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RESUMEN.—EI autor presenta sus ideas acerca de la sucesion de los diferentes
ciclos magméticos (intrusivos y efusivos) que han interesado los Andes Colom-
bianos y trata de poner en relacién con ellos las principales mineralizaciones del
pais.

ABSTRACT.—The author exposes his ideas about the succession of the magma-
tic (intrusive and effusive) cycles which interested the Colombian Andes and tries
to relate the chief mineralizations of the country to these cycles.

RESUME.—L’A. presente ses idées sur la sequence des differentes venues mag-
matiques (intrusif et effusif) qui ont interessé les Andes Colombiennes et il essaie
d’etablir une relation entre cettes-ci et les principales mineralizations metalliféeres
du pays.

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

INTRODUCCION

Establecer un cuadro completo de los distintos fenémenos magma-
ticos y metalogenéticos que han interesado a las Cordilleras Colom-
bianas es obra practicamente imposible en el estado actual de los co-
nocimientos. Pero, por otra parte, me parece oportuno intentar ela-
borar un primer bosquejo en este sentido, por dos razones: organizar
en una visién de conjunto el complejo de nociones conocidas sobre el
argumento; proporcionar, a los que se preocupan de la bisqueda de
nuevos recursos minerales, los grandes rasgos de lo que podria ser un
plano racional de estudio.
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Es cierto de por si que, con el progreso de las investigaciones, mu-
chas de las ideas aqui expuestas tendran que ser cambiadas, pero esto
me incita, en vez de detenerme, a la elaboracién del presente trabajo,
pues pienso que una critica es tanto mas util cuanto mas ella puede
verter luces sobre algo concreto y sistematico.

I — LAS GRANDES EPOCAS MAGMATICAS DE LOS ANDES
COLOMBIANOS

1) El magmatismo precambriano

El Precambriano parece estar representado en el sector Andino de
Colombia especialmente por rocas metamorficas (anatexitas, migma-
titas) que afloran con cierta frecuencia en la Cordillera Oriental y
en sus prolongaciones geolégicas: Macizo de Garzén, 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 geolégico. In-
dicaré entre estas: las masas dioriticas y mesogabricas que afloran
irregularmente en el Macizo de Garzén (Huila), las cuales han sido
interesadas mas o menos profundamente por el sucesivo fenémeno de
anatexia al cual se debe la constitucién petrografica actual de dicho
Macizo (15) ; con cierta reserva, las masas ahora leptiniticas del Ma-
cizo de Santa Marta (13) y los gabros serpentinizados de la peninsu-
la de la Guajira (11) (14).

Son poco o no interesantes desde el punto de vista de la metalogé-
nesis y por esto no volveré a tratarlas en este trabajo.

En cambio, cierto interés parecen presentar las mineralizaciones de
magnetita con mucho apatito y otras titaniferas citadas por GANS-
SER (1) en el Macizo de Santa Marta. Su emplazamiento y su origen
parecen estar relacionados con el complejo de fenémenos metamorfi-
cos y movilizantes que se desarrollaron en la parte mas antigua el
conjunto del Macizo, probablemente durante el ciclo Caledoniano;
parecen ser del tipo Kiruna.

2) El magmatismo paleozoico

Mucho mas interesante desde el punto de vista del emplazamiento
de masas magmaticas es el Paleozoico.

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

Es posible que granitos (s.l.) de igual edad geolégica se hallen tam-
bién en la Cordillera Central. Esta es por ejemplo la opinién de H.

W. NELSON (6) acerca del batolito de Ibagué.

Las masas magmaticas paleozoicas de la Cordillera Oriental pare-
cen referibles, por lo menos en su mayoria, a la orogénesis ercinica.
Se trata de una provincia magmatica de tendencia marcadamente al-
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calina que se desarrolla, presentando una notable constancia en el
tipo de emplazamiento, desde el extremo Norte del pais (Guajira, San-
ta Marta) hasta su extremo Sur (borde occidental del Macizo de Gar-
zon), a través de los Santanderes y de la region de Floresta. En su
forma mas caracteristica esta magmatizacion da origen a cuerpos gra-
niticos rodeados y cubiertos por un techo riolitico, del cual estan se-
parados por una zona de microgranitos. Es este el caso del Macizo de
Santa Marta (13), del complejo igneo de Ipapure (Guajira) (11), del
batolito entre Ocafa y Sardinata (Santander del Norte). Muchas ve-
ces, por ejemplo con grande evidencia en el batolito entre Ocana y
Sardinata, el granito aflora solo después que la erosién ha eliminado
el techo riolitico. También en donde el emplazamiento de la masa ig-
nea no ha dado origen a la sucesion descrita (granito-microgranito-
riolita), los granitos ercinicos estin acompanados por rocas hipoabi-
sales y a veces de tipo riolitico, evidentemente relacionadas, en cuan-
to a su génesis, con la misma masa ignea que originé los granitos (s.
1.). Es este por ejemplo el caso, entre otros: a) del plutén de Parashi
(Guajira) (11) (14), que resulta de la intima asociacién de grano-
diorita con grandes diques microgranodioriticos; b) del complejo mag-
matico del Paramo de Berlin (Santander), constituido por una ma-
sa granitica central (Paramo de Berlin) y por una corona irregular
de microgranitos porfiricos que atraviesan las migmatitas mas antiguas
(California, Vetas), dando lugar a veces a masas de cierta importan-
cia y a filones, algunos de los cuales se encuentran muy lejos del cen-
tro principal y atraviesan el Carboniano de Bucaramanga (JULI-
VERT, comunicacién privada); c) este es también el caso de las
masas magmaticas (de tendencia sienitica y por lo general potasicas)
del borde W del Macizo de Garzén (15), cuyas prolongaciones filo-
nianas micrograniticas porfiricas atraviesan los sedimentos neriticos
del Carboniano al E de La Jagua yacentes sobre las anatexitas del
Macizo (G. BOTERO, comunicacién privada); d) a este mismo sis-
tema de manifestaciones magmaticas se pueden agregar las riodaci-
tas de la Serrania de Perija (regién de Manaure-Villanueva) (12) y
talvez también las monzonitas de Dolores (Tolima), cubiertas por una
serie volcanica (riolitas, dacitas, andesitas) anterior al post-Payan-
dé, descritas por H. W. NELSON (5): desafortunadamente las ideas
de este autor no estan claramente expresadas, pues €l habla antes de
unos yacimientos cupriferos tipo “porphyry copper” de la regién co-
mo genéticamente relacionados con las monzonitas; poco adelante, de
una fase de erosién anterior a la deposicién de la serie volcanica vy,
por fin, de una relacién entre esta serie y la mineralizacién cuprifera

misma.

Es posible que también las pegmatitas del Santander pertenezcan
a este grande ciclo magmatico.

Desde el punto de vista geolégico todos estos granitos (s.].) apa-
recen como post-tecténicos o tardi-tecténicos y su subida no esta
acompaiiada por un metamorfismo visible de un grado mas profundo
que el de la epizona. Su emplazamiento parece por lo general haber-
se ocasionado segun un esquema diapirico.
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3) El volcanismo bdsico del Mesozoico inferior (medio?) en el
Oriente Andino

El volcanismo del cual se trata en este parrafo esta expresado por
la presencia de andesitas, espilitas, basaltos y de sus correspondien-
tes hipoabisales a través de las areniscas rojas tipo La Quinta de la
Serrania de Perija y Cojoro de la Guajira (12) (11) (14), las cua-
les representan el producto de la erosién de la paleo-cordillera an-
dina oriental (Cordillera ercinica). Las lavas son sin duda anterio-
res a la transgresion cretacea (Hauteriviano? Albiano?) y se pueden
referir por lo tanto al Jura-Triasico.

Durante este tiempo, la pre-cordillera Oriental estaba ya consoli-
dada, mientras que el Occidente Andino se hallaba en condiciones
de geosinclinal o en fase de tectogénesis: la paleo-cordillera Orien-
tal constituia entonces, respecto a este ultimo, un ante-pais y el vol-
canismo del cual se trata podria por lo tanto ser visto como un “vol-
canismo continental del ante-pais” mas bien que como “volcanismo
subsecuente”.

4) El volcanismo geosinclinal mesozoico del Occidente Andino

El volcanismo geosinclinal del Occidente Andino hace parte, asi
como lo anota muy claramente T. OSPINA (7) en su obra funda-
mental sobre la geologia de los Andes Colombianos, de uno de los
mas grandes y majestuosos fenémenos magmaticos reconocidos en la
corteza terrestre. Se trata de rocas porfiriticas basicas, a veces dia-
basicas, que se encuentran en continuidad a lo largo de todo el in-
menso arco andino, en cuyas distintas partes han recibido nombres
diferentes (formacién diabasica, formacién porfiritica etc.). Su edad
se puede definir como Triasico-Jura-Cretacea (especialmente Creta-
ceo inferior) y corresponden a la subida de magmas primarios du-
rante la subsidencia del geosinclinal andino propiamente dicho.

En Colombia afloran en grande abundancia a lo largo de la Cor-
dillera Central (Antioquia, Caldas, Tolima, etc.) y de la Occidental
(Valle, Chocé, etc.), en donde alcanzan su maximo desarrollo. Han
sido estudiadas por distintos autores entre los cuales recordaré a
OSPINA, a GROSSE, a NELSON, algunos de los cuales han tratado
de subdividirlas en grupos de diferente edad, no siempre con resul-
tados convincentes.

5) El magmatismo mesozoico circumpacifico

De importancia igual y talvez superior a la del ciclo magmatico
orogenético ercinico de la Cordillera Oriental es el grande ciclo cir-
cumpacifico, que ha interesado profundamente las Cordilleras Cen-
tral y Occidental hacia el final del Mesozoico.

La anatexia y la contaminacién de sus productos que se originaron
en el grande geosinclinal andino circumpacifico provocaron en ese
tiempo la subida de toda una serie de masas magmaticas intrusivas
de tipo alcali-calcico. Recordaré, entre las mas importantes en Co-
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lombia: el grande batolito dioritico y cuarzo-dioritico de Antioquia,
las tonalitas de Cali (Farallones de Cali), las de Anchicaya, las rocas
similares de los Farallones de Chitara (W de Andes y Bolivar), las
dioritas de Amaga en Antioquia, las masas de Tulua y las de Narino.
La mayoria de estas masas igneas aparecen como tardi o post-tecto-
nicas y parecen seguir una subida de magmas sintecténicos, entre los
cuales creo se puedan mencionar las granititas descritas por GROSSE
(2) en Antioquia y por este autor consideradas precambricas, debi-
do a su concepto errado sobre la edad de las rocas metamoérficas de
aquella region.

Hay que anotar que estas intrusiones no estan, por lo general, acom-
panadas por rocas efusivas o hipoabisales.

6) El volcanismo eoterciario del Occidente Andino

El volcanismo eoterciario esta localizado al margen de las gran-
des fosas geosinclinales del Occidente Andino. Constituye asi dos re-
giones geograficas distintas: la region al W del Cauca, a la altura de
los Departamentos de Antioquia y Caldas, y la regién litoral del
Norte del Chocé. Este volcanismo es prevalecientemente andesitico-
basaltico en la region central en donde las lavas se hallan acompa-
fladas por una grande cantidad de productos sub-aéreos, cenizas y a
veces brechas volcanicas. Este conjunto de lavas y tobas puede ser
considerado desde el punto de vista geolégico como “volcanismo de
las fosas laterales”. A pesar de su extension aparece practicamente
estéril y no sera mencionado mas en este trabajo.

7) Los magmas basicos eoterciarios del Choco

En la parte Norte del Chocé, al Este de la zona volcanica de la
cual se traté en el parrafo anterior, afloran rocas intrusivas (?) ba-
sicas, de las cuales desafortunadamente existen muy pocos datos, a
pesar de que con toda probabilidad son estas las rocas madres del
platino.

8) Las rocas hipoabisales neoterciarias de Antioquia-Caldas

Hacia final del Terciario y de todos modos sucesivamente a la de-
posicién de la formacién carbonifera de Antioquia (Oligoceno?) se
emplazaron en esta parte del pais toda una serie de rocas porfiricas
hipoabisales, que se encuentran constituyendo las montanas agudas
entre Quinchia al Sur y Titiribi al Norte aproximadamente, a lo
largo del curso del rio Cauca. Se trata por lo general de magmas de
composicién dioritica, a veces cuarzosa.

9) El problema de un magmatismo terciario en la Cordillera Oriental

En diferentes puntos el Creticeo de la Cordillera Oriental esta
mineralizado: no hay mas que recordar las universalmente conocidas
mineralizaciones esmeraldiferas de Muzo, Chivor y Somondoco y las
cupriferas menos conocidas pero igualmente extensas, por lo menos
en cuanto se refiere a distribucién superficial de indicios, (La Pal-



92 LUIGI RADELLI

ma, Yacopi, Moniquira, etc.) sin que se conozcan rocas igneas ter-
ciarias con las cuales relacionarlas.

Se debe pensar por lo tanto que existen magmas terciarios también
en esta parte del pais pero que ellos han permanecido profundos,
alcanzando solo con sus manifestaciones pegmatiticas-neumatoliticas
e hidrotermales los terrenos de la cubertera sedimentaria.

10) El volcanismo andino cenozoico

Bajo este titulo comprendo toda la serie de volcanes recientes, apa-
gados o en actividad, que se encuentran practicamente a lo largo de
todo el arco andino y que constituyen gran parte de las mayores ele-
vaciones del Occidente Andino de Colombia: Nevado del Ruiz (Cal-
das), Nevado del Tolima, Nevado del Huila, volcan Puracé (Cauca),
Dofa Juana, Galeras, Chiles, Cumbal (Narino).

Esta actividad magmatica ha sido prevalecientemente andesitica y
en la parte Sur de la Republica (Narifio) las efusiones han sido acom-
paiiadas por abundantes emisiones de tobas. La erosién y la resedi-
mentacién de estas ha dado origen a las altiplanicies que se extien-
den al Sur de Pasto y continian por largo trecho en el Ecuador,
practicamente hasta la regiéon del Chimborazo, imprimiendo una fi-
sonomia particular al paisaje.

Estas andesitas representan el volcanismo subsecuente de la oro-
génesis andina.

II — LAS MINERALIZACIONES

Concluida asi la resefia de las principales épocas magmaticas que
han contribuido a la constitucién de los Andes Colombianos, se pue-
de pasar al examen de las mineralizaciones conocidas y al estudio de
sus relaciones genéticas con los diferentes magmas.

1) Las mineralizaciones ercinicas

Los complejos magmaticos paleozoicos de la Cordillera Oriental
aparecen como el producto de una removilizacién del zécalo antiguo,
ocurrida segtn el esquema aceptado por un nimero siempre crecien-
te de gedlogos para el magmatismo peri-adriatico terciario de los
Alpes y esto explica la escasez y la poca importancia de los yacimien-
tos metaliferos con ellos relacionados.

Las mineralizaciones mas conocidas y mas importantes son las de
Santander. Se trata por lo general de yacimientos de galena, blenda y
pirita, que se hallan en filones encajados en las rocas hipoabisales.
Uno de estos yacimientos (Filén de San Celestino, California; San-
tander), estudiado recientemente por P. . PAGNACCO (8), resul-
t6 ser de tipo subvolcanico. Las piritas son por lo general auriferas
y por esto son explotadas por pequefios mineros, casi siempre en for-
ma muy primitiva. En California se explota también uranio, que se
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halla esparcido en la ganga cuarzosa. De todas maneras parece tra-
tarse de pequenos filones, que podrian permitir, si fueren bien ex-
plotados, el desarrollo de una industria limitada de tipo artesanal.

“A priori”, por el contrario, cierto interés presentan las pegmati-
tas de Santander, muy difundidas alrededor de Pamplona (Bocha-
lema, Durania, etc.), que podrian contener minerales raros, como
niobiotantalatos, uranio, berilio, volframiatos, etc.

Ningin indicio de mineralizaciones metalicas es conocido en re-
lacién con los cuerpos magmaticos del borde W del Macizo de Gar-
zon (Huila) y tampoco parecen existir indicios interesantes en rela-
cién con los granitos (s.l.) ercinicos del Norte de la Republica (San-
ta Marta, Guajira).

2) Las mineralizaciones del volcanico basico del Mesozoico inf.

En estos terrenos existen y son bien conocidas las mineralizacio-
nes cupriferas de la regiéon de Valledupar (Serrania de Perija).
A estas mineralizaciones han sido dedicados largos esfuerzos del Mi-
nisterio de Minas y Petréleos y los estudios principales se deben a
R. WOKITTEL (18) y a la comisién compuesta por G. CHAMPE-
TIER DE RIBES, P. F. PAGNACCO, L. RADELLI, G. WEECKS-
TEEN, la cual operé en el curso de 1961.

WOKITTEL considera estos yacimientos como de tipo “dissemi-
nated copper” o “porphyry copper” y, basandose en las afirmacio-
nes de GANSSER (1) sobre la edad de las intrusiones del Macizo de
Santa Marta, los pone en relacion con las masas igneas de este mismo
Macizo: pero esta relacién no se puede sostener, pues, como le he
probado en nota anterior (13), las magmatitas de Santa Marta son
mas antiguas que la mineralizacién.

P. F. PAGNACCO (9), con base en sus estudios microscopicos, re-
laciona la mineralizacién con granitos post-jurasicos no aflorantes.
Durante un tiempo esta idea también fue la mia, pero hoy en dia
considero 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) esta constituido princi-
palmente por minerales oxidados; un enriquecimiento desde las zo-
nas geomorfolégicamente mas elevadas hacia las mas profundas ape-
nas es perceptible o no lo es del todo; falta cualquier testigo recono-
cible de una intrusién de rocas igneas abisales, que pueden haber
dado origen al yacimiento. Por lo tanto pienso que el problema de-
be ser considerado todavia como de discusion, pues es posible que la
mineralizacion profunda no sea mas importante que la visible 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 localizacién de los indicios mayores
a lo largo de una linea que se puede considerar como la de un anti-
guo volcan de fisura (12).



94 LUIGI RADELLI

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 basico de las gran-
des fosas andinas es casi completamente estéril.

El tinico elemento metalico que se encuentra con cierta frecuen-
cia asociado con estas rocas es el manganeso. Este se halla en forma
de 6xidos en pequeilas concentraciones, algunas de las cuales han sido
explotadas esporadicamente por la industria del vidrio.

Los yacimientos mejor conocidos son los de los alrededores de Me-
dellin, pero yacimientos del mismo tipo estan esparcidos en muchos
puntos a todo lo largo de esta formacion.

4) Las mineralizaciones del magmatismo circumpacifico mesozoico

En todo el sector andino es este el ciclo magmatico con el cual es-
tan relacionadas las mineralizaciones mas importantes (p. e. Cerro
de Pasco, Chuquicamata, etc.).

La provincia magmatica circumpacifica ademas de tener enorme
importancia geolégica, tiene también en Colombia un lugar promi-
nente por cuanto se refiere a la metalogénesis. Las regiones histéri-
camente mineras de la Republica coinciden en realidad principal-
mente con aquellas en las cuales aflora esta provincia magmatica.
Sobrepasa los limites de este trabajo indicar todas las mineralizacio-
nes conocidas de este grupo, que ocuparian una lista muy larga y
que el interesado encontrara entre las que cita R. WOKITTEL (19) :
ellas se extienden alrededor y en el interior de casi todas las masas
magmaticas de este ciclo y estan conocidas especialmente en la zona
de la Cordillera Central, debido a que la regién de la Occidental se
halla en condiciones de escasa penetracion.

Se trata de mineralizaciones prevalecientemente de tipo filoniano,
con pirita, galena, bastante arsenopirita, calcopirita, blenda, con gan-
ga cuarzosa, que parecen extenderse a través de todo el campo hidro-
termal, alcanzando talvez, hacia abajo, el pegmatitico-neumatolitico.

La pirita es casi siempre aurifera con tenores de plata. El oro
constituy6 el objetivo principal de casi todas las explotaciones ade-
lantadas hasta los ultimos anos (y muchas veces en forma muy pri-
mitiva), pero actualmente por lo menos las compaiiias mas impor-
tlznllte§ 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 en-
cuentran en la Cordillera Central, especialmente en el Departamen-
to de Caldas, y que en la superficie presentan buenas perspectivas
econémicas, deberia ser puesta en relacién con el mismo ciclo magma-
tico, del cual representarian un producto teletermal.

Entre las minas explotadas recordaré sélo la mina de Segovia, la
mas importante, porque esta explotada con criterios técnicos y medios
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modernos. Las minas pequefias se cuentan por docenas en la sola
region de Antioquia.

Resulta claro por lo anteriormente dicho que es esta una de las
regiones geolégicas mas importantes del pais para una investigacién
con finalidades econémicas. Una gran parte de su territorio se halla
cubierta por abundante suelo y por lo tanto habria que prever cam-

panas geoquimicas y geofisicas como ayuda a la exploraciéon de su-
perficie.

5) Los magmas basicos eoterciarios y sus mineralizaciones

Como ya lo apunté, esta fase magmatica esta muy poco conocida y
su misma presencia ha sido reconocida solo por visitadores ocasio-
nales. A pesar de esto, se puede razonablemente pensar que ella es
la verdadera fuente del platino, explotado desde largo tiempo en los
aluviones.

Es muy probable que una campaiia extensa de investigaciones geo-
16gico-mineras dedicada a su estudio aportaria importantes resultados
econémicos, pues no se puede excluir que junto con el platino se
podrian encontrar otros minerales metalicos pesados, como por ejem-
plo niquel.

6) Las mineralizaciones de las provincia hipoabisal neoterciaria de
Antioquia-Caldas

En relacién con el emplazamiento de las masas hipoabisales de
Antioquia-Caldas se conoce un importante namero de mineralizacio-
nes metaliferas.

Estas mineralizaciones se hallan tanto en el interior de las masas
magmaticas (por ejemplo Marmato) como en el contacto entre estas
y las rocas metamorficas y sedimentarias encajantes (por ejemplo: Ti-
tiribi para el primer tipo, Combia para el segundo). Las minas mas
conocidas y mas importantes de este grupo son las de Marmato (Cal-
das) y Titiribi (Antioquia), mientras que otras, abandonadas o en
explotacién de tipo muy primitivo, son las de Quinchia, Riosucio, etc.

La mineralizacién es por lo general de tipo filoniano y la paragé-
nesis comprende los siguientes minerales metalicos: pirita, blenda
(marmatica), poca galena, a veces algo de arsenopirita (P. F. PA-
GNACCO) (10j. Los yacimientos parecen ser de tipo sub-volcanico,
pero existe también un yacimiento de tipo skarn de contacto que yo
observé cerca de la Estacién Pacora a lo largo del Ferrocarril Mede-

llin-Cali.

Pirita y blenda son auriferas y las minas son explotadas por este
mineral, mientras que se desperdician todos los restantes.
7) El volcanismo cenozoico andino y sus posibilidades mineras

Este importantisimo volcanismo aparece estéril por lo que se re-
fiere a mineralizaciones metalicas.
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Ha dado origen en cambio a buenos yacimientos de azufre, algunos
de los cuales se encuentran en explotacién (por ejemplo el Puracé)
y es posible que con la prosecucién de las investigaciones se descu-
bran otros yacimientos econémicos de este mineral.

Un problema interesante es el de conocer si existen en esta grande
provincia volcanica diferenciaciones potasicas que puedan producir
buenas cantidades de este elemento, del cual tiene grande urgencia
la indutria agricola nacional: es un problema que solamente las in-
vestigaciones directas de campo podran solucionar.

CONCLUSIONES

Este cuadro, a pesar de ser muy incompleto, hace ver que todas las
partes del territorio nacional no presentan “a priori” el mismo inte-
rés minero. Como existe una distribucién geografica bastante bien
reconocible de los diferentes ciclos magmaticos, lo dicho permite tam-
bién establecer los grandes rasgos de la que podria ser una bisqueda
sistematica y racional de yacimientos mineros en el pais. La primera
etapa tendria necesariamente que ser la del reconocimiento geolégi-
co preciso de todas las rocas igneas de distinta edad y al mismo tiem-
po tendria que ser desarrollado un estudio genético de todos los ya-
cimientos conocidos o que se encuentren a medida que vayan adelan-
tandose las investigaciones propiamente geolégicas, para establecer
en una forma precisa las relaciones entre magmatismos y metalogé-
nesis. Principalmente estos trabajos tendrian que ser enfocados sobre
las Cordilleras Central y Occidental, la regiéon Santandereana de la
Cordillera Oriental asi como sobre los limites septentrionales del Ma-
cizo de Quetame.

Lo mucho que se ha hecho hasta ahora en este campo es todavia
insuficiente para elevar la bisqueda minera desde el nivel del anti-
guo minero que penetraba en la montafia en busca de la fortuna al
de una bisqueda técnica modernamente evolucionada. Los medios
que se requieren para un plano de trabajo geolégico fundamental no
son enormes y de todas maneras son nada con respecto a los que po-
drian ser desperdiciados en una busqueda desorganizada, que permite
llegar por lo general al reconocimiento de indicios que dificilmente
se pueden evaluar.

Bogota, junio de 1962.
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