias y grifeas)
 VILLETA Pizarrasgrises tiernas (Letten)
 negras betuminosas con capas delgadas de pirita (amonitas trigonias)
 Calcareo negro con amonitas
 GIRON
 Conglomerados de grandes elementos EI cretaceo cubre un area considerable en elP~is
 se presenta con unos mismos caracteres en el Cauca Baudo Antioquia (en el Valle de Supia Ebejico Lorna
 ilermosa cer~a de S Jer6nimo) y Tolima y adquiere un desarrollo enorme en hi Cordillera Oriental
 EI cariicter cretiiceo deesta formaci6n ha sido pleshynamente comprobado por los f6sHes encontrados Las principales familias son las Amonitas Inoceramos y Tri gonias y puede sostenerse que alIi estfm representadas casi todas las subdivisiones del Cretaceo inferior en los wldtreos y esquistos negros de Villeta y el neocomiano curacterizado por Arca Gabrielis y Corbis Corrugata en la misma zona de Villeta
 La zona cretiicea antioquefia ha presentado mucho menos f6sHes Su eartd ha sido demostrada por los fosishyios recogidos pOI Degenhardt y Bauss en las inmediacioshynes de Supia 10 mismo que con otros hallados en distinshytos puntos Don Tu)io Ospina menciona una trigonia aurupta hallada en el Arrna pero esta no se encontr6 in situ y por consiguiente 110 prueba nada Ademas hashybla de Trochus recogidos en Amaga de 10 cual deduce su edad crebicea pero los Trochus son mas bien Tershyciarios
 Parece que el cretaceo antioquefio sea mas reducishydo de 10 que algunos autores opinan
 En general las rocas del Cretiiceo sonconcordanshytes entre si ylos estratos se presentan en pltsicion horishylwntal 0 plegados (Vease fotQgrafia Nv 1)
 2 I)
  12 Anales de laEscuela Nacional de Minas
 Fat NQ 1
 Del hecho de que hasta ahora del conjunto de for- maciones cretaceas de Colombia no se haya podido enshycontrar la menor discordancia se deduce que durante cbte periodo no se efedu6 ningun plegamiento (0 leshyvantamiento) de los estratos De modo que ~l retroceso del mar crettceo de que hablaremos luego a juzgar por esto y por el gran espesor de los sedimentos deposishytados entonces mas bien parece ser el resultado del relleno de aquellos espacios marinos
 No hay exageraci6n al decir que el espesordel Cretaceo irtferior (yenilleta) es de poco mas 0 mfnos
 middot1000 m De la misma manera Hettner ha calculado en poco mas 0 nenosl000 m el espesor del piso de Guada~ lupe denbo de los Hmites de la Cordillera de Bogota
  Anaies ric la Escuela Nacional ric Minas 13
 Solo este espeSDr cDnsiderable explica el pDr qu~ a peshysar de Ia gran pl)pDrcion de las dislQcaciQnes y de IDS miles de metrQs de diferencia de altura entre las nQnshytanas solo se encuentra en un lug-ar (lDs -estratQs de Quetame) el fundamentD precretaceo debajD del ces- paldD inferiQr del CretaceQ (segun Rettner) PQsteriDrshymente Stille ha encQntradQ en QtrQS puntQs
 LQS llamadDs nucleos 0 macizos de ]a CDrdillera que hDY se encuentran libres del cretaceo no sQn segun Stille islas aisladas dentrQ del mar CretaceQ sino regiQshynes que despues de este periQdQ sufrierQn levantamienshytDS especialmente acentuados y luegQ PQr denudacion desaparecio rapidamente lacubierta cretacea que las recubria De este mDdQ se explica perfectamente e] heshychQ de que Stille haya encQntradQ huellas del cretaccD en la parte central dell1asivo deOcafia (de Karsten)
 Uno de lQS aCDntecimientQs mas impDrtantes en el pasadQ geQlogicD de CQIQmbia es In llasgresioll del mar Creticeo Stille de la presencia en las capns mas infeshydQres del CretiiceQ de tipQS del Hauterivien (Giron) deshydujQ que dicha trasgresion tuvo lugar en tal periodo lOS decir que PQr este tiempQ se inund6 no solo la region de la actual Cordillera Oriental sino tambicn la de Veshynezuela (CQmD se ha cDmprobado Porque loS estratos cretaCeoS presentan las mismas caracteristicas genera- les en ambas regiDnes)
 Con esta trasgresion se inicia una sedimcntacion cretacea de grandes proPorciones El gradD de ]a trasshygresion y CQn esto la profundidad del mar Cretitceo vashyrio mucho LoS depositDs de Giron indican un mar PQshycd prQfundo Yde Poca extension Las pizarras calizas Y margas del piso de V ill eta 10 mismo que su gran ishyqueza en amonitas indican con toda cbridad que 3e depositaron eIl un mar profundo En cambio IDS estrashytos de Guadalupe cDmpuestos casi exclusivamente de ashyrpoundlliscas significan evidentement~ un estado de mar mas bajo Y de costas nlaS cercanas
 Teniendo en cuenta estas razones es 16gicD dedushycir que laculminaci6n del ID9vimiento positivo del mar Cretaceoes decir la epoca ell que este mar llego a ler mas grande Y prQfundo es preciso incluirla aun en el CretaCeo inferior (Villeta) de este periodo en adelante comienza una trasgresion negativa 0 regresion
 Un indiciD que senala ya un avanzado movimientD de regresion es el hecho de que en la parte alta de los
 estratos de Guadalupe (Hettner) se encuentren formashyciones de carbon el cual como sabemos se forma no en un mar sino mas bien en pantanos donde hay una ashy
  c
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 bundante vegetaci6n En la Cordillera Oriental los limites generales del
 Cretaceo son de Occidente a Oriente desde el rio Magshydalena hasta el bode oriental de las aItiplanicies y piishyramos de Cundinamarcay Boyaca donde principia In zona precretacea sin embargo al oriente de esta zoshyna entre los llanos de Casanare y San Martin se presenshyta de nuevo De N a S desde el S ~del Tolima hasta el paramo del Almorzadero donde principian las formashyciones cristalinas (macizos) Al N de la mesa de Ocafia se presenta de nuevo y forma laelevaci6n lineal que con losnombres de Sierra de Perija y Motilones va a terminar en ia Goajira
 La demostraci6n de que los estratos cretaceos desshyempefian un granpapel en la estructura de la secci6n norte de los Andes se debe a los estudios que desde 1839 hizo Leopoldo von Buch de los f6sHesmiddot que alIi reshyeogieron Humboldt y Degenhardt Los conocimientos
 qile se tienen sobre los f6sHes del cretaceo de Colombia y del de los palses vecinos se deben a Dorbigny Karsshyten Steinmann y sus discipulos
 Los estratos del piso de Gir6n estan colocados sobre los precretaceos y la discordancia que hay entre elIos shyindica claramente que entre los dos medio un periodo finy largo el suficiente para que se plegasen y trusforshymasen los estratos inferiores Los conglomerados que consshyfituyen este piso son sefial evidente de un mar bajo 0 de ii cercania de la costa pues es sabido que en el mar profundo no se depositan sino los granos mas finos co- _ rno arcillas de modo que donde quiera que se presenta esta rformaci6n (que dichosea de paso se presenta en muy pocos puntos y tiene poco interes) esto indica que
 en los principios del mar Cretaceo este punto estaba cershycano a la costa 0 que e1 mar alIi era muy poco profundo
 En 01 middotpiso de Villeta est an localizadas las salinas las minas de esmeraldas algunos fHones de cobre los minerales de hierro y formaciones de caL
 Por intrusionespos~eriores los dep6sitOlgt de sal han atravesado los estratos superiores (los de Guadalu- pc y Guaduas)
 No siempre que aflora el piso de Villeta se encuenshytla Ia formaci6n esmeraldifera esta se presenta relatishyvamente en pocos puntos (Muzo~ Somondoco Coscuez Chivor etc) y consiste principalmente en vetas de calshycta cuarzo y dolomita dentro de las cuaies eshin las esmeraldas depositjdas por procesos neumatoHticos en zonas de dislocaCion
 EI doctor J ulhln Cockmiddot en un articulo publicado en
  I
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 los anales de la Sociedaq Antioquena de Ingenieros obshyerya el fenorneno de que en todas las formaciones esshymeraldiferas del Pais (0 muy cerca de ellas) se encuenshytran fuentes 0 formaciones saladas Comentando este heshycho establece la sospecha de que entre estas dos formashyciones puedan existir relaciones algo mas intimas que Ins de una mera correspondencia singenetica EI asunto no ha sido aun determinadopero nos inclinamos a creel que las dos formaciones son completamenle indepenshydientes
 Debido a la presencia en este piso de una buena eantidad de pizarras betuminosas puede sUrJonerse que en este periodo hubo condiciones favorables para la furmacion del petroleo Posiblemente este -petroleo eshymigro lentamente hacia los estratos areniscos de Guadashylupe Se encuentran muchas manifestaciones de asfalshyto y petroleo en los estratos de Villeta y Guadalupe en la region del Alto Magdalena y en las altiplanicies de Cundinamarca y Boyaca En el Alto- Magdalena una compania americana (Transcontinental Oil Co) hizo cinco perforaciones en estratos de Guadalupe pero sin ei resultado esperado Es posible que en el fondo de Ia Sabana de Bogota asi como en otros puntosde la Corshydillera Oriental existan yacimientos demiddot petroleo cretashyceo
 El piso de Guadalupe forma en gran parte el subshysuelo y las prominencias y altas pendientes de la altiplashynide de Bogota porque debido a su gran resistencia soportaron la erosion no asi los de Guaduas y han forshymado paredes verticales al pie de las cuales se ven a veces avalanchas de piedras provenientes de grandes derrumbes
 Este piso -proporciona una arenisca de labor de pri shymera calidad que es muy empleada en lasconstruccioshynes (Capitolio colegio de San Bartolome) y que elaboshyran alIi con mucha habilidad
 Las areniscas de Plaener (Plaenersandstein) suminisshy tran un material muy estimado para consolidaci6n de carreteras porque se quiebran facilmente en forma de rombos que son bastante tenacesmiddot
 Los yacimientos de cal y de hierro middotse encuentran en el limite entre Villeta y Guadalupe y POI esta razon la determinacion de la edad de estos yacimientos es vashy
 bull riable segun los distintos autores Entre los esquistos silicosos del Guadalupe enconshy
 Lro y describi6 Karsten (en 1856) un gran numero de foraminiferas y enmiddot las areniscas encontro especies coshymo la Ananchytes Ovatus y la Spatangus cor Anguinum quecomprueban su pertenencia al cretaceo supirior
  Hi Anales de la Escuela Nacional de Minas
 CRETATERCIARIO-De este periodo hacemos la misma advertencia que hicimosal hablar del -anterior como los distintos autores que se han preocupado de llllestra Geologia han denominado los pisos con nomshyores muy diversosse haee dificil por este motivo el esshytudio de la literatura al respecto El cuadro siguiente da una idea clara del asunto Ala cabeza de cada columshyna esta el nombre de la persona 0 entidad a quien perteshy
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 necen las denominaciones que se encuentran en la coshyIumna respectiva
 Hettner y Stille por Ia concordancia general que creyeron que existia entre los pisos de Guadalupey Guaduas dUtfron que este ultimo pertenecia al Cretaceo
 superior Sin embargo estudios posteriores mas detallashydos han hecho conocer que entre los dos periodos CreshyLuceo y Terciario se encuentra una serie de estratos discordantes entre siy que no concuerdan con ningushyno de los dos periodos anotados Dichos estratos constishytuyen la formaci6n que se ha convenido en llamar ereshytaterciaria Probablemente contiene los ultimos pisos del Cretaceo y los primeros del Terciario El ge610go ~shymeri(ano Anderson (1926) y otros viajeros cientificos son de opinion de que estos estratos pertenecen al Eoceno es dedr al Terciario inferior 0 Paleoterdario
 Quizu cuando se hayan hecho estudios mas compleshytos al rededor de este punta se lespueda dar una deshynominacion men os vaga e indeterminada
 La formaci6n Cretaterciaria la constituyen tres pishysos principales el de Guaduas anteriormente citado consshytituye el piso inferior inmediatamente superpuesto al de Guadalupe El superior 10 constituyen los pisos de Barzalosa en Ia margen derecha del Magdalena y Guashylanday en la margen izquierda Eldoctor Scheibe opina que los dos ultimos pisos del Cretaterciario pueden ser dos faces de una misma formacion que elmiddot denomina
 Barzalosa-GualandaY De estos pisos el primero es el que mayor imporshy
 tancia tiene en hi Cordillera Oriental Esta compuesto principalmente de areniscas pizarras y arcillas entre ~as cuales estan intercaladas capas de carbon en buena cuntidad Dicha formacion suministra casi todo el carshybon que se consume no s6lo en la parte oriental sino en lodo el Pais ya que estos estratosse repitenaunque con iigeras diferencias en Antioquia (Amaga Titiribi Sashybaletas UraM etc)
 Los carbones de esta formaci6n hacen de Colombia el Pais mas rico de la America del Sur en este apreciado con)shybustible EI Congreso Geologico Internacional reunido en Toronto en 1913 avaluo en 32100 millones de toneladas la existencia total de America de est a cantidad correspolshyden a Colombia 27000 millones
 Este pi so presenta dos aspectos distintos segun que se Ieconsidere en las partes altas de la Cordillera 0 en las inmediaciones del rio Magdalena sinembargo se ha poshydido estable~er su clasificacion por la relaci6n que guarda
 con los pisos vecinos y por las capas de carbon quese premiddot sentan con ioenticos caracteres
 I
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 Lleras Codazzi distingue en la Mesa Central de Boshyyaca un piso que 61 llama Guaduas Superior que estu en estratificacion concordante con el piso carbonifero y que presenta algunas lineas de fractura una de elIas pasa POI Tasco Sogamoso Pesca otro por Paipa y Suta alli se encu~ntra betun y las celebres fuentes salinas y termales de Paipa de las cuales hablaremos Juego mas detalladashymente
 EI piso de Guaduas proporciona un suelo propicio pashyra laAgricultura
 Encima de este piso se desarrolla en algunos puntos el de Barzalosa en estratificacion discordante con aqu6I
 esta compuesto principalmente de arciIlas y areniscas coshyloreadas arcillas con mucho hierro y formaciones de yeshyso La region donde obtiene sumiddot principal desarrollo es la comprendida entre Girardot y Tocaima en la margen deshyrecha del rio Bogota en donde ha sido estudiado poria Coshymision Geologica presidida POI el Dr Scheibe Tambien se ha podido reconocer este piso en la vertiente Occidental de Ia sierra de Perija Es de importancia pOl las formacioshynes de yeso cerca de Girardot
 EI otro piso el de Gualanday tiene su principal deshysarrollo en el Tolima La Comision Cientifica 10 designo con tal nombre por estarmiddot muy bien caracterizado en las montanas de Gualanday Se compone de arcillas con capas de lignita terrosa arenisca tierna y capas de conglomerashydos de silex cor-qeo y cuarzo lechozo que alternan con areshynisca margosa tiernaTiene buenas areniscas para bashylastoy como piedra de labor
 Stille opina que estos estratos pertenecen a la forshymacion de Honda esdecir al Terciario pero los pisos apashyreccn siempreen discordancia y no se tienen aun datos sushyficientes para hacer Ia exacta dasificaci6n
 EI piso denominado POl Weiske como formaci6n de Girardot y que comprende las areniscas de Girardot en el rio Magdalena n() es otra cosa que las capas superiores de Gualan9ay Segun Ia opinion de Lleras Codazzi
 TERCIARIO-Este perfodo estft representado en Coshylombia por los estratos que han recibido el nombre depiso de Honda Se presentan en formas muy distintas en los distintos puntos del Pais
 En este perfodo podemosdistinguir con raz6n dos cIashyses de formaciones el terciario marino y el terdario de agua dulce (0 lacustre) Eritre estos dos pueden distinguirshy
 se los estratos depositadDs en el agua semisaluda como veshyremos lwsectgo
 Los estratos del terciario marino se depositaron en puntos que tenfan una ampIia comunicaci6n con el mal
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 terciario 0 que mejor dicho formaban parte de eI En cambio los del terciario de agua dulce se depositaron en un lago que POl cualquier circunstanciaperdio su eomunicashycion con el mar principal EI perfil de la figura 1 ilustra niuy bien el caso tal como posiblementee paso en nuestro territorio shy
 En EI Banco tuvo lugar un levantamiento que aisID parcialmente eI brazo del mar de Ia parte derecha En las
 -partes cercanas al mar como en Barranca Bermeja habia una agua semisalada en donde se desarrollo una vida muy
 _activa En las partes mas alejadas como Honda debido a Ia influencia de las aguas de 10srloS que desembocaban en
 este Iago el agua era dulce y como la vitalidad es mucho menor en los depositos de agua dulce por eso no se enshycuentran restos animales 0 fosHes en general en esta parte
 que hoy con~esponde al -Alto Magdalena Por el contiario en el agua semisalada como en las regiones del Cesar (1) Carare Barranca etc se sedimento una gran cantidad de restos organicos que vinieron a constituir los yaeimientos
 de petroleo que hoy se encuentran en estas regiones bull EI 7crciario Marino se extiende en toda la Costa del
 Pacifico en la Cordillera de Baudo _ en casi toda la Costa Atlantica desde Turbo hasta cerca de Santa Marta en middotla hoya del Zulia en las giandes lIanuras orientales de las hoyuo hidrograficas del Orinoco y del Amazonas () EI Terciario principia desde el pie de la Cordillera Oriental y se extiende hasta los terrenos bajos donde se halla cubiershyto POl el Cuaternario
 El Tercimio de agua dulce se extiende a 10 largo del Magdalena y del Cesar () etc
 La determinacion de Ia edad de esta formaci6n se ha hecho POI el hallazgo de fosUes en los distintos puntos Don Tulio Ospina encontro en el Choco dientes de un Tiburon terciario (Carcharis lV[egalodon) en Baudo se han enshycontrado Turritcllas Annonias Costata y otrasen el Ce_shysal Turritellas y en otros puntas Pecten Cardium Osshytreas etc No hay amonitas shy
 Mas aun Ospina dice quese puede decil que aquella formaci6n es Miocena pues en Ecuador y Chile se hadeshymostrado que gran parte del Terciario es de esa epoca y ademas Ihering sostiene que en -la Arg-entina los estratos
 3
 bull
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 que presentan restos de Maga10d6n son Miocenos Sinemshybargo Anderson opina que son estratos del Oligoceno
 EI Terciario de agua dulce no tienc twa composician uniforme sino que varia mucho en los distintos puntos Seshygun el cuadro de la pagina 16 distinguimos en el Terciario el piso deHonda superior que contiene andesita y el infeshy
 rior sin andesitas Las arcillas del superior tienen en geshyneral un color gris y son plasticas y contienen fasHes de hojas En la region de la Concesi6n Mares (Tropical Oil Co) las arcillas son de un color rojo purpura Las arenisshycas del piso superior son gris verduzcas Son caracteristishycos de este piso los trozos de madera petrificada por jasshype pardo EI piso superior se enuentra a todo 10 largo de la hoya del rio Magdalena EI inferior se encuentra solamente en la parte oriental del curso medio del misshy
 mo rIo se com pone de conglomerados que provienen del Plaener (Guadalupe) de arcillas claras violadas y de areshyniscas blancas
 La suposicion que se muestra en lafigura 1 explica muy claramente las proporciones en que se encuentran esshytos componentes en los estratos de que hablamos Como principalmente de la parte sur venianlos rios cargados de sedimentos los mas gruesos se depositaron primero asi
 es que en Honda predominan las areniscas ttl paso que mas hacia el N va disminuyendo Ia propord6n de arenisshyca hasta que ya en Carare y Sogamoso 10 que predomina es las arcillas y pizarras originadas por sedimentaci6n y com-
 Foto NJ 2
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 presion de partic as mucho mas finas que las areniscas y que alcanzaron a tr arrastradas en mayor proporcion hasshy
 ta esas regiones Los bloques aislados llamados testigos que se obsershy
 van cerca de Honda y que despiertan tanto 10 admiracion del viajero porIa semejanza que tienen con los castillos medioevales no son otra cosa que los restos de 10 erosion de bE aguas del rlo sobre los estratos Terciarios 0 diluviashyles que en esta region se encuentrancasi horizontales (veashyse fot numero-2) I
 eVATERNARIO-A este perfodo pertenecen casi toshydos los estratos horizontales que se encuentran debajo de los depositos recientes de nuestros grandes rios
 Tambien puede distinguirse aqui el cuaternario mashyri1W y el de agua dulce AquEH es muy reducido y solo se encuentra en algunos puntos de Ia Costa Atlantica este se encuenfra en muchos puntos del Pais a saber los valles 0 sabanas de Bogota Ubat6 Sogr1oo Chiqunquira Rioshynegro La Ceja lfedellfn Ovejas Santa Rosa etc etc
 Estos depositos lacustres consisten exclusivamente de capas de cascajo arenas friabIes arenas sueltas margas y arcilla plastica
 La edad cuaternaria se ha determinado por el hallazshygo de fosiles mamiferos como el mastodonte el megatheshyrium el Equus andium etc
 En elmiddot diluvio con Iii disminucion considerable de 10 temperatura hubo una gran formaci6n de hielo nieve y ventisqueros euyo efecto puede verse en algunas 10caIidashydes de Cundinamarca y Boyaca (ViTIa Pinzon Sumapaz EI Verj6rty Quebrada San Cristobal 01 Este de Bogota) a una altura aproximada de 3000 m
 Al mismo tiempo 10 erosion fue considerablo no solo por la eantidad de agua sino por su gran veloeidad debida a lasfuertes pendientes (In erosion aumenia con 10 potenshycia sexta de Ia velocidad) originaronse entonces los deposhysitos de oro y platino tanabundalltes en Ia Cordillera Censhytral como escasos en la region oriental que visitamosmiddot debishydo a Ia ausencia de las rocas magmiiticas de donde aqueIlos proceden
 Este perfodo cuaternario se caracteliza I pm Ia gran actividad volcanica que aun no ha terminado y pOI los consiguientes depositos de tufas
 Al mismo tiempo las fucrzas teCt6nicos continuan su acci6n durante este perfodo y aun seponen de manifiesto hoy dia en los frecuentes temblores con que seve azotado nuestro territorio principaimente en las zonas debilitadas por ontiguas dislocaciones
 En el rio Cauca se investigo una dislocacion del alu~
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 via de 500 m La formaci6n de las Termzas es de especial importanshy
 cia en este periodo los rlos grandes en unprincipio van disminuyendo gradualmente su caudal de aguas y van dejandoa lado y lado de su cauce una gradacion mas 0 mcshynos numerosa de sedimentos escalonados (vease fot N 3) En el rio Magdalena tuvimos ocasi6n de observar esta forshymacion de terrazas en distintos puntos como cerca de Pto Berdo (Vease fot Nv 4) y en If region del F C de h1 Dorada en donde los depositos son cascajo arenas y tufas volcanicas
 Foto Nmiddot 3
 TECTONICA-Hecho el resumen de Ill geologia hisshytorica de esta parte tan importante de nuestro territorio quedaria incompleto si no habhiramos algo acerca de las fuerzas tect6nicas que en los distintos period os han conshytribuido a la conformaci6n topografica actual del suelo coshylombiano
 S610 nos ocuparemos de los dos acontecimientos mas trascendentales de nuestro pasado geologico (en 10 que se refiere a la Tect6nica) y que tienen intima relaci6n con el cstudio de la Cordillera Central qwr es Ill que nos ocupa
 ~ Estas son La ereccion de los AndesColombianos y la formaci6n del Valle del Magdrilena
 A fines del pr~cretaceo el territorio colombiano consshytituia un continente Luego en el cretaceo tuvo lugar un hundimiento paulatino de Ill parte oriental~ 10 que ocasioshy
  23 Anales de ia Eseueia Nacional de Minas
 Foto NQ 4
 no la trasgresioh del mar cretaceo fenomeno de que ya nos heinos ocupado En algunas fajas estrechas de Ia parshyte occidental tambicentntuvieron lugar hundimientos y lueshygo sedimentaciones cretace as
 Al mismQ tiempola Cordillera Occidental experimenshyto un levantamiento En el perfil dela fig 2 puede explishycarse mejor el proceso de levantamientos y hundimientos las potentes fuerzas tectonicas procedentes del Pacifico al dar contra 01 bloque granitico del Brasil ocasionaron los pitigamientos tal com aparecen en la fig
 Fig N~ 2
 Pasado el perfodo de sedimentacion del cretaceo que como vimos fue de mucha tranquilidad puede reconocerse que yri desde antes de acabarse este 0 a principios del creshytaterciario comienza a perfilarse el valle del Magdalena por plegamientos que tienen lugar entonces y que hacen que los estratos del cretaterciario esten en discordancia con los anteriormente depositados en est a zona del Magdalena mientras que en la parte oriental no existe tal discorshy
 dancia 0 siexiste os muy pequefiaLas middottuerzas tect6nicas
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 continuaron obrando durante todo este periodo como se deduce de la discordancia de sus distintos pisos
 Estos plegamientos aunque relativarnente peuroquefios debieron ser causa suficiente para que se formaran y pershyfilaran zonas especialmente debilitadas y rotas como se ve en Ia fig -2
 Luego viene el terciario en el que las fuerzas tectoshynicas alcanzan el maximo de intensidad los plegamienshytos -s~ hacen mas y mas fuertes las tres cordilleras andishynas se levantan entonces y por los puntos de mayor debishylitamiento no pudiendo elsuelo resistir las tensiones ycompresiones que tienen lugar se disloca definitivamenshyte y al mismo tiempo experimenta grandes hundimientos La fig 3 pone de manifiesto 10 dicho
 --7shy
 Fig NQ 3
 Tal es la genesis principal de la formaci on del Valle del Magdalena que tiene las condiciones de un gran [080 geologico y en el que la erosion ha desempefiado un pashypel mas bien secundario
 Esta formaci on del foso alcanza una longitud de cershyca de mil km y tina anchura media de 15 (entre Nashytagaima y Honda) Esa longitud esmucho mayor que la del foso del Rhin con el cual guarda una gran semejanza en su aspecto general (Stille)
 Stille contradice con raz6n la aseveraci6n que hace Hettner al decir que Ia Cordillera Oriental es alga extrashyfio a los Andes Aqueldice que Ia circunstancia de que dushyrante el tiempo de la erecci6n de los Andes acompafiada frecuentemente de formacion de areas deprimidas se hashyya originado una faja estrecha especialmente hundida alshycanzando por esto una expresi6n orografica particular no justifica Ia afirmacion de que Ia zona al oriente de dicha faja estrecha es algo completamente extrafio ala zona ocshycidental EI levantamiento considerable de la cordillera central en comparacion con la Oriental que se manifiesshyta en Ia vasta extension del fundamento precretaceo en tanto que la oriental tile compone predominantemente de estratos del cretaceo se expIica por el hecho de que aqueshylIa ha sufrido dos fases del levantamiento y esta unicashy
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 mente la mas reciente como 10 hemos visto tanto en la nashyrraci6n como en los perfiles que anteceden
 La determimici6n de este gran hundimiento se haIleshyvado a cabo por el estudio comparativo de los lestratos porshyque si en las partes altas de la Cordillera Oriental se enshycuentran los mismos dep6sitos que en Honda por ejemshyplo estomiddot indica evidentemente un hundimiento posterior a Ia sedirrientaci6n de tales estratos
 Segun Stille Ia magnitud de Ia dislocaci6n asciende a varios miles de metros Algunos autores modernos opishynan que Ia concurrencia de fuertes plegamientos hace que
 la verdadera dislocaci6n no sea tan grande como Ia sushypone Stille (vease fig anterior)
 La gran cantidad de zonas debiles originadas por los fuertes plegamientos que tuvieron lugar en la cordillera central especialmente fueron Ia causa de que el magma anteriormente ericerrado en la profundidad encontrase fashycH accesoa la superficie originandose can esto un perioshydo de gran actividad ignea y en el que fue muy notorio el ascenso de rocas magmaticas que sonmiddot tan caracterfsticas de Ia cordillera central
 Segun Anderson en el oligoceno hubo erupciones de andesita que se depositaron luego como masas detriticas en los estratos superiores del piso de Honda Entre estos esshytratos hay discordancias que ponen de manifiesto la acshyci6n (e las fuerzas tect6nicas durante este periodo
 Despues del oligoceno en el mioceno (segun Andershy J son) tienen Iugar grandes revoluciones y trastornos en
 nuestro suelo Las intrusiones 10 mismo que las erupciones volcanicas se hacen muy frecuentes en la CordilleraCenshytral En la Oriental ya anotamos almiddot principio estos feshyn6menos son de escasa significaci6n
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 por su estudio j Las siguientes obras nos han sido de especial imshy
 portancia para la escritura del presente informe Alfred Hettner (Die Kordillere von Bogota) Hans Stille (Geoshylogische Studien im Gebiete des Rio Magdalena) Tulio Ospina (Notas sobre Geologia de Colombia) LlerasCoshydazzi (Regiones geogrcificas y geologicas de Colombia)
 Los escasos conocimientos que en el siglo XVIII se tenian en Europa acerca de la Cordillera Oriental proshycedian principalmente de la Carta de Sur America de Juan de la Cruz y Olmedilla y del Diccionario Geograshyfkode Hispano-Almerica de Alcedo
 En la segunda mitad del siglo XVIII se mostro mushycho interes por la Geografia y el estudio general de
 nuestro territorio Mencion especial merece la Expedi don Botanica dirigida por eI insigne Mutis cuyos tra oajos es lastima que no se conozcan 10 debido
 Caldas y Zeacolaboradores de Mutis contribuyeshyron no poco al estudiode esa regi6n el primero con nus publicaciones en el historico Semanario que versaban sobre observaciones meteorologicas descripciones toposhygliificas etc el segundo no solo con su colaboracion enIa Expedicion Botanica sino que despues de la Indeshypendencia como encargado especial para conseguir emshyprestitos en Europa tuvo ocasion de hacer algunas pushyLlicaciones de propaganda sobre estas regiones
 En los comienzos delsiglo XVIII (1801) visito la Cordillera Oriental el viajero aleman Alejandro de Humshyboldt el mas ilustre de los viajeros andinos Sus des- cripciones de algunos puntos como la Sabana de Bogota Ia Salimi de Zipaquira el SaIto del Tequendama el
 puente de Pandi etc son de una gran importancia para cl conocimiento cientifico de la Geografia Sus determishynaciones astronomicas proporcionaron una buena base para 11 entonces incipiente Cartografia
 Poco despues de la Independencia vinieron muchos viajeros pero la mayor parte de ellos no eran cientificos iIerecen citarse Mollien Hall Richard Cochrane Duane Hamilton Finlayson Gosselman etc
 Hasta1830 fue muy reducido el numero de los trashybajos cientificos porque fuera de los Degennardt que se relacionan con la parte Occidental del Pais puede deshycirse que los unicos son los de Boussingault que es sin duda alguna uno de los mas notables naturalistas exploshyradores demiddot los Andes shy
 De 1830 a 1850 dis~inuyeconsiderablemente elnushy
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 mero de los viajeros europeos los viajes han perdido ya el encanto de 10 nuevo y los hijos del -Pais consu~ men todas sus energias en las lumiddotchas politicas de -entonshyces descuidando con estb el estudio del territorio S610 ~lerecen citarse Joaquin Acosta que public6 por este tlempo el mapa de Ia Republica de Ia Nueva Granashyda y Tomas Cipriano de Mosquera qui en no solo pubIi- co una descripcion geograficade Nueva Granada sino que puso su mayor empeno en organizar y organizo en 1849 la celebre y simpatica Comisi6n Corografica poshyniendola bajo la direccion de Codazzi y que tenia por objeto el levantar el Mapa de la Republica Formaron parte de esta Comision Manuel Ancizar Jo~ Triana y algunos dibujantes En 1850 y 51 los trabajos fueron en la Cordillera de BOgOtl Quedaron casi todos inedishytOB Luego par orden del mismo Mosquera se editaron Ios Mapas en Paris en 1864 y en 1862 Felipe Perez pushyblico Iii descripcionde las regiones
 Es indudable que Codazzi fue un hombre superior y para con quien el Pais ha contraido una gran deuda de gratitud Sus trabajos ejeutados en poco tiempo con gran carencia de elementos y en terrenos los mas dificiles dan idea de las capacidades y dotes de Geoshygrafo que adornaban al ilustre italiano Lastima que no hubiera podido dar termino a su labor Por este mismo tiempo vinieron a Colombia el ameshyricano Holton quien publico la narracion de su viaje y ~i medico y naturalista aleman Herman Karsten cuyas investigaciones comprenden a Venezuela Colombia y Eeundor Karsten hizo la primera tentativa de una reo vresentacion cartogriifica del Mapa geol6gico de~~Coshylombia
 En la segunda mitad del siglo pasado disminuye ()1 mlmero de los viajeros cientificos Merece especial mencion el viaje de los doctores Wilhelm Reiss y Alshyphons Stiibel quienes visitaron Ia region de Bogohi (1867-68) antes de emprender su trabajo principal que era el estudio de los vol canes colombianos
 Citaremos tambien los viajeros doctor Franz Engel Ed Andre Cievaux doctor w Sievers (qllien trabajo en Merida Cucuta y Perija) y el doctor Alfred Hett shynero este altimo trabaj6 en la Cordillera Oriental de 1882 a 1884 hizo los estudios geol6gicos que son la ouse para los siguientes dio los nombres que hoy su~shysiilten a los distintos pisos geologicos de nuestro Cretashyceo y escribio un libto titulado Die Kordillere von Boshygohi al cual ten~remos ocasion de referirnos en 01 urso del presente mforme
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 En el siglo XX comienza a preocuparse algo-el Go- merno ~acional por los estudios geol6gicos hasta aqui hemos VlstO que la mayor parte de los investigadores han sino extranjeros no contratados por el Gobierno sino que por su propia cuenta 0 por la de Asociaciones~ cien Uficas europeas se han dado a la taiea de hacer colee ciones y estudios minuciosos Entre estos investigadored cientlficos ocupan el primer lugar los alemanes sobre to~ do en la parte oriental
 En 1907 el viajero y ge610go aleman doctor Hans Stille publico sus observaciones geologicas sobremiddot la reshygion del rio Magdalena cuya formaci on estudia en detalle tal publicacion nos ha sido de mu~ha utilidad
 para este estudio bull En el ano de 1916 se aprobo una Ley que disPllSO
 la creaci6n de la Comisi6n Cientifica encargada de es~ tudiar el aspecto geologico del Pais Esta Comision so~ 10 trabaj6 durante algunos afioscon un escasisimomiddot pellt sonal y sin elementos Su jefe fue el ilustre profesorale mun doctor Robert Scheibe muerto en Bogota en 1923
 En 1924 el profesor aleman Weiske ejecut6 un es tudio geol6gico detallado a todo 10 largo del rioMagda~ lena en comisi6n de la Casa Julius Berger Consortium encargada de la canalizacion del mismo rio
 Mencion especial merece el doctor Ri~rdoLleras Codazzi cOl1servador del Museo de Historia Natural y profesor de Geologia enla Universidad Nacionali qui en en diversas epocas hahecho publicacionesrelati shyvas a la Geologia de nuestro Pais de lascuales hemos tornado Ulia buena cantidad de datos
 Adualmente se encuentran al servicio -del Gobiershyno los Geologos doctores Grosse y Hubach este ultimo ~e haUa en la actualidad explorando las regiones petro~ liferas del Catatumbomiddot
 Como resultado de las investigaciones llevadas a cabo hasta hoy se pueden distinguir en esta regi6n los siguientes terrenos Precretaceo Cretaceo Cretat~rcia rio Terciario Cuaternario y formaciones eruptIvas
 El piso Proretaceo tan vagamente denominadoi constituye el fundamento de los pisos superiltgtres ( ha ~ij
 do Ilamado asi por estar en discor~ancia con lo~ lnfe~IOr res del Cretiiceo no ha sido poslble una clasificacion mas detallada porIa ausencia absoluta de [osHes y po~ 10 indeciso de los caracteres litologicos en ~eneral esta constituido pOl esquistos variados y aremscas ~eta-morfoseadas
 Ultimamente ha sido posible determinarpor las
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 investigaciones del doctor Stutzer In existencia del pishyso carbonifero paleozoico en el Precretaceo -de Gacheta al Noreste de Bogota
 Sin entrar en detalles de subdivisiones de este Precrebiceo s610 diremos que tiene su principal desarroshylio en las Cordilleras Central y Occidental y que en la Oriental predomina en el Macizo de Ocana y en Quetashyme (al Sureste de Bogota) de donde proceden las deno- minaciones no del todo aceptadas aun de piso de Ocana y piso de Quetame (segun Hettner)
 CRETACEO Encima de este fundamento Preereshytaceo y en estratificaci6n discordantecon el pero conshycordnntes entre sl se desarrollan todos los pisos delCre biceo que han sido muy bien definidos no so10 POI Ja ashybundancia de fosHes sino tambU~n por su citraeter litoshy16gioo
 Como este periodo Cretaceo es el de mayor impor- tancia en Colombia it como en las obms de los distintos nutores (alemanes ingleses etc) que de eI se han ocushypado hay denominaciones distintas de los distintos pishyos es de interes para facilitar el estudio de esta clase 6e literatura tener en cuenta el cuadro que anotamos
 en seguida en el que ponemos las distintas subdivisilt~shynes del Cretaceo en Europa con los nombres que reClshyben en los distintos Palses 10 mismo que sus corres-
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 pondientes en Colombia
 Un perfil geol6gico poco detalIad~ del Cretaceo coshylombiano seria elsiguiente
 GUADALUPE Arenisca con pectens Arenisca de labor Arenisca Plaener(Plaener Sandstein) Calcareo blanco con muchos f6sHes (Exogiras ashy
 monites trigonias y grifeas)
 VILLETA Pizarrasgrises tiernas (Letten)
 negras betuminosas con capas delgadas de pirita (amonitas trigonias)
 Calcareo negro con amonitas
 GIRON
 Conglomerados de grandes elementos EI cretaceo cubre un area considerable en elP~is
 se presenta con unos mismos caracteres en el Cauca Baudo Antioquia (en el Valle de Supia Ebejico Lorna
 ilermosa cer~a de S Jer6nimo) y Tolima y adquiere un desarrollo enorme en hi Cordillera Oriental
 EI cariicter cretiiceo deesta formaci6n ha sido pleshynamente comprobado por los f6sHes encontrados Las principales familias son las Amonitas Inoceramos y Tri gonias y puede sostenerse que alIi estfm representadas casi todas las subdivisiones del Cretaceo inferior en los wldtreos y esquistos negros de Villeta y el neocomiano curacterizado por Arca Gabrielis y Corbis Corrugata en la misma zona de Villeta
 La zona cretiicea antioquefia ha presentado mucho menos f6sHes Su eartd ha sido demostrada por los fosishyios recogidos pOI Degenhardt y Bauss en las inmediacioshynes de Supia 10 mismo que con otros hallados en distinshytos puntos Don Tu)io Ospina menciona una trigonia aurupta hallada en el Arrna pero esta no se encontr6 in situ y por consiguiente 110 prueba nada Ademas hashybla de Trochus recogidos en Amaga de 10 cual deduce su edad crebicea pero los Trochus son mas bien Tershyciarios
 Parece que el cretaceo antioquefio sea mas reducishydo de 10 que algunos autores opinan
 En general las rocas del Cretiiceo sonconcordanshytes entre si ylos estratos se presentan en pltsicion horishylwntal 0 plegados (Vease fotQgrafia Nv 1)
 2 I)
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 Fat NQ 1
 Del hecho de que hasta ahora del conjunto de for- maciones cretaceas de Colombia no se haya podido enshycontrar la menor discordancia se deduce que durante cbte periodo no se efedu6 ningun plegamiento (0 leshyvantamiento) de los estratos De modo que ~l retroceso del mar crettceo de que hablaremos luego a juzgar por esto y por el gran espesor de los sedimentos deposishytados entonces mas bien parece ser el resultado del relleno de aquellos espacios marinos
 No hay exageraci6n al decir que el espesordel Cretaceo irtferior (yenilleta) es de poco mas 0 mfnos
 middot1000 m De la misma manera Hettner ha calculado en poco mas 0 nenosl000 m el espesor del piso de Guada~ lupe denbo de los Hmites de la Cordillera de Bogota
  Anaies ric la Escuela Nacional ric Minas 13
 Solo este espeSDr cDnsiderable explica el pDr qu~ a peshysar de Ia gran pl)pDrcion de las dislQcaciQnes y de IDS miles de metrQs de diferencia de altura entre las nQnshytanas solo se encuentra en un lug-ar (lDs -estratQs de Quetame) el fundamentD precretaceo debajD del ces- paldD inferiQr del CretaceQ (segun Rettner) PQsteriDrshymente Stille ha encQntradQ en QtrQS puntQs
 LQS llamadDs nucleos 0 macizos de ]a CDrdillera que hDY se encuentran libres del cretaceo no sQn segun Stille islas aisladas dentrQ del mar CretaceQ sino regiQshynes que despues de este periQdQ sufrierQn levantamienshytDS especialmente acentuados y luegQ PQr denudacion desaparecio rapidamente lacubierta cretacea que las recubria De este mDdQ se explica perfectamente e] heshychQ de que Stille haya encQntradQ huellas del cretaccD en la parte central dell1asivo deOcafia (de Karsten)
 Uno de lQS aCDntecimientQs mas impDrtantes en el pasadQ geQlogicD de CQIQmbia es In llasgresioll del mar Creticeo Stille de la presencia en las capns mas infeshydQres del CretiiceQ de tipQS del Hauterivien (Giron) deshydujQ que dicha trasgresion tuvo lugar en tal periodo lOS decir que PQr este tiempQ se inund6 no solo la region de la actual Cordillera Oriental sino tambicn la de Veshynezuela (CQmD se ha cDmprobado Porque loS estratos cretaCeoS presentan las mismas caracteristicas genera- les en ambas regiDnes)
 Con esta trasgresion se inicia una sedimcntacion cretacea de grandes proPorciones El gradD de ]a trasshygresion y CQn esto la profundidad del mar Cretitceo vashyrio mucho LoS depositDs de Giron indican un mar PQshycd prQfundo Yde Poca extension Las pizarras calizas Y margas del piso de V ill eta 10 mismo que su gran ishyqueza en amonitas indican con toda cbridad que 3e depositaron eIl un mar profundo En cambio IDS estrashytos de Guadalupe cDmpuestos casi exclusivamente de ashyrpoundlliscas significan evidentement~ un estado de mar mas bajo Y de costas nlaS cercanas
 Teniendo en cuenta estas razones es 16gicD dedushycir que laculminaci6n del ID9vimiento positivo del mar Cretaceoes decir la epoca ell que este mar llego a ler mas grande Y prQfundo es preciso incluirla aun en el CretaCeo inferior (Villeta) de este periodo en adelante comienza una trasgresion negativa 0 regresion
 Un indiciD que senala ya un avanzado movimientD de regresion es el hecho de que en la parte alta de los
 estratos de Guadalupe (Hettner) se encuentren formashyciones de carbon el cual como sabemos se forma no en un mar sino mas bien en pantanos donde hay una ashy
  c
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 bundante vegetaci6n En la Cordillera Oriental los limites generales del
 Cretaceo son de Occidente a Oriente desde el rio Magshydalena hasta el bode oriental de las aItiplanicies y piishyramos de Cundinamarcay Boyaca donde principia In zona precretacea sin embargo al oriente de esta zoshyna entre los llanos de Casanare y San Martin se presenshyta de nuevo De N a S desde el S ~del Tolima hasta el paramo del Almorzadero donde principian las formashyciones cristalinas (macizos) Al N de la mesa de Ocafia se presenta de nuevo y forma laelevaci6n lineal que con losnombres de Sierra de Perija y Motilones va a terminar en ia Goajira
 La demostraci6n de que los estratos cretaceos desshyempefian un granpapel en la estructura de la secci6n norte de los Andes se debe a los estudios que desde 1839 hizo Leopoldo von Buch de los f6sHesmiddot que alIi reshyeogieron Humboldt y Degenhardt Los conocimientos
 qile se tienen sobre los f6sHes del cretaceo de Colombia y del de los palses vecinos se deben a Dorbigny Karsshyten Steinmann y sus discipulos
 Los estratos del piso de Gir6n estan colocados sobre los precretaceos y la discordancia que hay entre elIos shyindica claramente que entre los dos medio un periodo finy largo el suficiente para que se plegasen y trusforshymasen los estratos inferiores Los conglomerados que consshyfituyen este piso son sefial evidente de un mar bajo 0 de ii cercania de la costa pues es sabido que en el mar profundo no se depositan sino los granos mas finos co- _ rno arcillas de modo que donde quiera que se presenta esta rformaci6n (que dichosea de paso se presenta en muy pocos puntos y tiene poco interes) esto indica que
 en los principios del mar Cretaceo este punto estaba cershycano a la costa 0 que e1 mar alIi era muy poco profundo
 En 01 middotpiso de Villeta est an localizadas las salinas las minas de esmeraldas algunos fHones de cobre los minerales de hierro y formaciones de caL
 Por intrusionespos~eriores los dep6sitOlgt de sal han atravesado los estratos superiores (los de Guadalu- pc y Guaduas)
 No siempre que aflora el piso de Villeta se encuenshytla Ia formaci6n esmeraldifera esta se presenta relatishyvamente en pocos puntos (Muzo~ Somondoco Coscuez Chivor etc) y consiste principalmente en vetas de calshycta cuarzo y dolomita dentro de las cuaies eshin las esmeraldas depositjdas por procesos neumatoHticos en zonas de dislocaCion
 EI doctor J ulhln Cockmiddot en un articulo publicado en
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 los anales de la Sociedaq Antioquena de Ingenieros obshyerya el fenorneno de que en todas las formaciones esshymeraldiferas del Pais (0 muy cerca de ellas) se encuenshytran fuentes 0 formaciones saladas Comentando este heshycho establece la sospecha de que entre estas dos formashyciones puedan existir relaciones algo mas intimas que Ins de una mera correspondencia singenetica EI asunto no ha sido aun determinadopero nos inclinamos a creel que las dos formaciones son completamenle indepenshydientes
 Debido a la presencia en este piso de una buena eantidad de pizarras betuminosas puede sUrJonerse que en este periodo hubo condiciones favorables para la furmacion del petroleo Posiblemente este -petroleo eshymigro lentamente hacia los estratos areniscos de Guadashylupe Se encuentran muchas manifestaciones de asfalshyto y petroleo en los estratos de Villeta y Guadalupe en la region del Alto Magdalena y en las altiplanicies de Cundinamarca y Boyaca En el Alto- Magdalena una compania americana (Transcontinental Oil Co) hizo cinco perforaciones en estratos de Guadalupe pero sin ei resultado esperado Es posible que en el fondo de Ia Sabana de Bogota asi como en otros puntosde la Corshydillera Oriental existan yacimientos demiddot petroleo cretashyceo
 El piso de Guadalupe forma en gran parte el subshysuelo y las prominencias y altas pendientes de la altiplashynide de Bogota porque debido a su gran resistencia soportaron la erosion no asi los de Guaduas y han forshymado paredes verticales al pie de las cuales se ven a veces avalanchas de piedras provenientes de grandes derrumbes
 Este piso -proporciona una arenisca de labor de pri shymera calidad que es muy empleada en lasconstruccioshynes (Capitolio colegio de San Bartolome) y que elaboshyran alIi con mucha habilidad
 Las areniscas de Plaener (Plaenersandstein) suminisshy tran un material muy estimado para consolidaci6n de carreteras porque se quiebran facilmente en forma de rombos que son bastante tenacesmiddot
 Los yacimientos de cal y de hierro middotse encuentran en el limite entre Villeta y Guadalupe y POI esta razon la determinacion de la edad de estos yacimientos es vashy
 bull riable segun los distintos autores Entre los esquistos silicosos del Guadalupe enconshy
 Lro y describi6 Karsten (en 1856) un gran numero de foraminiferas y enmiddot las areniscas encontro especies coshymo la Ananchytes Ovatus y la Spatangus cor Anguinum quecomprueban su pertenencia al cretaceo supirior
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 CRETATERCIARIO-De este periodo hacemos la misma advertencia que hicimosal hablar del -anterior como los distintos autores que se han preocupado de llllestra Geologia han denominado los pisos con nomshyores muy diversosse haee dificil por este motivo el esshytudio de la literatura al respecto El cuadro siguiente da una idea clara del asunto Ala cabeza de cada columshyna esta el nombre de la persona 0 entidad a quien perteshy
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 necen las denominaciones que se encuentran en la coshyIumna respectiva
 Hettner y Stille por Ia concordancia general que creyeron que existia entre los pisos de Guadalupey Guaduas dUtfron que este ultimo pertenecia al Cretaceo
 superior Sin embargo estudios posteriores mas detallashydos han hecho conocer que entre los dos periodos CreshyLuceo y Terciario se encuentra una serie de estratos discordantes entre siy que no concuerdan con ningushyno de los dos periodos anotados Dichos estratos constishytuyen la formaci6n que se ha convenido en llamar ereshytaterciaria Probablemente contiene los ultimos pisos del Cretaceo y los primeros del Terciario El ge610go ~shymeri(ano Anderson (1926) y otros viajeros cientificos son de opinion de que estos estratos pertenecen al Eoceno es dedr al Terciario inferior 0 Paleoterdario
 Quizu cuando se hayan hecho estudios mas compleshytos al rededor de este punta se lespueda dar una deshynominacion men os vaga e indeterminada
 La formaci6n Cretaterciaria la constituyen tres pishysos principales el de Guaduas anteriormente citado consshytituye el piso inferior inmediatamente superpuesto al de Guadalupe El superior 10 constituyen los pisos de Barzalosa en Ia margen derecha del Magdalena y Guashylanday en la margen izquierda Eldoctor Scheibe opina que los dos ultimos pisos del Cretaterciario pueden ser dos faces de una misma formacion que elmiddot denomina
 Barzalosa-GualandaY De estos pisos el primero es el que mayor imporshy
 tancia tiene en hi Cordillera Oriental Esta compuesto principalmente de areniscas pizarras y arcillas entre ~as cuales estan intercaladas capas de carbon en buena cuntidad Dicha formacion suministra casi todo el carshybon que se consume no s6lo en la parte oriental sino en lodo el Pais ya que estos estratosse repitenaunque con iigeras diferencias en Antioquia (Amaga Titiribi Sashybaletas UraM etc)
 Los carbones de esta formaci6n hacen de Colombia el Pais mas rico de la America del Sur en este apreciado con)shybustible EI Congreso Geologico Internacional reunido en Toronto en 1913 avaluo en 32100 millones de toneladas la existencia total de America de est a cantidad correspolshyden a Colombia 27000 millones
 Este pi so presenta dos aspectos distintos segun que se Ieconsidere en las partes altas de la Cordillera 0 en las inmediaciones del rio Magdalena sinembargo se ha poshydido estable~er su clasificacion por la relaci6n que guarda
 con los pisos vecinos y por las capas de carbon quese premiddot sentan con ioenticos caracteres
 I
  I
 18 Anales de la Escuela Nacional de Minas
 Lleras Codazzi distingue en la Mesa Central de Boshyyaca un piso que 61 llama Guaduas Superior que estu en estratificacion concordante con el piso carbonifero y que presenta algunas lineas de fractura una de elIas pasa POI Tasco Sogamoso Pesca otro por Paipa y Suta alli se encu~ntra betun y las celebres fuentes salinas y termales de Paipa de las cuales hablaremos Juego mas detalladashymente
 EI piso de Guaduas proporciona un suelo propicio pashyra laAgricultura
 Encima de este piso se desarrolla en algunos puntos el de Barzalosa en estratificacion discordante con aqu6I
 esta compuesto principalmente de arciIlas y areniscas coshyloreadas arcillas con mucho hierro y formaciones de yeshyso La region donde obtiene sumiddot principal desarrollo es la comprendida entre Girardot y Tocaima en la margen deshyrecha del rio Bogota en donde ha sido estudiado poria Coshymision Geologica presidida POI el Dr Scheibe Tambien se ha podido reconocer este piso en la vertiente Occidental de Ia sierra de Perija Es de importancia pOl las formacioshynes de yeso cerca de Girardot
 EI otro piso el de Gualanday tiene su principal deshysarrollo en el Tolima La Comision Cientifica 10 designo con tal nombre por estarmiddot muy bien caracterizado en las montanas de Gualanday Se compone de arcillas con capas de lignita terrosa arenisca tierna y capas de conglomerashydos de silex cor-qeo y cuarzo lechozo que alternan con areshynisca margosa tiernaTiene buenas areniscas para bashylastoy como piedra de labor
 Stille opina que estos estratos pertenecen a la forshymacion de Honda esdecir al Terciario pero los pisos apashyreccn siempreen discordancia y no se tienen aun datos sushyficientes para hacer Ia exacta dasificaci6n
 EI piso denominado POl Weiske como formaci6n de Girardot y que comprende las areniscas de Girardot en el rio Magdalena n() es otra cosa que las capas superiores de Gualan9ay Segun Ia opinion de Lleras Codazzi
 TERCIARIO-Este perfodo estft representado en Coshylombia por los estratos que han recibido el nombre depiso de Honda Se presentan en formas muy distintas en los distintos puntos del Pais
 En este perfodo podemosdistinguir con raz6n dos cIashyses de formaciones el terciario marino y el terdario de agua dulce (0 lacustre) Eritre estos dos pueden distinguirshy
 se los estratos depositadDs en el agua semisaluda como veshyremos lwsectgo
 Los estratos del terciario marino se depositaron en puntos que tenfan una ampIia comunicaci6n con el mal
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 terciario 0 que mejor dicho formaban parte de eI En cambio los del terciario de agua dulce se depositaron en un lago que POl cualquier circunstanciaperdio su eomunicashycion con el mar principal EI perfil de la figura 1 ilustra niuy bien el caso tal como posiblementee paso en nuestro territorio shy
 En EI Banco tuvo lugar un levantamiento que aisID parcialmente eI brazo del mar de Ia parte derecha En las
 -partes cercanas al mar como en Barranca Bermeja habia una agua semisalada en donde se desarrollo una vida muy
 _activa En las partes mas alejadas como Honda debido a Ia influencia de las aguas de 10srloS que desembocaban en
 este Iago el agua era dulce y como la vitalidad es mucho menor en los depositos de agua dulce por eso no se enshycuentran restos animales 0 fosHes en general en esta parte
 que hoy con~esponde al -Alto Magdalena Por el contiario en el agua semisalada como en las regiones del Cesar (1) Carare Barranca etc se sedimento una gran cantidad de restos organicos que vinieron a constituir los yaeimientos
 de petroleo que hoy se encuentran en estas regiones bull EI 7crciario Marino se extiende en toda la Costa del
 Pacifico en la Cordillera de Baudo _ en casi toda la Costa Atlantica desde Turbo hasta cerca de Santa Marta en middotla hoya del Zulia en las giandes lIanuras orientales de las hoyuo hidrograficas del Orinoco y del Amazonas () EI Terciario principia desde el pie de la Cordillera Oriental y se extiende hasta los terrenos bajos donde se halla cubiershyto POl el Cuaternario
 El Tercimio de agua dulce se extiende a 10 largo del Magdalena y del Cesar () etc
 La determinacion de Ia edad de esta formaci6n se ha hecho POI el hallazgo de fosUes en los distintos puntos Don Tulio Ospina encontro en el Choco dientes de un Tiburon terciario (Carcharis lV[egalodon) en Baudo se han enshycontrado Turritcllas Annonias Costata y otrasen el Ce_shysal Turritellas y en otros puntas Pecten Cardium Osshytreas etc No hay amonitas shy
 Mas aun Ospina dice quese puede decil que aquella formaci6n es Miocena pues en Ecuador y Chile se hadeshymostrado que gran parte del Terciario es de esa epoca y ademas Ihering sostiene que en -la Arg-entina los estratos
 3
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 que presentan restos de Maga10d6n son Miocenos Sinemshybargo Anderson opina que son estratos del Oligoceno
 EI Terciario de agua dulce no tienc twa composician uniforme sino que varia mucho en los distintos puntos Seshygun el cuadro de la pagina 16 distinguimos en el Terciario el piso deHonda superior que contiene andesita y el infeshy
 rior sin andesitas Las arcillas del superior tienen en geshyneral un color gris y son plasticas y contienen fasHes de hojas En la region de la Concesi6n Mares (Tropical Oil Co) las arcillas son de un color rojo purpura Las arenisshycas del piso superior son gris verduzcas Son caracteristishycos de este piso los trozos de madera petrificada por jasshype pardo EI piso superior se enuentra a todo 10 largo de la hoya del rio Magdalena EI inferior se encuentra solamente en la parte oriental del curso medio del misshy
 mo rIo se com pone de conglomerados que provienen del Plaener (Guadalupe) de arcillas claras violadas y de areshyniscas blancas
 La suposicion que se muestra en lafigura 1 explica muy claramente las proporciones en que se encuentran esshytos componentes en los estratos de que hablamos Como principalmente de la parte sur venianlos rios cargados de sedimentos los mas gruesos se depositaron primero asi
 es que en Honda predominan las areniscas ttl paso que mas hacia el N va disminuyendo Ia propord6n de arenisshyca hasta que ya en Carare y Sogamoso 10 que predomina es las arcillas y pizarras originadas por sedimentaci6n y com-
 Foto NJ 2
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 presion de partic as mucho mas finas que las areniscas y que alcanzaron a tr arrastradas en mayor proporcion hasshy
 ta esas regiones Los bloques aislados llamados testigos que se obsershy
 van cerca de Honda y que despiertan tanto 10 admiracion del viajero porIa semejanza que tienen con los castillos medioevales no son otra cosa que los restos de 10 erosion de bE aguas del rlo sobre los estratos Terciarios 0 diluviashyles que en esta region se encuentrancasi horizontales (veashyse fot numero-2) I
 eVATERNARIO-A este perfodo pertenecen casi toshydos los estratos horizontales que se encuentran debajo de los depositos recientes de nuestros grandes rios
 Tambien puede distinguirse aqui el cuaternario mashyri1W y el de agua dulce AquEH es muy reducido y solo se encuentra en algunos puntos de Ia Costa Atlantica este se encuenfra en muchos puntos del Pais a saber los valles 0 sabanas de Bogota Ubat6 Sogr1oo Chiqunquira Rioshynegro La Ceja lfedellfn Ovejas Santa Rosa etc etc
 Estos depositos lacustres consisten exclusivamente de capas de cascajo arenas friabIes arenas sueltas margas y arcilla plastica
 La edad cuaternaria se ha determinado por el hallazshygo de fosiles mamiferos como el mastodonte el megatheshyrium el Equus andium etc
 En elmiddot diluvio con Iii disminucion considerable de 10 temperatura hubo una gran formaci6n de hielo nieve y ventisqueros euyo efecto puede verse en algunas 10caIidashydes de Cundinamarca y Boyaca (ViTIa Pinzon Sumapaz EI Verj6rty Quebrada San Cristobal 01 Este de Bogota) a una altura aproximada de 3000 m
 Al mismo tiempo 10 erosion fue considerablo no solo por la eantidad de agua sino por su gran veloeidad debida a lasfuertes pendientes (In erosion aumenia con 10 potenshycia sexta de Ia velocidad) originaronse entonces los deposhysitos de oro y platino tanabundalltes en Ia Cordillera Censhytral como escasos en la region oriental que visitamosmiddot debishydo a Ia ausencia de las rocas magmiiticas de donde aqueIlos proceden
 Este perfodo cuaternario se caracteliza I pm Ia gran actividad volcanica que aun no ha terminado y pOI los consiguientes depositos de tufas
 Al mismo tiempo las fucrzas teCt6nicos continuan su acci6n durante este perfodo y aun seponen de manifiesto hoy dia en los frecuentes temblores con que seve azotado nuestro territorio principaimente en las zonas debilitadas por ontiguas dislocaciones
 En el rio Cauca se investigo una dislocacion del alu~
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 via de 500 m La formaci6n de las Termzas es de especial importanshy
 cia en este periodo los rlos grandes en unprincipio van disminuyendo gradualmente su caudal de aguas y van dejandoa lado y lado de su cauce una gradacion mas 0 mcshynos numerosa de sedimentos escalonados (vease fot N 3) En el rio Magdalena tuvimos ocasi6n de observar esta forshymacion de terrazas en distintos puntos como cerca de Pto Berdo (Vease fot Nv 4) y en If region del F C de h1 Dorada en donde los depositos son cascajo arenas y tufas volcanicas
 Foto Nmiddot 3
 TECTONICA-Hecho el resumen de Ill geologia hisshytorica de esta parte tan importante de nuestro territorio quedaria incompleto si no habhiramos algo acerca de las fuerzas tect6nicas que en los distintos period os han conshytribuido a la conformaci6n topografica actual del suelo coshylombiano
 S610 nos ocuparemos de los dos acontecimientos mas trascendentales de nuestro pasado geologico (en 10 que se refiere a la Tect6nica) y que tienen intima relaci6n con el cstudio de la Cordillera Central qwr es Ill que nos ocupa
 ~ Estas son La ereccion de los AndesColombianos y la formaci6n del Valle del Magdrilena
 A fines del pr~cretaceo el territorio colombiano consshytituia un continente Luego en el cretaceo tuvo lugar un hundimiento paulatino de Ill parte oriental~ 10 que ocasioshy
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 Foto NQ 4
 no la trasgresioh del mar cretaceo fenomeno de que ya nos heinos ocupado En algunas fajas estrechas de Ia parshyte occidental tambicentntuvieron lugar hundimientos y lueshygo sedimentaciones cretace as
 Al mismQ tiempola Cordillera Occidental experimenshyto un levantamiento En el perfil dela fig 2 puede explishycarse mejor el proceso de levantamientos y hundimientos las potentes fuerzas tectonicas procedentes del Pacifico al dar contra 01 bloque granitico del Brasil ocasionaron los pitigamientos tal com aparecen en la fig
 Fig N~ 2
 Pasado el perfodo de sedimentacion del cretaceo que como vimos fue de mucha tranquilidad puede reconocerse que yri desde antes de acabarse este 0 a principios del creshytaterciario comienza a perfilarse el valle del Magdalena por plegamientos que tienen lugar entonces y que hacen que los estratos del cretaterciario esten en discordancia con los anteriormente depositados en est a zona del Magdalena mientras que en la parte oriental no existe tal discorshy
 dancia 0 siexiste os muy pequefiaLas middottuerzas tect6nicas
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 continuaron obrando durante todo este periodo como se deduce de la discordancia de sus distintos pisos
 Estos plegamientos aunque relativarnente peuroquefios debieron ser causa suficiente para que se formaran y pershyfilaran zonas especialmente debilitadas y rotas como se ve en Ia fig -2
 Luego viene el terciario en el que las fuerzas tectoshynicas alcanzan el maximo de intensidad los plegamienshytos -s~ hacen mas y mas fuertes las tres cordilleras andishynas se levantan entonces y por los puntos de mayor debishylitamiento no pudiendo elsuelo resistir las tensiones ycompresiones que tienen lugar se disloca definitivamenshyte y al mismo tiempo experimenta grandes hundimientos La fig 3 pone de manifiesto 10 dicho
 --7shy
 Fig NQ 3
 Tal es la genesis principal de la formaci on del Valle del Magdalena que tiene las condiciones de un gran [080 geologico y en el que la erosion ha desempefiado un pashypel mas bien secundario
 Esta formaci on del foso alcanza una longitud de cershyca de mil km y tina anchura media de 15 (entre Nashytagaima y Honda) Esa longitud esmucho mayor que la del foso del Rhin con el cual guarda una gran semejanza en su aspecto general (Stille)
 Stille contradice con raz6n la aseveraci6n que hace Hettner al decir que Ia Cordillera Oriental es alga extrashyfio a los Andes Aqueldice que Ia circunstancia de que dushyrante el tiempo de la erecci6n de los Andes acompafiada frecuentemente de formacion de areas deprimidas se hashyya originado una faja estrecha especialmente hundida alshycanzando por esto una expresi6n orografica particular no justifica Ia afirmacion de que Ia zona al oriente de dicha faja estrecha es algo completamente extrafio ala zona ocshycidental EI levantamiento considerable de la cordillera central en comparacion con la Oriental que se manifiesshyta en Ia vasta extension del fundamento precretaceo en tanto que la oriental tile compone predominantemente de estratos del cretaceo se expIica por el hecho de que aqueshylIa ha sufrido dos fases del levantamiento y esta unicashy
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 mente la mas reciente como 10 hemos visto tanto en la nashyrraci6n como en los perfiles que anteceden
 La determimici6n de este gran hundimiento se haIleshyvado a cabo por el estudio comparativo de los lestratos porshyque si en las partes altas de la Cordillera Oriental se enshycuentran los mismos dep6sitos que en Honda por ejemshyplo estomiddot indica evidentemente un hundimiento posterior a Ia sedirrientaci6n de tales estratos
 Segun Stille Ia magnitud de Ia dislocaci6n asciende a varios miles de metros Algunos autores modernos opishynan que Ia concurrencia de fuertes plegamientos hace que
 la verdadera dislocaci6n no sea tan grande como Ia sushypone Stille (vease fig anterior)
 La gran cantidad de zonas debiles originadas por los fuertes plegamientos que tuvieron lugar en la cordillera central especialmente fueron Ia causa de que el magma anteriormente ericerrado en la profundidad encontrase fashycH accesoa la superficie originandose can esto un perioshydo de gran actividad ignea y en el que fue muy notorio el ascenso de rocas magmaticas que sonmiddot tan caracterfsticas de Ia cordillera central
 Segun Anderson en el oligoceno hubo erupciones de andesita que se depositaron luego como masas detriticas en los estratos superiores del piso de Honda Entre estos esshytratos hay discordancias que ponen de manifiesto la acshyci6n (e las fuerzas tect6nicas durante este periodo
 Despues del oligoceno en el mioceno (segun Andershy J son) tienen Iugar grandes revoluciones y trastornos en
 nuestro suelo Las intrusiones 10 mismo que las erupciones volcanicas se hacen muy frecuentes en la CordilleraCenshytral En la Oriental ya anotamos almiddot principio estos feshyn6menos son de escasa significaci6n
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 mero de los viajeros europeos los viajes han perdido ya el encanto de 10 nuevo y los hijos del -Pais consu~ men todas sus energias en las lumiddotchas politicas de -entonshyces descuidando con estb el estudio del territorio S610 ~lerecen citarse Joaquin Acosta que public6 por este tlempo el mapa de Ia Republica de Ia Nueva Granashyda y Tomas Cipriano de Mosquera qui en no solo pubIi- co una descripcion geograficade Nueva Granada sino que puso su mayor empeno en organizar y organizo en 1849 la celebre y simpatica Comisi6n Corografica poshyniendola bajo la direccion de Codazzi y que tenia por objeto el levantar el Mapa de la Republica Formaron parte de esta Comision Manuel Ancizar Jo~ Triana y algunos dibujantes En 1850 y 51 los trabajos fueron en la Cordillera de BOgOtl Quedaron casi todos inedishytOB Luego par orden del mismo Mosquera se editaron Ios Mapas en Paris en 1864 y en 1862 Felipe Perez pushyblico Iii descripcionde las regiones
 Es indudable que Codazzi fue un hombre superior y para con quien el Pais ha contraido una gran deuda de gratitud Sus trabajos ejeutados en poco tiempo con gran carencia de elementos y en terrenos los mas dificiles dan idea de las capacidades y dotes de Geoshygrafo que adornaban al ilustre italiano Lastima que no hubiera podido dar termino a su labor Por este mismo tiempo vinieron a Colombia el ameshyricano Holton quien publico la narracion de su viaje y ~i medico y naturalista aleman Herman Karsten cuyas investigaciones comprenden a Venezuela Colombia y Eeundor Karsten hizo la primera tentativa de una reo vresentacion cartogriifica del Mapa geol6gico de~~Coshylombia
 En la segunda mitad del siglo pasado disminuye ()1 mlmero de los viajeros cientificos Merece especial mencion el viaje de los doctores Wilhelm Reiss y Alshyphons Stiibel quienes visitaron Ia region de Bogohi (1867-68) antes de emprender su trabajo principal que era el estudio de los vol canes colombianos
 Citaremos tambien los viajeros doctor Franz Engel Ed Andre Cievaux doctor w Sievers (qllien trabajo en Merida Cucuta y Perija) y el doctor Alfred Hett shynero este altimo trabaj6 en la Cordillera Oriental de 1882 a 1884 hizo los estudios geol6gicos que son la ouse para los siguientes dio los nombres que hoy su~shysiilten a los distintos pisos geologicos de nuestro Cretashyceo y escribio un libto titulado Die Kordillere von Boshygohi al cual ten~remos ocasion de referirnos en 01 urso del presente mforme
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 En el siglo XX comienza a preocuparse algo-el Go- merno ~acional por los estudios geol6gicos hasta aqui hemos VlstO que la mayor parte de los investigadores han sino extranjeros no contratados por el Gobierno sino que por su propia cuenta 0 por la de Asociaciones~ cien Uficas europeas se han dado a la taiea de hacer colee ciones y estudios minuciosos Entre estos investigadored cientlficos ocupan el primer lugar los alemanes sobre to~ do en la parte oriental
 En 1907 el viajero y ge610go aleman doctor Hans Stille publico sus observaciones geologicas sobremiddot la reshygion del rio Magdalena cuya formaci on estudia en detalle tal publicacion nos ha sido de mu~ha utilidad
 para este estudio bull En el ano de 1916 se aprobo una Ley que disPllSO
 la creaci6n de la Comisi6n Cientifica encargada de es~ tudiar el aspecto geologico del Pais Esta Comision so~ 10 trabaj6 durante algunos afioscon un escasisimomiddot pellt sonal y sin elementos Su jefe fue el ilustre profesorale mun doctor Robert Scheibe muerto en Bogota en 1923
 En 1924 el profesor aleman Weiske ejecut6 un es tudio geol6gico detallado a todo 10 largo del rioMagda~ lena en comisi6n de la Casa Julius Berger Consortium encargada de la canalizacion del mismo rio
 Mencion especial merece el doctor Ri~rdoLleras Codazzi cOl1servador del Museo de Historia Natural y profesor de Geologia enla Universidad Nacionali qui en en diversas epocas hahecho publicacionesrelati shyvas a la Geologia de nuestro Pais de lascuales hemos tornado Ulia buena cantidad de datos
 Adualmente se encuentran al servicio -del Gobiershyno los Geologos doctores Grosse y Hubach este ultimo ~e haUa en la actualidad explorando las regiones petro~ liferas del Catatumbomiddot
 Como resultado de las investigaciones llevadas a cabo hasta hoy se pueden distinguir en esta regi6n los siguientes terrenos Precretaceo Cretaceo Cretat~rcia rio Terciario Cuaternario y formaciones eruptIvas
 El piso Proretaceo tan vagamente denominadoi constituye el fundamento de los pisos superiltgtres ( ha ~ij
 do Ilamado asi por estar en discor~ancia con lo~ lnfe~IOr res del Cretiiceo no ha sido poslble una clasificacion mas detallada porIa ausencia absoluta de [osHes y po~ 10 indeciso de los caracteres litologicos en ~eneral esta constituido pOl esquistos variados y aremscas ~eta-morfoseadas
 Ultimamente ha sido posible determinarpor las
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 investigaciones del doctor Stutzer In existencia del pishyso carbonifero paleozoico en el Precretaceo -de Gacheta al Noreste de Bogota
 Sin entrar en detalles de subdivisiones de este Precrebiceo s610 diremos que tiene su principal desarroshylio en las Cordilleras Central y Occidental y que en la Oriental predomina en el Macizo de Ocana y en Quetashyme (al Sureste de Bogota) de donde proceden las deno- minaciones no del todo aceptadas aun de piso de Ocana y piso de Quetame (segun Hettner)
 CRETACEO Encima de este fundamento Preereshytaceo y en estratificaci6n discordantecon el pero conshycordnntes entre sl se desarrollan todos los pisos delCre biceo que han sido muy bien definidos no so10 POI Ja ashybundancia de fosHes sino tambU~n por su citraeter litoshy16gioo
 Como este periodo Cretaceo es el de mayor impor- tancia en Colombia it como en las obms de los distintos nutores (alemanes ingleses etc) que de eI se han ocushypado hay denominaciones distintas de los distintos pishyos es de interes para facilitar el estudio de esta clase 6e literatura tener en cuenta el cuadro que anotamos
 en seguida en el que ponemos las distintas subdivisilt~shynes del Cretaceo en Europa con los nombres que reClshyben en los distintos Palses 10 mismo que sus corres-
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 pondientes en Colombia
 Un perfil geol6gico poco detalIad~ del Cretaceo coshylombiano seria elsiguiente
 GUADALUPE Arenisca con pectens Arenisca de labor Arenisca Plaener(Plaener Sandstein) Calcareo blanco con muchos f6sHes (Exogiras ashy
 monites trigonias y grifeas)
 VILLETA Pizarrasgrises tiernas (Letten)
 negras betuminosas con capas delgadas de pirita (amonitas trigonias)
 Calcareo negro con amonitas
 GIRON
 Conglomerados de grandes elementos EI cretaceo cubre un area considerable en elP~is
 se presenta con unos mismos caracteres en el Cauca Baudo Antioquia (en el Valle de Supia Ebejico Lorna
 ilermosa cer~a de S Jer6nimo) y Tolima y adquiere un desarrollo enorme en hi Cordillera Oriental
 EI cariicter cretiiceo deesta formaci6n ha sido pleshynamente comprobado por los f6sHes encontrados Las principales familias son las Amonitas Inoceramos y Tri gonias y puede sostenerse que alIi estfm representadas casi todas las subdivisiones del Cretaceo inferior en los wldtreos y esquistos negros de Villeta y el neocomiano curacterizado por Arca Gabrielis y Corbis Corrugata en la misma zona de Villeta
 La zona cretiicea antioquefia ha presentado mucho menos f6sHes Su eartd ha sido demostrada por los fosishyios recogidos pOI Degenhardt y Bauss en las inmediacioshynes de Supia 10 mismo que con otros hallados en distinshytos puntos Don Tu)io Ospina menciona una trigonia aurupta hallada en el Arrna pero esta no se encontr6 in situ y por consiguiente 110 prueba nada Ademas hashybla de Trochus recogidos en Amaga de 10 cual deduce su edad crebicea pero los Trochus son mas bien Tershyciarios
 Parece que el cretaceo antioquefio sea mas reducishydo de 10 que algunos autores opinan
 En general las rocas del Cretiiceo sonconcordanshytes entre si ylos estratos se presentan en pltsicion horishylwntal 0 plegados (Vease fotQgrafia Nv 1)
 2 I)
  12 Anales de laEscuela Nacional de Minas
 Fat NQ 1
 Del hecho de que hasta ahora del conjunto de for- maciones cretaceas de Colombia no se haya podido enshycontrar la menor discordancia se deduce que durante cbte periodo no se efedu6 ningun plegamiento (0 leshyvantamiento) de los estratos De modo que ~l retroceso del mar crettceo de que hablaremos luego a juzgar por esto y por el gran espesor de los sedimentos deposishytados entonces mas bien parece ser el resultado del relleno de aquellos espacios marinos
 No hay exageraci6n al decir que el espesordel Cretaceo irtferior (yenilleta) es de poco mas 0 mfnos
 middot1000 m De la misma manera Hettner ha calculado en poco mas 0 nenosl000 m el espesor del piso de Guada~ lupe denbo de los Hmites de la Cordillera de Bogota
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 Solo este espeSDr cDnsiderable explica el pDr qu~ a peshysar de Ia gran pl)pDrcion de las dislQcaciQnes y de IDS miles de metrQs de diferencia de altura entre las nQnshytanas solo se encuentra en un lug-ar (lDs -estratQs de Quetame) el fundamentD precretaceo debajD del ces- paldD inferiQr del CretaceQ (segun Rettner) PQsteriDrshymente Stille ha encQntradQ en QtrQS puntQs
 LQS llamadDs nucleos 0 macizos de ]a CDrdillera que hDY se encuentran libres del cretaceo no sQn segun Stille islas aisladas dentrQ del mar CretaceQ sino regiQshynes que despues de este periQdQ sufrierQn levantamienshytDS especialmente acentuados y luegQ PQr denudacion desaparecio rapidamente lacubierta cretacea que las recubria De este mDdQ se explica perfectamente e] heshychQ de que Stille haya encQntradQ huellas del cretaccD en la parte central dell1asivo deOcafia (de Karsten)
 Uno de lQS aCDntecimientQs mas impDrtantes en el pasadQ geQlogicD de CQIQmbia es In llasgresioll del mar Creticeo Stille de la presencia en las capns mas infeshydQres del CretiiceQ de tipQS del Hauterivien (Giron) deshydujQ que dicha trasgresion tuvo lugar en tal periodo lOS decir que PQr este tiempQ se inund6 no solo la region de la actual Cordillera Oriental sino tambicn la de Veshynezuela (CQmD se ha cDmprobado Porque loS estratos cretaCeoS presentan las mismas caracteristicas genera- les en ambas regiDnes)
 Con esta trasgresion se inicia una sedimcntacion cretacea de grandes proPorciones El gradD de ]a trasshygresion y CQn esto la profundidad del mar Cretitceo vashyrio mucho LoS depositDs de Giron indican un mar PQshycd prQfundo Yde Poca extension Las pizarras calizas Y margas del piso de V ill eta 10 mismo que su gran ishyqueza en amonitas indican con toda cbridad que 3e depositaron eIl un mar profundo En cambio IDS estrashytos de Guadalupe cDmpuestos casi exclusivamente de ashyrpoundlliscas significan evidentement~ un estado de mar mas bajo Y de costas nlaS cercanas
 Teniendo en cuenta estas razones es 16gicD dedushycir que laculminaci6n del ID9vimiento positivo del mar Cretaceoes decir la epoca ell que este mar llego a ler mas grande Y prQfundo es preciso incluirla aun en el CretaCeo inferior (Villeta) de este periodo en adelante comienza una trasgresion negativa 0 regresion
 Un indiciD que senala ya un avanzado movimientD de regresion es el hecho de que en la parte alta de los
 estratos de Guadalupe (Hettner) se encuentren formashyciones de carbon el cual como sabemos se forma no en un mar sino mas bien en pantanos donde hay una ashy
  c
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 bundante vegetaci6n En la Cordillera Oriental los limites generales del
 Cretaceo son de Occidente a Oriente desde el rio Magshydalena hasta el bode oriental de las aItiplanicies y piishyramos de Cundinamarcay Boyaca donde principia In zona precretacea sin embargo al oriente de esta zoshyna entre los llanos de Casanare y San Martin se presenshyta de nuevo De N a S desde el S ~del Tolima hasta el paramo del Almorzadero donde principian las formashyciones cristalinas (macizos) Al N de la mesa de Ocafia se presenta de nuevo y forma laelevaci6n lineal que con losnombres de Sierra de Perija y Motilones va a terminar en ia Goajira
 La demostraci6n de que los estratos cretaceos desshyempefian un granpapel en la estructura de la secci6n norte de los Andes se debe a los estudios que desde 1839 hizo Leopoldo von Buch de los f6sHesmiddot que alIi reshyeogieron Humboldt y Degenhardt Los conocimientos
 qile se tienen sobre los f6sHes del cretaceo de Colombia y del de los palses vecinos se deben a Dorbigny Karsshyten Steinmann y sus discipulos
 Los estratos del piso de Gir6n estan colocados sobre los precretaceos y la discordancia que hay entre elIos shyindica claramente que entre los dos medio un periodo finy largo el suficiente para que se plegasen y trusforshymasen los estratos inferiores Los conglomerados que consshyfituyen este piso son sefial evidente de un mar bajo 0 de ii cercania de la costa pues es sabido que en el mar profundo no se depositan sino los granos mas finos co- _ rno arcillas de modo que donde quiera que se presenta esta rformaci6n (que dichosea de paso se presenta en muy pocos puntos y tiene poco interes) esto indica que
 en los principios del mar Cretaceo este punto estaba cershycano a la costa 0 que e1 mar alIi era muy poco profundo
 En 01 middotpiso de Villeta est an localizadas las salinas las minas de esmeraldas algunos fHones de cobre los minerales de hierro y formaciones de caL
 Por intrusionespos~eriores los dep6sitOlgt de sal han atravesado los estratos superiores (los de Guadalu- pc y Guaduas)
 No siempre que aflora el piso de Villeta se encuenshytla Ia formaci6n esmeraldifera esta se presenta relatishyvamente en pocos puntos (Muzo~ Somondoco Coscuez Chivor etc) y consiste principalmente en vetas de calshycta cuarzo y dolomita dentro de las cuaies eshin las esmeraldas depositjdas por procesos neumatoHticos en zonas de dislocaCion
 EI doctor J ulhln Cockmiddot en un articulo publicado en
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 los anales de la Sociedaq Antioquena de Ingenieros obshyerya el fenorneno de que en todas las formaciones esshymeraldiferas del Pais (0 muy cerca de ellas) se encuenshytran fuentes 0 formaciones saladas Comentando este heshycho establece la sospecha de que entre estas dos formashyciones puedan existir relaciones algo mas intimas que Ins de una mera correspondencia singenetica EI asunto no ha sido aun determinadopero nos inclinamos a creel que las dos formaciones son completamenle indepenshydientes
 Debido a la presencia en este piso de una buena eantidad de pizarras betuminosas puede sUrJonerse que en este periodo hubo condiciones favorables para la furmacion del petroleo Posiblemente este -petroleo eshymigro lentamente hacia los estratos areniscos de Guadashylupe Se encuentran muchas manifestaciones de asfalshyto y petroleo en los estratos de Villeta y Guadalupe en la region del Alto Magdalena y en las altiplanicies de Cundinamarca y Boyaca En el Alto- Magdalena una compania americana (Transcontinental Oil Co) hizo cinco perforaciones en estratos de Guadalupe pero sin ei resultado esperado Es posible que en el fondo de Ia Sabana de Bogota asi como en otros puntosde la Corshydillera Oriental existan yacimientos demiddot petroleo cretashyceo
 El piso de Guadalupe forma en gran parte el subshysuelo y las prominencias y altas pendientes de la altiplashynide de Bogota porque debido a su gran resistencia soportaron la erosion no asi los de Guaduas y han forshymado paredes verticales al pie de las cuales se ven a veces avalanchas de piedras provenientes de grandes derrumbes
 Este piso -proporciona una arenisca de labor de pri shymera calidad que es muy empleada en lasconstruccioshynes (Capitolio colegio de San Bartolome) y que elaboshyran alIi con mucha habilidad
 Las areniscas de Plaener (Plaenersandstein) suminisshy tran un material muy estimado para consolidaci6n de carreteras porque se quiebran facilmente en forma de rombos que son bastante tenacesmiddot
 Los yacimientos de cal y de hierro middotse encuentran en el limite entre Villeta y Guadalupe y POI esta razon la determinacion de la edad de estos yacimientos es vashy
 bull riable segun los distintos autores Entre los esquistos silicosos del Guadalupe enconshy
 Lro y describi6 Karsten (en 1856) un gran numero de foraminiferas y enmiddot las areniscas encontro especies coshymo la Ananchytes Ovatus y la Spatangus cor Anguinum quecomprueban su pertenencia al cretaceo supirior
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 CRETATERCIARIO-De este periodo hacemos la misma advertencia que hicimosal hablar del -anterior como los distintos autores que se han preocupado de llllestra Geologia han denominado los pisos con nomshyores muy diversosse haee dificil por este motivo el esshytudio de la literatura al respecto El cuadro siguiente da una idea clara del asunto Ala cabeza de cada columshyna esta el nombre de la persona 0 entidad a quien perteshy
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 necen las denominaciones que se encuentran en la coshyIumna respectiva
 Hettner y Stille por Ia concordancia general que creyeron que existia entre los pisos de Guadalupey Guaduas dUtfron que este ultimo pertenecia al Cretaceo
 superior Sin embargo estudios posteriores mas detallashydos han hecho conocer que entre los dos periodos CreshyLuceo y Terciario se encuentra una serie de estratos discordantes entre siy que no concuerdan con ningushyno de los dos periodos anotados Dichos estratos constishytuyen la formaci6n que se ha convenido en llamar ereshytaterciaria Probablemente contiene los ultimos pisos del Cretaceo y los primeros del Terciario El ge610go ~shymeri(ano Anderson (1926) y otros viajeros cientificos son de opinion de que estos estratos pertenecen al Eoceno es dedr al Terciario inferior 0 Paleoterdario
 Quizu cuando se hayan hecho estudios mas compleshytos al rededor de este punta se lespueda dar una deshynominacion men os vaga e indeterminada
 La formaci6n Cretaterciaria la constituyen tres pishysos principales el de Guaduas anteriormente citado consshytituye el piso inferior inmediatamente superpuesto al de Guadalupe El superior 10 constituyen los pisos de Barzalosa en Ia margen derecha del Magdalena y Guashylanday en la margen izquierda Eldoctor Scheibe opina que los dos ultimos pisos del Cretaterciario pueden ser dos faces de una misma formacion que elmiddot denomina
 Barzalosa-GualandaY De estos pisos el primero es el que mayor imporshy
 tancia tiene en hi Cordillera Oriental Esta compuesto principalmente de areniscas pizarras y arcillas entre ~as cuales estan intercaladas capas de carbon en buena cuntidad Dicha formacion suministra casi todo el carshybon que se consume no s6lo en la parte oriental sino en lodo el Pais ya que estos estratosse repitenaunque con iigeras diferencias en Antioquia (Amaga Titiribi Sashybaletas UraM etc)
 Los carbones de esta formaci6n hacen de Colombia el Pais mas rico de la America del Sur en este apreciado con)shybustible EI Congreso Geologico Internacional reunido en Toronto en 1913 avaluo en 32100 millones de toneladas la existencia total de America de est a cantidad correspolshyden a Colombia 27000 millones
 Este pi so presenta dos aspectos distintos segun que se Ieconsidere en las partes altas de la Cordillera 0 en las inmediaciones del rio Magdalena sinembargo se ha poshydido estable~er su clasificacion por la relaci6n que guarda
 con los pisos vecinos y por las capas de carbon quese premiddot sentan con ioenticos caracteres
 I
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 Lleras Codazzi distingue en la Mesa Central de Boshyyaca un piso que 61 llama Guaduas Superior que estu en estratificacion concordante con el piso carbonifero y que presenta algunas lineas de fractura una de elIas pasa POI Tasco Sogamoso Pesca otro por Paipa y Suta alli se encu~ntra betun y las celebres fuentes salinas y termales de Paipa de las cuales hablaremos Juego mas detalladashymente
 EI piso de Guaduas proporciona un suelo propicio pashyra laAgricultura
 Encima de este piso se desarrolla en algunos puntos el de Barzalosa en estratificacion discordante con aqu6I
 esta compuesto principalmente de arciIlas y areniscas coshyloreadas arcillas con mucho hierro y formaciones de yeshyso La region donde obtiene sumiddot principal desarrollo es la comprendida entre Girardot y Tocaima en la margen deshyrecha del rio Bogota en donde ha sido estudiado poria Coshymision Geologica presidida POI el Dr Scheibe Tambien se ha podido reconocer este piso en la vertiente Occidental de Ia sierra de Perija Es de importancia pOl las formacioshynes de yeso cerca de Girardot
 EI otro piso el de Gualanday tiene su principal deshysarrollo en el Tolima La Comision Cientifica 10 designo con tal nombre por estarmiddot muy bien caracterizado en las montanas de Gualanday Se compone de arcillas con capas de lignita terrosa arenisca tierna y capas de conglomerashydos de silex cor-qeo y cuarzo lechozo que alternan con areshynisca margosa tiernaTiene buenas areniscas para bashylastoy como piedra de labor
 Stille opina que estos estratos pertenecen a la forshymacion de Honda esdecir al Terciario pero los pisos apashyreccn siempreen discordancia y no se tienen aun datos sushyficientes para hacer Ia exacta dasificaci6n
 EI piso denominado POl Weiske como formaci6n de Girardot y que comprende las areniscas de Girardot en el rio Magdalena n() es otra cosa que las capas superiores de Gualan9ay Segun Ia opinion de Lleras Codazzi
 TERCIARIO-Este perfodo estft representado en Coshylombia por los estratos que han recibido el nombre depiso de Honda Se presentan en formas muy distintas en los distintos puntos del Pais
 En este perfodo podemosdistinguir con raz6n dos cIashyses de formaciones el terciario marino y el terdario de agua dulce (0 lacustre) Eritre estos dos pueden distinguirshy
 se los estratos depositadDs en el agua semisaluda como veshyremos lwsectgo
 Los estratos del terciario marino se depositaron en puntos que tenfan una ampIia comunicaci6n con el mal
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 terciario 0 que mejor dicho formaban parte de eI En cambio los del terciario de agua dulce se depositaron en un lago que POl cualquier circunstanciaperdio su eomunicashycion con el mar principal EI perfil de la figura 1 ilustra niuy bien el caso tal como posiblementee paso en nuestro territorio shy
 En EI Banco tuvo lugar un levantamiento que aisID parcialmente eI brazo del mar de Ia parte derecha En las
 -partes cercanas al mar como en Barranca Bermeja habia una agua semisalada en donde se desarrollo una vida muy
 _activa En las partes mas alejadas como Honda debido a Ia influencia de las aguas de 10srloS que desembocaban en
 este Iago el agua era dulce y como la vitalidad es mucho menor en los depositos de agua dulce por eso no se enshycuentran restos animales 0 fosHes en general en esta parte
 que hoy con~esponde al -Alto Magdalena Por el contiario en el agua semisalada como en las regiones del Cesar (1) Carare Barranca etc se sedimento una gran cantidad de restos organicos que vinieron a constituir los yaeimientos
 de petroleo que hoy se encuentran en estas regiones bull EI 7crciario Marino se extiende en toda la Costa del
 Pacifico en la Cordillera de Baudo _ en casi toda la Costa Atlantica desde Turbo hasta cerca de Santa Marta en middotla hoya del Zulia en las giandes lIanuras orientales de las hoyuo hidrograficas del Orinoco y del Amazonas () EI Terciario principia desde el pie de la Cordillera Oriental y se extiende hasta los terrenos bajos donde se halla cubiershyto POl el Cuaternario
 El Tercimio de agua dulce se extiende a 10 largo del Magdalena y del Cesar () etc
 La determinacion de Ia edad de esta formaci6n se ha hecho POI el hallazgo de fosUes en los distintos puntos Don Tulio Ospina encontro en el Choco dientes de un Tiburon terciario (Carcharis lV[egalodon) en Baudo se han enshycontrado Turritcllas Annonias Costata y otrasen el Ce_shysal Turritellas y en otros puntas Pecten Cardium Osshytreas etc No hay amonitas shy
 Mas aun Ospina dice quese puede decil que aquella formaci6n es Miocena pues en Ecuador y Chile se hadeshymostrado que gran parte del Terciario es de esa epoca y ademas Ihering sostiene que en -la Arg-entina los estratos
 3
 bull
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 que presentan restos de Maga10d6n son Miocenos Sinemshybargo Anderson opina que son estratos del Oligoceno
 EI Terciario de agua dulce no tienc twa composician uniforme sino que varia mucho en los distintos puntos Seshygun el cuadro de la pagina 16 distinguimos en el Terciario el piso deHonda superior que contiene andesita y el infeshy
 rior sin andesitas Las arcillas del superior tienen en geshyneral un color gris y son plasticas y contienen fasHes de hojas En la region de la Concesi6n Mares (Tropical Oil Co) las arcillas son de un color rojo purpura Las arenisshycas del piso superior son gris verduzcas Son caracteristishycos de este piso los trozos de madera petrificada por jasshype pardo EI piso superior se enuentra a todo 10 largo de la hoya del rio Magdalena EI inferior se encuentra solamente en la parte oriental del curso medio del misshy
 mo rIo se com pone de conglomerados que provienen del Plaener (Guadalupe) de arcillas claras violadas y de areshyniscas blancas
 La suposicion que se muestra en lafigura 1 explica muy claramente las proporciones en que se encuentran esshytos componentes en los estratos de que hablamos Como principalmente de la parte sur venianlos rios cargados de sedimentos los mas gruesos se depositaron primero asi
 es que en Honda predominan las areniscas ttl paso que mas hacia el N va disminuyendo Ia propord6n de arenisshyca hasta que ya en Carare y Sogamoso 10 que predomina es las arcillas y pizarras originadas por sedimentaci6n y com-
 Foto NJ 2
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 presion de partic as mucho mas finas que las areniscas y que alcanzaron a tr arrastradas en mayor proporcion hasshy
 ta esas regiones Los bloques aislados llamados testigos que se obsershy
 van cerca de Honda y que despiertan tanto 10 admiracion del viajero porIa semejanza que tienen con los castillos medioevales no son otra cosa que los restos de 10 erosion de bE aguas del rlo sobre los estratos Terciarios 0 diluviashyles que en esta region se encuentrancasi horizontales (veashyse fot numero-2) I
 eVATERNARIO-A este perfodo pertenecen casi toshydos los estratos horizontales que se encuentran debajo de los depositos recientes de nuestros grandes rios
 Tambien puede distinguirse aqui el cuaternario mashyri1W y el de agua dulce AquEH es muy reducido y solo se encuentra en algunos puntos de Ia Costa Atlantica este se encuenfra en muchos puntos del Pais a saber los valles 0 sabanas de Bogota Ubat6 Sogr1oo Chiqunquira Rioshynegro La Ceja lfedellfn Ovejas Santa Rosa etc etc
 Estos depositos lacustres consisten exclusivamente de capas de cascajo arenas friabIes arenas sueltas margas y arcilla plastica
 La edad cuaternaria se ha determinado por el hallazshygo de fosiles mamiferos como el mastodonte el megatheshyrium el Equus andium etc
 En elmiddot diluvio con Iii disminucion considerable de 10 temperatura hubo una gran formaci6n de hielo nieve y ventisqueros euyo efecto puede verse en algunas 10caIidashydes de Cundinamarca y Boyaca (ViTIa Pinzon Sumapaz EI Verj6rty Quebrada San Cristobal 01 Este de Bogota) a una altura aproximada de 3000 m
 Al mismo tiempo 10 erosion fue considerablo no solo por la eantidad de agua sino por su gran veloeidad debida a lasfuertes pendientes (In erosion aumenia con 10 potenshycia sexta de Ia velocidad) originaronse entonces los deposhysitos de oro y platino tanabundalltes en Ia Cordillera Censhytral como escasos en la region oriental que visitamosmiddot debishydo a Ia ausencia de las rocas magmiiticas de donde aqueIlos proceden
 Este perfodo cuaternario se caracteliza I pm Ia gran actividad volcanica que aun no ha terminado y pOI los consiguientes depositos de tufas
 Al mismo tiempo las fucrzas teCt6nicos continuan su acci6n durante este perfodo y aun seponen de manifiesto hoy dia en los frecuentes temblores con que seve azotado nuestro territorio principaimente en las zonas debilitadas por ontiguas dislocaciones
 En el rio Cauca se investigo una dislocacion del alu~
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 via de 500 m La formaci6n de las Termzas es de especial importanshy
 cia en este periodo los rlos grandes en unprincipio van disminuyendo gradualmente su caudal de aguas y van dejandoa lado y lado de su cauce una gradacion mas 0 mcshynos numerosa de sedimentos escalonados (vease fot N 3) En el rio Magdalena tuvimos ocasi6n de observar esta forshymacion de terrazas en distintos puntos como cerca de Pto Berdo (Vease fot Nv 4) y en If region del F C de h1 Dorada en donde los depositos son cascajo arenas y tufas volcanicas
 Foto Nmiddot 3
 TECTONICA-Hecho el resumen de Ill geologia hisshytorica de esta parte tan importante de nuestro territorio quedaria incompleto si no habhiramos algo acerca de las fuerzas tect6nicas que en los distintos period os han conshytribuido a la conformaci6n topografica actual del suelo coshylombiano
 S610 nos ocuparemos de los dos acontecimientos mas trascendentales de nuestro pasado geologico (en 10 que se refiere a la Tect6nica) y que tienen intima relaci6n con el cstudio de la Cordillera Central qwr es Ill que nos ocupa
 ~ Estas son La ereccion de los AndesColombianos y la formaci6n del Valle del Magdrilena
 A fines del pr~cretaceo el territorio colombiano consshytituia un continente Luego en el cretaceo tuvo lugar un hundimiento paulatino de Ill parte oriental~ 10 que ocasioshy
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 Foto NQ 4
 no la trasgresioh del mar cretaceo fenomeno de que ya nos heinos ocupado En algunas fajas estrechas de Ia parshyte occidental tambicentntuvieron lugar hundimientos y lueshygo sedimentaciones cretace as
 Al mismQ tiempola Cordillera Occidental experimenshyto un levantamiento En el perfil dela fig 2 puede explishycarse mejor el proceso de levantamientos y hundimientos las potentes fuerzas tectonicas procedentes del Pacifico al dar contra 01 bloque granitico del Brasil ocasionaron los pitigamientos tal com aparecen en la fig
 Fig N~ 2
 Pasado el perfodo de sedimentacion del cretaceo que como vimos fue de mucha tranquilidad puede reconocerse que yri desde antes de acabarse este 0 a principios del creshytaterciario comienza a perfilarse el valle del Magdalena por plegamientos que tienen lugar entonces y que hacen que los estratos del cretaterciario esten en discordancia con los anteriormente depositados en est a zona del Magdalena mientras que en la parte oriental no existe tal discorshy
 dancia 0 siexiste os muy pequefiaLas middottuerzas tect6nicas
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 continuaron obrando durante todo este periodo como se deduce de la discordancia de sus distintos pisos
 Estos plegamientos aunque relativarnente peuroquefios debieron ser causa suficiente para que se formaran y pershyfilaran zonas especialmente debilitadas y rotas como se ve en Ia fig -2
 Luego viene el terciario en el que las fuerzas tectoshynicas alcanzan el maximo de intensidad los plegamienshytos -s~ hacen mas y mas fuertes las tres cordilleras andishynas se levantan entonces y por los puntos de mayor debishylitamiento no pudiendo elsuelo resistir las tensiones ycompresiones que tienen lugar se disloca definitivamenshyte y al mismo tiempo experimenta grandes hundimientos La fig 3 pone de manifiesto 10 dicho
 --7shy
 Fig NQ 3
 Tal es la genesis principal de la formaci on del Valle del Magdalena que tiene las condiciones de un gran [080 geologico y en el que la erosion ha desempefiado un pashypel mas bien secundario
 Esta formaci on del foso alcanza una longitud de cershyca de mil km y tina anchura media de 15 (entre Nashytagaima y Honda) Esa longitud esmucho mayor que la del foso del Rhin con el cual guarda una gran semejanza en su aspecto general (Stille)
 Stille contradice con raz6n la aseveraci6n que hace Hettner al decir que Ia Cordillera Oriental es alga extrashyfio a los Andes Aqueldice que Ia circunstancia de que dushyrante el tiempo de la erecci6n de los Andes acompafiada frecuentemente de formacion de areas deprimidas se hashyya originado una faja estrecha especialmente hundida alshycanzando por esto una expresi6n orografica particular no justifica Ia afirmacion de que Ia zona al oriente de dicha faja estrecha es algo completamente extrafio ala zona ocshycidental EI levantamiento considerable de la cordillera central en comparacion con la Oriental que se manifiesshyta en Ia vasta extension del fundamento precretaceo en tanto que la oriental tile compone predominantemente de estratos del cretaceo se expIica por el hecho de que aqueshylIa ha sufrido dos fases del levantamiento y esta unicashy
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 mente la mas reciente como 10 hemos visto tanto en la nashyrraci6n como en los perfiles que anteceden
 La determimici6n de este gran hundimiento se haIleshyvado a cabo por el estudio comparativo de los lestratos porshyque si en las partes altas de la Cordillera Oriental se enshycuentran los mismos dep6sitos que en Honda por ejemshyplo estomiddot indica evidentemente un hundimiento posterior a Ia sedirrientaci6n de tales estratos
 Segun Stille Ia magnitud de Ia dislocaci6n asciende a varios miles de metros Algunos autores modernos opishynan que Ia concurrencia de fuertes plegamientos hace que
 la verdadera dislocaci6n no sea tan grande como Ia sushypone Stille (vease fig anterior)
 La gran cantidad de zonas debiles originadas por los fuertes plegamientos que tuvieron lugar en la cordillera central especialmente fueron Ia causa de que el magma anteriormente ericerrado en la profundidad encontrase fashycH accesoa la superficie originandose can esto un perioshydo de gran actividad ignea y en el que fue muy notorio el ascenso de rocas magmaticas que sonmiddot tan caracterfsticas de Ia cordillera central
 Segun Anderson en el oligoceno hubo erupciones de andesita que se depositaron luego como masas detriticas en los estratos superiores del piso de Honda Entre estos esshytratos hay discordancias que ponen de manifiesto la acshyci6n (e las fuerzas tect6nicas durante este periodo
 Despues del oligoceno en el mioceno (segun Andershy J son) tienen Iugar grandes revoluciones y trastornos en
 nuestro suelo Las intrusiones 10 mismo que las erupciones volcanicas se hacen muy frecuentes en la CordilleraCenshytral En la Oriental ya anotamos almiddot principio estos feshyn6menos son de escasa significaci6n
 Favio ROBLEDO
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 En el siglo XX comienza a preocuparse algo-el Go- merno ~acional por los estudios geol6gicos hasta aqui hemos VlstO que la mayor parte de los investigadores han sino extranjeros no contratados por el Gobierno sino que por su propia cuenta 0 por la de Asociaciones~ cien Uficas europeas se han dado a la taiea de hacer colee ciones y estudios minuciosos Entre estos investigadored cientlficos ocupan el primer lugar los alemanes sobre to~ do en la parte oriental
 En 1907 el viajero y ge610go aleman doctor Hans Stille publico sus observaciones geologicas sobremiddot la reshygion del rio Magdalena cuya formaci on estudia en detalle tal publicacion nos ha sido de mu~ha utilidad
 para este estudio bull En el ano de 1916 se aprobo una Ley que disPllSO
 la creaci6n de la Comisi6n Cientifica encargada de es~ tudiar el aspecto geologico del Pais Esta Comision so~ 10 trabaj6 durante algunos afioscon un escasisimomiddot pellt sonal y sin elementos Su jefe fue el ilustre profesorale mun doctor Robert Scheibe muerto en Bogota en 1923
 En 1924 el profesor aleman Weiske ejecut6 un es tudio geol6gico detallado a todo 10 largo del rioMagda~ lena en comisi6n de la Casa Julius Berger Consortium encargada de la canalizacion del mismo rio
 Mencion especial merece el doctor Ri~rdoLleras Codazzi cOl1servador del Museo de Historia Natural y profesor de Geologia enla Universidad Nacionali qui en en diversas epocas hahecho publicacionesrelati shyvas a la Geologia de nuestro Pais de lascuales hemos tornado Ulia buena cantidad de datos
 Adualmente se encuentran al servicio -del Gobiershyno los Geologos doctores Grosse y Hubach este ultimo ~e haUa en la actualidad explorando las regiones petro~ liferas del Catatumbomiddot
 Como resultado de las investigaciones llevadas a cabo hasta hoy se pueden distinguir en esta regi6n los siguientes terrenos Precretaceo Cretaceo Cretat~rcia rio Terciario Cuaternario y formaciones eruptIvas
 El piso Proretaceo tan vagamente denominadoi constituye el fundamento de los pisos superiltgtres ( ha ~ij
 do Ilamado asi por estar en discor~ancia con lo~ lnfe~IOr res del Cretiiceo no ha sido poslble una clasificacion mas detallada porIa ausencia absoluta de [osHes y po~ 10 indeciso de los caracteres litologicos en ~eneral esta constituido pOl esquistos variados y aremscas ~eta-morfoseadas
 Ultimamente ha sido posible determinarpor las
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 investigaciones del doctor Stutzer In existencia del pishyso carbonifero paleozoico en el Precretaceo -de Gacheta al Noreste de Bogota
 Sin entrar en detalles de subdivisiones de este Precrebiceo s610 diremos que tiene su principal desarroshylio en las Cordilleras Central y Occidental y que en la Oriental predomina en el Macizo de Ocana y en Quetashyme (al Sureste de Bogota) de donde proceden las deno- minaciones no del todo aceptadas aun de piso de Ocana y piso de Quetame (segun Hettner)
 CRETACEO Encima de este fundamento Preereshytaceo y en estratificaci6n discordantecon el pero conshycordnntes entre sl se desarrollan todos los pisos delCre biceo que han sido muy bien definidos no so10 POI Ja ashybundancia de fosHes sino tambU~n por su citraeter litoshy16gioo
 Como este periodo Cretaceo es el de mayor impor- tancia en Colombia it como en las obms de los distintos nutores (alemanes ingleses etc) que de eI se han ocushypado hay denominaciones distintas de los distintos pishyos es de interes para facilitar el estudio de esta clase 6e literatura tener en cuenta el cuadro que anotamos
 en seguida en el que ponemos las distintas subdivisilt~shynes del Cretaceo en Europa con los nombres que reClshyben en los distintos Palses 10 mismo que sus corres-
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 pondientes en Colombia
 Un perfil geol6gico poco detalIad~ del Cretaceo coshylombiano seria elsiguiente
 GUADALUPE Arenisca con pectens Arenisca de labor Arenisca Plaener(Plaener Sandstein) Calcareo blanco con muchos f6sHes (Exogiras ashy
 monites trigonias y grifeas)
 VILLETA Pizarrasgrises tiernas (Letten)
 negras betuminosas con capas delgadas de pirita (amonitas trigonias)
 Calcareo negro con amonitas
 GIRON
 Conglomerados de grandes elementos EI cretaceo cubre un area considerable en elP~is
 se presenta con unos mismos caracteres en el Cauca Baudo Antioquia (en el Valle de Supia Ebejico Lorna
 ilermosa cer~a de S Jer6nimo) y Tolima y adquiere un desarrollo enorme en hi Cordillera Oriental
 EI cariicter cretiiceo deesta formaci6n ha sido pleshynamente comprobado por los f6sHes encontrados Las principales familias son las Amonitas Inoceramos y Tri gonias y puede sostenerse que alIi estfm representadas casi todas las subdivisiones del Cretaceo inferior en los wldtreos y esquistos negros de Villeta y el neocomiano curacterizado por Arca Gabrielis y Corbis Corrugata en la misma zona de Villeta
 La zona cretiicea antioquefia ha presentado mucho menos f6sHes Su eartd ha sido demostrada por los fosishyios recogidos pOI Degenhardt y Bauss en las inmediacioshynes de Supia 10 mismo que con otros hallados en distinshytos puntos Don Tu)io Ospina menciona una trigonia aurupta hallada en el Arrna pero esta no se encontr6 in situ y por consiguiente 110 prueba nada Ademas hashybla de Trochus recogidos en Amaga de 10 cual deduce su edad crebicea pero los Trochus son mas bien Tershyciarios
 Parece que el cretaceo antioquefio sea mas reducishydo de 10 que algunos autores opinan
 En general las rocas del Cretiiceo sonconcordanshytes entre si ylos estratos se presentan en pltsicion horishylwntal 0 plegados (Vease fotQgrafia Nv 1)
 2 I)
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 Fat NQ 1
 Del hecho de que hasta ahora del conjunto de for- maciones cretaceas de Colombia no se haya podido enshycontrar la menor discordancia se deduce que durante cbte periodo no se efedu6 ningun plegamiento (0 leshyvantamiento) de los estratos De modo que ~l retroceso del mar crettceo de que hablaremos luego a juzgar por esto y por el gran espesor de los sedimentos deposishytados entonces mas bien parece ser el resultado del relleno de aquellos espacios marinos
 No hay exageraci6n al decir que el espesordel Cretaceo irtferior (yenilleta) es de poco mas 0 mfnos
 middot1000 m De la misma manera Hettner ha calculado en poco mas 0 nenosl000 m el espesor del piso de Guada~ lupe denbo de los Hmites de la Cordillera de Bogota
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 Solo este espeSDr cDnsiderable explica el pDr qu~ a peshysar de Ia gran pl)pDrcion de las dislQcaciQnes y de IDS miles de metrQs de diferencia de altura entre las nQnshytanas solo se encuentra en un lug-ar (lDs -estratQs de Quetame) el fundamentD precretaceo debajD del ces- paldD inferiQr del CretaceQ (segun Rettner) PQsteriDrshymente Stille ha encQntradQ en QtrQS puntQs
 LQS llamadDs nucleos 0 macizos de ]a CDrdillera que hDY se encuentran libres del cretaceo no sQn segun Stille islas aisladas dentrQ del mar CretaceQ sino regiQshynes que despues de este periQdQ sufrierQn levantamienshytDS especialmente acentuados y luegQ PQr denudacion desaparecio rapidamente lacubierta cretacea que las recubria De este mDdQ se explica perfectamente e] heshychQ de que Stille haya encQntradQ huellas del cretaccD en la parte central dell1asivo deOcafia (de Karsten)
 Uno de lQS aCDntecimientQs mas impDrtantes en el pasadQ geQlogicD de CQIQmbia es In llasgresioll del mar Creticeo Stille de la presencia en las capns mas infeshydQres del CretiiceQ de tipQS del Hauterivien (Giron) deshydujQ que dicha trasgresion tuvo lugar en tal periodo lOS decir que PQr este tiempQ se inund6 no solo la region de la actual Cordillera Oriental sino tambicn la de Veshynezuela (CQmD se ha cDmprobado Porque loS estratos cretaCeoS presentan las mismas caracteristicas genera- les en ambas regiDnes)
 Con esta trasgresion se inicia una sedimcntacion cretacea de grandes proPorciones El gradD de ]a trasshygresion y CQn esto la profundidad del mar Cretitceo vashyrio mucho LoS depositDs de Giron indican un mar PQshycd prQfundo Yde Poca extension Las pizarras calizas Y margas del piso de V ill eta 10 mismo que su gran ishyqueza en amonitas indican con toda cbridad que 3e depositaron eIl un mar profundo En cambio IDS estrashytos de Guadalupe cDmpuestos casi exclusivamente de ashyrpoundlliscas significan evidentement~ un estado de mar mas bajo Y de costas nlaS cercanas
 Teniendo en cuenta estas razones es 16gicD dedushycir que laculminaci6n del ID9vimiento positivo del mar Cretaceoes decir la epoca ell que este mar llego a ler mas grande Y prQfundo es preciso incluirla aun en el CretaCeo inferior (Villeta) de este periodo en adelante comienza una trasgresion negativa 0 regresion
 Un indiciD que senala ya un avanzado movimientD de regresion es el hecho de que en la parte alta de los
 estratos de Guadalupe (Hettner) se encuentren formashyciones de carbon el cual como sabemos se forma no en un mar sino mas bien en pantanos donde hay una ashy
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 bundante vegetaci6n En la Cordillera Oriental los limites generales del
 Cretaceo son de Occidente a Oriente desde el rio Magshydalena hasta el bode oriental de las aItiplanicies y piishyramos de Cundinamarcay Boyaca donde principia In zona precretacea sin embargo al oriente de esta zoshyna entre los llanos de Casanare y San Martin se presenshyta de nuevo De N a S desde el S ~del Tolima hasta el paramo del Almorzadero donde principian las formashyciones cristalinas (macizos) Al N de la mesa de Ocafia se presenta de nuevo y forma laelevaci6n lineal que con losnombres de Sierra de Perija y Motilones va a terminar en ia Goajira
 La demostraci6n de que los estratos cretaceos desshyempefian un granpapel en la estructura de la secci6n norte de los Andes se debe a los estudios que desde 1839 hizo Leopoldo von Buch de los f6sHesmiddot que alIi reshyeogieron Humboldt y Degenhardt Los conocimientos
 qile se tienen sobre los f6sHes del cretaceo de Colombia y del de los palses vecinos se deben a Dorbigny Karsshyten Steinmann y sus discipulos
 Los estratos del piso de Gir6n estan colocados sobre los precretaceos y la discordancia que hay entre elIos shyindica claramente que entre los dos medio un periodo finy largo el suficiente para que se plegasen y trusforshymasen los estratos inferiores Los conglomerados que consshyfituyen este piso son sefial evidente de un mar bajo 0 de ii cercania de la costa pues es sabido que en el mar profundo no se depositan sino los granos mas finos co- _ rno arcillas de modo que donde quiera que se presenta esta rformaci6n (que dichosea de paso se presenta en muy pocos puntos y tiene poco interes) esto indica que
 en los principios del mar Cretaceo este punto estaba cershycano a la costa 0 que e1 mar alIi era muy poco profundo
 En 01 middotpiso de Villeta est an localizadas las salinas las minas de esmeraldas algunos fHones de cobre los minerales de hierro y formaciones de caL
 Por intrusionespos~eriores los dep6sitOlgt de sal han atravesado los estratos superiores (los de Guadalu- pc y Guaduas)
 No siempre que aflora el piso de Villeta se encuenshytla Ia formaci6n esmeraldifera esta se presenta relatishyvamente en pocos puntos (Muzo~ Somondoco Coscuez Chivor etc) y consiste principalmente en vetas de calshycta cuarzo y dolomita dentro de las cuaies eshin las esmeraldas depositjdas por procesos neumatoHticos en zonas de dislocaCion
 EI doctor J ulhln Cockmiddot en un articulo publicado en
  I
 Anales de 1a Escuela NacionaZ de Minas 15
 los anales de la Sociedaq Antioquena de Ingenieros obshyerya el fenorneno de que en todas las formaciones esshymeraldiferas del Pais (0 muy cerca de ellas) se encuenshytran fuentes 0 formaciones saladas Comentando este heshycho establece la sospecha de que entre estas dos formashyciones puedan existir relaciones algo mas intimas que Ins de una mera correspondencia singenetica EI asunto no ha sido aun determinadopero nos inclinamos a creel que las dos formaciones son completamenle indepenshydientes
 Debido a la presencia en este piso de una buena eantidad de pizarras betuminosas puede sUrJonerse que en este periodo hubo condiciones favorables para la furmacion del petroleo Posiblemente este -petroleo eshymigro lentamente hacia los estratos areniscos de Guadashylupe Se encuentran muchas manifestaciones de asfalshyto y petroleo en los estratos de Villeta y Guadalupe en la region del Alto Magdalena y en las altiplanicies de Cundinamarca y Boyaca En el Alto- Magdalena una compania americana (Transcontinental Oil Co) hizo cinco perforaciones en estratos de Guadalupe pero sin ei resultado esperado Es posible que en el fondo de Ia Sabana de Bogota asi como en otros puntosde la Corshydillera Oriental existan yacimientos demiddot petroleo cretashyceo
 El piso de Guadalupe forma en gran parte el subshysuelo y las prominencias y altas pendientes de la altiplashynide de Bogota porque debido a su gran resistencia soportaron la erosion no asi los de Guaduas y han forshymado paredes verticales al pie de las cuales se ven a veces avalanchas de piedras provenientes de grandes derrumbes
 Este piso -proporciona una arenisca de labor de pri shymera calidad que es muy empleada en lasconstruccioshynes (Capitolio colegio de San Bartolome) y que elaboshyran alIi con mucha habilidad
 Las areniscas de Plaener (Plaenersandstein) suminisshy tran un material muy estimado para consolidaci6n de carreteras porque se quiebran facilmente en forma de rombos que son bastante tenacesmiddot
 Los yacimientos de cal y de hierro middotse encuentran en el limite entre Villeta y Guadalupe y POI esta razon la determinacion de la edad de estos yacimientos es vashy
 bull riable segun los distintos autores Entre los esquistos silicosos del Guadalupe enconshy
 Lro y describi6 Karsten (en 1856) un gran numero de foraminiferas y enmiddot las areniscas encontro especies coshymo la Ananchytes Ovatus y la Spatangus cor Anguinum quecomprueban su pertenencia al cretaceo supirior
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 CRETATERCIARIO-De este periodo hacemos la misma advertencia que hicimosal hablar del -anterior como los distintos autores que se han preocupado de llllestra Geologia han denominado los pisos con nomshyores muy diversosse haee dificil por este motivo el esshytudio de la literatura al respecto El cuadro siguiente da una idea clara del asunto Ala cabeza de cada columshyna esta el nombre de la persona 0 entidad a quien perteshy
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 necen las denominaciones que se encuentran en la coshyIumna respectiva
 Hettner y Stille por Ia concordancia general que creyeron que existia entre los pisos de Guadalupey Guaduas dUtfron que este ultimo pertenecia al Cretaceo
 superior Sin embargo estudios posteriores mas detallashydos han hecho conocer que entre los dos periodos CreshyLuceo y Terciario se encuentra una serie de estratos discordantes entre siy que no concuerdan con ningushyno de los dos periodos anotados Dichos estratos constishytuyen la formaci6n que se ha convenido en llamar ereshytaterciaria Probablemente contiene los ultimos pisos del Cretaceo y los primeros del Terciario El ge610go ~shymeri(ano Anderson (1926) y otros viajeros cientificos son de opinion de que estos estratos pertenecen al Eoceno es dedr al Terciario inferior 0 Paleoterdario
 Quizu cuando se hayan hecho estudios mas compleshytos al rededor de este punta se lespueda dar una deshynominacion men os vaga e indeterminada
 La formaci6n Cretaterciaria la constituyen tres pishysos principales el de Guaduas anteriormente citado consshytituye el piso inferior inmediatamente superpuesto al de Guadalupe El superior 10 constituyen los pisos de Barzalosa en Ia margen derecha del Magdalena y Guashylanday en la margen izquierda Eldoctor Scheibe opina que los dos ultimos pisos del Cretaterciario pueden ser dos faces de una misma formacion que elmiddot denomina
 Barzalosa-GualandaY De estos pisos el primero es el que mayor imporshy
 tancia tiene en hi Cordillera Oriental Esta compuesto principalmente de areniscas pizarras y arcillas entre ~as cuales estan intercaladas capas de carbon en buena cuntidad Dicha formacion suministra casi todo el carshybon que se consume no s6lo en la parte oriental sino en lodo el Pais ya que estos estratosse repitenaunque con iigeras diferencias en Antioquia (Amaga Titiribi Sashybaletas UraM etc)
 Los carbones de esta formaci6n hacen de Colombia el Pais mas rico de la America del Sur en este apreciado con)shybustible EI Congreso Geologico Internacional reunido en Toronto en 1913 avaluo en 32100 millones de toneladas la existencia total de America de est a cantidad correspolshyden a Colombia 27000 millones
 Este pi so presenta dos aspectos distintos segun que se Ieconsidere en las partes altas de la Cordillera 0 en las inmediaciones del rio Magdalena sinembargo se ha poshydido estable~er su clasificacion por la relaci6n que guarda
 con los pisos vecinos y por las capas de carbon quese premiddot sentan con ioenticos caracteres
 I
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 Lleras Codazzi distingue en la Mesa Central de Boshyyaca un piso que 61 llama Guaduas Superior que estu en estratificacion concordante con el piso carbonifero y que presenta algunas lineas de fractura una de elIas pasa POI Tasco Sogamoso Pesca otro por Paipa y Suta alli se encu~ntra betun y las celebres fuentes salinas y termales de Paipa de las cuales hablaremos Juego mas detalladashymente
 EI piso de Guaduas proporciona un suelo propicio pashyra laAgricultura
 Encima de este piso se desarrolla en algunos puntos el de Barzalosa en estratificacion discordante con aqu6I
 esta compuesto principalmente de arciIlas y areniscas coshyloreadas arcillas con mucho hierro y formaciones de yeshyso La region donde obtiene sumiddot principal desarrollo es la comprendida entre Girardot y Tocaima en la margen deshyrecha del rio Bogota en donde ha sido estudiado poria Coshymision Geologica presidida POI el Dr Scheibe Tambien se ha podido reconocer este piso en la vertiente Occidental de Ia sierra de Perija Es de importancia pOl las formacioshynes de yeso cerca de Girardot
 EI otro piso el de Gualanday tiene su principal deshysarrollo en el Tolima La Comision Cientifica 10 designo con tal nombre por estarmiddot muy bien caracterizado en las montanas de Gualanday Se compone de arcillas con capas de lignita terrosa arenisca tierna y capas de conglomerashydos de silex cor-qeo y cuarzo lechozo que alternan con areshynisca margosa tiernaTiene buenas areniscas para bashylastoy como piedra de labor
 Stille opina que estos estratos pertenecen a la forshymacion de Honda esdecir al Terciario pero los pisos apashyreccn siempreen discordancia y no se tienen aun datos sushyficientes para hacer Ia exacta dasificaci6n
 EI piso denominado POl Weiske como formaci6n de Girardot y que comprende las areniscas de Girardot en el rio Magdalena n() es otra cosa que las capas superiores de Gualan9ay Segun Ia opinion de Lleras Codazzi
 TERCIARIO-Este perfodo estft representado en Coshylombia por los estratos que han recibido el nombre depiso de Honda Se presentan en formas muy distintas en los distintos puntos del Pais
 En este perfodo podemosdistinguir con raz6n dos cIashyses de formaciones el terciario marino y el terdario de agua dulce (0 lacustre) Eritre estos dos pueden distinguirshy
 se los estratos depositadDs en el agua semisaluda como veshyremos lwsectgo
 Los estratos del terciario marino se depositaron en puntos que tenfan una ampIia comunicaci6n con el mal
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 terciario 0 que mejor dicho formaban parte de eI En cambio los del terciario de agua dulce se depositaron en un lago que POl cualquier circunstanciaperdio su eomunicashycion con el mar principal EI perfil de la figura 1 ilustra niuy bien el caso tal como posiblementee paso en nuestro territorio shy
 En EI Banco tuvo lugar un levantamiento que aisID parcialmente eI brazo del mar de Ia parte derecha En las
 -partes cercanas al mar como en Barranca Bermeja habia una agua semisalada en donde se desarrollo una vida muy
 _activa En las partes mas alejadas como Honda debido a Ia influencia de las aguas de 10srloS que desembocaban en
 este Iago el agua era dulce y como la vitalidad es mucho menor en los depositos de agua dulce por eso no se enshycuentran restos animales 0 fosHes en general en esta parte
 que hoy con~esponde al -Alto Magdalena Por el contiario en el agua semisalada como en las regiones del Cesar (1) Carare Barranca etc se sedimento una gran cantidad de restos organicos que vinieron a constituir los yaeimientos
 de petroleo que hoy se encuentran en estas regiones bull EI 7crciario Marino se extiende en toda la Costa del
 Pacifico en la Cordillera de Baudo _ en casi toda la Costa Atlantica desde Turbo hasta cerca de Santa Marta en middotla hoya del Zulia en las giandes lIanuras orientales de las hoyuo hidrograficas del Orinoco y del Amazonas () EI Terciario principia desde el pie de la Cordillera Oriental y se extiende hasta los terrenos bajos donde se halla cubiershyto POl el Cuaternario
 El Tercimio de agua dulce se extiende a 10 largo del Magdalena y del Cesar () etc
 La determinacion de Ia edad de esta formaci6n se ha hecho POI el hallazgo de fosUes en los distintos puntos Don Tulio Ospina encontro en el Choco dientes de un Tiburon terciario (Carcharis lV[egalodon) en Baudo se han enshycontrado Turritcllas Annonias Costata y otrasen el Ce_shysal Turritellas y en otros puntas Pecten Cardium Osshytreas etc No hay amonitas shy
 Mas aun Ospina dice quese puede decil que aquella formaci6n es Miocena pues en Ecuador y Chile se hadeshymostrado que gran parte del Terciario es de esa epoca y ademas Ihering sostiene que en -la Arg-entina los estratos
 3
 bull
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 que presentan restos de Maga10d6n son Miocenos Sinemshybargo Anderson opina que son estratos del Oligoceno
 EI Terciario de agua dulce no tienc twa composician uniforme sino que varia mucho en los distintos puntos Seshygun el cuadro de la pagina 16 distinguimos en el Terciario el piso deHonda superior que contiene andesita y el infeshy
 rior sin andesitas Las arcillas del superior tienen en geshyneral un color gris y son plasticas y contienen fasHes de hojas En la region de la Concesi6n Mares (Tropical Oil Co) las arcillas son de un color rojo purpura Las arenisshycas del piso superior son gris verduzcas Son caracteristishycos de este piso los trozos de madera petrificada por jasshype pardo EI piso superior se enuentra a todo 10 largo de la hoya del rio Magdalena EI inferior se encuentra solamente en la parte oriental del curso medio del misshy
 mo rIo se com pone de conglomerados que provienen del Plaener (Guadalupe) de arcillas claras violadas y de areshyniscas blancas
 La suposicion que se muestra en lafigura 1 explica muy claramente las proporciones en que se encuentran esshytos componentes en los estratos de que hablamos Como principalmente de la parte sur venianlos rios cargados de sedimentos los mas gruesos se depositaron primero asi
 es que en Honda predominan las areniscas ttl paso que mas hacia el N va disminuyendo Ia propord6n de arenisshyca hasta que ya en Carare y Sogamoso 10 que predomina es las arcillas y pizarras originadas por sedimentaci6n y com-
 Foto NJ 2
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 presion de partic as mucho mas finas que las areniscas y que alcanzaron a tr arrastradas en mayor proporcion hasshy
 ta esas regiones Los bloques aislados llamados testigos que se obsershy
 van cerca de Honda y que despiertan tanto 10 admiracion del viajero porIa semejanza que tienen con los castillos medioevales no son otra cosa que los restos de 10 erosion de bE aguas del rlo sobre los estratos Terciarios 0 diluviashyles que en esta region se encuentrancasi horizontales (veashyse fot numero-2) I
 eVATERNARIO-A este perfodo pertenecen casi toshydos los estratos horizontales que se encuentran debajo de los depositos recientes de nuestros grandes rios
 Tambien puede distinguirse aqui el cuaternario mashyri1W y el de agua dulce AquEH es muy reducido y solo se encuentra en algunos puntos de Ia Costa Atlantica este se encuenfra en muchos puntos del Pais a saber los valles 0 sabanas de Bogota Ubat6 Sogr1oo Chiqunquira Rioshynegro La Ceja lfedellfn Ovejas Santa Rosa etc etc
 Estos depositos lacustres consisten exclusivamente de capas de cascajo arenas friabIes arenas sueltas margas y arcilla plastica
 La edad cuaternaria se ha determinado por el hallazshygo de fosiles mamiferos como el mastodonte el megatheshyrium el Equus andium etc
 En elmiddot diluvio con Iii disminucion considerable de 10 temperatura hubo una gran formaci6n de hielo nieve y ventisqueros euyo efecto puede verse en algunas 10caIidashydes de Cundinamarca y Boyaca (ViTIa Pinzon Sumapaz EI Verj6rty Quebrada San Cristobal 01 Este de Bogota) a una altura aproximada de 3000 m
 Al mismo tiempo 10 erosion fue considerablo no solo por la eantidad de agua sino por su gran veloeidad debida a lasfuertes pendientes (In erosion aumenia con 10 potenshycia sexta de Ia velocidad) originaronse entonces los deposhysitos de oro y platino tanabundalltes en Ia Cordillera Censhytral como escasos en la region oriental que visitamosmiddot debishydo a Ia ausencia de las rocas magmiiticas de donde aqueIlos proceden
 Este perfodo cuaternario se caracteliza I pm Ia gran actividad volcanica que aun no ha terminado y pOI los consiguientes depositos de tufas
 Al mismo tiempo las fucrzas teCt6nicos continuan su acci6n durante este perfodo y aun seponen de manifiesto hoy dia en los frecuentes temblores con que seve azotado nuestro territorio principaimente en las zonas debilitadas por ontiguas dislocaciones
 En el rio Cauca se investigo una dislocacion del alu~
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 via de 500 m La formaci6n de las Termzas es de especial importanshy
 cia en este periodo los rlos grandes en unprincipio van disminuyendo gradualmente su caudal de aguas y van dejandoa lado y lado de su cauce una gradacion mas 0 mcshynos numerosa de sedimentos escalonados (vease fot N 3) En el rio Magdalena tuvimos ocasi6n de observar esta forshymacion de terrazas en distintos puntos como cerca de Pto Berdo (Vease fot Nv 4) y en If region del F C de h1 Dorada en donde los depositos son cascajo arenas y tufas volcanicas
 Foto Nmiddot 3
 TECTONICA-Hecho el resumen de Ill geologia hisshytorica de esta parte tan importante de nuestro territorio quedaria incompleto si no habhiramos algo acerca de las fuerzas tect6nicas que en los distintos period os han conshytribuido a la conformaci6n topografica actual del suelo coshylombiano
 S610 nos ocuparemos de los dos acontecimientos mas trascendentales de nuestro pasado geologico (en 10 que se refiere a la Tect6nica) y que tienen intima relaci6n con el cstudio de la Cordillera Central qwr es Ill que nos ocupa
 ~ Estas son La ereccion de los AndesColombianos y la formaci6n del Valle del Magdrilena
 A fines del pr~cretaceo el territorio colombiano consshytituia un continente Luego en el cretaceo tuvo lugar un hundimiento paulatino de Ill parte oriental~ 10 que ocasioshy
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 Foto NQ 4
 no la trasgresioh del mar cretaceo fenomeno de que ya nos heinos ocupado En algunas fajas estrechas de Ia parshyte occidental tambicentntuvieron lugar hundimientos y lueshygo sedimentaciones cretace as
 Al mismQ tiempola Cordillera Occidental experimenshyto un levantamiento En el perfil dela fig 2 puede explishycarse mejor el proceso de levantamientos y hundimientos las potentes fuerzas tectonicas procedentes del Pacifico al dar contra 01 bloque granitico del Brasil ocasionaron los pitigamientos tal com aparecen en la fig
 Fig N~ 2
 Pasado el perfodo de sedimentacion del cretaceo que como vimos fue de mucha tranquilidad puede reconocerse que yri desde antes de acabarse este 0 a principios del creshytaterciario comienza a perfilarse el valle del Magdalena por plegamientos que tienen lugar entonces y que hacen que los estratos del cretaterciario esten en discordancia con los anteriormente depositados en est a zona del Magdalena mientras que en la parte oriental no existe tal discorshy
 dancia 0 siexiste os muy pequefiaLas middottuerzas tect6nicas
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 continuaron obrando durante todo este periodo como se deduce de la discordancia de sus distintos pisos
 Estos plegamientos aunque relativarnente peuroquefios debieron ser causa suficiente para que se formaran y pershyfilaran zonas especialmente debilitadas y rotas como se ve en Ia fig -2
 Luego viene el terciario en el que las fuerzas tectoshynicas alcanzan el maximo de intensidad los plegamienshytos -s~ hacen mas y mas fuertes las tres cordilleras andishynas se levantan entonces y por los puntos de mayor debishylitamiento no pudiendo elsuelo resistir las tensiones ycompresiones que tienen lugar se disloca definitivamenshyte y al mismo tiempo experimenta grandes hundimientos La fig 3 pone de manifiesto 10 dicho
 --7shy
 Fig NQ 3
 Tal es la genesis principal de la formaci on del Valle del Magdalena que tiene las condiciones de un gran [080 geologico y en el que la erosion ha desempefiado un pashypel mas bien secundario
 Esta formaci on del foso alcanza una longitud de cershyca de mil km y tina anchura media de 15 (entre Nashytagaima y Honda) Esa longitud esmucho mayor que la del foso del Rhin con el cual guarda una gran semejanza en su aspecto general (Stille)
 Stille contradice con raz6n la aseveraci6n que hace Hettner al decir que Ia Cordillera Oriental es alga extrashyfio a los Andes Aqueldice que Ia circunstancia de que dushyrante el tiempo de la erecci6n de los Andes acompafiada frecuentemente de formacion de areas deprimidas se hashyya originado una faja estrecha especialmente hundida alshycanzando por esto una expresi6n orografica particular no justifica Ia afirmacion de que Ia zona al oriente de dicha faja estrecha es algo completamente extrafio ala zona ocshycidental EI levantamiento considerable de la cordillera central en comparacion con la Oriental que se manifiesshyta en Ia vasta extension del fundamento precretaceo en tanto que la oriental tile compone predominantemente de estratos del cretaceo se expIica por el hecho de que aqueshylIa ha sufrido dos fases del levantamiento y esta unicashy
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 mente la mas reciente como 10 hemos visto tanto en la nashyrraci6n como en los perfiles que anteceden
 La determimici6n de este gran hundimiento se haIleshyvado a cabo por el estudio comparativo de los lestratos porshyque si en las partes altas de la Cordillera Oriental se enshycuentran los mismos dep6sitos que en Honda por ejemshyplo estomiddot indica evidentemente un hundimiento posterior a Ia sedirrientaci6n de tales estratos
 Segun Stille Ia magnitud de Ia dislocaci6n asciende a varios miles de metros Algunos autores modernos opishynan que Ia concurrencia de fuertes plegamientos hace que
 la verdadera dislocaci6n no sea tan grande como Ia sushypone Stille (vease fig anterior)
 La gran cantidad de zonas debiles originadas por los fuertes plegamientos que tuvieron lugar en la cordillera central especialmente fueron Ia causa de que el magma anteriormente ericerrado en la profundidad encontrase fashycH accesoa la superficie originandose can esto un perioshydo de gran actividad ignea y en el que fue muy notorio el ascenso de rocas magmaticas que sonmiddot tan caracterfsticas de Ia cordillera central
 Segun Anderson en el oligoceno hubo erupciones de andesita que se depositaron luego como masas detriticas en los estratos superiores del piso de Honda Entre estos esshytratos hay discordancias que ponen de manifiesto la acshyci6n (e las fuerzas tect6nicas durante este periodo
 Despues del oligoceno en el mioceno (segun Andershy J son) tienen Iugar grandes revoluciones y trastornos en
 nuestro suelo Las intrusiones 10 mismo que las erupciones volcanicas se hacen muy frecuentes en la CordilleraCenshytral En la Oriental ya anotamos almiddot principio estos feshyn6menos son de escasa significaci6n
 Favio ROBLEDO
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Page 5
                        

10 Anales de la Escuela Nacional dellfinas
 investigaciones del doctor Stutzer In existencia del pishyso carbonifero paleozoico en el Precretaceo -de Gacheta al Noreste de Bogota
 Sin entrar en detalles de subdivisiones de este Precrebiceo s610 diremos que tiene su principal desarroshylio en las Cordilleras Central y Occidental y que en la Oriental predomina en el Macizo de Ocana y en Quetashyme (al Sureste de Bogota) de donde proceden las deno- minaciones no del todo aceptadas aun de piso de Ocana y piso de Quetame (segun Hettner)
 CRETACEO Encima de este fundamento Preereshytaceo y en estratificaci6n discordantecon el pero conshycordnntes entre sl se desarrollan todos los pisos delCre biceo que han sido muy bien definidos no so10 POI Ja ashybundancia de fosHes sino tambU~n por su citraeter litoshy16gioo
 Como este periodo Cretaceo es el de mayor impor- tancia en Colombia it como en las obms de los distintos nutores (alemanes ingleses etc) que de eI se han ocushypado hay denominaciones distintas de los distintos pishyos es de interes para facilitar el estudio de esta clase 6e literatura tener en cuenta el cuadro que anotamos
 en seguida en el que ponemos las distintas subdivisilt~shynes del Cretaceo en Europa con los nombres que reClshyben en los distintos Palses 10 mismo que sus corres-
 I ALEMANIA IINGLATERRA I FRANCIA ICOLOMBIA
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 pondientes en Colombia
 Un perfil geol6gico poco detalIad~ del Cretaceo coshylombiano seria elsiguiente
 GUADALUPE Arenisca con pectens Arenisca de labor Arenisca Plaener(Plaener Sandstein) Calcareo blanco con muchos f6sHes (Exogiras ashy
 monites trigonias y grifeas)
 VILLETA Pizarrasgrises tiernas (Letten)
 negras betuminosas con capas delgadas de pirita (amonitas trigonias)
 Calcareo negro con amonitas
 GIRON
 Conglomerados de grandes elementos EI cretaceo cubre un area considerable en elP~is
 se presenta con unos mismos caracteres en el Cauca Baudo Antioquia (en el Valle de Supia Ebejico Lorna
 ilermosa cer~a de S Jer6nimo) y Tolima y adquiere un desarrollo enorme en hi Cordillera Oriental
 EI cariicter cretiiceo deesta formaci6n ha sido pleshynamente comprobado por los f6sHes encontrados Las principales familias son las Amonitas Inoceramos y Tri gonias y puede sostenerse que alIi estfm representadas casi todas las subdivisiones del Cretaceo inferior en los wldtreos y esquistos negros de Villeta y el neocomiano curacterizado por Arca Gabrielis y Corbis Corrugata en la misma zona de Villeta
 La zona cretiicea antioquefia ha presentado mucho menos f6sHes Su eartd ha sido demostrada por los fosishyios recogidos pOI Degenhardt y Bauss en las inmediacioshynes de Supia 10 mismo que con otros hallados en distinshytos puntos Don Tu)io Ospina menciona una trigonia aurupta hallada en el Arrna pero esta no se encontr6 in situ y por consiguiente 110 prueba nada Ademas hashybla de Trochus recogidos en Amaga de 10 cual deduce su edad crebicea pero los Trochus son mas bien Tershyciarios
 Parece que el cretaceo antioquefio sea mas reducishydo de 10 que algunos autores opinan
 En general las rocas del Cretiiceo sonconcordanshytes entre si ylos estratos se presentan en pltsicion horishylwntal 0 plegados (Vease fotQgrafia Nv 1)
 2 I)
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 Fat NQ 1
 Del hecho de que hasta ahora del conjunto de for- maciones cretaceas de Colombia no se haya podido enshycontrar la menor discordancia se deduce que durante cbte periodo no se efedu6 ningun plegamiento (0 leshyvantamiento) de los estratos De modo que ~l retroceso del mar crettceo de que hablaremos luego a juzgar por esto y por el gran espesor de los sedimentos deposishytados entonces mas bien parece ser el resultado del relleno de aquellos espacios marinos
 No hay exageraci6n al decir que el espesordel Cretaceo irtferior (yenilleta) es de poco mas 0 mfnos
 middot1000 m De la misma manera Hettner ha calculado en poco mas 0 nenosl000 m el espesor del piso de Guada~ lupe denbo de los Hmites de la Cordillera de Bogota
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 Solo este espeSDr cDnsiderable explica el pDr qu~ a peshysar de Ia gran pl)pDrcion de las dislQcaciQnes y de IDS miles de metrQs de diferencia de altura entre las nQnshytanas solo se encuentra en un lug-ar (lDs -estratQs de Quetame) el fundamentD precretaceo debajD del ces- paldD inferiQr del CretaceQ (segun Rettner) PQsteriDrshymente Stille ha encQntradQ en QtrQS puntQs
 LQS llamadDs nucleos 0 macizos de ]a CDrdillera que hDY se encuentran libres del cretaceo no sQn segun Stille islas aisladas dentrQ del mar CretaceQ sino regiQshynes que despues de este periQdQ sufrierQn levantamienshytDS especialmente acentuados y luegQ PQr denudacion desaparecio rapidamente lacubierta cretacea que las recubria De este mDdQ se explica perfectamente e] heshychQ de que Stille haya encQntradQ huellas del cretaccD en la parte central dell1asivo deOcafia (de Karsten)
 Uno de lQS aCDntecimientQs mas impDrtantes en el pasadQ geQlogicD de CQIQmbia es In llasgresioll del mar Creticeo Stille de la presencia en las capns mas infeshydQres del CretiiceQ de tipQS del Hauterivien (Giron) deshydujQ que dicha trasgresion tuvo lugar en tal periodo lOS decir que PQr este tiempQ se inund6 no solo la region de la actual Cordillera Oriental sino tambicn la de Veshynezuela (CQmD se ha cDmprobado Porque loS estratos cretaCeoS presentan las mismas caracteristicas genera- les en ambas regiDnes)
 Con esta trasgresion se inicia una sedimcntacion cretacea de grandes proPorciones El gradD de ]a trasshygresion y CQn esto la profundidad del mar Cretitceo vashyrio mucho LoS depositDs de Giron indican un mar PQshycd prQfundo Yde Poca extension Las pizarras calizas Y margas del piso de V ill eta 10 mismo que su gran ishyqueza en amonitas indican con toda cbridad que 3e depositaron eIl un mar profundo En cambio IDS estrashytos de Guadalupe cDmpuestos casi exclusivamente de ashyrpoundlliscas significan evidentement~ un estado de mar mas bajo Y de costas nlaS cercanas
 Teniendo en cuenta estas razones es 16gicD dedushycir que laculminaci6n del ID9vimiento positivo del mar Cretaceoes decir la epoca ell que este mar llego a ler mas grande Y prQfundo es preciso incluirla aun en el CretaCeo inferior (Villeta) de este periodo en adelante comienza una trasgresion negativa 0 regresion
 Un indiciD que senala ya un avanzado movimientD de regresion es el hecho de que en la parte alta de los
 estratos de Guadalupe (Hettner) se encuentren formashyciones de carbon el cual como sabemos se forma no en un mar sino mas bien en pantanos donde hay una ashy
  c
 ~
 Anales de la Escuela Nacional dB Minas ~
 J
 bundante vegetaci6n En la Cordillera Oriental los limites generales del
 Cretaceo son de Occidente a Oriente desde el rio Magshydalena hasta el bode oriental de las aItiplanicies y piishyramos de Cundinamarcay Boyaca donde principia In zona precretacea sin embargo al oriente de esta zoshyna entre los llanos de Casanare y San Martin se presenshyta de nuevo De N a S desde el S ~del Tolima hasta el paramo del Almorzadero donde principian las formashyciones cristalinas (macizos) Al N de la mesa de Ocafia se presenta de nuevo y forma laelevaci6n lineal que con losnombres de Sierra de Perija y Motilones va a terminar en ia Goajira
 La demostraci6n de que los estratos cretaceos desshyempefian un granpapel en la estructura de la secci6n norte de los Andes se debe a los estudios que desde 1839 hizo Leopoldo von Buch de los f6sHesmiddot que alIi reshyeogieron Humboldt y Degenhardt Los conocimientos
 qile se tienen sobre los f6sHes del cretaceo de Colombia y del de los palses vecinos se deben a Dorbigny Karsshyten Steinmann y sus discipulos
 Los estratos del piso de Gir6n estan colocados sobre los precretaceos y la discordancia que hay entre elIos shyindica claramente que entre los dos medio un periodo finy largo el suficiente para que se plegasen y trusforshymasen los estratos inferiores Los conglomerados que consshyfituyen este piso son sefial evidente de un mar bajo 0 de ii cercania de la costa pues es sabido que en el mar profundo no se depositan sino los granos mas finos co- _ rno arcillas de modo que donde quiera que se presenta esta rformaci6n (que dichosea de paso se presenta en muy pocos puntos y tiene poco interes) esto indica que
 en los principios del mar Cretaceo este punto estaba cershycano a la costa 0 que e1 mar alIi era muy poco profundo
 En 01 middotpiso de Villeta est an localizadas las salinas las minas de esmeraldas algunos fHones de cobre los minerales de hierro y formaciones de caL
 Por intrusionespos~eriores los dep6sitOlgt de sal han atravesado los estratos superiores (los de Guadalu- pc y Guaduas)
 No siempre que aflora el piso de Villeta se encuenshytla Ia formaci6n esmeraldifera esta se presenta relatishyvamente en pocos puntos (Muzo~ Somondoco Coscuez Chivor etc) y consiste principalmente en vetas de calshycta cuarzo y dolomita dentro de las cuaies eshin las esmeraldas depositjdas por procesos neumatoHticos en zonas de dislocaCion
 EI doctor J ulhln Cockmiddot en un articulo publicado en
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 los anales de la Sociedaq Antioquena de Ingenieros obshyerya el fenorneno de que en todas las formaciones esshymeraldiferas del Pais (0 muy cerca de ellas) se encuenshytran fuentes 0 formaciones saladas Comentando este heshycho establece la sospecha de que entre estas dos formashyciones puedan existir relaciones algo mas intimas que Ins de una mera correspondencia singenetica EI asunto no ha sido aun determinadopero nos inclinamos a creel que las dos formaciones son completamenle indepenshydientes
 Debido a la presencia en este piso de una buena eantidad de pizarras betuminosas puede sUrJonerse que en este periodo hubo condiciones favorables para la furmacion del petroleo Posiblemente este -petroleo eshymigro lentamente hacia los estratos areniscos de Guadashylupe Se encuentran muchas manifestaciones de asfalshyto y petroleo en los estratos de Villeta y Guadalupe en la region del Alto Magdalena y en las altiplanicies de Cundinamarca y Boyaca En el Alto- Magdalena una compania americana (Transcontinental Oil Co) hizo cinco perforaciones en estratos de Guadalupe pero sin ei resultado esperado Es posible que en el fondo de Ia Sabana de Bogota asi como en otros puntosde la Corshydillera Oriental existan yacimientos demiddot petroleo cretashyceo
 El piso de Guadalupe forma en gran parte el subshysuelo y las prominencias y altas pendientes de la altiplashynide de Bogota porque debido a su gran resistencia soportaron la erosion no asi los de Guaduas y han forshymado paredes verticales al pie de las cuales se ven a veces avalanchas de piedras provenientes de grandes derrumbes
 Este piso -proporciona una arenisca de labor de pri shymera calidad que es muy empleada en lasconstruccioshynes (Capitolio colegio de San Bartolome) y que elaboshyran alIi con mucha habilidad
 Las areniscas de Plaener (Plaenersandstein) suminisshy tran un material muy estimado para consolidaci6n de carreteras porque se quiebran facilmente en forma de rombos que son bastante tenacesmiddot
 Los yacimientos de cal y de hierro middotse encuentran en el limite entre Villeta y Guadalupe y POI esta razon la determinacion de la edad de estos yacimientos es vashy
 bull riable segun los distintos autores Entre los esquistos silicosos del Guadalupe enconshy
 Lro y describi6 Karsten (en 1856) un gran numero de foraminiferas y enmiddot las areniscas encontro especies coshymo la Ananchytes Ovatus y la Spatangus cor Anguinum quecomprueban su pertenencia al cretaceo supirior
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 CRETATERCIARIO-De este periodo hacemos la misma advertencia que hicimosal hablar del -anterior como los distintos autores que se han preocupado de llllestra Geologia han denominado los pisos con nomshyores muy diversosse haee dificil por este motivo el esshytudio de la literatura al respecto El cuadro siguiente da una idea clara del asunto Ala cabeza de cada columshyna esta el nombre de la persona 0 entidad a quien perteshy
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 necen las denominaciones que se encuentran en la coshyIumna respectiva
 Hettner y Stille por Ia concordancia general que creyeron que existia entre los pisos de Guadalupey Guaduas dUtfron que este ultimo pertenecia al Cretaceo
 superior Sin embargo estudios posteriores mas detallashydos han hecho conocer que entre los dos periodos CreshyLuceo y Terciario se encuentra una serie de estratos discordantes entre siy que no concuerdan con ningushyno de los dos periodos anotados Dichos estratos constishytuyen la formaci6n que se ha convenido en llamar ereshytaterciaria Probablemente contiene los ultimos pisos del Cretaceo y los primeros del Terciario El ge610go ~shymeri(ano Anderson (1926) y otros viajeros cientificos son de opinion de que estos estratos pertenecen al Eoceno es dedr al Terciario inferior 0 Paleoterdario
 Quizu cuando se hayan hecho estudios mas compleshytos al rededor de este punta se lespueda dar una deshynominacion men os vaga e indeterminada
 La formaci6n Cretaterciaria la constituyen tres pishysos principales el de Guaduas anteriormente citado consshytituye el piso inferior inmediatamente superpuesto al de Guadalupe El superior 10 constituyen los pisos de Barzalosa en Ia margen derecha del Magdalena y Guashylanday en la margen izquierda Eldoctor Scheibe opina que los dos ultimos pisos del Cretaterciario pueden ser dos faces de una misma formacion que elmiddot denomina
 Barzalosa-GualandaY De estos pisos el primero es el que mayor imporshy
 tancia tiene en hi Cordillera Oriental Esta compuesto principalmente de areniscas pizarras y arcillas entre ~as cuales estan intercaladas capas de carbon en buena cuntidad Dicha formacion suministra casi todo el carshybon que se consume no s6lo en la parte oriental sino en lodo el Pais ya que estos estratosse repitenaunque con iigeras diferencias en Antioquia (Amaga Titiribi Sashybaletas UraM etc)
 Los carbones de esta formaci6n hacen de Colombia el Pais mas rico de la America del Sur en este apreciado con)shybustible EI Congreso Geologico Internacional reunido en Toronto en 1913 avaluo en 32100 millones de toneladas la existencia total de America de est a cantidad correspolshyden a Colombia 27000 millones
 Este pi so presenta dos aspectos distintos segun que se Ieconsidere en las partes altas de la Cordillera 0 en las inmediaciones del rio Magdalena sinembargo se ha poshydido estable~er su clasificacion por la relaci6n que guarda
 con los pisos vecinos y por las capas de carbon quese premiddot sentan con ioenticos caracteres
 I
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 Lleras Codazzi distingue en la Mesa Central de Boshyyaca un piso que 61 llama Guaduas Superior que estu en estratificacion concordante con el piso carbonifero y que presenta algunas lineas de fractura una de elIas pasa POI Tasco Sogamoso Pesca otro por Paipa y Suta alli se encu~ntra betun y las celebres fuentes salinas y termales de Paipa de las cuales hablaremos Juego mas detalladashymente
 EI piso de Guaduas proporciona un suelo propicio pashyra laAgricultura
 Encima de este piso se desarrolla en algunos puntos el de Barzalosa en estratificacion discordante con aqu6I
 esta compuesto principalmente de arciIlas y areniscas coshyloreadas arcillas con mucho hierro y formaciones de yeshyso La region donde obtiene sumiddot principal desarrollo es la comprendida entre Girardot y Tocaima en la margen deshyrecha del rio Bogota en donde ha sido estudiado poria Coshymision Geologica presidida POI el Dr Scheibe Tambien se ha podido reconocer este piso en la vertiente Occidental de Ia sierra de Perija Es de importancia pOl las formacioshynes de yeso cerca de Girardot
 EI otro piso el de Gualanday tiene su principal deshysarrollo en el Tolima La Comision Cientifica 10 designo con tal nombre por estarmiddot muy bien caracterizado en las montanas de Gualanday Se compone de arcillas con capas de lignita terrosa arenisca tierna y capas de conglomerashydos de silex cor-qeo y cuarzo lechozo que alternan con areshynisca margosa tiernaTiene buenas areniscas para bashylastoy como piedra de labor
 Stille opina que estos estratos pertenecen a la forshymacion de Honda esdecir al Terciario pero los pisos apashyreccn siempreen discordancia y no se tienen aun datos sushyficientes para hacer Ia exacta dasificaci6n
 EI piso denominado POl Weiske como formaci6n de Girardot y que comprende las areniscas de Girardot en el rio Magdalena n() es otra cosa que las capas superiores de Gualan9ay Segun Ia opinion de Lleras Codazzi
 TERCIARIO-Este perfodo estft representado en Coshylombia por los estratos que han recibido el nombre depiso de Honda Se presentan en formas muy distintas en los distintos puntos del Pais
 En este perfodo podemosdistinguir con raz6n dos cIashyses de formaciones el terciario marino y el terdario de agua dulce (0 lacustre) Eritre estos dos pueden distinguirshy
 se los estratos depositadDs en el agua semisaluda como veshyremos lwsectgo
 Los estratos del terciario marino se depositaron en puntos que tenfan una ampIia comunicaci6n con el mal
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 terciario 0 que mejor dicho formaban parte de eI En cambio los del terciario de agua dulce se depositaron en un lago que POl cualquier circunstanciaperdio su eomunicashycion con el mar principal EI perfil de la figura 1 ilustra niuy bien el caso tal como posiblementee paso en nuestro territorio shy
 En EI Banco tuvo lugar un levantamiento que aisID parcialmente eI brazo del mar de Ia parte derecha En las
 -partes cercanas al mar como en Barranca Bermeja habia una agua semisalada en donde se desarrollo una vida muy
 _activa En las partes mas alejadas como Honda debido a Ia influencia de las aguas de 10srloS que desembocaban en
 este Iago el agua era dulce y como la vitalidad es mucho menor en los depositos de agua dulce por eso no se enshycuentran restos animales 0 fosHes en general en esta parte
 que hoy con~esponde al -Alto Magdalena Por el contiario en el agua semisalada como en las regiones del Cesar (1) Carare Barranca etc se sedimento una gran cantidad de restos organicos que vinieron a constituir los yaeimientos
 de petroleo que hoy se encuentran en estas regiones bull EI 7crciario Marino se extiende en toda la Costa del
 Pacifico en la Cordillera de Baudo _ en casi toda la Costa Atlantica desde Turbo hasta cerca de Santa Marta en middotla hoya del Zulia en las giandes lIanuras orientales de las hoyuo hidrograficas del Orinoco y del Amazonas () EI Terciario principia desde el pie de la Cordillera Oriental y se extiende hasta los terrenos bajos donde se halla cubiershyto POl el Cuaternario
 El Tercimio de agua dulce se extiende a 10 largo del Magdalena y del Cesar () etc
 La determinacion de Ia edad de esta formaci6n se ha hecho POI el hallazgo de fosUes en los distintos puntos Don Tulio Ospina encontro en el Choco dientes de un Tiburon terciario (Carcharis lV[egalodon) en Baudo se han enshycontrado Turritcllas Annonias Costata y otrasen el Ce_shysal Turritellas y en otros puntas Pecten Cardium Osshytreas etc No hay amonitas shy
 Mas aun Ospina dice quese puede decil que aquella formaci6n es Miocena pues en Ecuador y Chile se hadeshymostrado que gran parte del Terciario es de esa epoca y ademas Ihering sostiene que en -la Arg-entina los estratos
 3
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 que presentan restos de Maga10d6n son Miocenos Sinemshybargo Anderson opina que son estratos del Oligoceno
 EI Terciario de agua dulce no tienc twa composician uniforme sino que varia mucho en los distintos puntos Seshygun el cuadro de la pagina 16 distinguimos en el Terciario el piso deHonda superior que contiene andesita y el infeshy
 rior sin andesitas Las arcillas del superior tienen en geshyneral un color gris y son plasticas y contienen fasHes de hojas En la region de la Concesi6n Mares (Tropical Oil Co) las arcillas son de un color rojo purpura Las arenisshycas del piso superior son gris verduzcas Son caracteristishycos de este piso los trozos de madera petrificada por jasshype pardo EI piso superior se enuentra a todo 10 largo de la hoya del rio Magdalena EI inferior se encuentra solamente en la parte oriental del curso medio del misshy
 mo rIo se com pone de conglomerados que provienen del Plaener (Guadalupe) de arcillas claras violadas y de areshyniscas blancas
 La suposicion que se muestra en lafigura 1 explica muy claramente las proporciones en que se encuentran esshytos componentes en los estratos de que hablamos Como principalmente de la parte sur venianlos rios cargados de sedimentos los mas gruesos se depositaron primero asi
 es que en Honda predominan las areniscas ttl paso que mas hacia el N va disminuyendo Ia propord6n de arenisshyca hasta que ya en Carare y Sogamoso 10 que predomina es las arcillas y pizarras originadas por sedimentaci6n y com-
 Foto NJ 2
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 presion de partic as mucho mas finas que las areniscas y que alcanzaron a tr arrastradas en mayor proporcion hasshy
 ta esas regiones Los bloques aislados llamados testigos que se obsershy
 van cerca de Honda y que despiertan tanto 10 admiracion del viajero porIa semejanza que tienen con los castillos medioevales no son otra cosa que los restos de 10 erosion de bE aguas del rlo sobre los estratos Terciarios 0 diluviashyles que en esta region se encuentrancasi horizontales (veashyse fot numero-2) I
 eVATERNARIO-A este perfodo pertenecen casi toshydos los estratos horizontales que se encuentran debajo de los depositos recientes de nuestros grandes rios
 Tambien puede distinguirse aqui el cuaternario mashyri1W y el de agua dulce AquEH es muy reducido y solo se encuentra en algunos puntos de Ia Costa Atlantica este se encuenfra en muchos puntos del Pais a saber los valles 0 sabanas de Bogota Ubat6 Sogr1oo Chiqunquira Rioshynegro La Ceja lfedellfn Ovejas Santa Rosa etc etc
 Estos depositos lacustres consisten exclusivamente de capas de cascajo arenas friabIes arenas sueltas margas y arcilla plastica
 La edad cuaternaria se ha determinado por el hallazshygo de fosiles mamiferos como el mastodonte el megatheshyrium el Equus andium etc
 En elmiddot diluvio con Iii disminucion considerable de 10 temperatura hubo una gran formaci6n de hielo nieve y ventisqueros euyo efecto puede verse en algunas 10caIidashydes de Cundinamarca y Boyaca (ViTIa Pinzon Sumapaz EI Verj6rty Quebrada San Cristobal 01 Este de Bogota) a una altura aproximada de 3000 m
 Al mismo tiempo 10 erosion fue considerablo no solo por la eantidad de agua sino por su gran veloeidad debida a lasfuertes pendientes (In erosion aumenia con 10 potenshycia sexta de Ia velocidad) originaronse entonces los deposhysitos de oro y platino tanabundalltes en Ia Cordillera Censhytral como escasos en la region oriental que visitamosmiddot debishydo a Ia ausencia de las rocas magmiiticas de donde aqueIlos proceden
 Este perfodo cuaternario se caracteliza I pm Ia gran actividad volcanica que aun no ha terminado y pOI los consiguientes depositos de tufas
 Al mismo tiempo las fucrzas teCt6nicos continuan su acci6n durante este perfodo y aun seponen de manifiesto hoy dia en los frecuentes temblores con que seve azotado nuestro territorio principaimente en las zonas debilitadas por ontiguas dislocaciones
 En el rio Cauca se investigo una dislocacion del alu~
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 via de 500 m La formaci6n de las Termzas es de especial importanshy
 cia en este periodo los rlos grandes en unprincipio van disminuyendo gradualmente su caudal de aguas y van dejandoa lado y lado de su cauce una gradacion mas 0 mcshynos numerosa de sedimentos escalonados (vease fot N 3) En el rio Magdalena tuvimos ocasi6n de observar esta forshymacion de terrazas en distintos puntos como cerca de Pto Berdo (Vease fot Nv 4) y en If region del F C de h1 Dorada en donde los depositos son cascajo arenas y tufas volcanicas
 Foto Nmiddot 3
 TECTONICA-Hecho el resumen de Ill geologia hisshytorica de esta parte tan importante de nuestro territorio quedaria incompleto si no habhiramos algo acerca de las fuerzas tect6nicas que en los distintos period os han conshytribuido a la conformaci6n topografica actual del suelo coshylombiano
 S610 nos ocuparemos de los dos acontecimientos mas trascendentales de nuestro pasado geologico (en 10 que se refiere a la Tect6nica) y que tienen intima relaci6n con el cstudio de la Cordillera Central qwr es Ill que nos ocupa
 ~ Estas son La ereccion de los AndesColombianos y la formaci6n del Valle del Magdrilena
 A fines del pr~cretaceo el territorio colombiano consshytituia un continente Luego en el cretaceo tuvo lugar un hundimiento paulatino de Ill parte oriental~ 10 que ocasioshy
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 Foto NQ 4
 no la trasgresioh del mar cretaceo fenomeno de que ya nos heinos ocupado En algunas fajas estrechas de Ia parshyte occidental tambicentntuvieron lugar hundimientos y lueshygo sedimentaciones cretace as
 Al mismQ tiempola Cordillera Occidental experimenshyto un levantamiento En el perfil dela fig 2 puede explishycarse mejor el proceso de levantamientos y hundimientos las potentes fuerzas tectonicas procedentes del Pacifico al dar contra 01 bloque granitico del Brasil ocasionaron los pitigamientos tal com aparecen en la fig
 Fig N~ 2
 Pasado el perfodo de sedimentacion del cretaceo que como vimos fue de mucha tranquilidad puede reconocerse que yri desde antes de acabarse este 0 a principios del creshytaterciario comienza a perfilarse el valle del Magdalena por plegamientos que tienen lugar entonces y que hacen que los estratos del cretaterciario esten en discordancia con los anteriormente depositados en est a zona del Magdalena mientras que en la parte oriental no existe tal discorshy
 dancia 0 siexiste os muy pequefiaLas middottuerzas tect6nicas
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 continuaron obrando durante todo este periodo como se deduce de la discordancia de sus distintos pisos
 Estos plegamientos aunque relativarnente peuroquefios debieron ser causa suficiente para que se formaran y pershyfilaran zonas especialmente debilitadas y rotas como se ve en Ia fig -2
 Luego viene el terciario en el que las fuerzas tectoshynicas alcanzan el maximo de intensidad los plegamienshytos -s~ hacen mas y mas fuertes las tres cordilleras andishynas se levantan entonces y por los puntos de mayor debishylitamiento no pudiendo elsuelo resistir las tensiones ycompresiones que tienen lugar se disloca definitivamenshyte y al mismo tiempo experimenta grandes hundimientos La fig 3 pone de manifiesto 10 dicho
 --7shy
 Fig NQ 3
 Tal es la genesis principal de la formaci on del Valle del Magdalena que tiene las condiciones de un gran [080 geologico y en el que la erosion ha desempefiado un pashypel mas bien secundario
 Esta formaci on del foso alcanza una longitud de cershyca de mil km y tina anchura media de 15 (entre Nashytagaima y Honda) Esa longitud esmucho mayor que la del foso del Rhin con el cual guarda una gran semejanza en su aspecto general (Stille)
 Stille contradice con raz6n la aseveraci6n que hace Hettner al decir que Ia Cordillera Oriental es alga extrashyfio a los Andes Aqueldice que Ia circunstancia de que dushyrante el tiempo de la erecci6n de los Andes acompafiada frecuentemente de formacion de areas deprimidas se hashyya originado una faja estrecha especialmente hundida alshycanzando por esto una expresi6n orografica particular no justifica Ia afirmacion de que Ia zona al oriente de dicha faja estrecha es algo completamente extrafio ala zona ocshycidental EI levantamiento considerable de la cordillera central en comparacion con la Oriental que se manifiesshyta en Ia vasta extension del fundamento precretaceo en tanto que la oriental tile compone predominantemente de estratos del cretaceo se expIica por el hecho de que aqueshylIa ha sufrido dos fases del levantamiento y esta unicashy
  A1Jales de la Escuela Nacional de Minas 25
 mente la mas reciente como 10 hemos visto tanto en la nashyrraci6n como en los perfiles que anteceden
 La determimici6n de este gran hundimiento se haIleshyvado a cabo por el estudio comparativo de los lestratos porshyque si en las partes altas de la Cordillera Oriental se enshycuentran los mismos dep6sitos que en Honda por ejemshyplo estomiddot indica evidentemente un hundimiento posterior a Ia sedirrientaci6n de tales estratos
 Segun Stille Ia magnitud de Ia dislocaci6n asciende a varios miles de metros Algunos autores modernos opishynan que Ia concurrencia de fuertes plegamientos hace que
 la verdadera dislocaci6n no sea tan grande como Ia sushypone Stille (vease fig anterior)
 La gran cantidad de zonas debiles originadas por los fuertes plegamientos que tuvieron lugar en la cordillera central especialmente fueron Ia causa de que el magma anteriormente ericerrado en la profundidad encontrase fashycH accesoa la superficie originandose can esto un perioshydo de gran actividad ignea y en el que fue muy notorio el ascenso de rocas magmaticas que sonmiddot tan caracterfsticas de Ia cordillera central
 Segun Anderson en el oligoceno hubo erupciones de andesita que se depositaron luego como masas detriticas en los estratos superiores del piso de Honda Entre estos esshytratos hay discordancias que ponen de manifiesto la acshyci6n (e las fuerzas tect6nicas durante este periodo
 Despues del oligoceno en el mioceno (segun Andershy J son) tienen Iugar grandes revoluciones y trastornos en
 nuestro suelo Las intrusiones 10 mismo que las erupciones volcanicas se hacen muy frecuentes en la CordilleraCenshytral En la Oriental ya anotamos almiddot principio estos feshyn6menos son de escasa significaci6n
 Favio ROBLEDO
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 pondientes en Colombia
 Un perfil geol6gico poco detalIad~ del Cretaceo coshylombiano seria elsiguiente
 GUADALUPE Arenisca con pectens Arenisca de labor Arenisca Plaener(Plaener Sandstein) Calcareo blanco con muchos f6sHes (Exogiras ashy
 monites trigonias y grifeas)
 VILLETA Pizarrasgrises tiernas (Letten)
 negras betuminosas con capas delgadas de pirita (amonitas trigonias)
 Calcareo negro con amonitas
 GIRON
 Conglomerados de grandes elementos EI cretaceo cubre un area considerable en elP~is
 se presenta con unos mismos caracteres en el Cauca Baudo Antioquia (en el Valle de Supia Ebejico Lorna
 ilermosa cer~a de S Jer6nimo) y Tolima y adquiere un desarrollo enorme en hi Cordillera Oriental
 EI cariicter cretiiceo deesta formaci6n ha sido pleshynamente comprobado por los f6sHes encontrados Las principales familias son las Amonitas Inoceramos y Tri gonias y puede sostenerse que alIi estfm representadas casi todas las subdivisiones del Cretaceo inferior en los wldtreos y esquistos negros de Villeta y el neocomiano curacterizado por Arca Gabrielis y Corbis Corrugata en la misma zona de Villeta
 La zona cretiicea antioquefia ha presentado mucho menos f6sHes Su eartd ha sido demostrada por los fosishyios recogidos pOI Degenhardt y Bauss en las inmediacioshynes de Supia 10 mismo que con otros hallados en distinshytos puntos Don Tu)io Ospina menciona una trigonia aurupta hallada en el Arrna pero esta no se encontr6 in situ y por consiguiente 110 prueba nada Ademas hashybla de Trochus recogidos en Amaga de 10 cual deduce su edad crebicea pero los Trochus son mas bien Tershyciarios
 Parece que el cretaceo antioquefio sea mas reducishydo de 10 que algunos autores opinan
 En general las rocas del Cretiiceo sonconcordanshytes entre si ylos estratos se presentan en pltsicion horishylwntal 0 plegados (Vease fotQgrafia Nv 1)
 2 I)
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 Fat NQ 1
 Del hecho de que hasta ahora del conjunto de for- maciones cretaceas de Colombia no se haya podido enshycontrar la menor discordancia se deduce que durante cbte periodo no se efedu6 ningun plegamiento (0 leshyvantamiento) de los estratos De modo que ~l retroceso del mar crettceo de que hablaremos luego a juzgar por esto y por el gran espesor de los sedimentos deposishytados entonces mas bien parece ser el resultado del relleno de aquellos espacios marinos
 No hay exageraci6n al decir que el espesordel Cretaceo irtferior (yenilleta) es de poco mas 0 mfnos
 middot1000 m De la misma manera Hettner ha calculado en poco mas 0 nenosl000 m el espesor del piso de Guada~ lupe denbo de los Hmites de la Cordillera de Bogota
  Anaies ric la Escuela Nacional ric Minas 13
 Solo este espeSDr cDnsiderable explica el pDr qu~ a peshysar de Ia gran pl)pDrcion de las dislQcaciQnes y de IDS miles de metrQs de diferencia de altura entre las nQnshytanas solo se encuentra en un lug-ar (lDs -estratQs de Quetame) el fundamentD precretaceo debajD del ces- paldD inferiQr del CretaceQ (segun Rettner) PQsteriDrshymente Stille ha encQntradQ en QtrQS puntQs
 LQS llamadDs nucleos 0 macizos de ]a CDrdillera que hDY se encuentran libres del cretaceo no sQn segun Stille islas aisladas dentrQ del mar CretaceQ sino regiQshynes que despues de este periQdQ sufrierQn levantamienshytDS especialmente acentuados y luegQ PQr denudacion desaparecio rapidamente lacubierta cretacea que las recubria De este mDdQ se explica perfectamente e] heshychQ de que Stille haya encQntradQ huellas del cretaccD en la parte central dell1asivo deOcafia (de Karsten)
 Uno de lQS aCDntecimientQs mas impDrtantes en el pasadQ geQlogicD de CQIQmbia es In llasgresioll del mar Creticeo Stille de la presencia en las capns mas infeshydQres del CretiiceQ de tipQS del Hauterivien (Giron) deshydujQ que dicha trasgresion tuvo lugar en tal periodo lOS decir que PQr este tiempQ se inund6 no solo la region de la actual Cordillera Oriental sino tambicn la de Veshynezuela (CQmD se ha cDmprobado Porque loS estratos cretaCeoS presentan las mismas caracteristicas genera- les en ambas regiDnes)
 Con esta trasgresion se inicia una sedimcntacion cretacea de grandes proPorciones El gradD de ]a trasshygresion y CQn esto la profundidad del mar Cretitceo vashyrio mucho LoS depositDs de Giron indican un mar PQshycd prQfundo Yde Poca extension Las pizarras calizas Y margas del piso de V ill eta 10 mismo que su gran ishyqueza en amonitas indican con toda cbridad que 3e depositaron eIl un mar profundo En cambio IDS estrashytos de Guadalupe cDmpuestos casi exclusivamente de ashyrpoundlliscas significan evidentement~ un estado de mar mas bajo Y de costas nlaS cercanas
 Teniendo en cuenta estas razones es 16gicD dedushycir que laculminaci6n del ID9vimiento positivo del mar Cretaceoes decir la epoca ell que este mar llego a ler mas grande Y prQfundo es preciso incluirla aun en el CretaCeo inferior (Villeta) de este periodo en adelante comienza una trasgresion negativa 0 regresion
 Un indiciD que senala ya un avanzado movimientD de regresion es el hecho de que en la parte alta de los
 estratos de Guadalupe (Hettner) se encuentren formashyciones de carbon el cual como sabemos se forma no en un mar sino mas bien en pantanos donde hay una ashy
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 bundante vegetaci6n En la Cordillera Oriental los limites generales del
 Cretaceo son de Occidente a Oriente desde el rio Magshydalena hasta el bode oriental de las aItiplanicies y piishyramos de Cundinamarcay Boyaca donde principia In zona precretacea sin embargo al oriente de esta zoshyna entre los llanos de Casanare y San Martin se presenshyta de nuevo De N a S desde el S ~del Tolima hasta el paramo del Almorzadero donde principian las formashyciones cristalinas (macizos) Al N de la mesa de Ocafia se presenta de nuevo y forma laelevaci6n lineal que con losnombres de Sierra de Perija y Motilones va a terminar en ia Goajira
 La demostraci6n de que los estratos cretaceos desshyempefian un granpapel en la estructura de la secci6n norte de los Andes se debe a los estudios que desde 1839 hizo Leopoldo von Buch de los f6sHesmiddot que alIi reshyeogieron Humboldt y Degenhardt Los conocimientos
 qile se tienen sobre los f6sHes del cretaceo de Colombia y del de los palses vecinos se deben a Dorbigny Karsshyten Steinmann y sus discipulos
 Los estratos del piso de Gir6n estan colocados sobre los precretaceos y la discordancia que hay entre elIos shyindica claramente que entre los dos medio un periodo finy largo el suficiente para que se plegasen y trusforshymasen los estratos inferiores Los conglomerados que consshyfituyen este piso son sefial evidente de un mar bajo 0 de ii cercania de la costa pues es sabido que en el mar profundo no se depositan sino los granos mas finos co- _ rno arcillas de modo que donde quiera que se presenta esta rformaci6n (que dichosea de paso se presenta en muy pocos puntos y tiene poco interes) esto indica que
 en los principios del mar Cretaceo este punto estaba cershycano a la costa 0 que e1 mar alIi era muy poco profundo
 En 01 middotpiso de Villeta est an localizadas las salinas las minas de esmeraldas algunos fHones de cobre los minerales de hierro y formaciones de caL
 Por intrusionespos~eriores los dep6sitOlgt de sal han atravesado los estratos superiores (los de Guadalu- pc y Guaduas)
 No siempre que aflora el piso de Villeta se encuenshytla Ia formaci6n esmeraldifera esta se presenta relatishyvamente en pocos puntos (Muzo~ Somondoco Coscuez Chivor etc) y consiste principalmente en vetas de calshycta cuarzo y dolomita dentro de las cuaies eshin las esmeraldas depositjdas por procesos neumatoHticos en zonas de dislocaCion
 EI doctor J ulhln Cockmiddot en un articulo publicado en
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 los anales de la Sociedaq Antioquena de Ingenieros obshyerya el fenorneno de que en todas las formaciones esshymeraldiferas del Pais (0 muy cerca de ellas) se encuenshytran fuentes 0 formaciones saladas Comentando este heshycho establece la sospecha de que entre estas dos formashyciones puedan existir relaciones algo mas intimas que Ins de una mera correspondencia singenetica EI asunto no ha sido aun determinadopero nos inclinamos a creel que las dos formaciones son completamenle indepenshydientes
 Debido a la presencia en este piso de una buena eantidad de pizarras betuminosas puede sUrJonerse que en este periodo hubo condiciones favorables para la furmacion del petroleo Posiblemente este -petroleo eshymigro lentamente hacia los estratos areniscos de Guadashylupe Se encuentran muchas manifestaciones de asfalshyto y petroleo en los estratos de Villeta y Guadalupe en la region del Alto Magdalena y en las altiplanicies de Cundinamarca y Boyaca En el Alto- Magdalena una compania americana (Transcontinental Oil Co) hizo cinco perforaciones en estratos de Guadalupe pero sin ei resultado esperado Es posible que en el fondo de Ia Sabana de Bogota asi como en otros puntosde la Corshydillera Oriental existan yacimientos demiddot petroleo cretashyceo
 El piso de Guadalupe forma en gran parte el subshysuelo y las prominencias y altas pendientes de la altiplashynide de Bogota porque debido a su gran resistencia soportaron la erosion no asi los de Guaduas y han forshymado paredes verticales al pie de las cuales se ven a veces avalanchas de piedras provenientes de grandes derrumbes
 Este piso -proporciona una arenisca de labor de pri shymera calidad que es muy empleada en lasconstruccioshynes (Capitolio colegio de San Bartolome) y que elaboshyran alIi con mucha habilidad
 Las areniscas de Plaener (Plaenersandstein) suminisshy tran un material muy estimado para consolidaci6n de carreteras porque se quiebran facilmente en forma de rombos que son bastante tenacesmiddot
 Los yacimientos de cal y de hierro middotse encuentran en el limite entre Villeta y Guadalupe y POI esta razon la determinacion de la edad de estos yacimientos es vashy
 bull riable segun los distintos autores Entre los esquistos silicosos del Guadalupe enconshy
 Lro y describi6 Karsten (en 1856) un gran numero de foraminiferas y enmiddot las areniscas encontro especies coshymo la Ananchytes Ovatus y la Spatangus cor Anguinum quecomprueban su pertenencia al cretaceo supirior
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 CRETATERCIARIO-De este periodo hacemos la misma advertencia que hicimosal hablar del -anterior como los distintos autores que se han preocupado de llllestra Geologia han denominado los pisos con nomshyores muy diversosse haee dificil por este motivo el esshytudio de la literatura al respecto El cuadro siguiente da una idea clara del asunto Ala cabeza de cada columshyna esta el nombre de la persona 0 entidad a quien perteshy
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 necen las denominaciones que se encuentran en la coshyIumna respectiva
 Hettner y Stille por Ia concordancia general que creyeron que existia entre los pisos de Guadalupey Guaduas dUtfron que este ultimo pertenecia al Cretaceo
 superior Sin embargo estudios posteriores mas detallashydos han hecho conocer que entre los dos periodos CreshyLuceo y Terciario se encuentra una serie de estratos discordantes entre siy que no concuerdan con ningushyno de los dos periodos anotados Dichos estratos constishytuyen la formaci6n que se ha convenido en llamar ereshytaterciaria Probablemente contiene los ultimos pisos del Cretaceo y los primeros del Terciario El ge610go ~shymeri(ano Anderson (1926) y otros viajeros cientificos son de opinion de que estos estratos pertenecen al Eoceno es dedr al Terciario inferior 0 Paleoterdario
 Quizu cuando se hayan hecho estudios mas compleshytos al rededor de este punta se lespueda dar una deshynominacion men os vaga e indeterminada
 La formaci6n Cretaterciaria la constituyen tres pishysos principales el de Guaduas anteriormente citado consshytituye el piso inferior inmediatamente superpuesto al de Guadalupe El superior 10 constituyen los pisos de Barzalosa en Ia margen derecha del Magdalena y Guashylanday en la margen izquierda Eldoctor Scheibe opina que los dos ultimos pisos del Cretaterciario pueden ser dos faces de una misma formacion que elmiddot denomina
 Barzalosa-GualandaY De estos pisos el primero es el que mayor imporshy
 tancia tiene en hi Cordillera Oriental Esta compuesto principalmente de areniscas pizarras y arcillas entre ~as cuales estan intercaladas capas de carbon en buena cuntidad Dicha formacion suministra casi todo el carshybon que se consume no s6lo en la parte oriental sino en lodo el Pais ya que estos estratosse repitenaunque con iigeras diferencias en Antioquia (Amaga Titiribi Sashybaletas UraM etc)
 Los carbones de esta formaci6n hacen de Colombia el Pais mas rico de la America del Sur en este apreciado con)shybustible EI Congreso Geologico Internacional reunido en Toronto en 1913 avaluo en 32100 millones de toneladas la existencia total de America de est a cantidad correspolshyden a Colombia 27000 millones
 Este pi so presenta dos aspectos distintos segun que se Ieconsidere en las partes altas de la Cordillera 0 en las inmediaciones del rio Magdalena sinembargo se ha poshydido estable~er su clasificacion por la relaci6n que guarda
 con los pisos vecinos y por las capas de carbon quese premiddot sentan con ioenticos caracteres
 I
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 Lleras Codazzi distingue en la Mesa Central de Boshyyaca un piso que 61 llama Guaduas Superior que estu en estratificacion concordante con el piso carbonifero y que presenta algunas lineas de fractura una de elIas pasa POI Tasco Sogamoso Pesca otro por Paipa y Suta alli se encu~ntra betun y las celebres fuentes salinas y termales de Paipa de las cuales hablaremos Juego mas detalladashymente
 EI piso de Guaduas proporciona un suelo propicio pashyra laAgricultura
 Encima de este piso se desarrolla en algunos puntos el de Barzalosa en estratificacion discordante con aqu6I
 esta compuesto principalmente de arciIlas y areniscas coshyloreadas arcillas con mucho hierro y formaciones de yeshyso La region donde obtiene sumiddot principal desarrollo es la comprendida entre Girardot y Tocaima en la margen deshyrecha del rio Bogota en donde ha sido estudiado poria Coshymision Geologica presidida POI el Dr Scheibe Tambien se ha podido reconocer este piso en la vertiente Occidental de Ia sierra de Perija Es de importancia pOl las formacioshynes de yeso cerca de Girardot
 EI otro piso el de Gualanday tiene su principal deshysarrollo en el Tolima La Comision Cientifica 10 designo con tal nombre por estarmiddot muy bien caracterizado en las montanas de Gualanday Se compone de arcillas con capas de lignita terrosa arenisca tierna y capas de conglomerashydos de silex cor-qeo y cuarzo lechozo que alternan con areshynisca margosa tiernaTiene buenas areniscas para bashylastoy como piedra de labor
 Stille opina que estos estratos pertenecen a la forshymacion de Honda esdecir al Terciario pero los pisos apashyreccn siempreen discordancia y no se tienen aun datos sushyficientes para hacer Ia exacta dasificaci6n
 EI piso denominado POl Weiske como formaci6n de Girardot y que comprende las areniscas de Girardot en el rio Magdalena n() es otra cosa que las capas superiores de Gualan9ay Segun Ia opinion de Lleras Codazzi
 TERCIARIO-Este perfodo estft representado en Coshylombia por los estratos que han recibido el nombre depiso de Honda Se presentan en formas muy distintas en los distintos puntos del Pais
 En este perfodo podemosdistinguir con raz6n dos cIashyses de formaciones el terciario marino y el terdario de agua dulce (0 lacustre) Eritre estos dos pueden distinguirshy
 se los estratos depositadDs en el agua semisaluda como veshyremos lwsectgo
 Los estratos del terciario marino se depositaron en puntos que tenfan una ampIia comunicaci6n con el mal
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 terciario 0 que mejor dicho formaban parte de eI En cambio los del terciario de agua dulce se depositaron en un lago que POl cualquier circunstanciaperdio su eomunicashycion con el mar principal EI perfil de la figura 1 ilustra niuy bien el caso tal como posiblementee paso en nuestro territorio shy
 En EI Banco tuvo lugar un levantamiento que aisID parcialmente eI brazo del mar de Ia parte derecha En las
 -partes cercanas al mar como en Barranca Bermeja habia una agua semisalada en donde se desarrollo una vida muy
 _activa En las partes mas alejadas como Honda debido a Ia influencia de las aguas de 10srloS que desembocaban en
 este Iago el agua era dulce y como la vitalidad es mucho menor en los depositos de agua dulce por eso no se enshycuentran restos animales 0 fosHes en general en esta parte
 que hoy con~esponde al -Alto Magdalena Por el contiario en el agua semisalada como en las regiones del Cesar (1) Carare Barranca etc se sedimento una gran cantidad de restos organicos que vinieron a constituir los yaeimientos
 de petroleo que hoy se encuentran en estas regiones bull EI 7crciario Marino se extiende en toda la Costa del
 Pacifico en la Cordillera de Baudo _ en casi toda la Costa Atlantica desde Turbo hasta cerca de Santa Marta en middotla hoya del Zulia en las giandes lIanuras orientales de las hoyuo hidrograficas del Orinoco y del Amazonas () EI Terciario principia desde el pie de la Cordillera Oriental y se extiende hasta los terrenos bajos donde se halla cubiershyto POl el Cuaternario
 El Tercimio de agua dulce se extiende a 10 largo del Magdalena y del Cesar () etc
 La determinacion de Ia edad de esta formaci6n se ha hecho POI el hallazgo de fosUes en los distintos puntos Don Tulio Ospina encontro en el Choco dientes de un Tiburon terciario (Carcharis lV[egalodon) en Baudo se han enshycontrado Turritcllas Annonias Costata y otrasen el Ce_shysal Turritellas y en otros puntas Pecten Cardium Osshytreas etc No hay amonitas shy
 Mas aun Ospina dice quese puede decil que aquella formaci6n es Miocena pues en Ecuador y Chile se hadeshymostrado que gran parte del Terciario es de esa epoca y ademas Ihering sostiene que en -la Arg-entina los estratos
 3
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 que presentan restos de Maga10d6n son Miocenos Sinemshybargo Anderson opina que son estratos del Oligoceno
 EI Terciario de agua dulce no tienc twa composician uniforme sino que varia mucho en los distintos puntos Seshygun el cuadro de la pagina 16 distinguimos en el Terciario el piso deHonda superior que contiene andesita y el infeshy
 rior sin andesitas Las arcillas del superior tienen en geshyneral un color gris y son plasticas y contienen fasHes de hojas En la region de la Concesi6n Mares (Tropical Oil Co) las arcillas son de un color rojo purpura Las arenisshycas del piso superior son gris verduzcas Son caracteristishycos de este piso los trozos de madera petrificada por jasshype pardo EI piso superior se enuentra a todo 10 largo de la hoya del rio Magdalena EI inferior se encuentra solamente en la parte oriental del curso medio del misshy
 mo rIo se com pone de conglomerados que provienen del Plaener (Guadalupe) de arcillas claras violadas y de areshyniscas blancas
 La suposicion que se muestra en lafigura 1 explica muy claramente las proporciones en que se encuentran esshytos componentes en los estratos de que hablamos Como principalmente de la parte sur venianlos rios cargados de sedimentos los mas gruesos se depositaron primero asi
 es que en Honda predominan las areniscas ttl paso que mas hacia el N va disminuyendo Ia propord6n de arenisshyca hasta que ya en Carare y Sogamoso 10 que predomina es las arcillas y pizarras originadas por sedimentaci6n y com-
 Foto NJ 2
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 presion de partic as mucho mas finas que las areniscas y que alcanzaron a tr arrastradas en mayor proporcion hasshy
 ta esas regiones Los bloques aislados llamados testigos que se obsershy
 van cerca de Honda y que despiertan tanto 10 admiracion del viajero porIa semejanza que tienen con los castillos medioevales no son otra cosa que los restos de 10 erosion de bE aguas del rlo sobre los estratos Terciarios 0 diluviashyles que en esta region se encuentrancasi horizontales (veashyse fot numero-2) I
 eVATERNARIO-A este perfodo pertenecen casi toshydos los estratos horizontales que se encuentran debajo de los depositos recientes de nuestros grandes rios
 Tambien puede distinguirse aqui el cuaternario mashyri1W y el de agua dulce AquEH es muy reducido y solo se encuentra en algunos puntos de Ia Costa Atlantica este se encuenfra en muchos puntos del Pais a saber los valles 0 sabanas de Bogota Ubat6 Sogr1oo Chiqunquira Rioshynegro La Ceja lfedellfn Ovejas Santa Rosa etc etc
 Estos depositos lacustres consisten exclusivamente de capas de cascajo arenas friabIes arenas sueltas margas y arcilla plastica
 La edad cuaternaria se ha determinado por el hallazshygo de fosiles mamiferos como el mastodonte el megatheshyrium el Equus andium etc
 En elmiddot diluvio con Iii disminucion considerable de 10 temperatura hubo una gran formaci6n de hielo nieve y ventisqueros euyo efecto puede verse en algunas 10caIidashydes de Cundinamarca y Boyaca (ViTIa Pinzon Sumapaz EI Verj6rty Quebrada San Cristobal 01 Este de Bogota) a una altura aproximada de 3000 m
 Al mismo tiempo 10 erosion fue considerablo no solo por la eantidad de agua sino por su gran veloeidad debida a lasfuertes pendientes (In erosion aumenia con 10 potenshycia sexta de Ia velocidad) originaronse entonces los deposhysitos de oro y platino tanabundalltes en Ia Cordillera Censhytral como escasos en la region oriental que visitamosmiddot debishydo a Ia ausencia de las rocas magmiiticas de donde aqueIlos proceden
 Este perfodo cuaternario se caracteliza I pm Ia gran actividad volcanica que aun no ha terminado y pOI los consiguientes depositos de tufas
 Al mismo tiempo las fucrzas teCt6nicos continuan su acci6n durante este perfodo y aun seponen de manifiesto hoy dia en los frecuentes temblores con que seve azotado nuestro territorio principaimente en las zonas debilitadas por ontiguas dislocaciones
 En el rio Cauca se investigo una dislocacion del alu~
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 via de 500 m La formaci6n de las Termzas es de especial importanshy
 cia en este periodo los rlos grandes en unprincipio van disminuyendo gradualmente su caudal de aguas y van dejandoa lado y lado de su cauce una gradacion mas 0 mcshynos numerosa de sedimentos escalonados (vease fot N 3) En el rio Magdalena tuvimos ocasi6n de observar esta forshymacion de terrazas en distintos puntos como cerca de Pto Berdo (Vease fot Nv 4) y en If region del F C de h1 Dorada en donde los depositos son cascajo arenas y tufas volcanicas
 Foto Nmiddot 3
 TECTONICA-Hecho el resumen de Ill geologia hisshytorica de esta parte tan importante de nuestro territorio quedaria incompleto si no habhiramos algo acerca de las fuerzas tect6nicas que en los distintos period os han conshytribuido a la conformaci6n topografica actual del suelo coshylombiano
 S610 nos ocuparemos de los dos acontecimientos mas trascendentales de nuestro pasado geologico (en 10 que se refiere a la Tect6nica) y que tienen intima relaci6n con el cstudio de la Cordillera Central qwr es Ill que nos ocupa
 ~ Estas son La ereccion de los AndesColombianos y la formaci6n del Valle del Magdrilena
 A fines del pr~cretaceo el territorio colombiano consshytituia un continente Luego en el cretaceo tuvo lugar un hundimiento paulatino de Ill parte oriental~ 10 que ocasioshy
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 Foto NQ 4
 no la trasgresioh del mar cretaceo fenomeno de que ya nos heinos ocupado En algunas fajas estrechas de Ia parshyte occidental tambicentntuvieron lugar hundimientos y lueshygo sedimentaciones cretace as
 Al mismQ tiempola Cordillera Occidental experimenshyto un levantamiento En el perfil dela fig 2 puede explishycarse mejor el proceso de levantamientos y hundimientos las potentes fuerzas tectonicas procedentes del Pacifico al dar contra 01 bloque granitico del Brasil ocasionaron los pitigamientos tal com aparecen en la fig
 Fig N~ 2
 Pasado el perfodo de sedimentacion del cretaceo que como vimos fue de mucha tranquilidad puede reconocerse que yri desde antes de acabarse este 0 a principios del creshytaterciario comienza a perfilarse el valle del Magdalena por plegamientos que tienen lugar entonces y que hacen que los estratos del cretaterciario esten en discordancia con los anteriormente depositados en est a zona del Magdalena mientras que en la parte oriental no existe tal discorshy
 dancia 0 siexiste os muy pequefiaLas middottuerzas tect6nicas
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 continuaron obrando durante todo este periodo como se deduce de la discordancia de sus distintos pisos
 Estos plegamientos aunque relativarnente peuroquefios debieron ser causa suficiente para que se formaran y pershyfilaran zonas especialmente debilitadas y rotas como se ve en Ia fig -2
 Luego viene el terciario en el que las fuerzas tectoshynicas alcanzan el maximo de intensidad los plegamienshytos -s~ hacen mas y mas fuertes las tres cordilleras andishynas se levantan entonces y por los puntos de mayor debishylitamiento no pudiendo elsuelo resistir las tensiones ycompresiones que tienen lugar se disloca definitivamenshyte y al mismo tiempo experimenta grandes hundimientos La fig 3 pone de manifiesto 10 dicho
 --7shy
 Fig NQ 3
 Tal es la genesis principal de la formaci on del Valle del Magdalena que tiene las condiciones de un gran [080 geologico y en el que la erosion ha desempefiado un pashypel mas bien secundario
 Esta formaci on del foso alcanza una longitud de cershyca de mil km y tina anchura media de 15 (entre Nashytagaima y Honda) Esa longitud esmucho mayor que la del foso del Rhin con el cual guarda una gran semejanza en su aspecto general (Stille)
 Stille contradice con raz6n la aseveraci6n que hace Hettner al decir que Ia Cordillera Oriental es alga extrashyfio a los Andes Aqueldice que Ia circunstancia de que dushyrante el tiempo de la erecci6n de los Andes acompafiada frecuentemente de formacion de areas deprimidas se hashyya originado una faja estrecha especialmente hundida alshycanzando por esto una expresi6n orografica particular no justifica Ia afirmacion de que Ia zona al oriente de dicha faja estrecha es algo completamente extrafio ala zona ocshycidental EI levantamiento considerable de la cordillera central en comparacion con la Oriental que se manifiesshyta en Ia vasta extension del fundamento precretaceo en tanto que la oriental tile compone predominantemente de estratos del cretaceo se expIica por el hecho de que aqueshylIa ha sufrido dos fases del levantamiento y esta unicashy
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 mente la mas reciente como 10 hemos visto tanto en la nashyrraci6n como en los perfiles que anteceden
 La determimici6n de este gran hundimiento se haIleshyvado a cabo por el estudio comparativo de los lestratos porshyque si en las partes altas de la Cordillera Oriental se enshycuentran los mismos dep6sitos que en Honda por ejemshyplo estomiddot indica evidentemente un hundimiento posterior a Ia sedirrientaci6n de tales estratos
 Segun Stille Ia magnitud de Ia dislocaci6n asciende a varios miles de metros Algunos autores modernos opishynan que Ia concurrencia de fuertes plegamientos hace que
 la verdadera dislocaci6n no sea tan grande como Ia sushypone Stille (vease fig anterior)
 La gran cantidad de zonas debiles originadas por los fuertes plegamientos que tuvieron lugar en la cordillera central especialmente fueron Ia causa de que el magma anteriormente ericerrado en la profundidad encontrase fashycH accesoa la superficie originandose can esto un perioshydo de gran actividad ignea y en el que fue muy notorio el ascenso de rocas magmaticas que sonmiddot tan caracterfsticas de Ia cordillera central
 Segun Anderson en el oligoceno hubo erupciones de andesita que se depositaron luego como masas detriticas en los estratos superiores del piso de Honda Entre estos esshytratos hay discordancias que ponen de manifiesto la acshyci6n (e las fuerzas tect6nicas durante este periodo
 Despues del oligoceno en el mioceno (segun Andershy J son) tienen Iugar grandes revoluciones y trastornos en
 nuestro suelo Las intrusiones 10 mismo que las erupciones volcanicas se hacen muy frecuentes en la CordilleraCenshytral En la Oriental ya anotamos almiddot principio estos feshyn6menos son de escasa significaci6n
 Favio ROBLEDO
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 Fat NQ 1
 Del hecho de que hasta ahora del conjunto de for- maciones cretaceas de Colombia no se haya podido enshycontrar la menor discordancia se deduce que durante cbte periodo no se efedu6 ningun plegamiento (0 leshyvantamiento) de los estratos De modo que ~l retroceso del mar crettceo de que hablaremos luego a juzgar por esto y por el gran espesor de los sedimentos deposishytados entonces mas bien parece ser el resultado del relleno de aquellos espacios marinos
 No hay exageraci6n al decir que el espesordel Cretaceo irtferior (yenilleta) es de poco mas 0 mfnos
 middot1000 m De la misma manera Hettner ha calculado en poco mas 0 nenosl000 m el espesor del piso de Guada~ lupe denbo de los Hmites de la Cordillera de Bogota
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 Solo este espeSDr cDnsiderable explica el pDr qu~ a peshysar de Ia gran pl)pDrcion de las dislQcaciQnes y de IDS miles de metrQs de diferencia de altura entre las nQnshytanas solo se encuentra en un lug-ar (lDs -estratQs de Quetame) el fundamentD precretaceo debajD del ces- paldD inferiQr del CretaceQ (segun Rettner) PQsteriDrshymente Stille ha encQntradQ en QtrQS puntQs
 LQS llamadDs nucleos 0 macizos de ]a CDrdillera que hDY se encuentran libres del cretaceo no sQn segun Stille islas aisladas dentrQ del mar CretaceQ sino regiQshynes que despues de este periQdQ sufrierQn levantamienshytDS especialmente acentuados y luegQ PQr denudacion desaparecio rapidamente lacubierta cretacea que las recubria De este mDdQ se explica perfectamente e] heshychQ de que Stille haya encQntradQ huellas del cretaccD en la parte central dell1asivo deOcafia (de Karsten)
 Uno de lQS aCDntecimientQs mas impDrtantes en el pasadQ geQlogicD de CQIQmbia es In llasgresioll del mar Creticeo Stille de la presencia en las capns mas infeshydQres del CretiiceQ de tipQS del Hauterivien (Giron) deshydujQ que dicha trasgresion tuvo lugar en tal periodo lOS decir que PQr este tiempQ se inund6 no solo la region de la actual Cordillera Oriental sino tambicn la de Veshynezuela (CQmD se ha cDmprobado Porque loS estratos cretaCeoS presentan las mismas caracteristicas genera- les en ambas regiDnes)
 Con esta trasgresion se inicia una sedimcntacion cretacea de grandes proPorciones El gradD de ]a trasshygresion y CQn esto la profundidad del mar Cretitceo vashyrio mucho LoS depositDs de Giron indican un mar PQshycd prQfundo Yde Poca extension Las pizarras calizas Y margas del piso de V ill eta 10 mismo que su gran ishyqueza en amonitas indican con toda cbridad que 3e depositaron eIl un mar profundo En cambio IDS estrashytos de Guadalupe cDmpuestos casi exclusivamente de ashyrpoundlliscas significan evidentement~ un estado de mar mas bajo Y de costas nlaS cercanas
 Teniendo en cuenta estas razones es 16gicD dedushycir que laculminaci6n del ID9vimiento positivo del mar Cretaceoes decir la epoca ell que este mar llego a ler mas grande Y prQfundo es preciso incluirla aun en el CretaCeo inferior (Villeta) de este periodo en adelante comienza una trasgresion negativa 0 regresion
 Un indiciD que senala ya un avanzado movimientD de regresion es el hecho de que en la parte alta de los
 estratos de Guadalupe (Hettner) se encuentren formashyciones de carbon el cual como sabemos se forma no en un mar sino mas bien en pantanos donde hay una ashy
  c
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 bundante vegetaci6n En la Cordillera Oriental los limites generales del
 Cretaceo son de Occidente a Oriente desde el rio Magshydalena hasta el bode oriental de las aItiplanicies y piishyramos de Cundinamarcay Boyaca donde principia In zona precretacea sin embargo al oriente de esta zoshyna entre los llanos de Casanare y San Martin se presenshyta de nuevo De N a S desde el S ~del Tolima hasta el paramo del Almorzadero donde principian las formashyciones cristalinas (macizos) Al N de la mesa de Ocafia se presenta de nuevo y forma laelevaci6n lineal que con losnombres de Sierra de Perija y Motilones va a terminar en ia Goajira
 La demostraci6n de que los estratos cretaceos desshyempefian un granpapel en la estructura de la secci6n norte de los Andes se debe a los estudios que desde 1839 hizo Leopoldo von Buch de los f6sHesmiddot que alIi reshyeogieron Humboldt y Degenhardt Los conocimientos
 qile se tienen sobre los f6sHes del cretaceo de Colombia y del de los palses vecinos se deben a Dorbigny Karsshyten Steinmann y sus discipulos
 Los estratos del piso de Gir6n estan colocados sobre los precretaceos y la discordancia que hay entre elIos shyindica claramente que entre los dos medio un periodo finy largo el suficiente para que se plegasen y trusforshymasen los estratos inferiores Los conglomerados que consshyfituyen este piso son sefial evidente de un mar bajo 0 de ii cercania de la costa pues es sabido que en el mar profundo no se depositan sino los granos mas finos co- _ rno arcillas de modo que donde quiera que se presenta esta rformaci6n (que dichosea de paso se presenta en muy pocos puntos y tiene poco interes) esto indica que
 en los principios del mar Cretaceo este punto estaba cershycano a la costa 0 que e1 mar alIi era muy poco profundo
 En 01 middotpiso de Villeta est an localizadas las salinas las minas de esmeraldas algunos fHones de cobre los minerales de hierro y formaciones de caL
 Por intrusionespos~eriores los dep6sitOlgt de sal han atravesado los estratos superiores (los de Guadalu- pc y Guaduas)
 No siempre que aflora el piso de Villeta se encuenshytla Ia formaci6n esmeraldifera esta se presenta relatishyvamente en pocos puntos (Muzo~ Somondoco Coscuez Chivor etc) y consiste principalmente en vetas de calshycta cuarzo y dolomita dentro de las cuaies eshin las esmeraldas depositjdas por procesos neumatoHticos en zonas de dislocaCion
 EI doctor J ulhln Cockmiddot en un articulo publicado en
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 los anales de la Sociedaq Antioquena de Ingenieros obshyerya el fenorneno de que en todas las formaciones esshymeraldiferas del Pais (0 muy cerca de ellas) se encuenshytran fuentes 0 formaciones saladas Comentando este heshycho establece la sospecha de que entre estas dos formashyciones puedan existir relaciones algo mas intimas que Ins de una mera correspondencia singenetica EI asunto no ha sido aun determinadopero nos inclinamos a creel que las dos formaciones son completamenle indepenshydientes
 Debido a la presencia en este piso de una buena eantidad de pizarras betuminosas puede sUrJonerse que en este periodo hubo condiciones favorables para la furmacion del petroleo Posiblemente este -petroleo eshymigro lentamente hacia los estratos areniscos de Guadashylupe Se encuentran muchas manifestaciones de asfalshyto y petroleo en los estratos de Villeta y Guadalupe en la region del Alto Magdalena y en las altiplanicies de Cundinamarca y Boyaca En el Alto- Magdalena una compania americana (Transcontinental Oil Co) hizo cinco perforaciones en estratos de Guadalupe pero sin ei resultado esperado Es posible que en el fondo de Ia Sabana de Bogota asi como en otros puntosde la Corshydillera Oriental existan yacimientos demiddot petroleo cretashyceo
 El piso de Guadalupe forma en gran parte el subshysuelo y las prominencias y altas pendientes de la altiplashynide de Bogota porque debido a su gran resistencia soportaron la erosion no asi los de Guaduas y han forshymado paredes verticales al pie de las cuales se ven a veces avalanchas de piedras provenientes de grandes derrumbes
 Este piso -proporciona una arenisca de labor de pri shymera calidad que es muy empleada en lasconstruccioshynes (Capitolio colegio de San Bartolome) y que elaboshyran alIi con mucha habilidad
 Las areniscas de Plaener (Plaenersandstein) suminisshy tran un material muy estimado para consolidaci6n de carreteras porque se quiebran facilmente en forma de rombos que son bastante tenacesmiddot
 Los yacimientos de cal y de hierro middotse encuentran en el limite entre Villeta y Guadalupe y POI esta razon la determinacion de la edad de estos yacimientos es vashy
 bull riable segun los distintos autores Entre los esquistos silicosos del Guadalupe enconshy
 Lro y describi6 Karsten (en 1856) un gran numero de foraminiferas y enmiddot las areniscas encontro especies coshymo la Ananchytes Ovatus y la Spatangus cor Anguinum quecomprueban su pertenencia al cretaceo supirior
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 CRETATERCIARIO-De este periodo hacemos la misma advertencia que hicimosal hablar del -anterior como los distintos autores que se han preocupado de llllestra Geologia han denominado los pisos con nomshyores muy diversosse haee dificil por este motivo el esshytudio de la literatura al respecto El cuadro siguiente da una idea clara del asunto Ala cabeza de cada columshyna esta el nombre de la persona 0 entidad a quien perteshy
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 necen las denominaciones que se encuentran en la coshyIumna respectiva
 Hettner y Stille por Ia concordancia general que creyeron que existia entre los pisos de Guadalupey Guaduas dUtfron que este ultimo pertenecia al Cretaceo
 superior Sin embargo estudios posteriores mas detallashydos han hecho conocer que entre los dos periodos CreshyLuceo y Terciario se encuentra una serie de estratos discordantes entre siy que no concuerdan con ningushyno de los dos periodos anotados Dichos estratos constishytuyen la formaci6n que se ha convenido en llamar ereshytaterciaria Probablemente contiene los ultimos pisos del Cretaceo y los primeros del Terciario El ge610go ~shymeri(ano Anderson (1926) y otros viajeros cientificos son de opinion de que estos estratos pertenecen al Eoceno es dedr al Terciario inferior 0 Paleoterdario
 Quizu cuando se hayan hecho estudios mas compleshytos al rededor de este punta se lespueda dar una deshynominacion men os vaga e indeterminada
 La formaci6n Cretaterciaria la constituyen tres pishysos principales el de Guaduas anteriormente citado consshytituye el piso inferior inmediatamente superpuesto al de Guadalupe El superior 10 constituyen los pisos de Barzalosa en Ia margen derecha del Magdalena y Guashylanday en la margen izquierda Eldoctor Scheibe opina que los dos ultimos pisos del Cretaterciario pueden ser dos faces de una misma formacion que elmiddot denomina
 Barzalosa-GualandaY De estos pisos el primero es el que mayor imporshy
 tancia tiene en hi Cordillera Oriental Esta compuesto principalmente de areniscas pizarras y arcillas entre ~as cuales estan intercaladas capas de carbon en buena cuntidad Dicha formacion suministra casi todo el carshybon que se consume no s6lo en la parte oriental sino en lodo el Pais ya que estos estratosse repitenaunque con iigeras diferencias en Antioquia (Amaga Titiribi Sashybaletas UraM etc)
 Los carbones de esta formaci6n hacen de Colombia el Pais mas rico de la America del Sur en este apreciado con)shybustible EI Congreso Geologico Internacional reunido en Toronto en 1913 avaluo en 32100 millones de toneladas la existencia total de America de est a cantidad correspolshyden a Colombia 27000 millones
 Este pi so presenta dos aspectos distintos segun que se Ieconsidere en las partes altas de la Cordillera 0 en las inmediaciones del rio Magdalena sinembargo se ha poshydido estable~er su clasificacion por la relaci6n que guarda
 con los pisos vecinos y por las capas de carbon quese premiddot sentan con ioenticos caracteres
 I
  I
 18 Anales de la Escuela Nacional de Minas
 Lleras Codazzi distingue en la Mesa Central de Boshyyaca un piso que 61 llama Guaduas Superior que estu en estratificacion concordante con el piso carbonifero y que presenta algunas lineas de fractura una de elIas pasa POI Tasco Sogamoso Pesca otro por Paipa y Suta alli se encu~ntra betun y las celebres fuentes salinas y termales de Paipa de las cuales hablaremos Juego mas detalladashymente
 EI piso de Guaduas proporciona un suelo propicio pashyra laAgricultura
 Encima de este piso se desarrolla en algunos puntos el de Barzalosa en estratificacion discordante con aqu6I
 esta compuesto principalmente de arciIlas y areniscas coshyloreadas arcillas con mucho hierro y formaciones de yeshyso La region donde obtiene sumiddot principal desarrollo es la comprendida entre Girardot y Tocaima en la margen deshyrecha del rio Bogota en donde ha sido estudiado poria Coshymision Geologica presidida POI el Dr Scheibe Tambien se ha podido reconocer este piso en la vertiente Occidental de Ia sierra de Perija Es de importancia pOl las formacioshynes de yeso cerca de Girardot
 EI otro piso el de Gualanday tiene su principal deshysarrollo en el Tolima La Comision Cientifica 10 designo con tal nombre por estarmiddot muy bien caracterizado en las montanas de Gualanday Se compone de arcillas con capas de lignita terrosa arenisca tierna y capas de conglomerashydos de silex cor-qeo y cuarzo lechozo que alternan con areshynisca margosa tiernaTiene buenas areniscas para bashylastoy como piedra de labor
 Stille opina que estos estratos pertenecen a la forshymacion de Honda esdecir al Terciario pero los pisos apashyreccn siempreen discordancia y no se tienen aun datos sushyficientes para hacer Ia exacta dasificaci6n
 EI piso denominado POl Weiske como formaci6n de Girardot y que comprende las areniscas de Girardot en el rio Magdalena n() es otra cosa que las capas superiores de Gualan9ay Segun Ia opinion de Lleras Codazzi
 TERCIARIO-Este perfodo estft representado en Coshylombia por los estratos que han recibido el nombre depiso de Honda Se presentan en formas muy distintas en los distintos puntos del Pais
 En este perfodo podemosdistinguir con raz6n dos cIashyses de formaciones el terciario marino y el terdario de agua dulce (0 lacustre) Eritre estos dos pueden distinguirshy
 se los estratos depositadDs en el agua semisaluda como veshyremos lwsectgo
 Los estratos del terciario marino se depositaron en puntos que tenfan una ampIia comunicaci6n con el mal
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 terciario 0 que mejor dicho formaban parte de eI En cambio los del terciario de agua dulce se depositaron en un lago que POl cualquier circunstanciaperdio su eomunicashycion con el mar principal EI perfil de la figura 1 ilustra niuy bien el caso tal como posiblementee paso en nuestro territorio shy
 En EI Banco tuvo lugar un levantamiento que aisID parcialmente eI brazo del mar de Ia parte derecha En las
 -partes cercanas al mar como en Barranca Bermeja habia una agua semisalada en donde se desarrollo una vida muy
 _activa En las partes mas alejadas como Honda debido a Ia influencia de las aguas de 10srloS que desembocaban en
 este Iago el agua era dulce y como la vitalidad es mucho menor en los depositos de agua dulce por eso no se enshycuentran restos animales 0 fosHes en general en esta parte
 que hoy con~esponde al -Alto Magdalena Por el contiario en el agua semisalada como en las regiones del Cesar (1) Carare Barranca etc se sedimento una gran cantidad de restos organicos que vinieron a constituir los yaeimientos
 de petroleo que hoy se encuentran en estas regiones bull EI 7crciario Marino se extiende en toda la Costa del
 Pacifico en la Cordillera de Baudo _ en casi toda la Costa Atlantica desde Turbo hasta cerca de Santa Marta en middotla hoya del Zulia en las giandes lIanuras orientales de las hoyuo hidrograficas del Orinoco y del Amazonas () EI Terciario principia desde el pie de la Cordillera Oriental y se extiende hasta los terrenos bajos donde se halla cubiershyto POl el Cuaternario
 El Tercimio de agua dulce se extiende a 10 largo del Magdalena y del Cesar () etc
 La determinacion de Ia edad de esta formaci6n se ha hecho POI el hallazgo de fosUes en los distintos puntos Don Tulio Ospina encontro en el Choco dientes de un Tiburon terciario (Carcharis lV[egalodon) en Baudo se han enshycontrado Turritcllas Annonias Costata y otrasen el Ce_shysal Turritellas y en otros puntas Pecten Cardium Osshytreas etc No hay amonitas shy
 Mas aun Ospina dice quese puede decil que aquella formaci6n es Miocena pues en Ecuador y Chile se hadeshymostrado que gran parte del Terciario es de esa epoca y ademas Ihering sostiene que en -la Arg-entina los estratos
 3
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 que presentan restos de Maga10d6n son Miocenos Sinemshybargo Anderson opina que son estratos del Oligoceno
 EI Terciario de agua dulce no tienc twa composician uniforme sino que varia mucho en los distintos puntos Seshygun el cuadro de la pagina 16 distinguimos en el Terciario el piso deHonda superior que contiene andesita y el infeshy
 rior sin andesitas Las arcillas del superior tienen en geshyneral un color gris y son plasticas y contienen fasHes de hojas En la region de la Concesi6n Mares (Tropical Oil Co) las arcillas son de un color rojo purpura Las arenisshycas del piso superior son gris verduzcas Son caracteristishycos de este piso los trozos de madera petrificada por jasshype pardo EI piso superior se enuentra a todo 10 largo de la hoya del rio Magdalena EI inferior se encuentra solamente en la parte oriental del curso medio del misshy
 mo rIo se com pone de conglomerados que provienen del Plaener (Guadalupe) de arcillas claras violadas y de areshyniscas blancas
 La suposicion que se muestra en lafigura 1 explica muy claramente las proporciones en que se encuentran esshytos componentes en los estratos de que hablamos Como principalmente de la parte sur venianlos rios cargados de sedimentos los mas gruesos se depositaron primero asi
 es que en Honda predominan las areniscas ttl paso que mas hacia el N va disminuyendo Ia propord6n de arenisshyca hasta que ya en Carare y Sogamoso 10 que predomina es las arcillas y pizarras originadas por sedimentaci6n y com-
 Foto NJ 2
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 presion de partic as mucho mas finas que las areniscas y que alcanzaron a tr arrastradas en mayor proporcion hasshy
 ta esas regiones Los bloques aislados llamados testigos que se obsershy
 van cerca de Honda y que despiertan tanto 10 admiracion del viajero porIa semejanza que tienen con los castillos medioevales no son otra cosa que los restos de 10 erosion de bE aguas del rlo sobre los estratos Terciarios 0 diluviashyles que en esta region se encuentrancasi horizontales (veashyse fot numero-2) I
 eVATERNARIO-A este perfodo pertenecen casi toshydos los estratos horizontales que se encuentran debajo de los depositos recientes de nuestros grandes rios
 Tambien puede distinguirse aqui el cuaternario mashyri1W y el de agua dulce AquEH es muy reducido y solo se encuentra en algunos puntos de Ia Costa Atlantica este se encuenfra en muchos puntos del Pais a saber los valles 0 sabanas de Bogota Ubat6 Sogr1oo Chiqunquira Rioshynegro La Ceja lfedellfn Ovejas Santa Rosa etc etc
 Estos depositos lacustres consisten exclusivamente de capas de cascajo arenas friabIes arenas sueltas margas y arcilla plastica
 La edad cuaternaria se ha determinado por el hallazshygo de fosiles mamiferos como el mastodonte el megatheshyrium el Equus andium etc
 En elmiddot diluvio con Iii disminucion considerable de 10 temperatura hubo una gran formaci6n de hielo nieve y ventisqueros euyo efecto puede verse en algunas 10caIidashydes de Cundinamarca y Boyaca (ViTIa Pinzon Sumapaz EI Verj6rty Quebrada San Cristobal 01 Este de Bogota) a una altura aproximada de 3000 m
 Al mismo tiempo 10 erosion fue considerablo no solo por la eantidad de agua sino por su gran veloeidad debida a lasfuertes pendientes (In erosion aumenia con 10 potenshycia sexta de Ia velocidad) originaronse entonces los deposhysitos de oro y platino tanabundalltes en Ia Cordillera Censhytral como escasos en la region oriental que visitamosmiddot debishydo a Ia ausencia de las rocas magmiiticas de donde aqueIlos proceden
 Este perfodo cuaternario se caracteliza I pm Ia gran actividad volcanica que aun no ha terminado y pOI los consiguientes depositos de tufas
 Al mismo tiempo las fucrzas teCt6nicos continuan su acci6n durante este perfodo y aun seponen de manifiesto hoy dia en los frecuentes temblores con que seve azotado nuestro territorio principaimente en las zonas debilitadas por ontiguas dislocaciones
 En el rio Cauca se investigo una dislocacion del alu~
  Anales de la Escuela Nacional tio Mf1las
 via de 500 m La formaci6n de las Termzas es de especial importanshy
 cia en este periodo los rlos grandes en unprincipio van disminuyendo gradualmente su caudal de aguas y van dejandoa lado y lado de su cauce una gradacion mas 0 mcshynos numerosa de sedimentos escalonados (vease fot N 3) En el rio Magdalena tuvimos ocasi6n de observar esta forshymacion de terrazas en distintos puntos como cerca de Pto Berdo (Vease fot Nv 4) y en If region del F C de h1 Dorada en donde los depositos son cascajo arenas y tufas volcanicas
 Foto Nmiddot 3
 TECTONICA-Hecho el resumen de Ill geologia hisshytorica de esta parte tan importante de nuestro territorio quedaria incompleto si no habhiramos algo acerca de las fuerzas tect6nicas que en los distintos period os han conshytribuido a la conformaci6n topografica actual del suelo coshylombiano
 S610 nos ocuparemos de los dos acontecimientos mas trascendentales de nuestro pasado geologico (en 10 que se refiere a la Tect6nica) y que tienen intima relaci6n con el cstudio de la Cordillera Central qwr es Ill que nos ocupa
 ~ Estas son La ereccion de los AndesColombianos y la formaci6n del Valle del Magdrilena
 A fines del pr~cretaceo el territorio colombiano consshytituia un continente Luego en el cretaceo tuvo lugar un hundimiento paulatino de Ill parte oriental~ 10 que ocasioshy
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 Foto NQ 4
 no la trasgresioh del mar cretaceo fenomeno de que ya nos heinos ocupado En algunas fajas estrechas de Ia parshyte occidental tambicentntuvieron lugar hundimientos y lueshygo sedimentaciones cretace as
 Al mismQ tiempola Cordillera Occidental experimenshyto un levantamiento En el perfil dela fig 2 puede explishycarse mejor el proceso de levantamientos y hundimientos las potentes fuerzas tectonicas procedentes del Pacifico al dar contra 01 bloque granitico del Brasil ocasionaron los pitigamientos tal com aparecen en la fig
 Fig N~ 2
 Pasado el perfodo de sedimentacion del cretaceo que como vimos fue de mucha tranquilidad puede reconocerse que yri desde antes de acabarse este 0 a principios del creshytaterciario comienza a perfilarse el valle del Magdalena por plegamientos que tienen lugar entonces y que hacen que los estratos del cretaterciario esten en discordancia con los anteriormente depositados en est a zona del Magdalena mientras que en la parte oriental no existe tal discorshy
 dancia 0 siexiste os muy pequefiaLas middottuerzas tect6nicas
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 continuaron obrando durante todo este periodo como se deduce de la discordancia de sus distintos pisos
 Estos plegamientos aunque relativarnente peuroquefios debieron ser causa suficiente para que se formaran y pershyfilaran zonas especialmente debilitadas y rotas como se ve en Ia fig -2
 Luego viene el terciario en el que las fuerzas tectoshynicas alcanzan el maximo de intensidad los plegamienshytos -s~ hacen mas y mas fuertes las tres cordilleras andishynas se levantan entonces y por los puntos de mayor debishylitamiento no pudiendo elsuelo resistir las tensiones ycompresiones que tienen lugar se disloca definitivamenshyte y al mismo tiempo experimenta grandes hundimientos La fig 3 pone de manifiesto 10 dicho
 --7shy
 Fig NQ 3
 Tal es la genesis principal de la formaci on del Valle del Magdalena que tiene las condiciones de un gran [080 geologico y en el que la erosion ha desempefiado un pashypel mas bien secundario
 Esta formaci on del foso alcanza una longitud de cershyca de mil km y tina anchura media de 15 (entre Nashytagaima y Honda) Esa longitud esmucho mayor que la del foso del Rhin con el cual guarda una gran semejanza en su aspecto general (Stille)
 Stille contradice con raz6n la aseveraci6n que hace Hettner al decir que Ia Cordillera Oriental es alga extrashyfio a los Andes Aqueldice que Ia circunstancia de que dushyrante el tiempo de la erecci6n de los Andes acompafiada frecuentemente de formacion de areas deprimidas se hashyya originado una faja estrecha especialmente hundida alshycanzando por esto una expresi6n orografica particular no justifica Ia afirmacion de que Ia zona al oriente de dicha faja estrecha es algo completamente extrafio ala zona ocshycidental EI levantamiento considerable de la cordillera central en comparacion con la Oriental que se manifiesshyta en Ia vasta extension del fundamento precretaceo en tanto que la oriental tile compone predominantemente de estratos del cretaceo se expIica por el hecho de que aqueshylIa ha sufrido dos fases del levantamiento y esta unicashy
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 mente la mas reciente como 10 hemos visto tanto en la nashyrraci6n como en los perfiles que anteceden
 La determimici6n de este gran hundimiento se haIleshyvado a cabo por el estudio comparativo de los lestratos porshyque si en las partes altas de la Cordillera Oriental se enshycuentran los mismos dep6sitos que en Honda por ejemshyplo estomiddot indica evidentemente un hundimiento posterior a Ia sedirrientaci6n de tales estratos
 Segun Stille Ia magnitud de Ia dislocaci6n asciende a varios miles de metros Algunos autores modernos opishynan que Ia concurrencia de fuertes plegamientos hace que
 la verdadera dislocaci6n no sea tan grande como Ia sushypone Stille (vease fig anterior)
 La gran cantidad de zonas debiles originadas por los fuertes plegamientos que tuvieron lugar en la cordillera central especialmente fueron Ia causa de que el magma anteriormente ericerrado en la profundidad encontrase fashycH accesoa la superficie originandose can esto un perioshydo de gran actividad ignea y en el que fue muy notorio el ascenso de rocas magmaticas que sonmiddot tan caracterfsticas de Ia cordillera central
 Segun Anderson en el oligoceno hubo erupciones de andesita que se depositaron luego como masas detriticas en los estratos superiores del piso de Honda Entre estos esshytratos hay discordancias que ponen de manifiesto la acshyci6n (e las fuerzas tect6nicas durante este periodo
 Despues del oligoceno en el mioceno (segun Andershy J son) tienen Iugar grandes revoluciones y trastornos en
 nuestro suelo Las intrusiones 10 mismo que las erupciones volcanicas se hacen muy frecuentes en la CordilleraCenshytral En la Oriental ya anotamos almiddot principio estos feshyn6menos son de escasa significaci6n
 Favio ROBLEDO
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 Solo este espeSDr cDnsiderable explica el pDr qu~ a peshysar de Ia gran pl)pDrcion de las dislQcaciQnes y de IDS miles de metrQs de diferencia de altura entre las nQnshytanas solo se encuentra en un lug-ar (lDs -estratQs de Quetame) el fundamentD precretaceo debajD del ces- paldD inferiQr del CretaceQ (segun Rettner) PQsteriDrshymente Stille ha encQntradQ en QtrQS puntQs
 LQS llamadDs nucleos 0 macizos de ]a CDrdillera que hDY se encuentran libres del cretaceo no sQn segun Stille islas aisladas dentrQ del mar CretaceQ sino regiQshynes que despues de este periQdQ sufrierQn levantamienshytDS especialmente acentuados y luegQ PQr denudacion desaparecio rapidamente lacubierta cretacea que las recubria De este mDdQ se explica perfectamente e] heshychQ de que Stille haya encQntradQ huellas del cretaccD en la parte central dell1asivo deOcafia (de Karsten)
 Uno de lQS aCDntecimientQs mas impDrtantes en el pasadQ geQlogicD de CQIQmbia es In llasgresioll del mar Creticeo Stille de la presencia en las capns mas infeshydQres del CretiiceQ de tipQS del Hauterivien (Giron) deshydujQ que dicha trasgresion tuvo lugar en tal periodo lOS decir que PQr este tiempQ se inund6 no solo la region de la actual Cordillera Oriental sino tambicn la de Veshynezuela (CQmD se ha cDmprobado Porque loS estratos cretaCeoS presentan las mismas caracteristicas genera- les en ambas regiDnes)
 Con esta trasgresion se inicia una sedimcntacion cretacea de grandes proPorciones El gradD de ]a trasshygresion y CQn esto la profundidad del mar Cretitceo vashyrio mucho LoS depositDs de Giron indican un mar PQshycd prQfundo Yde Poca extension Las pizarras calizas Y margas del piso de V ill eta 10 mismo que su gran ishyqueza en amonitas indican con toda cbridad que 3e depositaron eIl un mar profundo En cambio IDS estrashytos de Guadalupe cDmpuestos casi exclusivamente de ashyrpoundlliscas significan evidentement~ un estado de mar mas bajo Y de costas nlaS cercanas
 Teniendo en cuenta estas razones es 16gicD dedushycir que laculminaci6n del ID9vimiento positivo del mar Cretaceoes decir la epoca ell que este mar llego a ler mas grande Y prQfundo es preciso incluirla aun en el CretaCeo inferior (Villeta) de este periodo en adelante comienza una trasgresion negativa 0 regresion
 Un indiciD que senala ya un avanzado movimientD de regresion es el hecho de que en la parte alta de los
 estratos de Guadalupe (Hettner) se encuentren formashyciones de carbon el cual como sabemos se forma no en un mar sino mas bien en pantanos donde hay una ashy
  c
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 bundante vegetaci6n En la Cordillera Oriental los limites generales del
 Cretaceo son de Occidente a Oriente desde el rio Magshydalena hasta el bode oriental de las aItiplanicies y piishyramos de Cundinamarcay Boyaca donde principia In zona precretacea sin embargo al oriente de esta zoshyna entre los llanos de Casanare y San Martin se presenshyta de nuevo De N a S desde el S ~del Tolima hasta el paramo del Almorzadero donde principian las formashyciones cristalinas (macizos) Al N de la mesa de Ocafia se presenta de nuevo y forma laelevaci6n lineal que con losnombres de Sierra de Perija y Motilones va a terminar en ia Goajira
 La demostraci6n de que los estratos cretaceos desshyempefian un granpapel en la estructura de la secci6n norte de los Andes se debe a los estudios que desde 1839 hizo Leopoldo von Buch de los f6sHesmiddot que alIi reshyeogieron Humboldt y Degenhardt Los conocimientos
 qile se tienen sobre los f6sHes del cretaceo de Colombia y del de los palses vecinos se deben a Dorbigny Karsshyten Steinmann y sus discipulos
 Los estratos del piso de Gir6n estan colocados sobre los precretaceos y la discordancia que hay entre elIos shyindica claramente que entre los dos medio un periodo finy largo el suficiente para que se plegasen y trusforshymasen los estratos inferiores Los conglomerados que consshyfituyen este piso son sefial evidente de un mar bajo 0 de ii cercania de la costa pues es sabido que en el mar profundo no se depositan sino los granos mas finos co- _ rno arcillas de modo que donde quiera que se presenta esta rformaci6n (que dichosea de paso se presenta en muy pocos puntos y tiene poco interes) esto indica que
 en los principios del mar Cretaceo este punto estaba cershycano a la costa 0 que e1 mar alIi era muy poco profundo
 En 01 middotpiso de Villeta est an localizadas las salinas las minas de esmeraldas algunos fHones de cobre los minerales de hierro y formaciones de caL
 Por intrusionespos~eriores los dep6sitOlgt de sal han atravesado los estratos superiores (los de Guadalu- pc y Guaduas)
 No siempre que aflora el piso de Villeta se encuenshytla Ia formaci6n esmeraldifera esta se presenta relatishyvamente en pocos puntos (Muzo~ Somondoco Coscuez Chivor etc) y consiste principalmente en vetas de calshycta cuarzo y dolomita dentro de las cuaies eshin las esmeraldas depositjdas por procesos neumatoHticos en zonas de dislocaCion
 EI doctor J ulhln Cockmiddot en un articulo publicado en
  I
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 los anales de la Sociedaq Antioquena de Ingenieros obshyerya el fenorneno de que en todas las formaciones esshymeraldiferas del Pais (0 muy cerca de ellas) se encuenshytran fuentes 0 formaciones saladas Comentando este heshycho establece la sospecha de que entre estas dos formashyciones puedan existir relaciones algo mas intimas que Ins de una mera correspondencia singenetica EI asunto no ha sido aun determinadopero nos inclinamos a creel que las dos formaciones son completamenle indepenshydientes
 Debido a la presencia en este piso de una buena eantidad de pizarras betuminosas puede sUrJonerse que en este periodo hubo condiciones favorables para la furmacion del petroleo Posiblemente este -petroleo eshymigro lentamente hacia los estratos areniscos de Guadashylupe Se encuentran muchas manifestaciones de asfalshyto y petroleo en los estratos de Villeta y Guadalupe en la region del Alto Magdalena y en las altiplanicies de Cundinamarca y Boyaca En el Alto- Magdalena una compania americana (Transcontinental Oil Co) hizo cinco perforaciones en estratos de Guadalupe pero sin ei resultado esperado Es posible que en el fondo de Ia Sabana de Bogota asi como en otros puntosde la Corshydillera Oriental existan yacimientos demiddot petroleo cretashyceo
 El piso de Guadalupe forma en gran parte el subshysuelo y las prominencias y altas pendientes de la altiplashynide de Bogota porque debido a su gran resistencia soportaron la erosion no asi los de Guaduas y han forshymado paredes verticales al pie de las cuales se ven a veces avalanchas de piedras provenientes de grandes derrumbes
 Este piso -proporciona una arenisca de labor de pri shymera calidad que es muy empleada en lasconstruccioshynes (Capitolio colegio de San Bartolome) y que elaboshyran alIi con mucha habilidad
 Las areniscas de Plaener (Plaenersandstein) suminisshy tran un material muy estimado para consolidaci6n de carreteras porque se quiebran facilmente en forma de rombos que son bastante tenacesmiddot
 Los yacimientos de cal y de hierro middotse encuentran en el limite entre Villeta y Guadalupe y POI esta razon la determinacion de la edad de estos yacimientos es vashy
 bull riable segun los distintos autores Entre los esquistos silicosos del Guadalupe enconshy
 Lro y describi6 Karsten (en 1856) un gran numero de foraminiferas y enmiddot las areniscas encontro especies coshymo la Ananchytes Ovatus y la Spatangus cor Anguinum quecomprueban su pertenencia al cretaceo supirior
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 CRETATERCIARIO-De este periodo hacemos la misma advertencia que hicimosal hablar del -anterior como los distintos autores que se han preocupado de llllestra Geologia han denominado los pisos con nomshyores muy diversosse haee dificil por este motivo el esshytudio de la literatura al respecto El cuadro siguiente da una idea clara del asunto Ala cabeza de cada columshyna esta el nombre de la persona 0 entidad a quien perteshy
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 necen las denominaciones que se encuentran en la coshyIumna respectiva
 Hettner y Stille por Ia concordancia general que creyeron que existia entre los pisos de Guadalupey Guaduas dUtfron que este ultimo pertenecia al Cretaceo
 superior Sin embargo estudios posteriores mas detallashydos han hecho conocer que entre los dos periodos CreshyLuceo y Terciario se encuentra una serie de estratos discordantes entre siy que no concuerdan con ningushyno de los dos periodos anotados Dichos estratos constishytuyen la formaci6n que se ha convenido en llamar ereshytaterciaria Probablemente contiene los ultimos pisos del Cretaceo y los primeros del Terciario El ge610go ~shymeri(ano Anderson (1926) y otros viajeros cientificos son de opinion de que estos estratos pertenecen al Eoceno es dedr al Terciario inferior 0 Paleoterdario
 Quizu cuando se hayan hecho estudios mas compleshytos al rededor de este punta se lespueda dar una deshynominacion men os vaga e indeterminada
 La formaci6n Cretaterciaria la constituyen tres pishysos principales el de Guaduas anteriormente citado consshytituye el piso inferior inmediatamente superpuesto al de Guadalupe El superior 10 constituyen los pisos de Barzalosa en Ia margen derecha del Magdalena y Guashylanday en la margen izquierda Eldoctor Scheibe opina que los dos ultimos pisos del Cretaterciario pueden ser dos faces de una misma formacion que elmiddot denomina
 Barzalosa-GualandaY De estos pisos el primero es el que mayor imporshy
 tancia tiene en hi Cordillera Oriental Esta compuesto principalmente de areniscas pizarras y arcillas entre ~as cuales estan intercaladas capas de carbon en buena cuntidad Dicha formacion suministra casi todo el carshybon que se consume no s6lo en la parte oriental sino en lodo el Pais ya que estos estratosse repitenaunque con iigeras diferencias en Antioquia (Amaga Titiribi Sashybaletas UraM etc)
 Los carbones de esta formaci6n hacen de Colombia el Pais mas rico de la America del Sur en este apreciado con)shybustible EI Congreso Geologico Internacional reunido en Toronto en 1913 avaluo en 32100 millones de toneladas la existencia total de America de est a cantidad correspolshyden a Colombia 27000 millones
 Este pi so presenta dos aspectos distintos segun que se Ieconsidere en las partes altas de la Cordillera 0 en las inmediaciones del rio Magdalena sinembargo se ha poshydido estable~er su clasificacion por la relaci6n que guarda
 con los pisos vecinos y por las capas de carbon quese premiddot sentan con ioenticos caracteres
 I
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 Lleras Codazzi distingue en la Mesa Central de Boshyyaca un piso que 61 llama Guaduas Superior que estu en estratificacion concordante con el piso carbonifero y que presenta algunas lineas de fractura una de elIas pasa POI Tasco Sogamoso Pesca otro por Paipa y Suta alli se encu~ntra betun y las celebres fuentes salinas y termales de Paipa de las cuales hablaremos Juego mas detalladashymente
 EI piso de Guaduas proporciona un suelo propicio pashyra laAgricultura
 Encima de este piso se desarrolla en algunos puntos el de Barzalosa en estratificacion discordante con aqu6I
 esta compuesto principalmente de arciIlas y areniscas coshyloreadas arcillas con mucho hierro y formaciones de yeshyso La region donde obtiene sumiddot principal desarrollo es la comprendida entre Girardot y Tocaima en la margen deshyrecha del rio Bogota en donde ha sido estudiado poria Coshymision Geologica presidida POI el Dr Scheibe Tambien se ha podido reconocer este piso en la vertiente Occidental de Ia sierra de Perija Es de importancia pOl las formacioshynes de yeso cerca de Girardot
 EI otro piso el de Gualanday tiene su principal deshysarrollo en el Tolima La Comision Cientifica 10 designo con tal nombre por estarmiddot muy bien caracterizado en las montanas de Gualanday Se compone de arcillas con capas de lignita terrosa arenisca tierna y capas de conglomerashydos de silex cor-qeo y cuarzo lechozo que alternan con areshynisca margosa tiernaTiene buenas areniscas para bashylastoy como piedra de labor
 Stille opina que estos estratos pertenecen a la forshymacion de Honda esdecir al Terciario pero los pisos apashyreccn siempreen discordancia y no se tienen aun datos sushyficientes para hacer Ia exacta dasificaci6n
 EI piso denominado POl Weiske como formaci6n de Girardot y que comprende las areniscas de Girardot en el rio Magdalena n() es otra cosa que las capas superiores de Gualan9ay Segun Ia opinion de Lleras Codazzi
 TERCIARIO-Este perfodo estft representado en Coshylombia por los estratos que han recibido el nombre depiso de Honda Se presentan en formas muy distintas en los distintos puntos del Pais
 En este perfodo podemosdistinguir con raz6n dos cIashyses de formaciones el terciario marino y el terdario de agua dulce (0 lacustre) Eritre estos dos pueden distinguirshy
 se los estratos depositadDs en el agua semisaluda como veshyremos lwsectgo
 Los estratos del terciario marino se depositaron en puntos que tenfan una ampIia comunicaci6n con el mal
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 terciario 0 que mejor dicho formaban parte de eI En cambio los del terciario de agua dulce se depositaron en un lago que POl cualquier circunstanciaperdio su eomunicashycion con el mar principal EI perfil de la figura 1 ilustra niuy bien el caso tal como posiblementee paso en nuestro territorio shy
 En EI Banco tuvo lugar un levantamiento que aisID parcialmente eI brazo del mar de Ia parte derecha En las
 -partes cercanas al mar como en Barranca Bermeja habia una agua semisalada en donde se desarrollo una vida muy
 _activa En las partes mas alejadas como Honda debido a Ia influencia de las aguas de 10srloS que desembocaban en
 este Iago el agua era dulce y como la vitalidad es mucho menor en los depositos de agua dulce por eso no se enshycuentran restos animales 0 fosHes en general en esta parte
 que hoy con~esponde al -Alto Magdalena Por el contiario en el agua semisalada como en las regiones del Cesar (1) Carare Barranca etc se sedimento una gran cantidad de restos organicos que vinieron a constituir los yaeimientos
 de petroleo que hoy se encuentran en estas regiones bull EI 7crciario Marino se extiende en toda la Costa del
 Pacifico en la Cordillera de Baudo _ en casi toda la Costa Atlantica desde Turbo hasta cerca de Santa Marta en middotla hoya del Zulia en las giandes lIanuras orientales de las hoyuo hidrograficas del Orinoco y del Amazonas () EI Terciario principia desde el pie de la Cordillera Oriental y se extiende hasta los terrenos bajos donde se halla cubiershyto POl el Cuaternario
 El Tercimio de agua dulce se extiende a 10 largo del Magdalena y del Cesar () etc
 La determinacion de Ia edad de esta formaci6n se ha hecho POI el hallazgo de fosUes en los distintos puntos Don Tulio Ospina encontro en el Choco dientes de un Tiburon terciario (Carcharis lV[egalodon) en Baudo se han enshycontrado Turritcllas Annonias Costata y otrasen el Ce_shysal Turritellas y en otros puntas Pecten Cardium Osshytreas etc No hay amonitas shy
 Mas aun Ospina dice quese puede decil que aquella formaci6n es Miocena pues en Ecuador y Chile se hadeshymostrado que gran parte del Terciario es de esa epoca y ademas Ihering sostiene que en -la Arg-entina los estratos
 3
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 que presentan restos de Maga10d6n son Miocenos Sinemshybargo Anderson opina que son estratos del Oligoceno
 EI Terciario de agua dulce no tienc twa composician uniforme sino que varia mucho en los distintos puntos Seshygun el cuadro de la pagina 16 distinguimos en el Terciario el piso deHonda superior que contiene andesita y el infeshy
 rior sin andesitas Las arcillas del superior tienen en geshyneral un color gris y son plasticas y contienen fasHes de hojas En la region de la Concesi6n Mares (Tropical Oil Co) las arcillas son de un color rojo purpura Las arenisshycas del piso superior son gris verduzcas Son caracteristishycos de este piso los trozos de madera petrificada por jasshype pardo EI piso superior se enuentra a todo 10 largo de la hoya del rio Magdalena EI inferior se encuentra solamente en la parte oriental del curso medio del misshy
 mo rIo se com pone de conglomerados que provienen del Plaener (Guadalupe) de arcillas claras violadas y de areshyniscas blancas
 La suposicion que se muestra en lafigura 1 explica muy claramente las proporciones en que se encuentran esshytos componentes en los estratos de que hablamos Como principalmente de la parte sur venianlos rios cargados de sedimentos los mas gruesos se depositaron primero asi
 es que en Honda predominan las areniscas ttl paso que mas hacia el N va disminuyendo Ia propord6n de arenisshyca hasta que ya en Carare y Sogamoso 10 que predomina es las arcillas y pizarras originadas por sedimentaci6n y com-
 Foto NJ 2
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 presion de partic as mucho mas finas que las areniscas y que alcanzaron a tr arrastradas en mayor proporcion hasshy
 ta esas regiones Los bloques aislados llamados testigos que se obsershy
 van cerca de Honda y que despiertan tanto 10 admiracion del viajero porIa semejanza que tienen con los castillos medioevales no son otra cosa que los restos de 10 erosion de bE aguas del rlo sobre los estratos Terciarios 0 diluviashyles que en esta region se encuentrancasi horizontales (veashyse fot numero-2) I
 eVATERNARIO-A este perfodo pertenecen casi toshydos los estratos horizontales que se encuentran debajo de los depositos recientes de nuestros grandes rios
 Tambien puede distinguirse aqui el cuaternario mashyri1W y el de agua dulce AquEH es muy reducido y solo se encuentra en algunos puntos de Ia Costa Atlantica este se encuenfra en muchos puntos del Pais a saber los valles 0 sabanas de Bogota Ubat6 Sogr1oo Chiqunquira Rioshynegro La Ceja lfedellfn Ovejas Santa Rosa etc etc
 Estos depositos lacustres consisten exclusivamente de capas de cascajo arenas friabIes arenas sueltas margas y arcilla plastica
 La edad cuaternaria se ha determinado por el hallazshygo de fosiles mamiferos como el mastodonte el megatheshyrium el Equus andium etc
 En elmiddot diluvio con Iii disminucion considerable de 10 temperatura hubo una gran formaci6n de hielo nieve y ventisqueros euyo efecto puede verse en algunas 10caIidashydes de Cundinamarca y Boyaca (ViTIa Pinzon Sumapaz EI Verj6rty Quebrada San Cristobal 01 Este de Bogota) a una altura aproximada de 3000 m
 Al mismo tiempo 10 erosion fue considerablo no solo por la eantidad de agua sino por su gran veloeidad debida a lasfuertes pendientes (In erosion aumenia con 10 potenshycia sexta de Ia velocidad) originaronse entonces los deposhysitos de oro y platino tanabundalltes en Ia Cordillera Censhytral como escasos en la region oriental que visitamosmiddot debishydo a Ia ausencia de las rocas magmiiticas de donde aqueIlos proceden
 Este perfodo cuaternario se caracteliza I pm Ia gran actividad volcanica que aun no ha terminado y pOI los consiguientes depositos de tufas
 Al mismo tiempo las fucrzas teCt6nicos continuan su acci6n durante este perfodo y aun seponen de manifiesto hoy dia en los frecuentes temblores con que seve azotado nuestro territorio principaimente en las zonas debilitadas por ontiguas dislocaciones
 En el rio Cauca se investigo una dislocacion del alu~
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 via de 500 m La formaci6n de las Termzas es de especial importanshy
 cia en este periodo los rlos grandes en unprincipio van disminuyendo gradualmente su caudal de aguas y van dejandoa lado y lado de su cauce una gradacion mas 0 mcshynos numerosa de sedimentos escalonados (vease fot N 3) En el rio Magdalena tuvimos ocasi6n de observar esta forshymacion de terrazas en distintos puntos como cerca de Pto Berdo (Vease fot Nv 4) y en If region del F C de h1 Dorada en donde los depositos son cascajo arenas y tufas volcanicas
 Foto Nmiddot 3
 TECTONICA-Hecho el resumen de Ill geologia hisshytorica de esta parte tan importante de nuestro territorio quedaria incompleto si no habhiramos algo acerca de las fuerzas tect6nicas que en los distintos period os han conshytribuido a la conformaci6n topografica actual del suelo coshylombiano
 S610 nos ocuparemos de los dos acontecimientos mas trascendentales de nuestro pasado geologico (en 10 que se refiere a la Tect6nica) y que tienen intima relaci6n con el cstudio de la Cordillera Central qwr es Ill que nos ocupa
 ~ Estas son La ereccion de los AndesColombianos y la formaci6n del Valle del Magdrilena
 A fines del pr~cretaceo el territorio colombiano consshytituia un continente Luego en el cretaceo tuvo lugar un hundimiento paulatino de Ill parte oriental~ 10 que ocasioshy
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 Foto NQ 4
 no la trasgresioh del mar cretaceo fenomeno de que ya nos heinos ocupado En algunas fajas estrechas de Ia parshyte occidental tambicentntuvieron lugar hundimientos y lueshygo sedimentaciones cretace as
 Al mismQ tiempola Cordillera Occidental experimenshyto un levantamiento En el perfil dela fig 2 puede explishycarse mejor el proceso de levantamientos y hundimientos las potentes fuerzas tectonicas procedentes del Pacifico al dar contra 01 bloque granitico del Brasil ocasionaron los pitigamientos tal com aparecen en la fig
 Fig N~ 2
 Pasado el perfodo de sedimentacion del cretaceo que como vimos fue de mucha tranquilidad puede reconocerse que yri desde antes de acabarse este 0 a principios del creshytaterciario comienza a perfilarse el valle del Magdalena por plegamientos que tienen lugar entonces y que hacen que los estratos del cretaterciario esten en discordancia con los anteriormente depositados en est a zona del Magdalena mientras que en la parte oriental no existe tal discorshy
 dancia 0 siexiste os muy pequefiaLas middottuerzas tect6nicas
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 continuaron obrando durante todo este periodo como se deduce de la discordancia de sus distintos pisos
 Estos plegamientos aunque relativarnente peuroquefios debieron ser causa suficiente para que se formaran y pershyfilaran zonas especialmente debilitadas y rotas como se ve en Ia fig -2
 Luego viene el terciario en el que las fuerzas tectoshynicas alcanzan el maximo de intensidad los plegamienshytos -s~ hacen mas y mas fuertes las tres cordilleras andishynas se levantan entonces y por los puntos de mayor debishylitamiento no pudiendo elsuelo resistir las tensiones ycompresiones que tienen lugar se disloca definitivamenshyte y al mismo tiempo experimenta grandes hundimientos La fig 3 pone de manifiesto 10 dicho
 --7shy
 Fig NQ 3
 Tal es la genesis principal de la formaci on del Valle del Magdalena que tiene las condiciones de un gran [080 geologico y en el que la erosion ha desempefiado un pashypel mas bien secundario
 Esta formaci on del foso alcanza una longitud de cershyca de mil km y tina anchura media de 15 (entre Nashytagaima y Honda) Esa longitud esmucho mayor que la del foso del Rhin con el cual guarda una gran semejanza en su aspecto general (Stille)
 Stille contradice con raz6n la aseveraci6n que hace Hettner al decir que Ia Cordillera Oriental es alga extrashyfio a los Andes Aqueldice que Ia circunstancia de que dushyrante el tiempo de la erecci6n de los Andes acompafiada frecuentemente de formacion de areas deprimidas se hashyya originado una faja estrecha especialmente hundida alshycanzando por esto una expresi6n orografica particular no justifica Ia afirmacion de que Ia zona al oriente de dicha faja estrecha es algo completamente extrafio ala zona ocshycidental EI levantamiento considerable de la cordillera central en comparacion con la Oriental que se manifiesshyta en Ia vasta extension del fundamento precretaceo en tanto que la oriental tile compone predominantemente de estratos del cretaceo se expIica por el hecho de que aqueshylIa ha sufrido dos fases del levantamiento y esta unicashy
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 mente la mas reciente como 10 hemos visto tanto en la nashyrraci6n como en los perfiles que anteceden
 La determimici6n de este gran hundimiento se haIleshyvado a cabo por el estudio comparativo de los lestratos porshyque si en las partes altas de la Cordillera Oriental se enshycuentran los mismos dep6sitos que en Honda por ejemshyplo estomiddot indica evidentemente un hundimiento posterior a Ia sedirrientaci6n de tales estratos
 Segun Stille Ia magnitud de Ia dislocaci6n asciende a varios miles de metros Algunos autores modernos opishynan que Ia concurrencia de fuertes plegamientos hace que
 la verdadera dislocaci6n no sea tan grande como Ia sushypone Stille (vease fig anterior)
 La gran cantidad de zonas debiles originadas por los fuertes plegamientos que tuvieron lugar en la cordillera central especialmente fueron Ia causa de que el magma anteriormente ericerrado en la profundidad encontrase fashycH accesoa la superficie originandose can esto un perioshydo de gran actividad ignea y en el que fue muy notorio el ascenso de rocas magmaticas que sonmiddot tan caracterfsticas de Ia cordillera central
 Segun Anderson en el oligoceno hubo erupciones de andesita que se depositaron luego como masas detriticas en los estratos superiores del piso de Honda Entre estos esshytratos hay discordancias que ponen de manifiesto la acshyci6n (e las fuerzas tect6nicas durante este periodo
 Despues del oligoceno en el mioceno (segun Andershy J son) tienen Iugar grandes revoluciones y trastornos en
 nuestro suelo Las intrusiones 10 mismo que las erupciones volcanicas se hacen muy frecuentes en la CordilleraCenshytral En la Oriental ya anotamos almiddot principio estos feshyn6menos son de escasa significaci6n
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 bundante vegetaci6n En la Cordillera Oriental los limites generales del
 Cretaceo son de Occidente a Oriente desde el rio Magshydalena hasta el bode oriental de las aItiplanicies y piishyramos de Cundinamarcay Boyaca donde principia In zona precretacea sin embargo al oriente de esta zoshyna entre los llanos de Casanare y San Martin se presenshyta de nuevo De N a S desde el S ~del Tolima hasta el paramo del Almorzadero donde principian las formashyciones cristalinas (macizos) Al N de la mesa de Ocafia se presenta de nuevo y forma laelevaci6n lineal que con losnombres de Sierra de Perija y Motilones va a terminar en ia Goajira
 La demostraci6n de que los estratos cretaceos desshyempefian un granpapel en la estructura de la secci6n norte de los Andes se debe a los estudios que desde 1839 hizo Leopoldo von Buch de los f6sHesmiddot que alIi reshyeogieron Humboldt y Degenhardt Los conocimientos
 qile se tienen sobre los f6sHes del cretaceo de Colombia y del de los palses vecinos se deben a Dorbigny Karsshyten Steinmann y sus discipulos
 Los estratos del piso de Gir6n estan colocados sobre los precretaceos y la discordancia que hay entre elIos shyindica claramente que entre los dos medio un periodo finy largo el suficiente para que se plegasen y trusforshymasen los estratos inferiores Los conglomerados que consshyfituyen este piso son sefial evidente de un mar bajo 0 de ii cercania de la costa pues es sabido que en el mar profundo no se depositan sino los granos mas finos co- _ rno arcillas de modo que donde quiera que se presenta esta rformaci6n (que dichosea de paso se presenta en muy pocos puntos y tiene poco interes) esto indica que
 en los principios del mar Cretaceo este punto estaba cershycano a la costa 0 que e1 mar alIi era muy poco profundo
 En 01 middotpiso de Villeta est an localizadas las salinas las minas de esmeraldas algunos fHones de cobre los minerales de hierro y formaciones de caL
 Por intrusionespos~eriores los dep6sitOlgt de sal han atravesado los estratos superiores (los de Guadalu- pc y Guaduas)
 No siempre que aflora el piso de Villeta se encuenshytla Ia formaci6n esmeraldifera esta se presenta relatishyvamente en pocos puntos (Muzo~ Somondoco Coscuez Chivor etc) y consiste principalmente en vetas de calshycta cuarzo y dolomita dentro de las cuaies eshin las esmeraldas depositjdas por procesos neumatoHticos en zonas de dislocaCion
 EI doctor J ulhln Cockmiddot en un articulo publicado en
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 los anales de la Sociedaq Antioquena de Ingenieros obshyerya el fenorneno de que en todas las formaciones esshymeraldiferas del Pais (0 muy cerca de ellas) se encuenshytran fuentes 0 formaciones saladas Comentando este heshycho establece la sospecha de que entre estas dos formashyciones puedan existir relaciones algo mas intimas que Ins de una mera correspondencia singenetica EI asunto no ha sido aun determinadopero nos inclinamos a creel que las dos formaciones son completamenle indepenshydientes
 Debido a la presencia en este piso de una buena eantidad de pizarras betuminosas puede sUrJonerse que en este periodo hubo condiciones favorables para la furmacion del petroleo Posiblemente este -petroleo eshymigro lentamente hacia los estratos areniscos de Guadashylupe Se encuentran muchas manifestaciones de asfalshyto y petroleo en los estratos de Villeta y Guadalupe en la region del Alto Magdalena y en las altiplanicies de Cundinamarca y Boyaca En el Alto- Magdalena una compania americana (Transcontinental Oil Co) hizo cinco perforaciones en estratos de Guadalupe pero sin ei resultado esperado Es posible que en el fondo de Ia Sabana de Bogota asi como en otros puntosde la Corshydillera Oriental existan yacimientos demiddot petroleo cretashyceo
 El piso de Guadalupe forma en gran parte el subshysuelo y las prominencias y altas pendientes de la altiplashynide de Bogota porque debido a su gran resistencia soportaron la erosion no asi los de Guaduas y han forshymado paredes verticales al pie de las cuales se ven a veces avalanchas de piedras provenientes de grandes derrumbes
 Este piso -proporciona una arenisca de labor de pri shymera calidad que es muy empleada en lasconstruccioshynes (Capitolio colegio de San Bartolome) y que elaboshyran alIi con mucha habilidad
 Las areniscas de Plaener (Plaenersandstein) suminisshy tran un material muy estimado para consolidaci6n de carreteras porque se quiebran facilmente en forma de rombos que son bastante tenacesmiddot
 Los yacimientos de cal y de hierro middotse encuentran en el limite entre Villeta y Guadalupe y POI esta razon la determinacion de la edad de estos yacimientos es vashy
 bull riable segun los distintos autores Entre los esquistos silicosos del Guadalupe enconshy
 Lro y describi6 Karsten (en 1856) un gran numero de foraminiferas y enmiddot las areniscas encontro especies coshymo la Ananchytes Ovatus y la Spatangus cor Anguinum quecomprueban su pertenencia al cretaceo supirior
  Hi Anales de la Escuela Nacional de Minas
 CRETATERCIARIO-De este periodo hacemos la misma advertencia que hicimosal hablar del -anterior como los distintos autores que se han preocupado de llllestra Geologia han denominado los pisos con nomshyores muy diversosse haee dificil por este motivo el esshytudio de la literatura al respecto El cuadro siguiente da una idea clara del asunto Ala cabeza de cada columshyna esta el nombre de la persona 0 entidad a quien perteshy
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 necen las denominaciones que se encuentran en la coshyIumna respectiva
 Hettner y Stille por Ia concordancia general que creyeron que existia entre los pisos de Guadalupey Guaduas dUtfron que este ultimo pertenecia al Cretaceo
 superior Sin embargo estudios posteriores mas detallashydos han hecho conocer que entre los dos periodos CreshyLuceo y Terciario se encuentra una serie de estratos discordantes entre siy que no concuerdan con ningushyno de los dos periodos anotados Dichos estratos constishytuyen la formaci6n que se ha convenido en llamar ereshytaterciaria Probablemente contiene los ultimos pisos del Cretaceo y los primeros del Terciario El ge610go ~shymeri(ano Anderson (1926) y otros viajeros cientificos son de opinion de que estos estratos pertenecen al Eoceno es dedr al Terciario inferior 0 Paleoterdario
 Quizu cuando se hayan hecho estudios mas compleshytos al rededor de este punta se lespueda dar una deshynominacion men os vaga e indeterminada
 La formaci6n Cretaterciaria la constituyen tres pishysos principales el de Guaduas anteriormente citado consshytituye el piso inferior inmediatamente superpuesto al de Guadalupe El superior 10 constituyen los pisos de Barzalosa en Ia margen derecha del Magdalena y Guashylanday en la margen izquierda Eldoctor Scheibe opina que los dos ultimos pisos del Cretaterciario pueden ser dos faces de una misma formacion que elmiddot denomina
 Barzalosa-GualandaY De estos pisos el primero es el que mayor imporshy
 tancia tiene en hi Cordillera Oriental Esta compuesto principalmente de areniscas pizarras y arcillas entre ~as cuales estan intercaladas capas de carbon en buena cuntidad Dicha formacion suministra casi todo el carshybon que se consume no s6lo en la parte oriental sino en lodo el Pais ya que estos estratosse repitenaunque con iigeras diferencias en Antioquia (Amaga Titiribi Sashybaletas UraM etc)
 Los carbones de esta formaci6n hacen de Colombia el Pais mas rico de la America del Sur en este apreciado con)shybustible EI Congreso Geologico Internacional reunido en Toronto en 1913 avaluo en 32100 millones de toneladas la existencia total de America de est a cantidad correspolshyden a Colombia 27000 millones
 Este pi so presenta dos aspectos distintos segun que se Ieconsidere en las partes altas de la Cordillera 0 en las inmediaciones del rio Magdalena sinembargo se ha poshydido estable~er su clasificacion por la relaci6n que guarda
 con los pisos vecinos y por las capas de carbon quese premiddot sentan con ioenticos caracteres
 I
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 Lleras Codazzi distingue en la Mesa Central de Boshyyaca un piso que 61 llama Guaduas Superior que estu en estratificacion concordante con el piso carbonifero y que presenta algunas lineas de fractura una de elIas pasa POI Tasco Sogamoso Pesca otro por Paipa y Suta alli se encu~ntra betun y las celebres fuentes salinas y termales de Paipa de las cuales hablaremos Juego mas detalladashymente
 EI piso de Guaduas proporciona un suelo propicio pashyra laAgricultura
 Encima de este piso se desarrolla en algunos puntos el de Barzalosa en estratificacion discordante con aqu6I
 esta compuesto principalmente de arciIlas y areniscas coshyloreadas arcillas con mucho hierro y formaciones de yeshyso La region donde obtiene sumiddot principal desarrollo es la comprendida entre Girardot y Tocaima en la margen deshyrecha del rio Bogota en donde ha sido estudiado poria Coshymision Geologica presidida POI el Dr Scheibe Tambien se ha podido reconocer este piso en la vertiente Occidental de Ia sierra de Perija Es de importancia pOl las formacioshynes de yeso cerca de Girardot
 EI otro piso el de Gualanday tiene su principal deshysarrollo en el Tolima La Comision Cientifica 10 designo con tal nombre por estarmiddot muy bien caracterizado en las montanas de Gualanday Se compone de arcillas con capas de lignita terrosa arenisca tierna y capas de conglomerashydos de silex cor-qeo y cuarzo lechozo que alternan con areshynisca margosa tiernaTiene buenas areniscas para bashylastoy como piedra de labor
 Stille opina que estos estratos pertenecen a la forshymacion de Honda esdecir al Terciario pero los pisos apashyreccn siempreen discordancia y no se tienen aun datos sushyficientes para hacer Ia exacta dasificaci6n
 EI piso denominado POl Weiske como formaci6n de Girardot y que comprende las areniscas de Girardot en el rio Magdalena n() es otra cosa que las capas superiores de Gualan9ay Segun Ia opinion de Lleras Codazzi
 TERCIARIO-Este perfodo estft representado en Coshylombia por los estratos que han recibido el nombre depiso de Honda Se presentan en formas muy distintas en los distintos puntos del Pais
 En este perfodo podemosdistinguir con raz6n dos cIashyses de formaciones el terciario marino y el terdario de agua dulce (0 lacustre) Eritre estos dos pueden distinguirshy
 se los estratos depositadDs en el agua semisaluda como veshyremos lwsectgo
 Los estratos del terciario marino se depositaron en puntos que tenfan una ampIia comunicaci6n con el mal
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 terciario 0 que mejor dicho formaban parte de eI En cambio los del terciario de agua dulce se depositaron en un lago que POl cualquier circunstanciaperdio su eomunicashycion con el mar principal EI perfil de la figura 1 ilustra niuy bien el caso tal como posiblementee paso en nuestro territorio shy
 En EI Banco tuvo lugar un levantamiento que aisID parcialmente eI brazo del mar de Ia parte derecha En las
 -partes cercanas al mar como en Barranca Bermeja habia una agua semisalada en donde se desarrollo una vida muy
 _activa En las partes mas alejadas como Honda debido a Ia influencia de las aguas de 10srloS que desembocaban en
 este Iago el agua era dulce y como la vitalidad es mucho menor en los depositos de agua dulce por eso no se enshycuentran restos animales 0 fosHes en general en esta parte
 que hoy con~esponde al -Alto Magdalena Por el contiario en el agua semisalada como en las regiones del Cesar (1) Carare Barranca etc se sedimento una gran cantidad de restos organicos que vinieron a constituir los yaeimientos
 de petroleo que hoy se encuentran en estas regiones bull EI 7crciario Marino se extiende en toda la Costa del
 Pacifico en la Cordillera de Baudo _ en casi toda la Costa Atlantica desde Turbo hasta cerca de Santa Marta en middotla hoya del Zulia en las giandes lIanuras orientales de las hoyuo hidrograficas del Orinoco y del Amazonas () EI Terciario principia desde el pie de la Cordillera Oriental y se extiende hasta los terrenos bajos donde se halla cubiershyto POl el Cuaternario
 El Tercimio de agua dulce se extiende a 10 largo del Magdalena y del Cesar () etc
 La determinacion de Ia edad de esta formaci6n se ha hecho POI el hallazgo de fosUes en los distintos puntos Don Tulio Ospina encontro en el Choco dientes de un Tiburon terciario (Carcharis lV[egalodon) en Baudo se han enshycontrado Turritcllas Annonias Costata y otrasen el Ce_shysal Turritellas y en otros puntas Pecten Cardium Osshytreas etc No hay amonitas shy
 Mas aun Ospina dice quese puede decil que aquella formaci6n es Miocena pues en Ecuador y Chile se hadeshymostrado que gran parte del Terciario es de esa epoca y ademas Ihering sostiene que en -la Arg-entina los estratos
 3
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 que presentan restos de Maga10d6n son Miocenos Sinemshybargo Anderson opina que son estratos del Oligoceno
 EI Terciario de agua dulce no tienc twa composician uniforme sino que varia mucho en los distintos puntos Seshygun el cuadro de la pagina 16 distinguimos en el Terciario el piso deHonda superior que contiene andesita y el infeshy
 rior sin andesitas Las arcillas del superior tienen en geshyneral un color gris y son plasticas y contienen fasHes de hojas En la region de la Concesi6n Mares (Tropical Oil Co) las arcillas son de un color rojo purpura Las arenisshycas del piso superior son gris verduzcas Son caracteristishycos de este piso los trozos de madera petrificada por jasshype pardo EI piso superior se enuentra a todo 10 largo de la hoya del rio Magdalena EI inferior se encuentra solamente en la parte oriental del curso medio del misshy
 mo rIo se com pone de conglomerados que provienen del Plaener (Guadalupe) de arcillas claras violadas y de areshyniscas blancas
 La suposicion que se muestra en lafigura 1 explica muy claramente las proporciones en que se encuentran esshytos componentes en los estratos de que hablamos Como principalmente de la parte sur venianlos rios cargados de sedimentos los mas gruesos se depositaron primero asi
 es que en Honda predominan las areniscas ttl paso que mas hacia el N va disminuyendo Ia propord6n de arenisshyca hasta que ya en Carare y Sogamoso 10 que predomina es las arcillas y pizarras originadas por sedimentaci6n y com-
 Foto NJ 2
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 presion de partic as mucho mas finas que las areniscas y que alcanzaron a tr arrastradas en mayor proporcion hasshy
 ta esas regiones Los bloques aislados llamados testigos que se obsershy
 van cerca de Honda y que despiertan tanto 10 admiracion del viajero porIa semejanza que tienen con los castillos medioevales no son otra cosa que los restos de 10 erosion de bE aguas del rlo sobre los estratos Terciarios 0 diluviashyles que en esta region se encuentrancasi horizontales (veashyse fot numero-2) I
 eVATERNARIO-A este perfodo pertenecen casi toshydos los estratos horizontales que se encuentran debajo de los depositos recientes de nuestros grandes rios
 Tambien puede distinguirse aqui el cuaternario mashyri1W y el de agua dulce AquEH es muy reducido y solo se encuentra en algunos puntos de Ia Costa Atlantica este se encuenfra en muchos puntos del Pais a saber los valles 0 sabanas de Bogota Ubat6 Sogr1oo Chiqunquira Rioshynegro La Ceja lfedellfn Ovejas Santa Rosa etc etc
 Estos depositos lacustres consisten exclusivamente de capas de cascajo arenas friabIes arenas sueltas margas y arcilla plastica
 La edad cuaternaria se ha determinado por el hallazshygo de fosiles mamiferos como el mastodonte el megatheshyrium el Equus andium etc
 En elmiddot diluvio con Iii disminucion considerable de 10 temperatura hubo una gran formaci6n de hielo nieve y ventisqueros euyo efecto puede verse en algunas 10caIidashydes de Cundinamarca y Boyaca (ViTIa Pinzon Sumapaz EI Verj6rty Quebrada San Cristobal 01 Este de Bogota) a una altura aproximada de 3000 m
 Al mismo tiempo 10 erosion fue considerablo no solo por la eantidad de agua sino por su gran veloeidad debida a lasfuertes pendientes (In erosion aumenia con 10 potenshycia sexta de Ia velocidad) originaronse entonces los deposhysitos de oro y platino tanabundalltes en Ia Cordillera Censhytral como escasos en la region oriental que visitamosmiddot debishydo a Ia ausencia de las rocas magmiiticas de donde aqueIlos proceden
 Este perfodo cuaternario se caracteliza I pm Ia gran actividad volcanica que aun no ha terminado y pOI los consiguientes depositos de tufas
 Al mismo tiempo las fucrzas teCt6nicos continuan su acci6n durante este perfodo y aun seponen de manifiesto hoy dia en los frecuentes temblores con que seve azotado nuestro territorio principaimente en las zonas debilitadas por ontiguas dislocaciones
 En el rio Cauca se investigo una dislocacion del alu~
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 via de 500 m La formaci6n de las Termzas es de especial importanshy
 cia en este periodo los rlos grandes en unprincipio van disminuyendo gradualmente su caudal de aguas y van dejandoa lado y lado de su cauce una gradacion mas 0 mcshynos numerosa de sedimentos escalonados (vease fot N 3) En el rio Magdalena tuvimos ocasi6n de observar esta forshymacion de terrazas en distintos puntos como cerca de Pto Berdo (Vease fot Nv 4) y en If region del F C de h1 Dorada en donde los depositos son cascajo arenas y tufas volcanicas
 Foto Nmiddot 3
 TECTONICA-Hecho el resumen de Ill geologia hisshytorica de esta parte tan importante de nuestro territorio quedaria incompleto si no habhiramos algo acerca de las fuerzas tect6nicas que en los distintos period os han conshytribuido a la conformaci6n topografica actual del suelo coshylombiano
 S610 nos ocuparemos de los dos acontecimientos mas trascendentales de nuestro pasado geologico (en 10 que se refiere a la Tect6nica) y que tienen intima relaci6n con el cstudio de la Cordillera Central qwr es Ill que nos ocupa
 ~ Estas son La ereccion de los AndesColombianos y la formaci6n del Valle del Magdrilena
 A fines del pr~cretaceo el territorio colombiano consshytituia un continente Luego en el cretaceo tuvo lugar un hundimiento paulatino de Ill parte oriental~ 10 que ocasioshy
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 no la trasgresioh del mar cretaceo fenomeno de que ya nos heinos ocupado En algunas fajas estrechas de Ia parshyte occidental tambicentntuvieron lugar hundimientos y lueshygo sedimentaciones cretace as
 Al mismQ tiempola Cordillera Occidental experimenshyto un levantamiento En el perfil dela fig 2 puede explishycarse mejor el proceso de levantamientos y hundimientos las potentes fuerzas tectonicas procedentes del Pacifico al dar contra 01 bloque granitico del Brasil ocasionaron los pitigamientos tal com aparecen en la fig
 Fig N~ 2
 Pasado el perfodo de sedimentacion del cretaceo que como vimos fue de mucha tranquilidad puede reconocerse que yri desde antes de acabarse este 0 a principios del creshytaterciario comienza a perfilarse el valle del Magdalena por plegamientos que tienen lugar entonces y que hacen que los estratos del cretaterciario esten en discordancia con los anteriormente depositados en est a zona del Magdalena mientras que en la parte oriental no existe tal discorshy
 dancia 0 siexiste os muy pequefiaLas middottuerzas tect6nicas
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 continuaron obrando durante todo este periodo como se deduce de la discordancia de sus distintos pisos
 Estos plegamientos aunque relativarnente peuroquefios debieron ser causa suficiente para que se formaran y pershyfilaran zonas especialmente debilitadas y rotas como se ve en Ia fig -2
 Luego viene el terciario en el que las fuerzas tectoshynicas alcanzan el maximo de intensidad los plegamienshytos -s~ hacen mas y mas fuertes las tres cordilleras andishynas se levantan entonces y por los puntos de mayor debishylitamiento no pudiendo elsuelo resistir las tensiones ycompresiones que tienen lugar se disloca definitivamenshyte y al mismo tiempo experimenta grandes hundimientos La fig 3 pone de manifiesto 10 dicho
 --7shy
 Fig NQ 3
 Tal es la genesis principal de la formaci on del Valle del Magdalena que tiene las condiciones de un gran [080 geologico y en el que la erosion ha desempefiado un pashypel mas bien secundario
 Esta formaci on del foso alcanza una longitud de cershyca de mil km y tina anchura media de 15 (entre Nashytagaima y Honda) Esa longitud esmucho mayor que la del foso del Rhin con el cual guarda una gran semejanza en su aspecto general (Stille)
 Stille contradice con raz6n la aseveraci6n que hace Hettner al decir que Ia Cordillera Oriental es alga extrashyfio a los Andes Aqueldice que Ia circunstancia de que dushyrante el tiempo de la erecci6n de los Andes acompafiada frecuentemente de formacion de areas deprimidas se hashyya originado una faja estrecha especialmente hundida alshycanzando por esto una expresi6n orografica particular no justifica Ia afirmacion de que Ia zona al oriente de dicha faja estrecha es algo completamente extrafio ala zona ocshycidental EI levantamiento considerable de la cordillera central en comparacion con la Oriental que se manifiesshyta en Ia vasta extension del fundamento precretaceo en tanto que la oriental tile compone predominantemente de estratos del cretaceo se expIica por el hecho de que aqueshylIa ha sufrido dos fases del levantamiento y esta unicashy
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 mente la mas reciente como 10 hemos visto tanto en la nashyrraci6n como en los perfiles que anteceden
 La determimici6n de este gran hundimiento se haIleshyvado a cabo por el estudio comparativo de los lestratos porshyque si en las partes altas de la Cordillera Oriental se enshycuentran los mismos dep6sitos que en Honda por ejemshyplo estomiddot indica evidentemente un hundimiento posterior a Ia sedirrientaci6n de tales estratos
 Segun Stille Ia magnitud de Ia dislocaci6n asciende a varios miles de metros Algunos autores modernos opishynan que Ia concurrencia de fuertes plegamientos hace que
 la verdadera dislocaci6n no sea tan grande como Ia sushypone Stille (vease fig anterior)
 La gran cantidad de zonas debiles originadas por los fuertes plegamientos que tuvieron lugar en la cordillera central especialmente fueron Ia causa de que el magma anteriormente ericerrado en la profundidad encontrase fashycH accesoa la superficie originandose can esto un perioshydo de gran actividad ignea y en el que fue muy notorio el ascenso de rocas magmaticas que sonmiddot tan caracterfsticas de Ia cordillera central
 Segun Anderson en el oligoceno hubo erupciones de andesita que se depositaron luego como masas detriticas en los estratos superiores del piso de Honda Entre estos esshytratos hay discordancias que ponen de manifiesto la acshyci6n (e las fuerzas tect6nicas durante este periodo
 Despues del oligoceno en el mioceno (segun Andershy J son) tienen Iugar grandes revoluciones y trastornos en
 nuestro suelo Las intrusiones 10 mismo que las erupciones volcanicas se hacen muy frecuentes en la CordilleraCenshytral En la Oriental ya anotamos almiddot principio estos feshyn6menos son de escasa significaci6n
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 los anales de la Sociedaq Antioquena de Ingenieros obshyerya el fenorneno de que en todas las formaciones esshymeraldiferas del Pais (0 muy cerca de ellas) se encuenshytran fuentes 0 formaciones saladas Comentando este heshycho establece la sospecha de que entre estas dos formashyciones puedan existir relaciones algo mas intimas que Ins de una mera correspondencia singenetica EI asunto no ha sido aun determinadopero nos inclinamos a creel que las dos formaciones son completamenle indepenshydientes
 Debido a la presencia en este piso de una buena eantidad de pizarras betuminosas puede sUrJonerse que en este periodo hubo condiciones favorables para la furmacion del petroleo Posiblemente este -petroleo eshymigro lentamente hacia los estratos areniscos de Guadashylupe Se encuentran muchas manifestaciones de asfalshyto y petroleo en los estratos de Villeta y Guadalupe en la region del Alto Magdalena y en las altiplanicies de Cundinamarca y Boyaca En el Alto- Magdalena una compania americana (Transcontinental Oil Co) hizo cinco perforaciones en estratos de Guadalupe pero sin ei resultado esperado Es posible que en el fondo de Ia Sabana de Bogota asi como en otros puntosde la Corshydillera Oriental existan yacimientos demiddot petroleo cretashyceo
 El piso de Guadalupe forma en gran parte el subshysuelo y las prominencias y altas pendientes de la altiplashynide de Bogota porque debido a su gran resistencia soportaron la erosion no asi los de Guaduas y han forshymado paredes verticales al pie de las cuales se ven a veces avalanchas de piedras provenientes de grandes derrumbes
 Este piso -proporciona una arenisca de labor de pri shymera calidad que es muy empleada en lasconstruccioshynes (Capitolio colegio de San Bartolome) y que elaboshyran alIi con mucha habilidad
 Las areniscas de Plaener (Plaenersandstein) suminisshy tran un material muy estimado para consolidaci6n de carreteras porque se quiebran facilmente en forma de rombos que son bastante tenacesmiddot
 Los yacimientos de cal y de hierro middotse encuentran en el limite entre Villeta y Guadalupe y POI esta razon la determinacion de la edad de estos yacimientos es vashy
 bull riable segun los distintos autores Entre los esquistos silicosos del Guadalupe enconshy
 Lro y describi6 Karsten (en 1856) un gran numero de foraminiferas y enmiddot las areniscas encontro especies coshymo la Ananchytes Ovatus y la Spatangus cor Anguinum quecomprueban su pertenencia al cretaceo supirior
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 CRETATERCIARIO-De este periodo hacemos la misma advertencia que hicimosal hablar del -anterior como los distintos autores que se han preocupado de llllestra Geologia han denominado los pisos con nomshyores muy diversosse haee dificil por este motivo el esshytudio de la literatura al respecto El cuadro siguiente da una idea clara del asunto Ala cabeza de cada columshyna esta el nombre de la persona 0 entidad a quien perteshy
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 necen las denominaciones que se encuentran en la coshyIumna respectiva
 Hettner y Stille por Ia concordancia general que creyeron que existia entre los pisos de Guadalupey Guaduas dUtfron que este ultimo pertenecia al Cretaceo
 superior Sin embargo estudios posteriores mas detallashydos han hecho conocer que entre los dos periodos CreshyLuceo y Terciario se encuentra una serie de estratos discordantes entre siy que no concuerdan con ningushyno de los dos periodos anotados Dichos estratos constishytuyen la formaci6n que se ha convenido en llamar ereshytaterciaria Probablemente contiene los ultimos pisos del Cretaceo y los primeros del Terciario El ge610go ~shymeri(ano Anderson (1926) y otros viajeros cientificos son de opinion de que estos estratos pertenecen al Eoceno es dedr al Terciario inferior 0 Paleoterdario
 Quizu cuando se hayan hecho estudios mas compleshytos al rededor de este punta se lespueda dar una deshynominacion men os vaga e indeterminada
 La formaci6n Cretaterciaria la constituyen tres pishysos principales el de Guaduas anteriormente citado consshytituye el piso inferior inmediatamente superpuesto al de Guadalupe El superior 10 constituyen los pisos de Barzalosa en Ia margen derecha del Magdalena y Guashylanday en la margen izquierda Eldoctor Scheibe opina que los dos ultimos pisos del Cretaterciario pueden ser dos faces de una misma formacion que elmiddot denomina
 Barzalosa-GualandaY De estos pisos el primero es el que mayor imporshy
 tancia tiene en hi Cordillera Oriental Esta compuesto principalmente de areniscas pizarras y arcillas entre ~as cuales estan intercaladas capas de carbon en buena cuntidad Dicha formacion suministra casi todo el carshybon que se consume no s6lo en la parte oriental sino en lodo el Pais ya que estos estratosse repitenaunque con iigeras diferencias en Antioquia (Amaga Titiribi Sashybaletas UraM etc)
 Los carbones de esta formaci6n hacen de Colombia el Pais mas rico de la America del Sur en este apreciado con)shybustible EI Congreso Geologico Internacional reunido en Toronto en 1913 avaluo en 32100 millones de toneladas la existencia total de America de est a cantidad correspolshyden a Colombia 27000 millones
 Este pi so presenta dos aspectos distintos segun que se Ieconsidere en las partes altas de la Cordillera 0 en las inmediaciones del rio Magdalena sinembargo se ha poshydido estable~er su clasificacion por la relaci6n que guarda
 con los pisos vecinos y por las capas de carbon quese premiddot sentan con ioenticos caracteres
 I
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 Lleras Codazzi distingue en la Mesa Central de Boshyyaca un piso que 61 llama Guaduas Superior que estu en estratificacion concordante con el piso carbonifero y que presenta algunas lineas de fractura una de elIas pasa POI Tasco Sogamoso Pesca otro por Paipa y Suta alli se encu~ntra betun y las celebres fuentes salinas y termales de Paipa de las cuales hablaremos Juego mas detalladashymente
 EI piso de Guaduas proporciona un suelo propicio pashyra laAgricultura
 Encima de este piso se desarrolla en algunos puntos el de Barzalosa en estratificacion discordante con aqu6I
 esta compuesto principalmente de arciIlas y areniscas coshyloreadas arcillas con mucho hierro y formaciones de yeshyso La region donde obtiene sumiddot principal desarrollo es la comprendida entre Girardot y Tocaima en la margen deshyrecha del rio Bogota en donde ha sido estudiado poria Coshymision Geologica presidida POI el Dr Scheibe Tambien se ha podido reconocer este piso en la vertiente Occidental de Ia sierra de Perija Es de importancia pOl las formacioshynes de yeso cerca de Girardot
 EI otro piso el de Gualanday tiene su principal deshysarrollo en el Tolima La Comision Cientifica 10 designo con tal nombre por estarmiddot muy bien caracterizado en las montanas de Gualanday Se compone de arcillas con capas de lignita terrosa arenisca tierna y capas de conglomerashydos de silex cor-qeo y cuarzo lechozo que alternan con areshynisca margosa tiernaTiene buenas areniscas para bashylastoy como piedra de labor
 Stille opina que estos estratos pertenecen a la forshymacion de Honda esdecir al Terciario pero los pisos apashyreccn siempreen discordancia y no se tienen aun datos sushyficientes para hacer Ia exacta dasificaci6n
 EI piso denominado POl Weiske como formaci6n de Girardot y que comprende las areniscas de Girardot en el rio Magdalena n() es otra cosa que las capas superiores de Gualan9ay Segun Ia opinion de Lleras Codazzi
 TERCIARIO-Este perfodo estft representado en Coshylombia por los estratos que han recibido el nombre depiso de Honda Se presentan en formas muy distintas en los distintos puntos del Pais
 En este perfodo podemosdistinguir con raz6n dos cIashyses de formaciones el terciario marino y el terdario de agua dulce (0 lacustre) Eritre estos dos pueden distinguirshy
 se los estratos depositadDs en el agua semisaluda como veshyremos lwsectgo
 Los estratos del terciario marino se depositaron en puntos que tenfan una ampIia comunicaci6n con el mal
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 terciario 0 que mejor dicho formaban parte de eI En cambio los del terciario de agua dulce se depositaron en un lago que POl cualquier circunstanciaperdio su eomunicashycion con el mar principal EI perfil de la figura 1 ilustra niuy bien el caso tal como posiblementee paso en nuestro territorio shy
 En EI Banco tuvo lugar un levantamiento que aisID parcialmente eI brazo del mar de Ia parte derecha En las
 -partes cercanas al mar como en Barranca Bermeja habia una agua semisalada en donde se desarrollo una vida muy
 _activa En las partes mas alejadas como Honda debido a Ia influencia de las aguas de 10srloS que desembocaban en
 este Iago el agua era dulce y como la vitalidad es mucho menor en los depositos de agua dulce por eso no se enshycuentran restos animales 0 fosHes en general en esta parte
 que hoy con~esponde al -Alto Magdalena Por el contiario en el agua semisalada como en las regiones del Cesar (1) Carare Barranca etc se sedimento una gran cantidad de restos organicos que vinieron a constituir los yaeimientos
 de petroleo que hoy se encuentran en estas regiones bull EI 7crciario Marino se extiende en toda la Costa del
 Pacifico en la Cordillera de Baudo _ en casi toda la Costa Atlantica desde Turbo hasta cerca de Santa Marta en middotla hoya del Zulia en las giandes lIanuras orientales de las hoyuo hidrograficas del Orinoco y del Amazonas () EI Terciario principia desde el pie de la Cordillera Oriental y se extiende hasta los terrenos bajos donde se halla cubiershyto POl el Cuaternario
 El Tercimio de agua dulce se extiende a 10 largo del Magdalena y del Cesar () etc
 La determinacion de Ia edad de esta formaci6n se ha hecho POI el hallazgo de fosUes en los distintos puntos Don Tulio Ospina encontro en el Choco dientes de un Tiburon terciario (Carcharis lV[egalodon) en Baudo se han enshycontrado Turritcllas Annonias Costata y otrasen el Ce_shysal Turritellas y en otros puntas Pecten Cardium Osshytreas etc No hay amonitas shy
 Mas aun Ospina dice quese puede decil que aquella formaci6n es Miocena pues en Ecuador y Chile se hadeshymostrado que gran parte del Terciario es de esa epoca y ademas Ihering sostiene que en -la Arg-entina los estratos
 3
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 que presentan restos de Maga10d6n son Miocenos Sinemshybargo Anderson opina que son estratos del Oligoceno
 EI Terciario de agua dulce no tienc twa composician uniforme sino que varia mucho en los distintos puntos Seshygun el cuadro de la pagina 16 distinguimos en el Terciario el piso deHonda superior que contiene andesita y el infeshy
 rior sin andesitas Las arcillas del superior tienen en geshyneral un color gris y son plasticas y contienen fasHes de hojas En la region de la Concesi6n Mares (Tropical Oil Co) las arcillas son de un color rojo purpura Las arenisshycas del piso superior son gris verduzcas Son caracteristishycos de este piso los trozos de madera petrificada por jasshype pardo EI piso superior se enuentra a todo 10 largo de la hoya del rio Magdalena EI inferior se encuentra solamente en la parte oriental del curso medio del misshy
 mo rIo se com pone de conglomerados que provienen del Plaener (Guadalupe) de arcillas claras violadas y de areshyniscas blancas
 La suposicion que se muestra en lafigura 1 explica muy claramente las proporciones en que se encuentran esshytos componentes en los estratos de que hablamos Como principalmente de la parte sur venianlos rios cargados de sedimentos los mas gruesos se depositaron primero asi
 es que en Honda predominan las areniscas ttl paso que mas hacia el N va disminuyendo Ia propord6n de arenisshyca hasta que ya en Carare y Sogamoso 10 que predomina es las arcillas y pizarras originadas por sedimentaci6n y com-
 Foto NJ 2
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 presion de partic as mucho mas finas que las areniscas y que alcanzaron a tr arrastradas en mayor proporcion hasshy
 ta esas regiones Los bloques aislados llamados testigos que se obsershy
 van cerca de Honda y que despiertan tanto 10 admiracion del viajero porIa semejanza que tienen con los castillos medioevales no son otra cosa que los restos de 10 erosion de bE aguas del rlo sobre los estratos Terciarios 0 diluviashyles que en esta region se encuentrancasi horizontales (veashyse fot numero-2) I
 eVATERNARIO-A este perfodo pertenecen casi toshydos los estratos horizontales que se encuentran debajo de los depositos recientes de nuestros grandes rios
 Tambien puede distinguirse aqui el cuaternario mashyri1W y el de agua dulce AquEH es muy reducido y solo se encuentra en algunos puntos de Ia Costa Atlantica este se encuenfra en muchos puntos del Pais a saber los valles 0 sabanas de Bogota Ubat6 Sogr1oo Chiqunquira Rioshynegro La Ceja lfedellfn Ovejas Santa Rosa etc etc
 Estos depositos lacustres consisten exclusivamente de capas de cascajo arenas friabIes arenas sueltas margas y arcilla plastica
 La edad cuaternaria se ha determinado por el hallazshygo de fosiles mamiferos como el mastodonte el megatheshyrium el Equus andium etc
 En elmiddot diluvio con Iii disminucion considerable de 10 temperatura hubo una gran formaci6n de hielo nieve y ventisqueros euyo efecto puede verse en algunas 10caIidashydes de Cundinamarca y Boyaca (ViTIa Pinzon Sumapaz EI Verj6rty Quebrada San Cristobal 01 Este de Bogota) a una altura aproximada de 3000 m
 Al mismo tiempo 10 erosion fue considerablo no solo por la eantidad de agua sino por su gran veloeidad debida a lasfuertes pendientes (In erosion aumenia con 10 potenshycia sexta de Ia velocidad) originaronse entonces los deposhysitos de oro y platino tanabundalltes en Ia Cordillera Censhytral como escasos en la region oriental que visitamosmiddot debishydo a Ia ausencia de las rocas magmiiticas de donde aqueIlos proceden
 Este perfodo cuaternario se caracteliza I pm Ia gran actividad volcanica que aun no ha terminado y pOI los consiguientes depositos de tufas
 Al mismo tiempo las fucrzas teCt6nicos continuan su acci6n durante este perfodo y aun seponen de manifiesto hoy dia en los frecuentes temblores con que seve azotado nuestro territorio principaimente en las zonas debilitadas por ontiguas dislocaciones
 En el rio Cauca se investigo una dislocacion del alu~
  Anales de la Escuela Nacional tio Mf1las
 via de 500 m La formaci6n de las Termzas es de especial importanshy
 cia en este periodo los rlos grandes en unprincipio van disminuyendo gradualmente su caudal de aguas y van dejandoa lado y lado de su cauce una gradacion mas 0 mcshynos numerosa de sedimentos escalonados (vease fot N 3) En el rio Magdalena tuvimos ocasi6n de observar esta forshymacion de terrazas en distintos puntos como cerca de Pto Berdo (Vease fot Nv 4) y en If region del F C de h1 Dorada en donde los depositos son cascajo arenas y tufas volcanicas
 Foto Nmiddot 3
 TECTONICA-Hecho el resumen de Ill geologia hisshytorica de esta parte tan importante de nuestro territorio quedaria incompleto si no habhiramos algo acerca de las fuerzas tect6nicas que en los distintos period os han conshytribuido a la conformaci6n topografica actual del suelo coshylombiano
 S610 nos ocuparemos de los dos acontecimientos mas trascendentales de nuestro pasado geologico (en 10 que se refiere a la Tect6nica) y que tienen intima relaci6n con el cstudio de la Cordillera Central qwr es Ill que nos ocupa
 ~ Estas son La ereccion de los AndesColombianos y la formaci6n del Valle del Magdrilena
 A fines del pr~cretaceo el territorio colombiano consshytituia un continente Luego en el cretaceo tuvo lugar un hundimiento paulatino de Ill parte oriental~ 10 que ocasioshy
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 no la trasgresioh del mar cretaceo fenomeno de que ya nos heinos ocupado En algunas fajas estrechas de Ia parshyte occidental tambicentntuvieron lugar hundimientos y lueshygo sedimentaciones cretace as
 Al mismQ tiempola Cordillera Occidental experimenshyto un levantamiento En el perfil dela fig 2 puede explishycarse mejor el proceso de levantamientos y hundimientos las potentes fuerzas tectonicas procedentes del Pacifico al dar contra 01 bloque granitico del Brasil ocasionaron los pitigamientos tal com aparecen en la fig
 Fig N~ 2
 Pasado el perfodo de sedimentacion del cretaceo que como vimos fue de mucha tranquilidad puede reconocerse que yri desde antes de acabarse este 0 a principios del creshytaterciario comienza a perfilarse el valle del Magdalena por plegamientos que tienen lugar entonces y que hacen que los estratos del cretaterciario esten en discordancia con los anteriormente depositados en est a zona del Magdalena mientras que en la parte oriental no existe tal discorshy
 dancia 0 siexiste os muy pequefiaLas middottuerzas tect6nicas
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 continuaron obrando durante todo este periodo como se deduce de la discordancia de sus distintos pisos
 Estos plegamientos aunque relativarnente peuroquefios debieron ser causa suficiente para que se formaran y pershyfilaran zonas especialmente debilitadas y rotas como se ve en Ia fig -2
 Luego viene el terciario en el que las fuerzas tectoshynicas alcanzan el maximo de intensidad los plegamienshytos -s~ hacen mas y mas fuertes las tres cordilleras andishynas se levantan entonces y por los puntos de mayor debishylitamiento no pudiendo elsuelo resistir las tensiones ycompresiones que tienen lugar se disloca definitivamenshyte y al mismo tiempo experimenta grandes hundimientos La fig 3 pone de manifiesto 10 dicho
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 Fig NQ 3
 Tal es la genesis principal de la formaci on del Valle del Magdalena que tiene las condiciones de un gran [080 geologico y en el que la erosion ha desempefiado un pashypel mas bien secundario
 Esta formaci on del foso alcanza una longitud de cershyca de mil km y tina anchura media de 15 (entre Nashytagaima y Honda) Esa longitud esmucho mayor que la del foso del Rhin con el cual guarda una gran semejanza en su aspecto general (Stille)
 Stille contradice con raz6n la aseveraci6n que hace Hettner al decir que Ia Cordillera Oriental es alga extrashyfio a los Andes Aqueldice que Ia circunstancia de que dushyrante el tiempo de la erecci6n de los Andes acompafiada frecuentemente de formacion de areas deprimidas se hashyya originado una faja estrecha especialmente hundida alshycanzando por esto una expresi6n orografica particular no justifica Ia afirmacion de que Ia zona al oriente de dicha faja estrecha es algo completamente extrafio ala zona ocshycidental EI levantamiento considerable de la cordillera central en comparacion con la Oriental que se manifiesshyta en Ia vasta extension del fundamento precretaceo en tanto que la oriental tile compone predominantemente de estratos del cretaceo se expIica por el hecho de que aqueshylIa ha sufrido dos fases del levantamiento y esta unicashy
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 mente la mas reciente como 10 hemos visto tanto en la nashyrraci6n como en los perfiles que anteceden
 La determimici6n de este gran hundimiento se haIleshyvado a cabo por el estudio comparativo de los lestratos porshyque si en las partes altas de la Cordillera Oriental se enshycuentran los mismos dep6sitos que en Honda por ejemshyplo estomiddot indica evidentemente un hundimiento posterior a Ia sedirrientaci6n de tales estratos
 Segun Stille Ia magnitud de Ia dislocaci6n asciende a varios miles de metros Algunos autores modernos opishynan que Ia concurrencia de fuertes plegamientos hace que
 la verdadera dislocaci6n no sea tan grande como Ia sushypone Stille (vease fig anterior)
 La gran cantidad de zonas debiles originadas por los fuertes plegamientos que tuvieron lugar en la cordillera central especialmente fueron Ia causa de que el magma anteriormente ericerrado en la profundidad encontrase fashycH accesoa la superficie originandose can esto un perioshydo de gran actividad ignea y en el que fue muy notorio el ascenso de rocas magmaticas que sonmiddot tan caracterfsticas de Ia cordillera central
 Segun Anderson en el oligoceno hubo erupciones de andesita que se depositaron luego como masas detriticas en los estratos superiores del piso de Honda Entre estos esshytratos hay discordancias que ponen de manifiesto la acshyci6n (e las fuerzas tect6nicas durante este periodo
 Despues del oligoceno en el mioceno (segun Andershy J son) tienen Iugar grandes revoluciones y trastornos en
 nuestro suelo Las intrusiones 10 mismo que las erupciones volcanicas se hacen muy frecuentes en la CordilleraCenshytral En la Oriental ya anotamos almiddot principio estos feshyn6menos son de escasa significaci6n
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 CRETATERCIARIO-De este periodo hacemos la misma advertencia que hicimosal hablar del -anterior como los distintos autores que se han preocupado de llllestra Geologia han denominado los pisos con nomshyores muy diversosse haee dificil por este motivo el esshytudio de la literatura al respecto El cuadro siguiente da una idea clara del asunto Ala cabeza de cada columshyna esta el nombre de la persona 0 entidad a quien perteshy
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 necen las denominaciones que se encuentran en la coshyIumna respectiva
 Hettner y Stille por Ia concordancia general que creyeron que existia entre los pisos de Guadalupey Guaduas dUtfron que este ultimo pertenecia al Cretaceo
 superior Sin embargo estudios posteriores mas detallashydos han hecho conocer que entre los dos periodos CreshyLuceo y Terciario se encuentra una serie de estratos discordantes entre siy que no concuerdan con ningushyno de los dos periodos anotados Dichos estratos constishytuyen la formaci6n que se ha convenido en llamar ereshytaterciaria Probablemente contiene los ultimos pisos del Cretaceo y los primeros del Terciario El ge610go ~shymeri(ano Anderson (1926) y otros viajeros cientificos son de opinion de que estos estratos pertenecen al Eoceno es dedr al Terciario inferior 0 Paleoterdario
 Quizu cuando se hayan hecho estudios mas compleshytos al rededor de este punta se lespueda dar una deshynominacion men os vaga e indeterminada
 La formaci6n Cretaterciaria la constituyen tres pishysos principales el de Guaduas anteriormente citado consshytituye el piso inferior inmediatamente superpuesto al de Guadalupe El superior 10 constituyen los pisos de Barzalosa en Ia margen derecha del Magdalena y Guashylanday en la margen izquierda Eldoctor Scheibe opina que los dos ultimos pisos del Cretaterciario pueden ser dos faces de una misma formacion que elmiddot denomina
 Barzalosa-GualandaY De estos pisos el primero es el que mayor imporshy
 tancia tiene en hi Cordillera Oriental Esta compuesto principalmente de areniscas pizarras y arcillas entre ~as cuales estan intercaladas capas de carbon en buena cuntidad Dicha formacion suministra casi todo el carshybon que se consume no s6lo en la parte oriental sino en lodo el Pais ya que estos estratosse repitenaunque con iigeras diferencias en Antioquia (Amaga Titiribi Sashybaletas UraM etc)
 Los carbones de esta formaci6n hacen de Colombia el Pais mas rico de la America del Sur en este apreciado con)shybustible EI Congreso Geologico Internacional reunido en Toronto en 1913 avaluo en 32100 millones de toneladas la existencia total de America de est a cantidad correspolshyden a Colombia 27000 millones
 Este pi so presenta dos aspectos distintos segun que se Ieconsidere en las partes altas de la Cordillera 0 en las inmediaciones del rio Magdalena sinembargo se ha poshydido estable~er su clasificacion por la relaci6n que guarda
 con los pisos vecinos y por las capas de carbon quese premiddot sentan con ioenticos caracteres
 I
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 Lleras Codazzi distingue en la Mesa Central de Boshyyaca un piso que 61 llama Guaduas Superior que estu en estratificacion concordante con el piso carbonifero y que presenta algunas lineas de fractura una de elIas pasa POI Tasco Sogamoso Pesca otro por Paipa y Suta alli se encu~ntra betun y las celebres fuentes salinas y termales de Paipa de las cuales hablaremos Juego mas detalladashymente
 EI piso de Guaduas proporciona un suelo propicio pashyra laAgricultura
 Encima de este piso se desarrolla en algunos puntos el de Barzalosa en estratificacion discordante con aqu6I
 esta compuesto principalmente de arciIlas y areniscas coshyloreadas arcillas con mucho hierro y formaciones de yeshyso La region donde obtiene sumiddot principal desarrollo es la comprendida entre Girardot y Tocaima en la margen deshyrecha del rio Bogota en donde ha sido estudiado poria Coshymision Geologica presidida POI el Dr Scheibe Tambien se ha podido reconocer este piso en la vertiente Occidental de Ia sierra de Perija Es de importancia pOl las formacioshynes de yeso cerca de Girardot
 EI otro piso el de Gualanday tiene su principal deshysarrollo en el Tolima La Comision Cientifica 10 designo con tal nombre por estarmiddot muy bien caracterizado en las montanas de Gualanday Se compone de arcillas con capas de lignita terrosa arenisca tierna y capas de conglomerashydos de silex cor-qeo y cuarzo lechozo que alternan con areshynisca margosa tiernaTiene buenas areniscas para bashylastoy como piedra de labor
 Stille opina que estos estratos pertenecen a la forshymacion de Honda esdecir al Terciario pero los pisos apashyreccn siempreen discordancia y no se tienen aun datos sushyficientes para hacer Ia exacta dasificaci6n
 EI piso denominado POl Weiske como formaci6n de Girardot y que comprende las areniscas de Girardot en el rio Magdalena n() es otra cosa que las capas superiores de Gualan9ay Segun Ia opinion de Lleras Codazzi
 TERCIARIO-Este perfodo estft representado en Coshylombia por los estratos que han recibido el nombre depiso de Honda Se presentan en formas muy distintas en los distintos puntos del Pais
 En este perfodo podemosdistinguir con raz6n dos cIashyses de formaciones el terciario marino y el terdario de agua dulce (0 lacustre) Eritre estos dos pueden distinguirshy
 se los estratos depositadDs en el agua semisaluda como veshyremos lwsectgo
 Los estratos del terciario marino se depositaron en puntos que tenfan una ampIia comunicaci6n con el mal
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 terciario 0 que mejor dicho formaban parte de eI En cambio los del terciario de agua dulce se depositaron en un lago que POl cualquier circunstanciaperdio su eomunicashycion con el mar principal EI perfil de la figura 1 ilustra niuy bien el caso tal como posiblementee paso en nuestro territorio shy
 En EI Banco tuvo lugar un levantamiento que aisID parcialmente eI brazo del mar de Ia parte derecha En las
 -partes cercanas al mar como en Barranca Bermeja habia una agua semisalada en donde se desarrollo una vida muy
 _activa En las partes mas alejadas como Honda debido a Ia influencia de las aguas de 10srloS que desembocaban en
 este Iago el agua era dulce y como la vitalidad es mucho menor en los depositos de agua dulce por eso no se enshycuentran restos animales 0 fosHes en general en esta parte
 que hoy con~esponde al -Alto Magdalena Por el contiario en el agua semisalada como en las regiones del Cesar (1) Carare Barranca etc se sedimento una gran cantidad de restos organicos que vinieron a constituir los yaeimientos
 de petroleo que hoy se encuentran en estas regiones bull EI 7crciario Marino se extiende en toda la Costa del
 Pacifico en la Cordillera de Baudo _ en casi toda la Costa Atlantica desde Turbo hasta cerca de Santa Marta en middotla hoya del Zulia en las giandes lIanuras orientales de las hoyuo hidrograficas del Orinoco y del Amazonas () EI Terciario principia desde el pie de la Cordillera Oriental y se extiende hasta los terrenos bajos donde se halla cubiershyto POl el Cuaternario
 El Tercimio de agua dulce se extiende a 10 largo del Magdalena y del Cesar () etc
 La determinacion de Ia edad de esta formaci6n se ha hecho POI el hallazgo de fosUes en los distintos puntos Don Tulio Ospina encontro en el Choco dientes de un Tiburon terciario (Carcharis lV[egalodon) en Baudo se han enshycontrado Turritcllas Annonias Costata y otrasen el Ce_shysal Turritellas y en otros puntas Pecten Cardium Osshytreas etc No hay amonitas shy
 Mas aun Ospina dice quese puede decil que aquella formaci6n es Miocena pues en Ecuador y Chile se hadeshymostrado que gran parte del Terciario es de esa epoca y ademas Ihering sostiene que en -la Arg-entina los estratos
 3
 bull
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 que presentan restos de Maga10d6n son Miocenos Sinemshybargo Anderson opina que son estratos del Oligoceno
 EI Terciario de agua dulce no tienc twa composician uniforme sino que varia mucho en los distintos puntos Seshygun el cuadro de la pagina 16 distinguimos en el Terciario el piso deHonda superior que contiene andesita y el infeshy
 rior sin andesitas Las arcillas del superior tienen en geshyneral un color gris y son plasticas y contienen fasHes de hojas En la region de la Concesi6n Mares (Tropical Oil Co) las arcillas son de un color rojo purpura Las arenisshycas del piso superior son gris verduzcas Son caracteristishycos de este piso los trozos de madera petrificada por jasshype pardo EI piso superior se enuentra a todo 10 largo de la hoya del rio Magdalena EI inferior se encuentra solamente en la parte oriental del curso medio del misshy
 mo rIo se com pone de conglomerados que provienen del Plaener (Guadalupe) de arcillas claras violadas y de areshyniscas blancas
 La suposicion que se muestra en lafigura 1 explica muy claramente las proporciones en que se encuentran esshytos componentes en los estratos de que hablamos Como principalmente de la parte sur venianlos rios cargados de sedimentos los mas gruesos se depositaron primero asi
 es que en Honda predominan las areniscas ttl paso que mas hacia el N va disminuyendo Ia propord6n de arenisshyca hasta que ya en Carare y Sogamoso 10 que predomina es las arcillas y pizarras originadas por sedimentaci6n y com-
 Foto NJ 2
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 presion de partic as mucho mas finas que las areniscas y que alcanzaron a tr arrastradas en mayor proporcion hasshy
 ta esas regiones Los bloques aislados llamados testigos que se obsershy
 van cerca de Honda y que despiertan tanto 10 admiracion del viajero porIa semejanza que tienen con los castillos medioevales no son otra cosa que los restos de 10 erosion de bE aguas del rlo sobre los estratos Terciarios 0 diluviashyles que en esta region se encuentrancasi horizontales (veashyse fot numero-2) I
 eVATERNARIO-A este perfodo pertenecen casi toshydos los estratos horizontales que se encuentran debajo de los depositos recientes de nuestros grandes rios
 Tambien puede distinguirse aqui el cuaternario mashyri1W y el de agua dulce AquEH es muy reducido y solo se encuentra en algunos puntos de Ia Costa Atlantica este se encuenfra en muchos puntos del Pais a saber los valles 0 sabanas de Bogota Ubat6 Sogr1oo Chiqunquira Rioshynegro La Ceja lfedellfn Ovejas Santa Rosa etc etc
 Estos depositos lacustres consisten exclusivamente de capas de cascajo arenas friabIes arenas sueltas margas y arcilla plastica
 La edad cuaternaria se ha determinado por el hallazshygo de fosiles mamiferos como el mastodonte el megatheshyrium el Equus andium etc
 En elmiddot diluvio con Iii disminucion considerable de 10 temperatura hubo una gran formaci6n de hielo nieve y ventisqueros euyo efecto puede verse en algunas 10caIidashydes de Cundinamarca y Boyaca (ViTIa Pinzon Sumapaz EI Verj6rty Quebrada San Cristobal 01 Este de Bogota) a una altura aproximada de 3000 m
 Al mismo tiempo 10 erosion fue considerablo no solo por la eantidad de agua sino por su gran veloeidad debida a lasfuertes pendientes (In erosion aumenia con 10 potenshycia sexta de Ia velocidad) originaronse entonces los deposhysitos de oro y platino tanabundalltes en Ia Cordillera Censhytral como escasos en la region oriental que visitamosmiddot debishydo a Ia ausencia de las rocas magmiiticas de donde aqueIlos proceden
 Este perfodo cuaternario se caracteliza I pm Ia gran actividad volcanica que aun no ha terminado y pOI los consiguientes depositos de tufas
 Al mismo tiempo las fucrzas teCt6nicos continuan su acci6n durante este perfodo y aun seponen de manifiesto hoy dia en los frecuentes temblores con que seve azotado nuestro territorio principaimente en las zonas debilitadas por ontiguas dislocaciones
 En el rio Cauca se investigo una dislocacion del alu~
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 via de 500 m La formaci6n de las Termzas es de especial importanshy
 cia en este periodo los rlos grandes en unprincipio van disminuyendo gradualmente su caudal de aguas y van dejandoa lado y lado de su cauce una gradacion mas 0 mcshynos numerosa de sedimentos escalonados (vease fot N 3) En el rio Magdalena tuvimos ocasi6n de observar esta forshymacion de terrazas en distintos puntos como cerca de Pto Berdo (Vease fot Nv 4) y en If region del F C de h1 Dorada en donde los depositos son cascajo arenas y tufas volcanicas
 Foto Nmiddot 3
 TECTONICA-Hecho el resumen de Ill geologia hisshytorica de esta parte tan importante de nuestro territorio quedaria incompleto si no habhiramos algo acerca de las fuerzas tect6nicas que en los distintos period os han conshytribuido a la conformaci6n topografica actual del suelo coshylombiano
 S610 nos ocuparemos de los dos acontecimientos mas trascendentales de nuestro pasado geologico (en 10 que se refiere a la Tect6nica) y que tienen intima relaci6n con el cstudio de la Cordillera Central qwr es Ill que nos ocupa
 ~ Estas son La ereccion de los AndesColombianos y la formaci6n del Valle del Magdrilena
 A fines del pr~cretaceo el territorio colombiano consshytituia un continente Luego en el cretaceo tuvo lugar un hundimiento paulatino de Ill parte oriental~ 10 que ocasioshy
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 Foto NQ 4
 no la trasgresioh del mar cretaceo fenomeno de que ya nos heinos ocupado En algunas fajas estrechas de Ia parshyte occidental tambicentntuvieron lugar hundimientos y lueshygo sedimentaciones cretace as
 Al mismQ tiempola Cordillera Occidental experimenshyto un levantamiento En el perfil dela fig 2 puede explishycarse mejor el proceso de levantamientos y hundimientos las potentes fuerzas tectonicas procedentes del Pacifico al dar contra 01 bloque granitico del Brasil ocasionaron los pitigamientos tal com aparecen en la fig
 Fig N~ 2
 Pasado el perfodo de sedimentacion del cretaceo que como vimos fue de mucha tranquilidad puede reconocerse que yri desde antes de acabarse este 0 a principios del creshytaterciario comienza a perfilarse el valle del Magdalena por plegamientos que tienen lugar entonces y que hacen que los estratos del cretaterciario esten en discordancia con los anteriormente depositados en est a zona del Magdalena mientras que en la parte oriental no existe tal discorshy
 dancia 0 siexiste os muy pequefiaLas middottuerzas tect6nicas
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 continuaron obrando durante todo este periodo como se deduce de la discordancia de sus distintos pisos
 Estos plegamientos aunque relativarnente peuroquefios debieron ser causa suficiente para que se formaran y pershyfilaran zonas especialmente debilitadas y rotas como se ve en Ia fig -2
 Luego viene el terciario en el que las fuerzas tectoshynicas alcanzan el maximo de intensidad los plegamienshytos -s~ hacen mas y mas fuertes las tres cordilleras andishynas se levantan entonces y por los puntos de mayor debishylitamiento no pudiendo elsuelo resistir las tensiones ycompresiones que tienen lugar se disloca definitivamenshyte y al mismo tiempo experimenta grandes hundimientos La fig 3 pone de manifiesto 10 dicho
 --7shy
 Fig NQ 3
 Tal es la genesis principal de la formaci on del Valle del Magdalena que tiene las condiciones de un gran [080 geologico y en el que la erosion ha desempefiado un pashypel mas bien secundario
 Esta formaci on del foso alcanza una longitud de cershyca de mil km y tina anchura media de 15 (entre Nashytagaima y Honda) Esa longitud esmucho mayor que la del foso del Rhin con el cual guarda una gran semejanza en su aspecto general (Stille)
 Stille contradice con raz6n la aseveraci6n que hace Hettner al decir que Ia Cordillera Oriental es alga extrashyfio a los Andes Aqueldice que Ia circunstancia de que dushyrante el tiempo de la erecci6n de los Andes acompafiada frecuentemente de formacion de areas deprimidas se hashyya originado una faja estrecha especialmente hundida alshycanzando por esto una expresi6n orografica particular no justifica Ia afirmacion de que Ia zona al oriente de dicha faja estrecha es algo completamente extrafio ala zona ocshycidental EI levantamiento considerable de la cordillera central en comparacion con la Oriental que se manifiesshyta en Ia vasta extension del fundamento precretaceo en tanto que la oriental tile compone predominantemente de estratos del cretaceo se expIica por el hecho de que aqueshylIa ha sufrido dos fases del levantamiento y esta unicashy
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 mente la mas reciente como 10 hemos visto tanto en la nashyrraci6n como en los perfiles que anteceden
 La determimici6n de este gran hundimiento se haIleshyvado a cabo por el estudio comparativo de los lestratos porshyque si en las partes altas de la Cordillera Oriental se enshycuentran los mismos dep6sitos que en Honda por ejemshyplo estomiddot indica evidentemente un hundimiento posterior a Ia sedirrientaci6n de tales estratos
 Segun Stille Ia magnitud de Ia dislocaci6n asciende a varios miles de metros Algunos autores modernos opishynan que Ia concurrencia de fuertes plegamientos hace que
 la verdadera dislocaci6n no sea tan grande como Ia sushypone Stille (vease fig anterior)
 La gran cantidad de zonas debiles originadas por los fuertes plegamientos que tuvieron lugar en la cordillera central especialmente fueron Ia causa de que el magma anteriormente ericerrado en la profundidad encontrase fashycH accesoa la superficie originandose can esto un perioshydo de gran actividad ignea y en el que fue muy notorio el ascenso de rocas magmaticas que sonmiddot tan caracterfsticas de Ia cordillera central
 Segun Anderson en el oligoceno hubo erupciones de andesita que se depositaron luego como masas detriticas en los estratos superiores del piso de Honda Entre estos esshytratos hay discordancias que ponen de manifiesto la acshyci6n (e las fuerzas tect6nicas durante este periodo
 Despues del oligoceno en el mioceno (segun Andershy J son) tienen Iugar grandes revoluciones y trastornos en
 nuestro suelo Las intrusiones 10 mismo que las erupciones volcanicas se hacen muy frecuentes en la CordilleraCenshytral En la Oriental ya anotamos almiddot principio estos feshyn6menos son de escasa significaci6n
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 necen las denominaciones que se encuentran en la coshyIumna respectiva
 Hettner y Stille por Ia concordancia general que creyeron que existia entre los pisos de Guadalupey Guaduas dUtfron que este ultimo pertenecia al Cretaceo
 superior Sin embargo estudios posteriores mas detallashydos han hecho conocer que entre los dos periodos CreshyLuceo y Terciario se encuentra una serie de estratos discordantes entre siy que no concuerdan con ningushyno de los dos periodos anotados Dichos estratos constishytuyen la formaci6n que se ha convenido en llamar ereshytaterciaria Probablemente contiene los ultimos pisos del Cretaceo y los primeros del Terciario El ge610go ~shymeri(ano Anderson (1926) y otros viajeros cientificos son de opinion de que estos estratos pertenecen al Eoceno es dedr al Terciario inferior 0 Paleoterdario
 Quizu cuando se hayan hecho estudios mas compleshytos al rededor de este punta se lespueda dar una deshynominacion men os vaga e indeterminada
 La formaci6n Cretaterciaria la constituyen tres pishysos principales el de Guaduas anteriormente citado consshytituye el piso inferior inmediatamente superpuesto al de Guadalupe El superior 10 constituyen los pisos de Barzalosa en Ia margen derecha del Magdalena y Guashylanday en la margen izquierda Eldoctor Scheibe opina que los dos ultimos pisos del Cretaterciario pueden ser dos faces de una misma formacion que elmiddot denomina
 Barzalosa-GualandaY De estos pisos el primero es el que mayor imporshy
 tancia tiene en hi Cordillera Oriental Esta compuesto principalmente de areniscas pizarras y arcillas entre ~as cuales estan intercaladas capas de carbon en buena cuntidad Dicha formacion suministra casi todo el carshybon que se consume no s6lo en la parte oriental sino en lodo el Pais ya que estos estratosse repitenaunque con iigeras diferencias en Antioquia (Amaga Titiribi Sashybaletas UraM etc)
 Los carbones de esta formaci6n hacen de Colombia el Pais mas rico de la America del Sur en este apreciado con)shybustible EI Congreso Geologico Internacional reunido en Toronto en 1913 avaluo en 32100 millones de toneladas la existencia total de America de est a cantidad correspolshyden a Colombia 27000 millones
 Este pi so presenta dos aspectos distintos segun que se Ieconsidere en las partes altas de la Cordillera 0 en las inmediaciones del rio Magdalena sinembargo se ha poshydido estable~er su clasificacion por la relaci6n que guarda
 con los pisos vecinos y por las capas de carbon quese premiddot sentan con ioenticos caracteres
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 Lleras Codazzi distingue en la Mesa Central de Boshyyaca un piso que 61 llama Guaduas Superior que estu en estratificacion concordante con el piso carbonifero y que presenta algunas lineas de fractura una de elIas pasa POI Tasco Sogamoso Pesca otro por Paipa y Suta alli se encu~ntra betun y las celebres fuentes salinas y termales de Paipa de las cuales hablaremos Juego mas detalladashymente
 EI piso de Guaduas proporciona un suelo propicio pashyra laAgricultura
 Encima de este piso se desarrolla en algunos puntos el de Barzalosa en estratificacion discordante con aqu6I
 esta compuesto principalmente de arciIlas y areniscas coshyloreadas arcillas con mucho hierro y formaciones de yeshyso La region donde obtiene sumiddot principal desarrollo es la comprendida entre Girardot y Tocaima en la margen deshyrecha del rio Bogota en donde ha sido estudiado poria Coshymision Geologica presidida POI el Dr Scheibe Tambien se ha podido reconocer este piso en la vertiente Occidental de Ia sierra de Perija Es de importancia pOl las formacioshynes de yeso cerca de Girardot
 EI otro piso el de Gualanday tiene su principal deshysarrollo en el Tolima La Comision Cientifica 10 designo con tal nombre por estarmiddot muy bien caracterizado en las montanas de Gualanday Se compone de arcillas con capas de lignita terrosa arenisca tierna y capas de conglomerashydos de silex cor-qeo y cuarzo lechozo que alternan con areshynisca margosa tiernaTiene buenas areniscas para bashylastoy como piedra de labor
 Stille opina que estos estratos pertenecen a la forshymacion de Honda esdecir al Terciario pero los pisos apashyreccn siempreen discordancia y no se tienen aun datos sushyficientes para hacer Ia exacta dasificaci6n
 EI piso denominado POl Weiske como formaci6n de Girardot y que comprende las areniscas de Girardot en el rio Magdalena n() es otra cosa que las capas superiores de Gualan9ay Segun Ia opinion de Lleras Codazzi
 TERCIARIO-Este perfodo estft representado en Coshylombia por los estratos que han recibido el nombre depiso de Honda Se presentan en formas muy distintas en los distintos puntos del Pais
 En este perfodo podemosdistinguir con raz6n dos cIashyses de formaciones el terciario marino y el terdario de agua dulce (0 lacustre) Eritre estos dos pueden distinguirshy
 se los estratos depositadDs en el agua semisaluda como veshyremos lwsectgo
 Los estratos del terciario marino se depositaron en puntos que tenfan una ampIia comunicaci6n con el mal
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 terciario 0 que mejor dicho formaban parte de eI En cambio los del terciario de agua dulce se depositaron en un lago que POl cualquier circunstanciaperdio su eomunicashycion con el mar principal EI perfil de la figura 1 ilustra niuy bien el caso tal como posiblementee paso en nuestro territorio shy
 En EI Banco tuvo lugar un levantamiento que aisID parcialmente eI brazo del mar de Ia parte derecha En las
 -partes cercanas al mar como en Barranca Bermeja habia una agua semisalada en donde se desarrollo una vida muy
 _activa En las partes mas alejadas como Honda debido a Ia influencia de las aguas de 10srloS que desembocaban en
 este Iago el agua era dulce y como la vitalidad es mucho menor en los depositos de agua dulce por eso no se enshycuentran restos animales 0 fosHes en general en esta parte
 que hoy con~esponde al -Alto Magdalena Por el contiario en el agua semisalada como en las regiones del Cesar (1) Carare Barranca etc se sedimento una gran cantidad de restos organicos que vinieron a constituir los yaeimientos
 de petroleo que hoy se encuentran en estas regiones bull EI 7crciario Marino se extiende en toda la Costa del
 Pacifico en la Cordillera de Baudo _ en casi toda la Costa Atlantica desde Turbo hasta cerca de Santa Marta en middotla hoya del Zulia en las giandes lIanuras orientales de las hoyuo hidrograficas del Orinoco y del Amazonas () EI Terciario principia desde el pie de la Cordillera Oriental y se extiende hasta los terrenos bajos donde se halla cubiershyto POl el Cuaternario
 El Tercimio de agua dulce se extiende a 10 largo del Magdalena y del Cesar () etc
 La determinacion de Ia edad de esta formaci6n se ha hecho POI el hallazgo de fosUes en los distintos puntos Don Tulio Ospina encontro en el Choco dientes de un Tiburon terciario (Carcharis lV[egalodon) en Baudo se han enshycontrado Turritcllas Annonias Costata y otrasen el Ce_shysal Turritellas y en otros puntas Pecten Cardium Osshytreas etc No hay amonitas shy
 Mas aun Ospina dice quese puede decil que aquella formaci6n es Miocena pues en Ecuador y Chile se hadeshymostrado que gran parte del Terciario es de esa epoca y ademas Ihering sostiene que en -la Arg-entina los estratos
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 que presentan restos de Maga10d6n son Miocenos Sinemshybargo Anderson opina que son estratos del Oligoceno
 EI Terciario de agua dulce no tienc twa composician uniforme sino que varia mucho en los distintos puntos Seshygun el cuadro de la pagina 16 distinguimos en el Terciario el piso deHonda superior que contiene andesita y el infeshy
 rior sin andesitas Las arcillas del superior tienen en geshyneral un color gris y son plasticas y contienen fasHes de hojas En la region de la Concesi6n Mares (Tropical Oil Co) las arcillas son de un color rojo purpura Las arenisshycas del piso superior son gris verduzcas Son caracteristishycos de este piso los trozos de madera petrificada por jasshype pardo EI piso superior se enuentra a todo 10 largo de la hoya del rio Magdalena EI inferior se encuentra solamente en la parte oriental del curso medio del misshy
 mo rIo se com pone de conglomerados que provienen del Plaener (Guadalupe) de arcillas claras violadas y de areshyniscas blancas
 La suposicion que se muestra en lafigura 1 explica muy claramente las proporciones en que se encuentran esshytos componentes en los estratos de que hablamos Como principalmente de la parte sur venianlos rios cargados de sedimentos los mas gruesos se depositaron primero asi
 es que en Honda predominan las areniscas ttl paso que mas hacia el N va disminuyendo Ia propord6n de arenisshyca hasta que ya en Carare y Sogamoso 10 que predomina es las arcillas y pizarras originadas por sedimentaci6n y com-
 Foto NJ 2
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 presion de partic as mucho mas finas que las areniscas y que alcanzaron a tr arrastradas en mayor proporcion hasshy
 ta esas regiones Los bloques aislados llamados testigos que se obsershy
 van cerca de Honda y que despiertan tanto 10 admiracion del viajero porIa semejanza que tienen con los castillos medioevales no son otra cosa que los restos de 10 erosion de bE aguas del rlo sobre los estratos Terciarios 0 diluviashyles que en esta region se encuentrancasi horizontales (veashyse fot numero-2) I
 eVATERNARIO-A este perfodo pertenecen casi toshydos los estratos horizontales que se encuentran debajo de los depositos recientes de nuestros grandes rios
 Tambien puede distinguirse aqui el cuaternario mashyri1W y el de agua dulce AquEH es muy reducido y solo se encuentra en algunos puntos de Ia Costa Atlantica este se encuenfra en muchos puntos del Pais a saber los valles 0 sabanas de Bogota Ubat6 Sogr1oo Chiqunquira Rioshynegro La Ceja lfedellfn Ovejas Santa Rosa etc etc
 Estos depositos lacustres consisten exclusivamente de capas de cascajo arenas friabIes arenas sueltas margas y arcilla plastica
 La edad cuaternaria se ha determinado por el hallazshygo de fosiles mamiferos como el mastodonte el megatheshyrium el Equus andium etc
 En elmiddot diluvio con Iii disminucion considerable de 10 temperatura hubo una gran formaci6n de hielo nieve y ventisqueros euyo efecto puede verse en algunas 10caIidashydes de Cundinamarca y Boyaca (ViTIa Pinzon Sumapaz EI Verj6rty Quebrada San Cristobal 01 Este de Bogota) a una altura aproximada de 3000 m
 Al mismo tiempo 10 erosion fue considerablo no solo por la eantidad de agua sino por su gran veloeidad debida a lasfuertes pendientes (In erosion aumenia con 10 potenshycia sexta de Ia velocidad) originaronse entonces los deposhysitos de oro y platino tanabundalltes en Ia Cordillera Censhytral como escasos en la region oriental que visitamosmiddot debishydo a Ia ausencia de las rocas magmiiticas de donde aqueIlos proceden
 Este perfodo cuaternario se caracteliza I pm Ia gran actividad volcanica que aun no ha terminado y pOI los consiguientes depositos de tufas
 Al mismo tiempo las fucrzas teCt6nicos continuan su acci6n durante este perfodo y aun seponen de manifiesto hoy dia en los frecuentes temblores con que seve azotado nuestro territorio principaimente en las zonas debilitadas por ontiguas dislocaciones
 En el rio Cauca se investigo una dislocacion del alu~
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 via de 500 m La formaci6n de las Termzas es de especial importanshy
 cia en este periodo los rlos grandes en unprincipio van disminuyendo gradualmente su caudal de aguas y van dejandoa lado y lado de su cauce una gradacion mas 0 mcshynos numerosa de sedimentos escalonados (vease fot N 3) En el rio Magdalena tuvimos ocasi6n de observar esta forshymacion de terrazas en distintos puntos como cerca de Pto Berdo (Vease fot Nv 4) y en If region del F C de h1 Dorada en donde los depositos son cascajo arenas y tufas volcanicas
 Foto Nmiddot 3
 TECTONICA-Hecho el resumen de Ill geologia hisshytorica de esta parte tan importante de nuestro territorio quedaria incompleto si no habhiramos algo acerca de las fuerzas tect6nicas que en los distintos period os han conshytribuido a la conformaci6n topografica actual del suelo coshylombiano
 S610 nos ocuparemos de los dos acontecimientos mas trascendentales de nuestro pasado geologico (en 10 que se refiere a la Tect6nica) y que tienen intima relaci6n con el cstudio de la Cordillera Central qwr es Ill que nos ocupa
 ~ Estas son La ereccion de los AndesColombianos y la formaci6n del Valle del Magdrilena
 A fines del pr~cretaceo el territorio colombiano consshytituia un continente Luego en el cretaceo tuvo lugar un hundimiento paulatino de Ill parte oriental~ 10 que ocasioshy
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 no la trasgresioh del mar cretaceo fenomeno de que ya nos heinos ocupado En algunas fajas estrechas de Ia parshyte occidental tambicentntuvieron lugar hundimientos y lueshygo sedimentaciones cretace as
 Al mismQ tiempola Cordillera Occidental experimenshyto un levantamiento En el perfil dela fig 2 puede explishycarse mejor el proceso de levantamientos y hundimientos las potentes fuerzas tectonicas procedentes del Pacifico al dar contra 01 bloque granitico del Brasil ocasionaron los pitigamientos tal com aparecen en la fig
 Fig N~ 2
 Pasado el perfodo de sedimentacion del cretaceo que como vimos fue de mucha tranquilidad puede reconocerse que yri desde antes de acabarse este 0 a principios del creshytaterciario comienza a perfilarse el valle del Magdalena por plegamientos que tienen lugar entonces y que hacen que los estratos del cretaterciario esten en discordancia con los anteriormente depositados en est a zona del Magdalena mientras que en la parte oriental no existe tal discorshy
 dancia 0 siexiste os muy pequefiaLas middottuerzas tect6nicas
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 continuaron obrando durante todo este periodo como se deduce de la discordancia de sus distintos pisos
 Estos plegamientos aunque relativarnente peuroquefios debieron ser causa suficiente para que se formaran y pershyfilaran zonas especialmente debilitadas y rotas como se ve en Ia fig -2
 Luego viene el terciario en el que las fuerzas tectoshynicas alcanzan el maximo de intensidad los plegamienshytos -s~ hacen mas y mas fuertes las tres cordilleras andishynas se levantan entonces y por los puntos de mayor debishylitamiento no pudiendo elsuelo resistir las tensiones ycompresiones que tienen lugar se disloca definitivamenshyte y al mismo tiempo experimenta grandes hundimientos La fig 3 pone de manifiesto 10 dicho
 --7shy
 Fig NQ 3
 Tal es la genesis principal de la formaci on del Valle del Magdalena que tiene las condiciones de un gran [080 geologico y en el que la erosion ha desempefiado un pashypel mas bien secundario
 Esta formaci on del foso alcanza una longitud de cershyca de mil km y tina anchura media de 15 (entre Nashytagaima y Honda) Esa longitud esmucho mayor que la del foso del Rhin con el cual guarda una gran semejanza en su aspecto general (Stille)
 Stille contradice con raz6n la aseveraci6n que hace Hettner al decir que Ia Cordillera Oriental es alga extrashyfio a los Andes Aqueldice que Ia circunstancia de que dushyrante el tiempo de la erecci6n de los Andes acompafiada frecuentemente de formacion de areas deprimidas se hashyya originado una faja estrecha especialmente hundida alshycanzando por esto una expresi6n orografica particular no justifica Ia afirmacion de que Ia zona al oriente de dicha faja estrecha es algo completamente extrafio ala zona ocshycidental EI levantamiento considerable de la cordillera central en comparacion con la Oriental que se manifiesshyta en Ia vasta extension del fundamento precretaceo en tanto que la oriental tile compone predominantemente de estratos del cretaceo se expIica por el hecho de que aqueshylIa ha sufrido dos fases del levantamiento y esta unicashy
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 mente la mas reciente como 10 hemos visto tanto en la nashyrraci6n como en los perfiles que anteceden
 La determimici6n de este gran hundimiento se haIleshyvado a cabo por el estudio comparativo de los lestratos porshyque si en las partes altas de la Cordillera Oriental se enshycuentran los mismos dep6sitos que en Honda por ejemshyplo estomiddot indica evidentemente un hundimiento posterior a Ia sedirrientaci6n de tales estratos
 Segun Stille Ia magnitud de Ia dislocaci6n asciende a varios miles de metros Algunos autores modernos opishynan que Ia concurrencia de fuertes plegamientos hace que
 la verdadera dislocaci6n no sea tan grande como Ia sushypone Stille (vease fig anterior)
 La gran cantidad de zonas debiles originadas por los fuertes plegamientos que tuvieron lugar en la cordillera central especialmente fueron Ia causa de que el magma anteriormente ericerrado en la profundidad encontrase fashycH accesoa la superficie originandose can esto un perioshydo de gran actividad ignea y en el que fue muy notorio el ascenso de rocas magmaticas que sonmiddot tan caracterfsticas de Ia cordillera central
 Segun Anderson en el oligoceno hubo erupciones de andesita que se depositaron luego como masas detriticas en los estratos superiores del piso de Honda Entre estos esshytratos hay discordancias que ponen de manifiesto la acshyci6n (e las fuerzas tect6nicas durante este periodo
 Despues del oligoceno en el mioceno (segun Andershy J son) tienen Iugar grandes revoluciones y trastornos en
 nuestro suelo Las intrusiones 10 mismo que las erupciones volcanicas se hacen muy frecuentes en la CordilleraCenshytral En la Oriental ya anotamos almiddot principio estos feshyn6menos son de escasa significaci6n
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 Lleras Codazzi distingue en la Mesa Central de Boshyyaca un piso que 61 llama Guaduas Superior que estu en estratificacion concordante con el piso carbonifero y que presenta algunas lineas de fractura una de elIas pasa POI Tasco Sogamoso Pesca otro por Paipa y Suta alli se encu~ntra betun y las celebres fuentes salinas y termales de Paipa de las cuales hablaremos Juego mas detalladashymente
 EI piso de Guaduas proporciona un suelo propicio pashyra laAgricultura
 Encima de este piso se desarrolla en algunos puntos el de Barzalosa en estratificacion discordante con aqu6I
 esta compuesto principalmente de arciIlas y areniscas coshyloreadas arcillas con mucho hierro y formaciones de yeshyso La region donde obtiene sumiddot principal desarrollo es la comprendida entre Girardot y Tocaima en la margen deshyrecha del rio Bogota en donde ha sido estudiado poria Coshymision Geologica presidida POI el Dr Scheibe Tambien se ha podido reconocer este piso en la vertiente Occidental de Ia sierra de Perija Es de importancia pOl las formacioshynes de yeso cerca de Girardot
 EI otro piso el de Gualanday tiene su principal deshysarrollo en el Tolima La Comision Cientifica 10 designo con tal nombre por estarmiddot muy bien caracterizado en las montanas de Gualanday Se compone de arcillas con capas de lignita terrosa arenisca tierna y capas de conglomerashydos de silex cor-qeo y cuarzo lechozo que alternan con areshynisca margosa tiernaTiene buenas areniscas para bashylastoy como piedra de labor
 Stille opina que estos estratos pertenecen a la forshymacion de Honda esdecir al Terciario pero los pisos apashyreccn siempreen discordancia y no se tienen aun datos sushyficientes para hacer Ia exacta dasificaci6n
 EI piso denominado POl Weiske como formaci6n de Girardot y que comprende las areniscas de Girardot en el rio Magdalena n() es otra cosa que las capas superiores de Gualan9ay Segun Ia opinion de Lleras Codazzi
 TERCIARIO-Este perfodo estft representado en Coshylombia por los estratos que han recibido el nombre depiso de Honda Se presentan en formas muy distintas en los distintos puntos del Pais
 En este perfodo podemosdistinguir con raz6n dos cIashyses de formaciones el terciario marino y el terdario de agua dulce (0 lacustre) Eritre estos dos pueden distinguirshy
 se los estratos depositadDs en el agua semisaluda como veshyremos lwsectgo
 Los estratos del terciario marino se depositaron en puntos que tenfan una ampIia comunicaci6n con el mal
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 terciario 0 que mejor dicho formaban parte de eI En cambio los del terciario de agua dulce se depositaron en un lago que POl cualquier circunstanciaperdio su eomunicashycion con el mar principal EI perfil de la figura 1 ilustra niuy bien el caso tal como posiblementee paso en nuestro territorio shy
 En EI Banco tuvo lugar un levantamiento que aisID parcialmente eI brazo del mar de Ia parte derecha En las
 -partes cercanas al mar como en Barranca Bermeja habia una agua semisalada en donde se desarrollo una vida muy
 _activa En las partes mas alejadas como Honda debido a Ia influencia de las aguas de 10srloS que desembocaban en
 este Iago el agua era dulce y como la vitalidad es mucho menor en los depositos de agua dulce por eso no se enshycuentran restos animales 0 fosHes en general en esta parte
 que hoy con~esponde al -Alto Magdalena Por el contiario en el agua semisalada como en las regiones del Cesar (1) Carare Barranca etc se sedimento una gran cantidad de restos organicos que vinieron a constituir los yaeimientos
 de petroleo que hoy se encuentran en estas regiones bull EI 7crciario Marino se extiende en toda la Costa del
 Pacifico en la Cordillera de Baudo _ en casi toda la Costa Atlantica desde Turbo hasta cerca de Santa Marta en middotla hoya del Zulia en las giandes lIanuras orientales de las hoyuo hidrograficas del Orinoco y del Amazonas () EI Terciario principia desde el pie de la Cordillera Oriental y se extiende hasta los terrenos bajos donde se halla cubiershyto POl el Cuaternario
 El Tercimio de agua dulce se extiende a 10 largo del Magdalena y del Cesar () etc
 La determinacion de Ia edad de esta formaci6n se ha hecho POI el hallazgo de fosUes en los distintos puntos Don Tulio Ospina encontro en el Choco dientes de un Tiburon terciario (Carcharis lV[egalodon) en Baudo se han enshycontrado Turritcllas Annonias Costata y otrasen el Ce_shysal Turritellas y en otros puntas Pecten Cardium Osshytreas etc No hay amonitas shy
 Mas aun Ospina dice quese puede decil que aquella formaci6n es Miocena pues en Ecuador y Chile se hadeshymostrado que gran parte del Terciario es de esa epoca y ademas Ihering sostiene que en -la Arg-entina los estratos
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 que presentan restos de Maga10d6n son Miocenos Sinemshybargo Anderson opina que son estratos del Oligoceno
 EI Terciario de agua dulce no tienc twa composician uniforme sino que varia mucho en los distintos puntos Seshygun el cuadro de la pagina 16 distinguimos en el Terciario el piso deHonda superior que contiene andesita y el infeshy
 rior sin andesitas Las arcillas del superior tienen en geshyneral un color gris y son plasticas y contienen fasHes de hojas En la region de la Concesi6n Mares (Tropical Oil Co) las arcillas son de un color rojo purpura Las arenisshycas del piso superior son gris verduzcas Son caracteristishycos de este piso los trozos de madera petrificada por jasshype pardo EI piso superior se enuentra a todo 10 largo de la hoya del rio Magdalena EI inferior se encuentra solamente en la parte oriental del curso medio del misshy
 mo rIo se com pone de conglomerados que provienen del Plaener (Guadalupe) de arcillas claras violadas y de areshyniscas blancas
 La suposicion que se muestra en lafigura 1 explica muy claramente las proporciones en que se encuentran esshytos componentes en los estratos de que hablamos Como principalmente de la parte sur venianlos rios cargados de sedimentos los mas gruesos se depositaron primero asi
 es que en Honda predominan las areniscas ttl paso que mas hacia el N va disminuyendo Ia propord6n de arenisshyca hasta que ya en Carare y Sogamoso 10 que predomina es las arcillas y pizarras originadas por sedimentaci6n y com-
 Foto NJ 2
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 presion de partic as mucho mas finas que las areniscas y que alcanzaron a tr arrastradas en mayor proporcion hasshy
 ta esas regiones Los bloques aislados llamados testigos que se obsershy
 van cerca de Honda y que despiertan tanto 10 admiracion del viajero porIa semejanza que tienen con los castillos medioevales no son otra cosa que los restos de 10 erosion de bE aguas del rlo sobre los estratos Terciarios 0 diluviashyles que en esta region se encuentrancasi horizontales (veashyse fot numero-2) I
 eVATERNARIO-A este perfodo pertenecen casi toshydos los estratos horizontales que se encuentran debajo de los depositos recientes de nuestros grandes rios
 Tambien puede distinguirse aqui el cuaternario mashyri1W y el de agua dulce AquEH es muy reducido y solo se encuentra en algunos puntos de Ia Costa Atlantica este se encuenfra en muchos puntos del Pais a saber los valles 0 sabanas de Bogota Ubat6 Sogr1oo Chiqunquira Rioshynegro La Ceja lfedellfn Ovejas Santa Rosa etc etc
 Estos depositos lacustres consisten exclusivamente de capas de cascajo arenas friabIes arenas sueltas margas y arcilla plastica
 La edad cuaternaria se ha determinado por el hallazshygo de fosiles mamiferos como el mastodonte el megatheshyrium el Equus andium etc
 En elmiddot diluvio con Iii disminucion considerable de 10 temperatura hubo una gran formaci6n de hielo nieve y ventisqueros euyo efecto puede verse en algunas 10caIidashydes de Cundinamarca y Boyaca (ViTIa Pinzon Sumapaz EI Verj6rty Quebrada San Cristobal 01 Este de Bogota) a una altura aproximada de 3000 m
 Al mismo tiempo 10 erosion fue considerablo no solo por la eantidad de agua sino por su gran veloeidad debida a lasfuertes pendientes (In erosion aumenia con 10 potenshycia sexta de Ia velocidad) originaronse entonces los deposhysitos de oro y platino tanabundalltes en Ia Cordillera Censhytral como escasos en la region oriental que visitamosmiddot debishydo a Ia ausencia de las rocas magmiiticas de donde aqueIlos proceden
 Este perfodo cuaternario se caracteliza I pm Ia gran actividad volcanica que aun no ha terminado y pOI los consiguientes depositos de tufas
 Al mismo tiempo las fucrzas teCt6nicos continuan su acci6n durante este perfodo y aun seponen de manifiesto hoy dia en los frecuentes temblores con que seve azotado nuestro territorio principaimente en las zonas debilitadas por ontiguas dislocaciones
 En el rio Cauca se investigo una dislocacion del alu~
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 via de 500 m La formaci6n de las Termzas es de especial importanshy
 cia en este periodo los rlos grandes en unprincipio van disminuyendo gradualmente su caudal de aguas y van dejandoa lado y lado de su cauce una gradacion mas 0 mcshynos numerosa de sedimentos escalonados (vease fot N 3) En el rio Magdalena tuvimos ocasi6n de observar esta forshymacion de terrazas en distintos puntos como cerca de Pto Berdo (Vease fot Nv 4) y en If region del F C de h1 Dorada en donde los depositos son cascajo arenas y tufas volcanicas
 Foto Nmiddot 3
 TECTONICA-Hecho el resumen de Ill geologia hisshytorica de esta parte tan importante de nuestro territorio quedaria incompleto si no habhiramos algo acerca de las fuerzas tect6nicas que en los distintos period os han conshytribuido a la conformaci6n topografica actual del suelo coshylombiano
 S610 nos ocuparemos de los dos acontecimientos mas trascendentales de nuestro pasado geologico (en 10 que se refiere a la Tect6nica) y que tienen intima relaci6n con el cstudio de la Cordillera Central qwr es Ill que nos ocupa
 ~ Estas son La ereccion de los AndesColombianos y la formaci6n del Valle del Magdrilena
 A fines del pr~cretaceo el territorio colombiano consshytituia un continente Luego en el cretaceo tuvo lugar un hundimiento paulatino de Ill parte oriental~ 10 que ocasioshy
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 Foto NQ 4
 no la trasgresioh del mar cretaceo fenomeno de que ya nos heinos ocupado En algunas fajas estrechas de Ia parshyte occidental tambicentntuvieron lugar hundimientos y lueshygo sedimentaciones cretace as
 Al mismQ tiempola Cordillera Occidental experimenshyto un levantamiento En el perfil dela fig 2 puede explishycarse mejor el proceso de levantamientos y hundimientos las potentes fuerzas tectonicas procedentes del Pacifico al dar contra 01 bloque granitico del Brasil ocasionaron los pitigamientos tal com aparecen en la fig
 Fig N~ 2
 Pasado el perfodo de sedimentacion del cretaceo que como vimos fue de mucha tranquilidad puede reconocerse que yri desde antes de acabarse este 0 a principios del creshytaterciario comienza a perfilarse el valle del Magdalena por plegamientos que tienen lugar entonces y que hacen que los estratos del cretaterciario esten en discordancia con los anteriormente depositados en est a zona del Magdalena mientras que en la parte oriental no existe tal discorshy
 dancia 0 siexiste os muy pequefiaLas middottuerzas tect6nicas
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 continuaron obrando durante todo este periodo como se deduce de la discordancia de sus distintos pisos
 Estos plegamientos aunque relativarnente peuroquefios debieron ser causa suficiente para que se formaran y pershyfilaran zonas especialmente debilitadas y rotas como se ve en Ia fig -2
 Luego viene el terciario en el que las fuerzas tectoshynicas alcanzan el maximo de intensidad los plegamienshytos -s~ hacen mas y mas fuertes las tres cordilleras andishynas se levantan entonces y por los puntos de mayor debishylitamiento no pudiendo elsuelo resistir las tensiones ycompresiones que tienen lugar se disloca definitivamenshyte y al mismo tiempo experimenta grandes hundimientos La fig 3 pone de manifiesto 10 dicho
 --7shy
 Fig NQ 3
 Tal es la genesis principal de la formaci on del Valle del Magdalena que tiene las condiciones de un gran [080 geologico y en el que la erosion ha desempefiado un pashypel mas bien secundario
 Esta formaci on del foso alcanza una longitud de cershyca de mil km y tina anchura media de 15 (entre Nashytagaima y Honda) Esa longitud esmucho mayor que la del foso del Rhin con el cual guarda una gran semejanza en su aspecto general (Stille)
 Stille contradice con raz6n la aseveraci6n que hace Hettner al decir que Ia Cordillera Oriental es alga extrashyfio a los Andes Aqueldice que Ia circunstancia de que dushyrante el tiempo de la erecci6n de los Andes acompafiada frecuentemente de formacion de areas deprimidas se hashyya originado una faja estrecha especialmente hundida alshycanzando por esto una expresi6n orografica particular no justifica Ia afirmacion de que Ia zona al oriente de dicha faja estrecha es algo completamente extrafio ala zona ocshycidental EI levantamiento considerable de la cordillera central en comparacion con la Oriental que se manifiesshyta en Ia vasta extension del fundamento precretaceo en tanto que la oriental tile compone predominantemente de estratos del cretaceo se expIica por el hecho de que aqueshylIa ha sufrido dos fases del levantamiento y esta unicashy
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 mente la mas reciente como 10 hemos visto tanto en la nashyrraci6n como en los perfiles que anteceden
 La determimici6n de este gran hundimiento se haIleshyvado a cabo por el estudio comparativo de los lestratos porshyque si en las partes altas de la Cordillera Oriental se enshycuentran los mismos dep6sitos que en Honda por ejemshyplo estomiddot indica evidentemente un hundimiento posterior a Ia sedirrientaci6n de tales estratos
 Segun Stille Ia magnitud de Ia dislocaci6n asciende a varios miles de metros Algunos autores modernos opishynan que Ia concurrencia de fuertes plegamientos hace que
 la verdadera dislocaci6n no sea tan grande como Ia sushypone Stille (vease fig anterior)
 La gran cantidad de zonas debiles originadas por los fuertes plegamientos que tuvieron lugar en la cordillera central especialmente fueron Ia causa de que el magma anteriormente ericerrado en la profundidad encontrase fashycH accesoa la superficie originandose can esto un perioshydo de gran actividad ignea y en el que fue muy notorio el ascenso de rocas magmaticas que sonmiddot tan caracterfsticas de Ia cordillera central
 Segun Anderson en el oligoceno hubo erupciones de andesita que se depositaron luego como masas detriticas en los estratos superiores del piso de Honda Entre estos esshytratos hay discordancias que ponen de manifiesto la acshyci6n (e las fuerzas tect6nicas durante este periodo
 Despues del oligoceno en el mioceno (segun Andershy J son) tienen Iugar grandes revoluciones y trastornos en
 nuestro suelo Las intrusiones 10 mismo que las erupciones volcanicas se hacen muy frecuentes en la CordilleraCenshytral En la Oriental ya anotamos almiddot principio estos feshyn6menos son de escasa significaci6n
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 terciario 0 que mejor dicho formaban parte de eI En cambio los del terciario de agua dulce se depositaron en un lago que POl cualquier circunstanciaperdio su eomunicashycion con el mar principal EI perfil de la figura 1 ilustra niuy bien el caso tal como posiblementee paso en nuestro territorio shy
 En EI Banco tuvo lugar un levantamiento que aisID parcialmente eI brazo del mar de Ia parte derecha En las
 -partes cercanas al mar como en Barranca Bermeja habia una agua semisalada en donde se desarrollo una vida muy
 _activa En las partes mas alejadas como Honda debido a Ia influencia de las aguas de 10srloS que desembocaban en
 este Iago el agua era dulce y como la vitalidad es mucho menor en los depositos de agua dulce por eso no se enshycuentran restos animales 0 fosHes en general en esta parte
 que hoy con~esponde al -Alto Magdalena Por el contiario en el agua semisalada como en las regiones del Cesar (1) Carare Barranca etc se sedimento una gran cantidad de restos organicos que vinieron a constituir los yaeimientos
 de petroleo que hoy se encuentran en estas regiones bull EI 7crciario Marino se extiende en toda la Costa del
 Pacifico en la Cordillera de Baudo _ en casi toda la Costa Atlantica desde Turbo hasta cerca de Santa Marta en middotla hoya del Zulia en las giandes lIanuras orientales de las hoyuo hidrograficas del Orinoco y del Amazonas () EI Terciario principia desde el pie de la Cordillera Oriental y se extiende hasta los terrenos bajos donde se halla cubiershyto POl el Cuaternario
 El Tercimio de agua dulce se extiende a 10 largo del Magdalena y del Cesar () etc
 La determinacion de Ia edad de esta formaci6n se ha hecho POI el hallazgo de fosUes en los distintos puntos Don Tulio Ospina encontro en el Choco dientes de un Tiburon terciario (Carcharis lV[egalodon) en Baudo se han enshycontrado Turritcllas Annonias Costata y otrasen el Ce_shysal Turritellas y en otros puntas Pecten Cardium Osshytreas etc No hay amonitas shy
 Mas aun Ospina dice quese puede decil que aquella formaci6n es Miocena pues en Ecuador y Chile se hadeshymostrado que gran parte del Terciario es de esa epoca y ademas Ihering sostiene que en -la Arg-entina los estratos
 3
 bull
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 que presentan restos de Maga10d6n son Miocenos Sinemshybargo Anderson opina que son estratos del Oligoceno
 EI Terciario de agua dulce no tienc twa composician uniforme sino que varia mucho en los distintos puntos Seshygun el cuadro de la pagina 16 distinguimos en el Terciario el piso deHonda superior que contiene andesita y el infeshy
 rior sin andesitas Las arcillas del superior tienen en geshyneral un color gris y son plasticas y contienen fasHes de hojas En la region de la Concesi6n Mares (Tropical Oil Co) las arcillas son de un color rojo purpura Las arenisshycas del piso superior son gris verduzcas Son caracteristishycos de este piso los trozos de madera petrificada por jasshype pardo EI piso superior se enuentra a todo 10 largo de la hoya del rio Magdalena EI inferior se encuentra solamente en la parte oriental del curso medio del misshy
 mo rIo se com pone de conglomerados que provienen del Plaener (Guadalupe) de arcillas claras violadas y de areshyniscas blancas
 La suposicion que se muestra en lafigura 1 explica muy claramente las proporciones en que se encuentran esshytos componentes en los estratos de que hablamos Como principalmente de la parte sur venianlos rios cargados de sedimentos los mas gruesos se depositaron primero asi
 es que en Honda predominan las areniscas ttl paso que mas hacia el N va disminuyendo Ia propord6n de arenisshyca hasta que ya en Carare y Sogamoso 10 que predomina es las arcillas y pizarras originadas por sedimentaci6n y com-
 Foto NJ 2
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 presion de partic as mucho mas finas que las areniscas y que alcanzaron a tr arrastradas en mayor proporcion hasshy
 ta esas regiones Los bloques aislados llamados testigos que se obsershy
 van cerca de Honda y que despiertan tanto 10 admiracion del viajero porIa semejanza que tienen con los castillos medioevales no son otra cosa que los restos de 10 erosion de bE aguas del rlo sobre los estratos Terciarios 0 diluviashyles que en esta region se encuentrancasi horizontales (veashyse fot numero-2) I
 eVATERNARIO-A este perfodo pertenecen casi toshydos los estratos horizontales que se encuentran debajo de los depositos recientes de nuestros grandes rios
 Tambien puede distinguirse aqui el cuaternario mashyri1W y el de agua dulce AquEH es muy reducido y solo se encuentra en algunos puntos de Ia Costa Atlantica este se encuenfra en muchos puntos del Pais a saber los valles 0 sabanas de Bogota Ubat6 Sogr1oo Chiqunquira Rioshynegro La Ceja lfedellfn Ovejas Santa Rosa etc etc
 Estos depositos lacustres consisten exclusivamente de capas de cascajo arenas friabIes arenas sueltas margas y arcilla plastica
 La edad cuaternaria se ha determinado por el hallazshygo de fosiles mamiferos como el mastodonte el megatheshyrium el Equus andium etc
 En elmiddot diluvio con Iii disminucion considerable de 10 temperatura hubo una gran formaci6n de hielo nieve y ventisqueros euyo efecto puede verse en algunas 10caIidashydes de Cundinamarca y Boyaca (ViTIa Pinzon Sumapaz EI Verj6rty Quebrada San Cristobal 01 Este de Bogota) a una altura aproximada de 3000 m
 Al mismo tiempo 10 erosion fue considerablo no solo por la eantidad de agua sino por su gran veloeidad debida a lasfuertes pendientes (In erosion aumenia con 10 potenshycia sexta de Ia velocidad) originaronse entonces los deposhysitos de oro y platino tanabundalltes en Ia Cordillera Censhytral como escasos en la region oriental que visitamosmiddot debishydo a Ia ausencia de las rocas magmiiticas de donde aqueIlos proceden
 Este perfodo cuaternario se caracteliza I pm Ia gran actividad volcanica que aun no ha terminado y pOI los consiguientes depositos de tufas
 Al mismo tiempo las fucrzas teCt6nicos continuan su acci6n durante este perfodo y aun seponen de manifiesto hoy dia en los frecuentes temblores con que seve azotado nuestro territorio principaimente en las zonas debilitadas por ontiguas dislocaciones
 En el rio Cauca se investigo una dislocacion del alu~
  Anales de la Escuela Nacional tio Mf1las
 via de 500 m La formaci6n de las Termzas es de especial importanshy
 cia en este periodo los rlos grandes en unprincipio van disminuyendo gradualmente su caudal de aguas y van dejandoa lado y lado de su cauce una gradacion mas 0 mcshynos numerosa de sedimentos escalonados (vease fot N 3) En el rio Magdalena tuvimos ocasi6n de observar esta forshymacion de terrazas en distintos puntos como cerca de Pto Berdo (Vease fot Nv 4) y en If region del F C de h1 Dorada en donde los depositos son cascajo arenas y tufas volcanicas
 Foto Nmiddot 3
 TECTONICA-Hecho el resumen de Ill geologia hisshytorica de esta parte tan importante de nuestro territorio quedaria incompleto si no habhiramos algo acerca de las fuerzas tect6nicas que en los distintos period os han conshytribuido a la conformaci6n topografica actual del suelo coshylombiano
 S610 nos ocuparemos de los dos acontecimientos mas trascendentales de nuestro pasado geologico (en 10 que se refiere a la Tect6nica) y que tienen intima relaci6n con el cstudio de la Cordillera Central qwr es Ill que nos ocupa
 ~ Estas son La ereccion de los AndesColombianos y la formaci6n del Valle del Magdrilena
 A fines del pr~cretaceo el territorio colombiano consshytituia un continente Luego en el cretaceo tuvo lugar un hundimiento paulatino de Ill parte oriental~ 10 que ocasioshy
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 no la trasgresioh del mar cretaceo fenomeno de que ya nos heinos ocupado En algunas fajas estrechas de Ia parshyte occidental tambicentntuvieron lugar hundimientos y lueshygo sedimentaciones cretace as
 Al mismQ tiempola Cordillera Occidental experimenshyto un levantamiento En el perfil dela fig 2 puede explishycarse mejor el proceso de levantamientos y hundimientos las potentes fuerzas tectonicas procedentes del Pacifico al dar contra 01 bloque granitico del Brasil ocasionaron los pitigamientos tal com aparecen en la fig
 Fig N~ 2
 Pasado el perfodo de sedimentacion del cretaceo que como vimos fue de mucha tranquilidad puede reconocerse que yri desde antes de acabarse este 0 a principios del creshytaterciario comienza a perfilarse el valle del Magdalena por plegamientos que tienen lugar entonces y que hacen que los estratos del cretaterciario esten en discordancia con los anteriormente depositados en est a zona del Magdalena mientras que en la parte oriental no existe tal discorshy
 dancia 0 siexiste os muy pequefiaLas middottuerzas tect6nicas
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 continuaron obrando durante todo este periodo como se deduce de la discordancia de sus distintos pisos
 Estos plegamientos aunque relativarnente peuroquefios debieron ser causa suficiente para que se formaran y pershyfilaran zonas especialmente debilitadas y rotas como se ve en Ia fig -2
 Luego viene el terciario en el que las fuerzas tectoshynicas alcanzan el maximo de intensidad los plegamienshytos -s~ hacen mas y mas fuertes las tres cordilleras andishynas se levantan entonces y por los puntos de mayor debishylitamiento no pudiendo elsuelo resistir las tensiones ycompresiones que tienen lugar se disloca definitivamenshyte y al mismo tiempo experimenta grandes hundimientos La fig 3 pone de manifiesto 10 dicho
 --7shy
 Fig NQ 3
 Tal es la genesis principal de la formaci on del Valle del Magdalena que tiene las condiciones de un gran [080 geologico y en el que la erosion ha desempefiado un pashypel mas bien secundario
 Esta formaci on del foso alcanza una longitud de cershyca de mil km y tina anchura media de 15 (entre Nashytagaima y Honda) Esa longitud esmucho mayor que la del foso del Rhin con el cual guarda una gran semejanza en su aspecto general (Stille)
 Stille contradice con raz6n la aseveraci6n que hace Hettner al decir que Ia Cordillera Oriental es alga extrashyfio a los Andes Aqueldice que Ia circunstancia de que dushyrante el tiempo de la erecci6n de los Andes acompafiada frecuentemente de formacion de areas deprimidas se hashyya originado una faja estrecha especialmente hundida alshycanzando por esto una expresi6n orografica particular no justifica Ia afirmacion de que Ia zona al oriente de dicha faja estrecha es algo completamente extrafio ala zona ocshycidental EI levantamiento considerable de la cordillera central en comparacion con la Oriental que se manifiesshyta en Ia vasta extension del fundamento precretaceo en tanto que la oriental tile compone predominantemente de estratos del cretaceo se expIica por el hecho de que aqueshylIa ha sufrido dos fases del levantamiento y esta unicashy
  A1Jales de la Escuela Nacional de Minas 25
 mente la mas reciente como 10 hemos visto tanto en la nashyrraci6n como en los perfiles que anteceden
 La determimici6n de este gran hundimiento se haIleshyvado a cabo por el estudio comparativo de los lestratos porshyque si en las partes altas de la Cordillera Oriental se enshycuentran los mismos dep6sitos que en Honda por ejemshyplo estomiddot indica evidentemente un hundimiento posterior a Ia sedirrientaci6n de tales estratos
 Segun Stille Ia magnitud de Ia dislocaci6n asciende a varios miles de metros Algunos autores modernos opishynan que Ia concurrencia de fuertes plegamientos hace que
 la verdadera dislocaci6n no sea tan grande como Ia sushypone Stille (vease fig anterior)
 La gran cantidad de zonas debiles originadas por los fuertes plegamientos que tuvieron lugar en la cordillera central especialmente fueron Ia causa de que el magma anteriormente ericerrado en la profundidad encontrase fashycH accesoa la superficie originandose can esto un perioshydo de gran actividad ignea y en el que fue muy notorio el ascenso de rocas magmaticas que sonmiddot tan caracterfsticas de Ia cordillera central
 Segun Anderson en el oligoceno hubo erupciones de andesita que se depositaron luego como masas detriticas en los estratos superiores del piso de Honda Entre estos esshytratos hay discordancias que ponen de manifiesto la acshyci6n (e las fuerzas tect6nicas durante este periodo
 Despues del oligoceno en el mioceno (segun Andershy J son) tienen Iugar grandes revoluciones y trastornos en
 nuestro suelo Las intrusiones 10 mismo que las erupciones volcanicas se hacen muy frecuentes en la CordilleraCenshytral En la Oriental ya anotamos almiddot principio estos feshyn6menos son de escasa significaci6n
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 presion de partic as mucho mas finas que las areniscas y que alcanzaron a tr arrastradas en mayor proporcion hasshy
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 via de 500 m La formaci6n de las Termzas es de especial importanshy
 cia en este periodo los rlos grandes en unprincipio van disminuyendo gradualmente su caudal de aguas y van dejandoa lado y lado de su cauce una gradacion mas 0 mcshynos numerosa de sedimentos escalonados (vease fot N 3) En el rio Magdalena tuvimos ocasi6n de observar esta forshymacion de terrazas en distintos puntos como cerca de Pto Berdo (Vease fot Nv 4) y en If region del F C de h1 Dorada en donde los depositos son cascajo arenas y tufas volcanicas
 Foto Nmiddot 3
 TECTONICA-Hecho el resumen de Ill geologia hisshytorica de esta parte tan importante de nuestro territorio quedaria incompleto si no habhiramos algo acerca de las fuerzas tect6nicas que en los distintos period os han conshytribuido a la conformaci6n topografica actual del suelo coshylombiano
 S610 nos ocuparemos de los dos acontecimientos mas trascendentales de nuestro pasado geologico (en 10 que se refiere a la Tect6nica) y que tienen intima relaci6n con el cstudio de la Cordillera Central qwr es Ill que nos ocupa
 ~ Estas son La ereccion de los AndesColombianos y la formaci6n del Valle del Magdrilena
 A fines del pr~cretaceo el territorio colombiano consshytituia un continente Luego en el cretaceo tuvo lugar un hundimiento paulatino de Ill parte oriental~ 10 que ocasioshy
  23 Anales de ia Eseueia Nacional de Minas
 Foto NQ 4
 no la trasgresioh del mar cretaceo fenomeno de que ya nos heinos ocupado En algunas fajas estrechas de Ia parshyte occidental tambicentntuvieron lugar hundimientos y lueshygo sedimentaciones cretace as
 Al mismQ tiempola Cordillera Occidental experimenshyto un levantamiento En el perfil dela fig 2 puede explishycarse mejor el proceso de levantamientos y hundimientos las potentes fuerzas tectonicas procedentes del Pacifico al dar contra 01 bloque granitico del Brasil ocasionaron los pitigamientos tal com aparecen en la fig
 Fig N~ 2
 Pasado el perfodo de sedimentacion del cretaceo que como vimos fue de mucha tranquilidad puede reconocerse que yri desde antes de acabarse este 0 a principios del creshytaterciario comienza a perfilarse el valle del Magdalena por plegamientos que tienen lugar entonces y que hacen que los estratos del cretaterciario esten en discordancia con los anteriormente depositados en est a zona del Magdalena mientras que en la parte oriental no existe tal discorshy
 dancia 0 siexiste os muy pequefiaLas middottuerzas tect6nicas
  24 Anales de la Escuela Nacional de Minas
 continuaron obrando durante todo este periodo como se deduce de la discordancia de sus distintos pisos
 Estos plegamientos aunque relativarnente peuroquefios debieron ser causa suficiente para que se formaran y pershyfilaran zonas especialmente debilitadas y rotas como se ve en Ia fig -2
 Luego viene el terciario en el que las fuerzas tectoshynicas alcanzan el maximo de intensidad los plegamienshytos -s~ hacen mas y mas fuertes las tres cordilleras andishynas se levantan entonces y por los puntos de mayor debishylitamiento no pudiendo elsuelo resistir las tensiones ycompresiones que tienen lugar se disloca definitivamenshyte y al mismo tiempo experimenta grandes hundimientos La fig 3 pone de manifiesto 10 dicho
 --7shy
 Fig NQ 3
 Tal es la genesis principal de la formaci on del Valle del Magdalena que tiene las condiciones de un gran [080 geologico y en el que la erosion ha desempefiado un pashypel mas bien secundario
 Esta formaci on del foso alcanza una longitud de cershyca de mil km y tina anchura media de 15 (entre Nashytagaima y Honda) Esa longitud esmucho mayor que la del foso del Rhin con el cual guarda una gran semejanza en su aspecto general (Stille)
 Stille contradice con raz6n la aseveraci6n que hace Hettner al decir que Ia Cordillera Oriental es alga extrashyfio a los Andes Aqueldice que Ia circunstancia de que dushyrante el tiempo de la erecci6n de los Andes acompafiada frecuentemente de formacion de areas deprimidas se hashyya originado una faja estrecha especialmente hundida alshycanzando por esto una expresi6n orografica particular no justifica Ia afirmacion de que Ia zona al oriente de dicha faja estrecha es algo completamente extrafio ala zona ocshycidental EI levantamiento considerable de la cordillera central en comparacion con la Oriental que se manifiesshyta en Ia vasta extension del fundamento precretaceo en tanto que la oriental tile compone predominantemente de estratos del cretaceo se expIica por el hecho de que aqueshylIa ha sufrido dos fases del levantamiento y esta unicashy
  A1Jales de la Escuela Nacional de Minas 25
 mente la mas reciente como 10 hemos visto tanto en la nashyrraci6n como en los perfiles que anteceden
 La determimici6n de este gran hundimiento se haIleshyvado a cabo por el estudio comparativo de los lestratos porshyque si en las partes altas de la Cordillera Oriental se enshycuentran los mismos dep6sitos que en Honda por ejemshyplo estomiddot indica evidentemente un hundimiento posterior a Ia sedirrientaci6n de tales estratos
 Segun Stille Ia magnitud de Ia dislocaci6n asciende a varios miles de metros Algunos autores modernos opishynan que Ia concurrencia de fuertes plegamientos hace que
 la verdadera dislocaci6n no sea tan grande como Ia sushypone Stille (vease fig anterior)
 La gran cantidad de zonas debiles originadas por los fuertes plegamientos que tuvieron lugar en la cordillera central especialmente fueron Ia causa de que el magma anteriormente ericerrado en la profundidad encontrase fashycH accesoa la superficie originandose can esto un perioshydo de gran actividad ignea y en el que fue muy notorio el ascenso de rocas magmaticas que sonmiddot tan caracterfsticas de Ia cordillera central
 Segun Anderson en el oligoceno hubo erupciones de andesita que se depositaron luego como masas detriticas en los estratos superiores del piso de Honda Entre estos esshytratos hay discordancias que ponen de manifiesto la acshyci6n (e las fuerzas tect6nicas durante este periodo
 Despues del oligoceno en el mioceno (segun Andershy J son) tienen Iugar grandes revoluciones y trastornos en
 nuestro suelo Las intrusiones 10 mismo que las erupciones volcanicas se hacen muy frecuentes en la CordilleraCenshytral En la Oriental ya anotamos almiddot principio estos feshyn6menos son de escasa significaci6n
 Favio ROBLEDO
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 Stille contradice con raz6n la aseveraci6n que hace Hettner al decir que Ia Cordillera Oriental es alga extrashyfio a los Andes Aqueldice que Ia circunstancia de que dushyrante el tiempo de la erecci6n de los Andes acompafiada frecuentemente de formacion de areas deprimidas se hashyya originado una faja estrecha especialmente hundida alshycanzando por esto una expresi6n orografica particular no justifica Ia afirmacion de que Ia zona al oriente de dicha faja estrecha es algo completamente extrafio ala zona ocshycidental EI levantamiento considerable de la cordillera central en comparacion con la Oriental que se manifiesshyta en Ia vasta extension del fundamento precretaceo en tanto que la oriental tile compone predominantemente de estratos del cretaceo se expIica por el hecho de que aqueshylIa ha sufrido dos fases del levantamiento y esta unicashy
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 mente la mas reciente como 10 hemos visto tanto en la nashyrraci6n como en los perfiles que anteceden
 La determimici6n de este gran hundimiento se haIleshyvado a cabo por el estudio comparativo de los lestratos porshyque si en las partes altas de la Cordillera Oriental se enshycuentran los mismos dep6sitos que en Honda por ejemshyplo estomiddot indica evidentemente un hundimiento posterior a Ia sedirrientaci6n de tales estratos
 Segun Stille Ia magnitud de Ia dislocaci6n asciende a varios miles de metros Algunos autores modernos opishynan que Ia concurrencia de fuertes plegamientos hace que
 la verdadera dislocaci6n no sea tan grande como Ia sushypone Stille (vease fig anterior)
 La gran cantidad de zonas debiles originadas por los fuertes plegamientos que tuvieron lugar en la cordillera central especialmente fueron Ia causa de que el magma anteriormente ericerrado en la profundidad encontrase fashycH accesoa la superficie originandose can esto un perioshydo de gran actividad ignea y en el que fue muy notorio el ascenso de rocas magmaticas que sonmiddot tan caracterfsticas de Ia cordillera central
 Segun Anderson en el oligoceno hubo erupciones de andesita que se depositaron luego como masas detriticas en los estratos superiores del piso de Honda Entre estos esshytratos hay discordancias que ponen de manifiesto la acshyci6n (e las fuerzas tect6nicas durante este periodo
 Despues del oligoceno en el mioceno (segun Andershy J son) tienen Iugar grandes revoluciones y trastornos en
 nuestro suelo Las intrusiones 10 mismo que las erupciones volcanicas se hacen muy frecuentes en la CordilleraCenshytral En la Oriental ya anotamos almiddot principio estos feshyn6menos son de escasa significaci6n
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