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RESUMEN 

El autor presenta sus ideas acerca de la sucesión de los diferentes ciclos magmá
ticos (intrusivos y efusivos) que han interesado los Andes Colombianos, y trata de 
poner en relación con ellos las principales mineralizaciones metálicas del país. 

RIASSUNTO 

L'A. espone le proprie idee sulla successione dei cicli magmatici (intrusivi ed 
effusivi) che hanno interessato le Ande Colombiane e cerca di mettere in relazione 
con questi le principali mineralizzazioni del paese. 

RÉSUMÉ 

L'A. présente ses idées sur la séquence des différentes venues magmatiques 
(intrusif et effusif) qui ont intéressé les Andes Colombiennes et il essaye de établir 
une relation entre ces-ci et les principaux minél·alizations métalliferes du pays. 

ABSTRACT 

The author presents his ideas concerning the succession of the different mag
matic cycles (intrusive and extrusive) that have taken place in the Colombian Andes 
and discusses their relation with the principal metalic mineralizations in the country. 



INTRODUCCION 

Establecer un cuadro completo de Z.os distintos fenómenos magmáticos 

y metalogenéticos que han interesado a las Cordilleras Colombianas, es 

obra prácticamente imposible en el estado actual de los conocimientos. 

Pero, por otra parte, me parece oportuno intentar la elaboración de un 

primer bosquejo en este sentido, por dos razones: a) Organizar en una 

visión de conjunto el complejo de nociones conocidas sobre la materia; 

b) Proporcionar, a los que se preocupan por la búsqueda de nuevos recur

sos minerales que puedan aportar un beneficio a la economía de la Repú

blica, los grandes rasgos de lo que podría ser un plan de estudio racional.

Es cierto que, con el progreso de las investigaciones, muchas de las 

ideas aquí expuestas tendrán que ser revisadas, pero esto me impulsa, en 

vez de detenerme, a la elaboración del presente trabajo, pues pienso que 

una crítica es tanto más útil, cuanto rnás puede verter luces sobre algo 

concreto y sistemático. 



I. LAS GRANDES ÉPOCAS MAGMÁTICAS DE LOS ANDES COLOMBIANOS

1) El magnwtismo JJrecambriano.

El Precambriano parece estar representado en el sector Andino de
Colombia especialmente por rocas metamórficas (anatexitas, migmatitas) 
que afloran con cierta frecuencia en la Cordillera Oriental y en sus pro
longaciones geológicas: Macizo de Garzón, Santander ( ?) , Macizo de 
Santa Marta, Guajira ( ?) . 

Hasta la fecha han sido reconocidas muy pocas trazas de un magma
tismo que se pueda referir con seguridad a este tiempo geológico. 

Indicaré entre éstas: las masas dioríticas y mesogábricas que aflo
ran irregularmente en el Macizo de Garzón (Huila), las cuales han sido 
interesadas más o menos profundamente por el sucesivo fenómeno de 
anatexia al cual se debe la constitución petrográfica actual de dicho Ma
cizo (15) ; con cierta reserva, las masas ahora leptiníticas del Macizo de 
Santa Marta (13) y los gabros serpentinizados de la península de la 

Guajira (11), (14). 
Son poco o nada interesantes, desde el punto de vista de la metalo

génesis, y por esto no volveré a tratarlas en este trabajo. 
En cambio, parecen presentar cierto interés las mineralizaciones de 

magnetita, unas con mucho apatito y otras titaníferas, citadas por GAN
SSER (1) en el Macizo de Santa Marta. Su emplazamiento y origen pa
recen estar relacionados con el complejo de fenór.c1enos metamórficos y 
movilizantes que se desarrollaron en la parte más antigua del conjunto 
del Macizo, probablemente durante el ciclo Caledoniano, y las minerali
zaciones parecen ser del tipo Kiruna. 

2) El niagmatismo paleozoico.

Mucho más interesante, desde el punto de vista del emplazamiento
de masas magmáticas, es el Paleozoico. 

El magmatismo paleozoico está desarrollado y reconocible especial
mente a lo largo del arco de la Cordillera Oriental. 

Es posible que grani toR ( R. l.) dP. igual P.dad geológica se hallen tam
bién en la Cordillera Central. Esta es por ejemplo la opinión de H. W. 
NELSON (4) acerca del batolito de !bagué, pero los argumentos de este 
autor no convencen por completo y es oportuno conservar mucha pruden
cia a este respecto. 

Las masas magmáticas paleozoicas de la Cordillera Oriental parecen 
referibles, por lo menos en su mayoría, a la orogénesis ercínica. Se trata 
de una provincia magmática de tendencia marcadamente alcalina que se 
desarrolla, presentando una notable constancia en el tipo de emplaza
miento, desde el extremo norte del país (Guajira, Santa Marta), hasta 
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su extremo sur (borde occidental del Macizo de Garzón), a través de los 
Santanderes y de la región de Floresta. En su forma más característica 
esta magmatización da origen a cuerpos graníticos rodeados y cubiertos 
por un techo riolítico, del cual están separados por una zona de micro
granitos. Es este el caso del Macizo de Santa Marta (13), del complejo 
ígneo de Ipapure (Guajira) (11), del batolito entre Ocaña y Sardinata 
(Santander del Norte). Muchas veces, por ejemplo, con gran evidencia 
en el batolito entre Ocaña y Sardinata, el granito aflora sólo después que 
la erosión ha eliminado el techo riolítico. También donde el emplazamiento 
de la masa ígnea no ha dado origen a la sucesión descrita (granito-micro
granito-riolita), los granitos ercínicos están acompañados por rocas hipo
abisales y a veces de tipo riolítico, evidentemente relacionados en cuanto 
a su génesis con la misma masa ígnea que originó los granitos (s. l.). 

Es este, por ejemplo, el caso: del plutón de Parashi (Guajira) (11) 
(14) que resulta de la asociación íntima de granodiorita con grandes
diques microgranodioríticos; del complejo magmático del Páramo de Ber
lín (Santander), constituído por una masa granítica central (Páramo de
Berlín) y por una corona irregular de microgranitos porfíricos que atra
viesan las migmatitas más antiguas (California, Vetas), dando lugar a
masas de cierta importancia y a filones, algunos ele los cuales se en
cuentran muy lejos del centro principal y atraviesan el Carboniano de
Bucaramanga (JULIVERT, comunicación privada) ; este es también el caso
de las masas magmáticas ( de tendencia sienítica y por lo general potá
sicas) del borde W del Macizo de Garzón (15), cuyas prolongaciones filo
nianas micrograníticas porfíricas atraviesan los sedimentos neríticos del
Carboniano al E de La Jagua, yacentes sobre las anatexitas del Macizo
(G. BOTERO, comunicación privada).

A este mismo sistema de manifestaciones magmáticas se pueden 
agregar las riodacitas de la Serranía de Perijá (región de Manaure
Villanueva) (12) y tal vez también las monzonitas de Dolores (Tolima), 
cubiertas por una serie volcánica (riolitas, dacitas, andesitas) anterior 
al post-Payandé, descritas por H. W. NELSON (5) en la Cordillera Cen
tral : desafortunadamente las ideas de este autor no están claramente 
expresadas, pues él habla antes de unos yacimientos cupríferos tipo 
"porphyry copper" de la región como genéticamente relacionados con las 
monzonitas; poco adelante de una fase de erosión anterior a la deposición 
de la serie volcánica, y por fin de una relación entre esta serie y la mi
neralización cuprífera misma. 

Es posible que también las pegmatitas de Santander pertenezcan a 
este gran ciclo magmático. 

Desde el punto de vista geológico, todos estos granitos (s. l.) aparecen 
como post-tectónicos o tardi-tectónicos, y su subida no está acompañada 
por un metamorfismo visible de un grado más profundo que el de la 
epizona. Su emplazamiento parece por lo general haberse ocasionado se
gún un esquema diapírico. 

3) El volcanismo básico del Mesozoico inferior (medio?) en el Oriente

Andino.

El volcanismo, del cual se trata en este párrafo, está expresado por 
la presencia de andesitas, espilitas, basaltos y de sus correspondientes 
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hipoabisales a través de las areniscas rojas tipo La Quinta de la Perijá 
y Cojoro de la Guajira (12), (11), (14), las cuales representan el pro
ducto de la erosión de la paleo-cordillera andina oriental (Cordillera er
cínica). Las lavas son sin duda anteriores de la transgresión cretácea 
(¿Hauteriviano?, ¿Albiano?) y se pueden referir por lo tanto al Jura
Triásico. 

Durante este tiempo, la pre-cordillera Oriental estaba ya consolidada, 
mientras que el Occidente Andino se hallaba en condiciones de geosinclinal 
o en fase de tectogénesis: la paleo-cordillera Oriental constituía entonces
respecto a este último un ante-país, y el volcanismo del cual se trata po
dría, por lo tanto, ser visto como un "volcanismo continental del ante
país", más bien que como "volcanismo subsecuente".

4) El volcanismo geosinclinal mesozoico del Occidente Andino.

El volcanismo geosinclinal del Occidente Andino hace parte, como lo 
anota muy claramente T. OSPINA (8) en su obra fundamental sobre la 
geología de los Andes Colombianos, de uno de los más grandes y majes
tuosos fenómenos magmáticos reconocidos en la corteza terrestre. Se trata 
de rocas porfiríticas básicas, a veces diabásicas que se encuentran en 
continuidad a lo largo de todo el inmenso arco andino, en cuyas distintas 
partes han recibido nombres diferentes (formación diabásica, formación 
porfirítica, etc.). Su edad se puede definir como Jura-Cretácea y corres
ponden a la subida de magmas primarios durante sucesivas subsidencias 
del geosinclinal andino propiamente dicho. 

En Colombia afloran en gran abundancia a lo largo de la Cordillera 
Central (Antioquia, Caldas, Tolima, etc.) y de la Occidental (Valle, Cho
có, etc.), en donde alcanzan su máximo desarrollo. Han sido estudiadas 
por distintos autores, entre los cuales recordaré a OSPINA, a GR0SSE, a 
NELS0N, algunos de los cuales han tratado de subdividirlas en grupos de 
diferente edad, no siempre con resultados convincentes. 

5) El magmatismo mesozoico circumpacífico.

De importancia igual y tal vez superior a la del ciclo magmático
orogenético ercínico de la Cordillera Oriental, es el gran ciclo circumpa
cífico, que ha interesado profundamente las Cordilleras Central y Occi
dental hacia el final del Mesozoico. 

La anatexia y la contaminación de sus productos, que se originaron 
en el gran geosinclinal andino circumpacífico, provocaron en ese tiempo 
la subida de toda una serie de masas magmáticas intrusivas de tipo álcali
cálcico. Recordaré, entre las más importantes en Colombia: el gran bato
lito diorítico y cuarzo-diorítico de Antioquia, las tonalitas de Cali (Fara
llones de Cali), las rocas similares de los Farallones de Citará (oeste de 
Andes y Bolívar), las dioritas de Amagá en Antioquia, las masas de Tuluá 
y las de N ariño. La mayoría de estas masas ígneas aparecen como tardi 
o post-tectónicas y parecen seguir una subida de magmas sintectónicos,
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entre los cuales creo que se puedan mencionar las granititas descritas por 
GROSSE (2) en Antioquia y consideradas precámbricas por él, debido a 
su concepto errado sobre la edad de las rocas metamórficas de aquella 
región. 

Hay que anotar que estas intrusiones no están, en general, acompa
ñadas por rocas efusivas o hipoabisales. 

G) El volcan:ismo eoterciario del Occidente Andino.

El volcanismo eoterciario está localizado al margen de las grandes 
fosas geosinclinales del Occidente Andino. Se halla, así, en dos regiones 
geográficas distintas: la región del Canea, a la altura de los Departa
mentos de Antioquia y Caldas, y la región litoral del norte del Chocó. 
Este volcanismo es prevalentemente andesítico - basáltico en la región 
central, en donde las lavas se hallan acompañadas por una gran cantidad 
de productos sub-aéreos, cenizas y a veces brechas volcánicas. A pesar 
éle su extensión, aparece prácticamente es:éril y no será mencionado 
más en este trabajo. 

7) Los magmas básicos eoterci.arios del, Chocó.

En la parte norte del Chocó, al este de la zona volcánica de la cual 
se trató en el párrafo anterior, afloran rocas intrusivas ( ?) básicas, de 
las cuales infortunadamente existen muy pocos datos, a pesar de que con 
toda probabilidad son éstas las rocas madres del platino. 

8) Las rocas hipoabisales neotercia1·ias ele Antioquia-Caldas.

Hacia final del Terciario y de todos modos posterior ( ?) , sucesiva
mente a la deposición de la formación carbonífera de Antioquia (¿ Oligo
ceno?) se emplazaron en esta parte del país toda una serie de rocas por
fíricas hipoabisales, que se encuentran constituyendo las montañas agudas 
entre Quinchía al Sur y Titiribí al Norte, aproximadamente, a lo largo 
del curso del río Cauca. Se trata, por lo general, de magmas de composi
ción diorítica, a veces cuarzosos. 

9) El problema ele un magmatismo terciario en la Cordillera Oriental.

En diferentes puntos el Cretáceo de la Cordillera Oriental está 
mineralizado: no hay más que recordar las universalmente conocidas 
mineralizaciones esmeraldíferas de Muzo, Chivar y Somondoco, y las cu
príferas menos conocidas pero igualmente extensas, por lo menos en cuanto 
se refiere a distribución superficial de indicios, (La Palma, Yacopí, Mo
niquirá, etc.), sin que se conozcan rocas ígneas terciarias con las cuales 
relacionarlas. 

Se debe pensar, por lo tanto, que existen magmas terciarios también 
en esta parte del país, pero que ellos han permanecido profundos, alcan
zando sólo con sus manifestaciones pegmatítico-neumatolíticas e hidro
termales los terrenos de la cubierta sedimentaria. 
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10) El volcanismo andino cenozoico.

Bajo este título se comprende la serie de volcanes recientes, apa
gados o en actividad, que se encuentran prácticamente a lo largo de todo 
el arco andino y que constituyen gran parte de las mayores elevaciones 
del Occidente Andino de Colombia: Nevado del Ruiz (Caldas), Nevado 
del Tolima, Nevado del Huila, Volcán Puracé (Cauca), Doña Juana, 
Galeras, Chiles, Cumbal (Nariño). 

Esta actividad magmática ha sido prevalentemente andesítica, y en 
la parte sur de la República (Nariño), las efusiones han sido acompaña
das por abundantes emisiones de tobas. La erosión y la resedimentación 
de éstas ha dado origen a las altiplanicies que se extienden al sur de 
Pasto y continúan por largo trecho en el Ecuador, prácticamente has
ta la región del Chimborazo, imprimiendo una fisonomía particular al 
paisaje. 

Estas andesitas representan el volcanismo subsecuente de la orogé
nesis andina. 

II. LAS MINERALIZACIONES

Concluída así la reseña de las principales épocas magmáticas que 
han contribuído a la constitución de los Andes Colombianos, se puede 
pasar al examen de las mineralizaciones conocidas y al estudio de sus 
relaciones genéticas con los diferentes magmas. 

1) Las rnineralizaciones ercínicas.

Los complejos magmáticos paleozoicos de la Cordillera Oriental apa
recen como el producto de una removilización del zócalo antiguo, ocurrida 
según el esquema aceptado por un número creciente de geólogos para el 
magmatismo peri-adriático terciado de los Alpes, y esto explica la esca
sez y la poca importancia de los yacimientos metalíferos relacionados 
con ellos. 

Las mineralizaciones más conocidas y más importantes son las de 
Santander. Se trata por lo general de yacimientos de galena, blenda y 
pirita, que se hallan en fi_lones encajados en las rocas hipoabisales. Uno 
de estos yacimientos (Fflón de San Celestino, California, Santander), 
estudiado recientemente por P. F. PAGNACC0 (9) resultó ser de tipo 
subvolcánico. Las piritas son por lo general auríferas, y por esto son 
explotadas por pequeños mineros, casi siempre en forma muy primitiva. 
En California se explota también uranio, que se halla esparcido en la 
ganga cuarzosa. 

De todas maneras, parece tratarse de pequeños filones, que podrían 
permitir, si fueren bien explotados, el desarrollo ele una industria limitada 
de tipo artesanal. 

"A priori", por el contrario, presentan cierto interés las pegmatitas 
de Santander, muy difundidas· alrededor de Pamplona (Bochalema, Du
rania, etc.), que podrían contener minerales· raros, como niobiotantalatos, 

B. Geológico -2 
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uranio, berilo, volframiatos, etc., y un estudio detenido de éstas es alta
mente aconsejable. 

Ningún indicio de mineralizaciones metálicas es conocido en relación 
con los cuerpos magmáticos del borde occidental del Macizo de Garzón 
(Huila), y tampoco parecen existir indicios interesantes en relación con 
los granitos (s. l.) crcínicos del norte de la República (Santa Marta, 
Guajira). 

2) Las mineralizaciones del volcanismo básico del Mesozoico inferior.

En estos terrenos existen y son bien conocidas las mineralizaciones 
cupríferas de la región de Valledupar (Serranía de Perijá). 

A estas mineralizaciones han sido dedicados largos esfuerzos del Mi
nisterio de Minas y Petróleos y los estudios principales se deben a R. Wo
KITTEL (17) y a la comisión compuesta por G. CHAMPETIER DE RIBES, 
P. F. PAGNACCO, L. RADELLI, G. WEECKSTEEN, la cual operó en el curso 
de 1961. 

WOKITTEL considera estos yacimientos como de tipo "disseminated 
copper" o "porphyry copper" y, basándose en las afirmaciones de GANS
SER (1) sobre la edad de las intrusiones del Macizo de Santa Marta, los 
pone en relación con las masas ígneas de este mismo Macizo ; pero esta 
relación no se puede sostener, pues, como se ha comprobado en nota an
terior ( 13), las magma titas de Santa Marta son más antiguas que la 
mineralización. 

P. F. PAGNACCO (10), con base en sus estudios microscópicos, rela
ciona la mineralización con granitos post-jurásicos no aflorantes. Durante 
un tiempo esta idea ha sido también la del autor, pero hoy en día se consi
dera que estas afirmaciones necesitan ser comprobadas por los resultados 
de sondeos profundos, y esto por distintas razones, a saber: el material de 
estudio (material aflorante) está constituido principalmente por mine
rales oxidados ; un enriquecimiento desde las zonas geomorfológicamente 
más elevadas hacia las más profundas, apenas es perceptible, o no lo es del 
todo; falta cualquier testigo reconocible de una intrusión de rocas ígneas 
abisales, que puedan haber dado origen al yacimiento. Por lo tanto, creo 
que el problema debe ser considerado todavía como de discusión, pues es 
posible que la mineralización profunda no sea más importante de la vi
sible en la superficie y que su génesis esté estrictamente relacionada con 
el emplazamiento de las lavas y de sus correspondientes hipoabisales, 
como parece sugerirlo la misma localización de los indicios mayores a lo 
largo de una línea que se puede considerar como la de un antiguo volcán 
de fisura. 

3) Las mineralizaciones del volcanismo geosinclinal mesozoico.

Como en la casi totalidad de los casos similares reconocidos en las 
distintas partes del mundo, el magmatismo inicial básico de las grandes 
fosas andinas es casi completamente estéril. 

El único elemento metálico que se encuentra con cierta frecuencia 
asociado con estas rocas es el manganeso. Este se halla en forma de óxidos 



ÉPOCAS MAGMÁTICAS Y METALOGENÉTICAS 19 

en pequeñas concentraciones, algunas de las cuales han sido explotadas 

esporádicamente por la industria del vidrio. 

Los yacimientos mejor conocidos son los de los alrededores de Mede
llín, pero yacimientos del mismo tipo están esparcidos en muchos puntos 
a lo largo de esta formación. 

4) Mineralizaciones del magmcitismo circumpacífico mesozoico.

En todo el sector andino es éste el ciclo magmático con el cual están 
relacionadas las mineralizaciones más importantes (por ejemplo: Cerro 
de Paseo, Chuquicamata, etc.). 

La provincia magmática circumpacífica, además de tener enorme 

importancia geológica, tiene también en Colombia un lugar prominente 
por cuanto se refiere a la metalogénesis. Las regiones históricamente 
mineras de la República coinciden en realidad principalmente con aque
llas en las cuales aflora esta provincia magmática. 

Sobrepasa los límites de este trabajo indicar todas las mineraliza
ciones conocidas de este grupo, que ocuparían una lista muy larga, y el 
interesado podrá encontrarlas entre las que cita R. WOKITTEL (18) : ellas 
se extienden alrededor y en el interior de casi todas las masas magmáticas 
de este ciclo y están conocidas especialmente en la zona de la Cordillera 
Central, debido a que la región de la Occidental se halla en condiciones 
de escasa penetración. 

Se trata de mineralizaciones prevalentemente de tipo filoniano, con 
pirita, galena, blenda con ganga cuarzosa, que parecen extenderse a tra
vés de todo el campo hidrotermal, alcanzando tal vez hacia abajo el peg
matítico-neumatolítico. 

La pirita es casi siempre aurífera, con tenores de plata. El oro cons
tituyó el objetivo principal de casi todas las explotaciones adelantadas 
hasta los últimos años (y muchas veces en forma muy primitiva), pero 
actualmente por lo menos las compañías más importantes, empiezan a 
interesarse en el aprovechamiento del plomo y del zinc. 

Me parece muy probable que también la génesis del mercurio y del 
cinabrio, que en distintos puntos (por ejemplo Aranzazu) se encuentran 
en la Cordillera Central, especialmente en el Departamento de Caldas, y 
que en la superficie presentan buenas perspectivas económicas, deberían 
ser puestas en relación con el mismo ciclo magmático, del cual represen
tarían un producto teletermal. 

Entre las minas explotada� se menciona especialmente la mina de 
Segovia, la más importante, porque lo está con crite1·ios técnicos y medios 
modernos. 

Las minas pequeñas se cuentan por docenas en la sola región de 
Antioquia. 

Resulta claro, por lo anteriormente dicho, que es ésta una de las re
giones geológicas más importantes del país para una investigación con 
finalidades económicas. Una gran parte de su territorio se halla cubierto 
por abundante suelo, y por lo tanto habría que prever campañas geo
químicas y geofísicas como ayuda a la exploración geológica de superficie. 
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5) Los magmas básicos eote·rciarios y sus 1ninernlizaciones.

Como ya se anotó, esta fase magmática está muy poco conocida, y 
su misma presencia ha sido reconocida sólo por visitantes ocasionales. 
A pesar de esto, se puede razonablemente pensar que ella es la verdadera 
fuente del platino, explotado desde hace largo tiempo en los aluviones. 

Es muy probable que una campaña extensa de investigaciones geoló
gico-mineras, dedicada a su estudio, aportaría importantes resultados 
económicos, pues no se puede excluír que junto con el platino se podrían 
encontrar otros minerales metálicos pesados, como por ejemplo níquel. 

6) Las mineralizaciones de la p1'0vincia hipoabisal neote1·cia.1·ia de Antio
quia-Caldas.

En relación con el emplazamiento de las masas hipoabisales de An
tioquia-Caldas, se conoce un importante número de mineralizaciones me
talíferas. 

Estas mineralizaciones se hallan tanto en el interior de las masas 
magmáticas (por ejemplo, Marmato), como en el contacto entre éstas y 
las rocas metamórficas y sedimentarias encajantes (por ejemplo, Titiribí 
para el primer tipo, Combia para el segundo) . 

Las minas más conocidas y más importantes en este grupo son las 
de Marmato (Caldas) y Titiribí (Antioquia), mientras que otras, aban
donadas o en explotación, de tipo muy primitivo, son las de Quinchía, 
Riosucio, etc. 

La mineralización es por lo general de tipo filoniano, y la paragé
nesis comprende los siguiente minerales metálicos: pirita, blenda (mar
matita), poca galena, pirrotina, a veces arsenopirita (P. F. PAGNACCO, 
comunicación privada). Los yacimientos parecen ser de tipo sub-volcánico, 
pero existe también un yacimiento de tipo skarn de contacto que se ob
servó cerca de la Estación Pácora, a lo largo del Ferrocarril Medellín-Cali. 

Pirita y blenda son auríferas, y las minas son explotadas por este 
mineral, mientras que se desperdician todos los restantes. 

Es esta una de las más importantes mineralizaciones colombianas, y 
el hecho de que no proporcionen hoy en día un mayor beneficio a la Na
ción se debe sólo a que la explotación de las minas está confiada muchas 
veces a la buena voluntad de pequeños y ocasionales mineros, y por lo 
general a un personal no bien capacitado, así que la explotación se vuelve 
muchas veces un saqueo. A consecuencia de esta situación, también las 
minas de l\larmato se encuentran ya muy próximas a su muerte, y no 
por agotamiento de mineral, sino por la imposibilidad de continuar su 
aprovechamiento, perjudicado por un irracional e irreparable enredo de 
galerías que atraviesan la montaña en todo sentido, eliminando toda 
posibilidad de trabajo dentro de límites normales de seguridad. 

7) El volcanisnio cenozoico andino y sus posibiZ.idades mineras.

Este importantísimo volcanismo aparece estéril por lo que se refiere 
a mineralizaciones metálicas. 
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Ha dado origen en cambio a buenos yacimientos de azufre, algunos 
de los cuales se encuentran en explotación (por ejemplo, el Puracé), y es 
posible que con la prosecución de las investigaciones se descubran otros 
yacimientos económicos de este mineral. 

Un problema interesante es el de conocer si existen en esta gran 
provincia volcánica diferenciaciones potásicas, que puedan producir bue
nas cantidades de este elemento, del cual tiene mucha urgencia la indus
tria agrícola nacional: es un problema que solamente las investigaciones 
directas de campo podrán solucionar. 

CONCLUSIONES 

Este cuadro, a pesar de ser muy incompleto, hace ver que todas las 
partes del territ()rio nacional no presentan a priori el mismo interés mi
nero. Como existe una distribución geográfica bastante bien reconocible 
de los diferentes ciclos magmáticos, lo dicho permite también establecer 
los grandes rasgos de la que podría ser una búsqueda sistemática y racio
nal de yacimientos minerales en el país. La primera etapa tendría nece
sariamente que ser la del reconocimiento geológico preciso de todas las 
rocas ígneas de distinta edad, y al mismo tiempo tendría que ser desarro
llado un estudio genético de todos los yacimientos conocidos o que se 
encuentren a medida que vayan adelantándose las investigaciones pro
piamente geológicas, para establecer en una forma precisa las relaciones 
entre magmatismos y metalogénesis. Principalmente estos trabajos ten
drían que ser enfocados sobre las Cordilleras Central y Occidental y la 
región santandereana de la Cordillera Oriental, así como sobre los límites 
septentrionales del Macizo de Quetame. Lo mucho que se ha hecho hasta 
ahora en este campo por cuenta del Servicio Geológico Nacional es toda
vía insuficiente para elevar la búsqueda minera desde el nivel del antiguo 
minero que penetraba en la montaña en busca de fortuna, al de una in
vestigación técnica modernamente evolucionada. 

Los medios que se requieren para un plan de trabajo geológico fun
damental no son enormes, y de todas maneras son nada con respecto a 
los que se desperdiciarían en una búsqueda desorganizada, que permite 
llegar por lo general al reconocimiento de indicios que difícilmente se 
pueden evaluar. 

Bogotá, junio de 1962. 
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