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Secretaría de la Sociedad de Medicina y Ciencias Natnrales.-Bogotá, agosto 26 de 1878. 

Señor Redacto~· ele la R evista 1'\:l:eclica.. 

La Sociedad de Medicina y Ciencias Naturales acordó en la sesion pasada, 
la publicucion de la J\'lemoria d e l señor doctor Nicolas Sáenz sobre "Contribuciones 
a l estudio geognóstico de una seccion de la coi·dill e ra oriental, comprendida entre 
los 4 ° y 5 ° latitud norte del meridiano de Bogotá," con el fin de que cada uno d e los 
soeios pueda conocerla detenidame nte para som e terla luego á la discusion. 

Lo que comuni co á u sted d e órde n. del señor Presid e nte. 
Soy d e u sted atento servidor, 

GABRIEL J. CASTAÑEDA. 

CO~T:::R.,I::SL.TCIO~::EJS 

al estudio geognóstico de una seccion de la cordillera oriental, comprendida entre 
los 4° y 5° latitud norte del meridiano de Bogotá · 

:POR- :::r::::;riOOLA..S SA..E:::r::::;rz_ - A..B::R.IL 24 DE 1878. 

Mnehos son l os pnntos qne llanHt.n l a atencion del h ombt·e cien tífico n l contcn1plar esta peqnefi n. 
parte de la Cordillera Oriental d e la gran Cadena de los Andes. Revelando manifestaciones de fnertes cntn­
clisu1os, c o n siderando la v ariadi sin1a di r eCcion de los estratos qne 1n constitnyen y qne se enc nen tran desde 
la vertical hasta l a horizontal, con todos l os intertnedios inutg·innbles, presenta á. la v ista u nn gran vni·iccl.nd 
de rocas y de n1ineral es encajados en ellas, en yo origen sedimentari o en l o gen e ral, y di vm·snu1cntc tuctrnnor­
f .. )seados, le da.n nn tipo e special y Yarindo, qnc extasia al q n e la conte tnpla y l e hace sngerir ideas de nn 
bello porv enir para cstn. s e ccion de la R e pública. 

Forrnncioncs secnndn rin, terciaria. y otras, con bruscas 'ariaciones, son el yaci!nientos d e nn ~nl'in ~.l o 
uútncro de snstancins qne con el ticrnpo constitnirán la base de ricas explotaciones. 

Los lngarcs qne hmnos \" isitaclo y en donde he1nos hecho a lgnn ostndio se encu entran de Norte n Snt· 
y á cortas distancias; son : Cipnqni ,·:í, Gnatn ""Vita, Gnascn, Gnchotá, Ubalá , Gachnl á, Bogotá, Sonchn, Oho :1.­
chí, Ubaqne, F_?tncqnc, Oh ip nqne, Oáqueza y Qnctntnc, tenninnren1os p o r nna ligera dcscripcion de laSa­
bana de Bogota. 

Las r ocas y n1incralcs n1ns i•nportnntes que existen en dich os pnntos son: sn l getua, hn!JR, cal c :írco. 
_yeso~ fnentes saladas frins y calientes, fierro ol igista, ficn·o espútico, piritas, galena, cobre sn lfnrado, nzn f rc, 
Hntracito, bctnues, pet1·6leo, fnentes snlf'n r osas, a r c illas p lústicas y estnécticas, a r eniscas. de aspectos variado~. 
esquistos n t·cillosos y alntninosos, depósitos de osntneutas f6si los & .a L'C.• 

I . 

Dos poderosos cnn1peones se presentan opinando de una tnancra difererente nl considernr la nn.tnrn­
lezn del terreno ft qne pertenece la fortnacion d e nuestros abundantes y nutn e rosos depósitos salífer o e. : 
Ilntnboldt y sn escuela pot· nnn. parte, D' Orbigny, Karsten, de Bnch y algunos tnas, p o r otnt. 

El prin1ero ha tnanifostado en varias de sns i mportantísin1as y lutninosas obras, qne no solan1ctlte l<! 
sa l , la hulla, sino tatnbien la tnayor parte de la Cordiller a de l os Andes, p e rte n ecen al grnpo do las t·tre 121:o::· · 
e as 'i'C?jas; y especialn1ente al pjso del zecltstein, 1a socc io n de la. Cordillera de qne hablan1os . .r nn1cro:: 0t: 
J: a l parecer n1ni fundados a rgntneutos espoue este g rande h01nbre para clen1ostrar sns opiniones y s i ctnplT: 
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concluye con frases que rc,·clnn la nuí.s íntin1a. cony iccion en ese sent ido, coTno son las s ig uientes, tornadas de 
sus "Essnis géognostiqncs:" (página 1 39). "llc visto en ln vlanicic do llogotr"" a 140U t oesns do altnra, 
]a n1asn do sril g01na do Zipar¡nirá, reposar sobre un calcáreo qn o es decididanunte cle~{'o1~1nacion secttndtt?"ia." 
(página 223) "Segun el con.lunfo de observaciones que acabantos de presentar sob re el yncitnicnto de la 
nrcnisca de la Kne\·a Granada, no dudo en considerar esta roca, que ha t o1nado un dcsaiTOIIo de 5 á G,OOO 
pies de espesor y que tnny prouto Ya á ser exruninnda de nnevo por dos vinjcros tnny in stntido8, l os senor.es 
Donssin gault y Rivez·o, con1o una a ·rcnisca, 1·qja, (todtcs liegende) y no cotuo nna arenisca nbi g::l.l'rada. " (pá· 
gina 22G). "El conjnuto de los fcnÓu'lenos que he expuesto n1e hace creer qne la arenisca do In Nueva Gra· 
nada, encerrando fragtncntos de lidinna. y de rocas prituitivas, es la ve·rdaclerct areni.sca 'roja d el antiguo con· 
tincnte.'' 

En resún1cn, el Daro n de llntnboldt cree qne nuestro pais es tá constituido en sn tnnyor· parte por el 
t erreno denominado de las areniscas 1ojas, cuyos diferentes ~Tnpos se tu an ifi cstan cou claridad en ,·arios 
puntos, así: la fonnacion de la r~neva nt·cnisca rojq en J~Ioudn: :1l.elgnr, Pandi, Guntavitn , Mon serrnto & ... ;la 
fonnacion del zochstcin creo encontrarla en Zipaqnirá y otros puntos, pues á l a p:ígina 24-G do s u obrn citada, 
dice: "Creo poder citar cou1o uua prueba evjdcnto de la fo t·n1acion de la. sa l geu1a en el zechstein ó calcá· 
r eo alpino, la parte setcntrionnl de ln planicie de Bogotá, en d o nde lu tnioa dc-Zipaqnirá se encueutra á 
1380 toesas de elcvncion sobre el nivel del tnar. Este Jepósito sn líf~ro, Ue n1ás de 130 toesas de espesot·, está 
recubierto por g¡·andes ntas ns de yeso g r·anndo, yeso c¡ne se ve intcrcn.lado en árnbos puntos vecinos á la. 
n1ina, a l zochstein soportado por l n. arenisca roja ó hu lcr;:t. No hay sino siete lcguns de di s tnn c in. entre la 
1nina de carbon de piedra de Canoas y ln n1ina de sal gc tnn do Zipaquiní. Otros depósi tos de India (Snbn, 
cerro de los Tunjos) están tn~ls nproxitnados todavía, y se ve la nreuiscn rojn, cpte es tnny C\Hlrzosn, salir 
inmcdiatntnento bajo la arcilla salífe t·a de Ziqaquirá." 

De paso ndYcrtiretnos, que p osterior111ente á la \)CI'Ill:lncncia Ucl 13nron en estos lngn rcs se han des· 
cubierto tnuchas capas de hulla e n Zipaqnircí., Cogna, O 1aleclte, Netnocon, Tausn., Sesqnil ó , Dogotá .... ~.:L ~~-· 

U no de los caractéres tnás notables de la formacion de la arenisca roja es, Regun In opiniun do los au­
tores tnás modernos y respetables, la carencia contpl ctn de res tos ot·cránicos. D' A.rchinc, refiriénc..lose cspe­
cinhnente á la sa l getna, dice qne la existencia de ella, coz no 1~ de 1a cal sulfatada hi<..lr·atarla 6 n ó , es inUc· 
pendieute de In presencia ó do la ausencia de depósitos esencialn1ente u1arinos ó cnractedzaUos por r estos de 
nnhunles que hayan vh·ido on el Jnar. En la. tnayor parte de los casos, lns tnat·gns, las nrcillas, el yeso, la 
nnbiUritn, las at·eniscas y las dolotnias, colocadas cnciznn. y debnjo do la sn l, ostáu dcsp1·ovistos en nn grande 
espesor·, de huellns U e se res orgnuizndos marinos. 

Nosotros, en 1870, nconlpanndos p o r los alnn1nos del cnJ·so do Geología y Paleoutología d e la Escu ela 
de Ciencias Naturales, tnvitnos la fortuna de cncontrnt· en uun llo las copas do arenisca qne contribuyen {\ 
forrunr I n hoya y que es inferior nt depós ito salífero, una &"ran cantidad de fós iles. 

El zccllstein se reconoce por se t· una fonnacion cas1 cute i·ntirento calcárea, subdh· ididn e n dos pisos: 
e l inferior, constituido pot· eS<]Uistús bettuniuosos, arenosos y tnnr·goscs, r ecubiertos por un cnlcñreo conlpnc­
to, g e neraltnente tnagnes inno , que es e l zechstein propinn1 e nte tlicho . El ef>quisto bctnndnoso contieno 
frecu e nten1ente sulfuro de hi e r·ro y piritas de cobre nr~·ontífero, lo o\rnl le ha hecho dar el noTnL1·o <..le ](up· 
pcrschiefcr. El superior e s tá fo r·mado de calcáreo cclnloso (rcmwacl.:ee) y calcñr·co fétido (stiukstein). 

Apunta1nos esto con el ohjcto de fijar bien las ideas res p ec to de lo Ycrdadcrn naturaleza del terreno 
ele las areniscas J"Ojas y de sns pisos cotnpouentes; pnrn. que d espues de conocer las opiniones de llun1boldt 
y lns de s u s con1petidores, podnn1os sacar algunas Collsccucncias que pnednn cstaL· npoyndns por la ciencia 
1nodernn. 

ICarsten, en sns "Geognostischen Verhaltnisse Keu-Grnnada"s," etnite varios conceptos relativos á 
que la base do la fot·n1aciou snlifenl. es el terreno crcbiceo y dice que cunndo se fonuaron las capas do la 
época terciaria se presenta ron unas is las en la direccion S. O. á N. E., que es la posicion qne ocupan las 
principales Salinas desde Zipnquin1. hasta Chita y Chinibnqnc; y supone que la snl se dcpócitó del ngnn 
delutar, que en sn finjo penetró peri6dicatnento por la3 abertut·ns de los grupos de r ocas qnc sobresalían de 
sn ui vel y nllí se secó. 

El terreno en que so forn1nron luego las Salinas estaba cons tit.nido por rocas de la fo nnnci o n crebí.ccn, 
con tllHL superficie bnetaute accidentada y en nn sclltido gcnernlrucutc n11ifonnc, Jo cnnl fuó dúbido (L la 
naturaleza del cataclis tno, que so prod11jo no por le"·nntatniento. pn cs neí no ha brin ltabido rc~ulnridnd en el 
nspecto exterior, sino pot· un vct·dndero hnndiJnjento cotTcepo t~ dicntc á Ja tenninac ion de ln epoca ci·etácca, 
el cual así, tenia nuí.s probabilidades de ser uniforme, á cansa de liaborsc vc>l"ificado, no por In accion podo­
r osa d e fnorzns que oLnll"an del inte1·ior al oxtcriot·, sino solo por el p eso enonno c~c la. rnasa cuyos cit ni on­
tos cedieron .Y eutóuccs so produjeron los efectos r egnJarcs ox.teriot·es que tnnto lltunboldt cou1o lCnrstcn 
Lan obsen·ado. 

Las difct·entes hoy a s qnc so forn1nron, fueron llenadas á. cansa de los 1uovinli ontos de las nguas Ucl 
tnar terciario, debidos á las contnociones ton·es tre& que persistieron p o r algun tictnpo todnvín, d cspncs del 
cataclismo; en e1las se evapo1·aron las aguas y dejaron solnn1cnte las tnaterias üjns n1:.í.s ó rn énos n1 ezclndns 
con restos de las rocas gne fonnn.ban el fondo y orillas de dichns h oym;. Seca la sal y continnn<la la. nccion 
erosiva do lns aguas fluviales sobro los tet-renos superiores, fu e ron depositándose los Jnntcrinlcs sobro las 
nrcillns saladas que envnchrcn cnsi por cotnpleto los depósitos salíferos. 

Nada hay 1J1ÚS concluyente quo los nrgulncntos que esponc n ·orbigny en }a itnportanto obra titulada 
"Coquilles et equinodermos fossiles de Colombic, recucillis de 1821 u 1 833 par J'.I. Doussinganlt;" uasndos 
sobre todo en el estudio profnnclo hec ho por él y al g unos pnleontologistas de gmu respetabilidad, de los 
fósiles t¡uo fueron recog idos pot· M. Doussingnult dnrnntc s u lnrg n pennnnencia c11 nues tro pnif!. 

Dice l!UC la fauna culotnbianu. ofrece lil u1nyor seuH.'janza co n la de los t.e1renos crehíccoe del antiguo 
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mundo. Dcnutestl·n con g 1·nn clnridnd qnc el tci-rcno tri:-\sico no se p1·esenta en esta pnrtc de la América, 
pnes los auunon'ites co lon1.b ianos no so pat·ccen en nada, á cansa de s n s lób ulos tnn y dotinidos y ran1ificados, 
ti los ce1·atites del n1nschclkalk, ndctnas de que l0s géneros .Ilostellariet, T,·igonia y Ereogyra, no cxistinn 
todavía en E n1·opn.; todo l o c nnl re\·ela qnc l a fanna colon1biana no pnedc pct·lenecer á la fonnacion triá­
sica; y f undado en r.n.ciocinios basados sob r o la Hntni·a lcza do los tnisntos fósiles, d e tnnes tra qne los terrenos 
jurásicos tntnpoco se p t·esentnn en nnestJ·o pais. No solatn entc lns fo rm ns zoológicas son análogas, sino CJllC 
Ja compuracion cscrnpulosa do lns especies le ha Li ndo la certidu1n b i'C de que se encn entn1.n especies entera­
mente Hlént icas en los tetTcnos cretcí.ceos do Francia y en los de Colotnbia, pncs e l nntica p1·o longa, e l actcon 
affinis, e l cnrdinn1 pc1·cgrinorsnn1, l a t1·igonia Lnjoyei, el exogy rn Conloni esU\n e n este caso. Cinco especies 
idénticas y nurnerosas analogías le dan la cet·tidnnJbre más perfecta d e que los fósiles ll evad os p or M. Bons­
sino-nnlt riorteneccn á los terrenos c J·etáceos; r esn l tndo entern1nente en r e lncion con las inves~ i gac iones de 
M."Lcopoldo do Dnch. Do l o cual JcJuce que la fauna fóe il de que se t•·ata pertenece á las capas infe riores 
de l piso neocorninno . 

..t\..lgnn tictnpo despnes de que llurnboldt n1nnifestaba s n s c r eencias respecto á los terrenos colombin­
noe, dice nl tin de s u "Description du~ platecttt d a Bogotá," que e l ca lcá reo de Méjico, de la N n eva Gt·annda. 
y del Perú, qne se ponia en otro tien tpo en la. c lase del zechstein y del cnlcáteo jurásico, está arnenazado de 
la 1n isrna s u e r te q u e el caleáreo de los Alpes s ui zos, que desde hnce treinta nilos los geó logos l o han hecho 
pasar pot· tnntns vicisitudee, tornándolo succsi v ntn ente por calcáreo de trausicion, luego, en gt·an pnrte á lo 
m 6nos, por un r ept·esentantc del lins, y en tin, p o r ct·eta propiamente diclla. L o cual no puede ser tnás 
concluyente en favot· de In. opinion (1ne sostenernos. 

Leopoldo do llnch, e n t1·es obras irnportn.ntes, r ealizó la esperanza que abriga ba IIntuboldt res p ec to 
de la vorclad c t·a natuntleza de los terrenos que éste consideraba corno pet·tenecientes á las areniscas rojas. 

De Buch di r.;c : "A jnzga1· por los fó::;iles analizados hasta h oy, parece constante qne todns lns forma­
ciones estraficadas d o la cadena do los Andes, qno descienden desdo la parto setentl'ionnl de M ójico h asta 
Cnzco y 1nucho u dts adelante en e l h en1isferio del Snr, pet·tenecen nl g n1po cre t áceo. Es ñ. este grupo á qna 
deben r eferi r ae l os depósitos de hnlt a situados en los al r edcdo t·es de Zipaquiní., Tansa, cerro d e l os Tnnj os y 
Chipo, cerca de Cünoas ; la sa l gcrua y e l yeso de la n1ina de Rute do Zipnqnirá; las poderosas cn.¡)f\B U a 
arenisca de Cuenca; el esquisto de Vi lleta, que nltci·na con el calcá t·co; las r ocas calcáreas ntravesac as poL· 
ricos filones do plata de Gnalgnyoc y de Chota, de Mantnn y de Gnatnbos, en dundo á 3,600 mett·os sobro 
el nta1·, se cncn cntn1n arnmonites que no tionen tn6nos de 1 ± pulgadas de diAo1etro, Isocnrdiun1s y Exogyra 
polyO"ona; en fin, esta singular foru1acion de cunrzo, sitna~..la sobr e e l p cí.I·nnlo de Ynnagnanga, que no es 
otra ~osa qne quaclersand;stein y que llena toda. la faiJa occ iU.entn l d e !os .A.ncle:s d e l Pe1·6., entre Na tnas, 
Magdalena y Chala. Una concha. conocida con el notub1·e d e Trigonia a li fot'Jllis , que está tnn y esparcida 
desde Zipn.r¡ni n i y Socot-ro hasta Tocai1nn, prttebcl. bien (1ne las tuontafias de Bogotá pertenecen todas enteras 
ñ. h1s capas c ¡·et:\ceas intennediarias; pe1·o con1o e l gntpo cretáceo ll ega y pns~:\ en estos lngar es del euorn1o 
espesor de l,GOO 1notros, es bien perrnitido dndtu· qne todo pertenezca~\. una tni stnn division. Yn., cerca del 
Socorro, la Exogyra Conloni indica l a ex istencia de capas tnás profundas 6 del neocotniano, otros fósi les ates­
tig u an l a presencia del ganlt. S 0 b1·e )o.,Audes d.} Trnjillo y de Tocnyo, que li gan las cordilleras de la Nuev·a 
G ran ada h la cadena co::;tanera. do \ Tenezn e la, reina un ca lcúrco negro que contiene reatos do anitnales 
1nnrinos, á la vista de los cnales el viaje1'0 se c¡·cc tn1spo1·tndo ñ. En 1·opn." 

Los conceptos ele notabilidades cotno las qnc acaban1os de c itar, fnndndas n o sol o e n e l es tudio aislado 
do l as r ocas , si no tarnbien e n e l con oci tni onto de los fósi les que en e ll as se encnentrnn, parece qne nlo di­
ficnn nu tanto los r esn ltndos obtenidos p o r Ilutnboldt, quien previó algo d e l o que snccdoria posterior1n e nto, 
con1o se vct·á. e n las siguientes lineas: "Scgnn la tendencia CJ.l.ti~á detnasindo gene1·n l de geogn osia ntode1·na 
:í. extender e l don1inio de lo3 terrenos intenncdial"io y tercicrrio. á expensas del ten·eno secundario, se podría. 
conside r a r la n t·en isca de llonda, e l yeso con la. sal ge1na de Zipaquirá y e l calcáreo de Tocaimn y Bogohí, 
cotno forrnncioncs postcl'iores á l a c 1·eta." [P{1ginn 225 de los Essais géognosti(tncs]. 

Sns predicciones, puede decirse, se han cntnpliU.o y las tendencias se han rea1izndo, pues uo cabe la 
Jnenor eluda de q ne casi t(Jdos los terrenos co1oru Uianos pertenceen nl período CJ'Ctáceo. 

"Es el conjunto de las rel ac iones de yncintiento el q n o deteJ·miuo. l a edad do una forn1acion y no 
solamente s n estructura y su cotnposicion," dice IIun1boldt para apoyar su creencia r especto á In naturaleza 
do la forn1acíon geológica colou1biana. 

Indndablen1eute que esta notabilidad tornó en g r·nn considerncion e l nspecto de las rocas que c n cc­
n·aba n la sn1, en relncion con la sal rnisn1n, y el hecho de qnc casi todos los yac i1n iento::; salin os eu Europa 
pertenecen al terreno de las areniscas rojas ó al triásico. 

Nos pnrece que Bnrat explica. clnratncnte la rnzon que hl\~iera Ilnn1boldt para afinnat·sc en s u opi­
nion, pues dice, que en l o concernicote ~í. la. snl ge rnn, es de notarse qne los terrenos cretáceos ó terciarios 
qne l a contienen ton1an la apariencia de los tcn·onos salíferos del trias, por nnn ru bcfaccion rnn y pronun­
ciada. y por l a presencia del yeso . Esta rnbe fnccion de las rocas es <.lesdo lnego nn h echo que concnerdn. 
mny bien con las ideas q nc hay sobre el o rígcn do l os lechos d e saL L os lagos salados se secaron ñ. con so­
cnencia de una e l evacion t.le ten1peratnrn, á la cnnl n o son extraños los fenó rn cnos crnpti,~os; ad eruas, bnjo la 
influencia de una tctnperatnra e l evada, las f u e ntes minerales depositan, no hidróx.idos s ino peróxidos de fierro. 

Veu1os, pues, qne así se explica. la rnzon de ser del aspecto de las r ocas qno encierran las masas de sa l 
gen1n en Colon1bia, n1ny setnejantcs á los depósitos de Cardona en la Ontalnfía cspanola. 

Ln casualidad puso en nuestras tnanos dos cqniuoderruos do la arenisca de Bogotá [ Monscrratc y 
G nadnlupe ], que hen1os estudiado y clasificado con la nu\yor ntencion. 

El n no pertenece nl órden do los EchiniJ.eos, fc.uuilia de l os Spnta.ngoide::;, tribu Uc lV3 Drissiao.os y 
gón c r o l!-/;ia8ta [D'Oru.]- [Pictct. tomo IV, página lDGl. 
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REV!STA M~DICA. .. ~: ::: ltst~ formado de it~a are¡:iis~a :ex!\cta~~p~e .igual á 1\' 'de .la mayor 'parte de la cordillera. 

::' . El teato es. snbórbiCular, .comco-gl0 huloso, de cima centra l y algo elevada. Altui:a, 3 ceo 

!>.<:Jq ·Jorlgi~ud y 4! de ancho. Ootrtor'?o. ovalagg y ' trunca_do so)a!nente f:>ácia la parte anterior,' 

extste brr surco profundo que correspon<;)e 1!1 ambulacro Jmpar y se contmua hasta la· boca. Oar" 

-con veja. El peris tomo es alargado y trasversal, continuado hácia los la dos por non depresión poc-o 

que !l'e~a ·hasta el borde lateral¡ •y provisto liácia la parte inferior de un·a · especie de l:ibió. Ano? La ~11. 

ficie 'del toafe es finamente granulada. Del aparato apicial parten los cinco ambulacroa p'etaloides, do · 

cuales, el iinl>ar qne es · incomvleto, está colocaoo en ' una depresion bien profunda y de 35 n;tilímetros 

Jar~a, la cua termina .en la boca, formando ·m~a escotadnra en el borde anterior. Onda zona porffera dé 

ambulacro está forma'da de úna fila. simple de polos' !it1ea r es trasversales, bien marqados en una extett 

de" t.'T milímetros hácia la parte apiciJll, y muy ' poco- notables en el resto del s urco. [18 milímetro• 

éspacio comprendido entre las dos zonas es do1 111ismo ancho que cada una de ellas. Los ambnlacros 

rieres, más largos. que Jos posteriores [25 milímetros], están en una depresion bien marcada y sus 

¡"mriféras: son completas, las cuales en número de cuatro, están formadas de poros pequel'!os, g1·anu 

Hgeraménte alatgados, trasversales é iguales. -Los tres espaci'os intcrzonarios son i-~uales. Los ambnl 

posteriores no tienen más .diferencia con los anteriorel! sino su longit.nd menor [ 18 milfmetms]. Las 

intorambulacrarias son lisas ó muy finamente granuladas·. . 
Como por falta de obras extensas so~ro la materia, no l10mos podido darle, s-i es que lo tien 

correspondiente epíteto especifico, nos hemos decidido á denominarlo Acoatii, en recnerdo del em 

geólogo colomLiano, Coronel Joaquín Acosta. 
•, 

Esta especie se encuentra en las areniscas de M'onserrate, al Oriento de Bogotá. 
. 

... Los Brissianos, dice Píctet, pm·ecen faltar entet·amente en la época jurásica; han comenzado eón 

la cretácea, en la cual están representados por siete géneros," entre los cuales está colocado el .Epia_ater. 

Los Spatangoides no tienen en el pcríocjo jurásico más rep1·esentantes que el género Oolly>·itea . ..Su 

n'Úmero es muy considerable en .e1 cretáceo y aun en la época terciaria. 
· 

· La existencia, pue_s, de este fósil en las areniscas q~te hemgs citado corrobora nuestra creencia, 

respecto de la verdadera naturaleza de estos terrenos. 
·.:.. 

, · 

De Guadalupe [continuación .de Monserrate] poseemos nna muestra muy completa en aremsca f e rnl·. 

ginosa, más compacta que la del fósil que acabamos de describir, y que corresponde á otm Eqninode,·mo de 

In familia de los Oidarfdeos, tribu de los Latistellados y género Goniopygus [ Agassiz]. [Pictet, volúmen 

IV, página 246]. Por las mismas razones que en el caso anterior, no bemoe; encontrado sa nombre específico 

y le hemos dado, para evitar confusiones, el de .Restre-pii, por unestro am igo el sel'!or ·Lucio A . Restrepo,' 

autor de la nneva y aceptable teoría sobre los temblores de tierra y formacion de los continentes y de> 

los mares. 

· .. 

Los caracte.res principales son : toate suborbicu)a,·, depr-imido, do borde inflado y cÍJ·cular, de cima algo 

saliente á causa del gran tamallo de su disco apicial, de donde parten cinco surcos profundos que recorren 

la linea media de las zonas mnbulacrarias y tenninan, pasando por el borde, al rededot· del centro de la carñ­

inferior, que es cóncava; el ancho del surco es igual al de las dos zonas poríferas qno tiene á cada lado, las 

cnales estáu formadas de poros lineares y desiguales, tJ·nsversales y alternos, y provistos hácia su lado 

inte1·no, correspondiente al surco, de tubérculos nuís pcqnefios que los do ]as arens iutcratnbn1acrari as, las 

cnales tieueu una doble fila radiante, formada cada una de diez tubérculos g•·andes y ent1·e ellos una gran 

cantidad de uu tama!lo menor. Su altnm es de 7 milímetros, con un diámetro de 22 milímetros. 

Esta espe.cie es algo semejante al Ecl•inus B olivm·ii [D'Orl>], 'l"e se encuentra cerca del Socorro en 

uu calcáreo amarillento. 

. 

Picte t dice que los G oniopygus son fósiles especiales de la formacion cretácea; lo cual apoya 

nucst1·a opinion . 
Los Ammonites Boussingaultii, do ceJ'Ca do Bogotá; el .Dmnasianua, de la provincia del Socorro; 

cil SantCff'ecinus, ele Tena y Tocaima, ; el Altornatus, de Sau Juan ; el Plxnidm·satus, do • Tena y 'l'ocaiinn; 

el .Alexandrintta, de V 6lez ; el Oolomoianus de _ Ibagu é ; el Galeatus, del Socorro y Tocaima; :fuera de 

muchos Gasterópodos, ae que ya hemos bocho mencion; vados Lnmelli]jranquios de los géneros Cardinm, 

"'V·enus, Astarte, Trigonin, Nucnla, Lucinn, Oorbula, T ell ina, &.• &.·; y t1·es equinodermos de los género~ 

Discoidea, Laganum y Ecbilius; fósil es, todos recogidos por M. Boussingault en este país y clasificados y; 

descritos por M. D'Orbigny en sn mayo1· pa1•te, denHzcstran de una tnnn c ra clat·a y tonuinantc la existencia 

de los terrenos neocomiauos pertenecientes al g1·upo cretáceo en la Oordillcra do loE Andes, y sobre todo en 

su ratua orientaL · Resnlta, pues, de lo enunciado en las líneas anteriores, que debemos cl osecbaJ· p or completo la idea 

de que estos terrenos puedan pertenecer al de las A>·eniscas •·ojas. 
· 

II. 
La hulla 6 carbon de piedra es el material que con mas abundancia se presenta en la region de que 

hablamos, pues se encuentra en toda su extension, en Monserrato, Guadal u pe, Usaqnon, la Oalera, Chaleche, 

Zipaqnirá, Oogna, 'J..'la.bio, Sesquilé, Netnocon, Tausa, Snba y n1nchos otros lugares 1n ás. 

Sn yacimiento y la extension de los depósitos constituyen nn hecho geognóstico importante, pues 

lo aceptado hasta hoy respecto de la formacion secundaria, es que eu ella no se encuentra normalmente 

sino linitos y maderas fósiles. Pero el aspecto _general de esta reg ion, quo demnestra claramente la violenta 

conmocion de qne fué víctima, nos indica que las rocas que la constituyen fueron metamorfoseadas por un . 
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fncrte caloi', el cnal cont1·ibnyó á secar rápidatnentc los lagos snlados CJllC fut·n1nn hoy los depósitos de sal 
gemn; ñ dcshidl'atnr los óxidos de hierro que se hnbinn fonTlado por aceiou química; y en los lin.itos, ncom­
pafiada de ln. fuerte presion cjet·cida sobre ellos po1· las capas arcnñcens y arcillosas depositadas encin1n, se 
hizo Ecntir ele una n1anern: notaLle, Cfunbiándolos en hnlln. de idénticn natnraleza á la qne se estrac del ver­
dadero terreno hullero. Dichas rocas arenáceas so1netidas tatnbicn á la nccion del calor y ele la prcsiou, se 
conso1ida1·on notabletnentc y adqniricron ese aspecto especial y tan 1narcado en nlgnnos puntos, c1ne ha 
hecho creer á hon1bres juiciosos que dichas rocas eran cnnrzitos . 

El anúlisis de 15 mncst.-as.(le hulla ele diferentes puntos uo ln Sabana ele Bogotá, que publicó el 
año de 1872 el señor doctor Liborio Zerda, cotnpnrado con la de las hullas enropens y atnericanas, hecho 
por quírnicos notables, no deja la tnenor dntln respecto á la g1·an se1ncjanza en sn natnrnlezn, con1posicion y 
causas de fonnacion. 

El doctor Zerda opina respecto n la hnlln de la Oorclillern "qnc es un vet·daduro fcnón1eno geológi­
co, no solamente por hnllai·se á alturas de tnás de 2,000 t_netros sobre el nivel del nH\r, en los qne se en­
cuentra el cnrbon, sino tnrnbien por hallarse abundantes depósitos sobre la fonnncion cretácea supoTior, aso­
ciada n la sal getna, al azufre y al kaolin," 

Bien conocida nos es ya la opinion del 13Etron de IInn"lbol,Jt 1·especto nl yacin1iento de esta hulla en 
el terreno de las areniscas rojas. Cita la de Chipo en Canoas, la de Suba y la del Cerro ele Jos Tnnjos, qne 
están á 13GO toesas de altnra sobre el nivel del mar. 

De acuerdo con las teorías hasta hoy en1itidas y aceptada sobre la for n1nc ion de los continentes por 
lc\nntan1iento, se hace dificil la explicacion de depósitos de hulla á sctnejante r..Iturn y en algunos pnntos á 
1nucho mayor, cotno lo hen1os observado en varios pdrantos; pero si se tien e presente la nueva teoría del 
señor N.estrepo, por hnnditnientoe, entónces es más fácil darse la explicacion de dicho yacitnicnto carbonífe­
ro, pues de ese 1nodo se co1nprende c6n1.o es que las tnasns, por decido así, superficiales, pudieron descen­
der, ser influenciados por el calor, metatnorfoscarsc &.• y luego, á cansa de otro hnndi1Tliento qne pudo ser 
ocnpndo por el mar, aparecer cotno partes tnny elevadas sobre su nivel, desari·ollándose así 1a sorpresa de 
qne tnasas de dicho cotnbnstiblo pndieran estar colocadas á semejante altura. 

La hulla que se encnontra en ltt. rcg\on de ln. Cordillet·a ele qne vantos hablando, está en fonna de 
grandes y estensas capas intercaladas en \echos de nrcillns betntninosas do poco espesor, encerradas á sn 
tut·no en estratos poderosos do areniscas tnás ó tuénos dnras, proYistns de una pcqucfia cantidad do fósiles 6 
itnprcsioncs. 

En Zipaqnirá h01nos observado qnc las capas de cnrbon son nntel'ioros ñ. la fortnncion del dcp6sito 
snlífero, lo cnal nos ha sido clctnostrndo -por el estudio de la posicion relativa de arnbas sustnncins. 

Las 1nny estensas capas ele bnl\a así cotno el resto del terreno, fueron víctilna de un ' riolonto cataclis­
n1o, cuyo resultado es la tnny variada colocacion y disposiciou de dichas capas, notándosc algunas veces pe­
qneüos campos de explotacion, y otras, extenc\oocs 1noy grandes. En unos pnntos raros son horizontales, 
en otros afectan hasta la posicion vertical con todoB los intcrn1ediarios itnaginables. 

En la 1nnyor pnrte de los lugares se observa, no nnn., sino varias capas do carbon, separadas por ar­
cillas betutninosas y cuyo espesor total 1\ec:ro. en a1gnnas ha~ta 5 tnctros, en otros lngat·es es rnónos gt·uesa. 
Las diferentes capas de hnlla tienen varind~s espesores, pnes hctnos visto desde 1 n1et1·o 40 centí1netros, hasta 
20 centítnetros y rnncho tnónos. En alo-nnns va disminuyendo desdo nn punto de la. capa que podrian1os 
considerar con1o centro hácia los borde~ de 1nanera de durJe una fvrma general lenticular, debido indnda­
bletnentc á los esfuerzos de las masas superiores de arenisca en los 1non1entos ele alguna de las convulsiones 
qne csporiiuent6 la corteza al verificarse el hunditniento qnc dió por resultado el rnetarnorfistno casi gene­
ral de 6stos terrenos. 

Hemos dicho que el yacirnicnto de esta sustancia podrin considerarse cotno anón1nlo pues en realidad 
no corresponde á dicha fot'nlacion la existencia Ue b1. hulla propiamente tal; tanto n1ás cuanto que se juzga 
el hecho apoyándose sobre las antiguas teorías de los levnntatnientos: la nncva qnita toda duda y distninn­
ye la sorpresa del geólogo nl encontrar el carbon fó5il {l. una altura tan consiUot·able. 

El siguiente pátTafo de Bnrat deja entrever algo la duda quo existe en este sentido y se acerca nn 
tanto á la verdadera explicacion de esos yacin1ientos en los tel'l·enos en que se encuentran. Es así: "IIe1nos 
sefialado en los totTonos secundarios la existencia de algunas J)eq neñas fortnaciones carboníferas, cnyo yaci­
lniento parece una rep1·oduccion de los fenó1nenos del perío o hnllero. 1-:Iay sinembargo un9. diferencia, y 
es que los depósitos carboníferos secundarios, en lugar de extenderse sobre toda la superficie cnbierta po1· 
los terrenos que los encierran, no constituyen sino islotes tnny circunscritos. Son pequeñas formaciones lo­
cales, enclavadas en el conjunto de los tet:ronos.'' 

En esta parte de la Cordillem no pnecle considerarse de ese modo la formacion de la lmlla, pnes su 
extension está lójos de pe1·:nitÍI' que las cap~\s se ton1en cotno peqnefios depósitos circunscritos. Olnran1ente 
se vó en cualquier punto de la Cordillera qne se obser\re, que existía una o-ran capa en los prirnoros tienl­
pos, la cnal, fracturada en tantos puntos y en tan variadas direcciones, revefa por lc1s nntucrosas cabezas do 
los diferentes f¡·aginentos, los cuales se 1nnestran en toda su potencia en n1.uchas partes, que su extonsion 
era tuuy considerable. 

Así pues, aunque á esta fortnncion le aviene en parte lo q_ne dice Bnrat y que dejarnos copiado arri­
ba, eso, ayudado por "las observaciones geológicas y paleontológicas hechas sobre el terreno, de1unestran que 
la citada hulla no es extraña á la época qne se le asigna á las rocas que la. encajan. · 

En la primero. parle del presente trabajo hemos relatado las opiniones contradictodas de IIumbolclt 
y de D' Orbigny, De Buch &."y comprobado el verdadero terreno a qne pertenece la Cordillera en esta 
rcjion. Creen1.os pnes innecesario el enti·at· en nuevas exposiciones, que á n1ás do ser largas y aun cansadas, 
no arrojarian sobre el asunto más luz do la que ya posee. 
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Ubnlá y Gachalá constituyen una localidad ¡m don.dc están reunidos el fierro olijieta, 
carbon, el antracit? y el pet•·óleo en depósitos de no;.able mag•~itnd, y ademas, snlfuroe 'c;Ie pl• 
cobre en peque nos filones intercala~os en rocas cnlcareas y a.rclllosas. 1 • • "' 

Para poder hacer un estudio concienzudo de dichos lngnres y e1nitir nuestras ideas sobre .... su foxr~a~ 
cion considcrnrerpos el sitio en 6pocns tnuy ·anteriores, para deducit· de eso y do sn estado aCtuaL las '· ca 
que hayan infinidoy loe efectos va•·iados do ellas, • ,, 

Loa tnateriales qn.e. se encuentran da.·án la base_para hacer la descripcion de un corte teói"ico · q~ · 
· lugares, lo cnal será prácticamente apoyn,do por las dife1·cntes reacciones que se verifican hoy en los 
ratorios. ...._ · .. 

Antes do la formaci.on de la Cordillera Oriental, estos terrenos ocnpaban una posicion dóferente de' la 
qne hoy tienen y jnzganlOS qne haya sido á nn nfvel superior, _pues participamos do Ja teorÍa del senor I.~nc~p

1 

A. Restrepo relativa. á los ten.rblores de tierra y presontn.cion ae los continentes, qne esperanlOS verá ll\ :-Júl 
pública dcntr9 de pocoer días y qnizii. conmoverá hasta el p11nto do aniquilarlas, todas las hipótesis que sobí·o' 
el particular se han etnitido hasta hoy, produciendo nna verdadera revolucion en eltnundo científico. , 

Adoftat·emos los elotnontos do esa teoría para explicar nnestt·a creencia respecto de la for1nac\on - de~ 
azufre y de fie•To oligistn, del nntmcito y de los betunes que se eucnentmn en abundancia en In localidad 
de qne hablamos; la cnn1, conteniendo depósitos de fierl'O sulfnrado en las partes inferiores, í-elacionadq~ 
con las fol'lnaciones inferiores del terreno secunda!·io y dependientes de los rninerales del pe_ríodo porfídcp-; 
alternando con estratos de arcillas, areniscas y hulla y coronadas _por una podea·osa capa de arcillas esquía-· 
tosas, tnnrgas y calcáreos, cor~espondientes al terreno cretáceo; ocnpn nu g1·ande espacio y se estiendo hªsta 
la un ion del río Batatas con ,el Gaza.'1ore, por una pnrío y hasta la falda o•·ieotal de la Cordillera, ¡:or ot¡'n.' 

])1.uy variadas son las opiniones que ho.y sobre el orígen del nzufre. Jnles Bntnfant, en sn "Expl0_i:1 

-tntiou des sonfres," dice que nnos.creen qne proviene de las p1;ofnndidades de nuestro planeta; otros, de las> 
ngnas y por últiluo, otros de la atmósfera. Lns primeras cansas tienen n1ucllos puntos vulnerables y el miS· 
n1o Brnnfaut las utaca y pnteba que no hay razon para aceptarlas. La. tercera, que le atribuye á la attnós-. 
fera la fuente del nletaloide de que hablatnos, uo es sostenida sino por algunos geólogos; y es de la compó.­
sicion de algunos aerolitos de donde sacan uno de sus tunyores nrgt11nentos. : 

Así pues, no se ha explicado satisfactoriamente la razon de la existencia del aznfre en la costrn de la' 
tierr'a 

~ ·- Nosotros creemos <J.Ue el origen del azufro fn6 la nttnósfern, pero no de la mistna UH\.Oera qn.e se ex} 
pone on la tercera cansa cttada, y nos hernos foranado una opinion que expondrernos en seguida. .. 

La tnateria ignea cortstitntiva de la e sfera de 1a. tierra, en ol 1nornento de se pararse de la gran masá1 

líquida qne la ol'igin6, estaba fortnada de elementos que se encont\·aban al e s tado sirnplo 6. cansa de ]a muy ' 
elevada. ternperatura que existiu. entónce~, l~ cual ín1pidió toda combinacion. Ese tnisnlo calor 1natltenia 
líquidos nq-nellos elou1e ntos que podían sopor·tarlo, y gaseosos , constituyendo la. ntrn6sfera de esn. 6poca, lo~ 
detnas. Entre 6stos estnba el aznft·o, qno solo bajó á: la tierTa cuando la tetnperatura so lo permitió, es decir, · 
á una menor qne la de su punto de volntilizacion que es de 460° C. " 

De manera qne no se encontrará absolntan"leute en las edades pnleozóicas y principia á aparecer en· _..: 
la 6poca de los micnesquistos, durante la cual, las condiciones meteorológicas eran favorables para que se:. 
sepn•·a•·n de In atmósfera ya libl'O ó combinado con los elementos qne en ella lo acompallaban y así caía á In · 
superficie de la corteza en donde se encontraba on contacto de sustancias con que tenia cierta. afinidad y se' 
formaron las variadas combinaciones en que se lo encuentt·a, tales con1o el yeso en el período phyladiano1

1 

en ol ten·eno siluriano superior, en las éJ?ocas sa.liferia_nns l..~. o. las piritas, en el terreno antraxífero &.• --
Demasiado conocido es el proceduniento qne se segnia ántes do conocerse y explotat·se debidamente 

los Solfutares de Sicilia, Routnani& & ... para obtener el azu(re y qne consistía en calentar en vasos cerrados 
pt·ovistos de .sus recipientes, los piritas de hierro; lns cuales se descornporicn en nznfre que se condensa en"' 
los recipientes y queda eu las retortas el óxido de-hierro qne se conoce en el coanercio bn.jo el nombre de· 
colcothnr 6 rojo do Inglaterra. - ~ 

Cuando el óxido de hierro so son1ete a una fuerte t e tnperntnra y prosion, y en contacto con algunas 
sustancias, ndq uiere las propiedades cristalinas de la mayot· parte de las rocas 1notnu16rficaa y se convierte· 
en fierro oligista micáceo 6 cristalizado; segt1u resulta de las curiosas obset·vaciones sobre la síntesis de los 
1uinerales por M. Da.nbrée. El calcáreo cotnpacto litoide, bajo influencias seu1ejantes, viene á ser calc:.l.reo 
sacnroide y á. veces se for1nan en su masa geodos de romboedros de cal carbonn~tada. ..:.. 

Considerábamos esta region constituida por depósitos do piritas y capas de hulla, sobordinados á are­
niscas, arcillas y calcáreos. 

El eellor Restrepo, apoyado en las leyes de física relntivns á la variacion de vol(lmen de los cuerpos 
por la acciou del calor, dice que á cansa. del enfriatniento progt·esivo do la pirosfera de la tierra, contentda 
en la coi·teza sólida, van formándose cavernas de variadas dimensiones cnyo te"cho es la cara inferior de la 
corteza, que de forma c6ncava ofrece n~a poderosa resistencia, basta qne llega up momento en que el at 
no pnede soportar el inmeuso peso q_t.,e gravita sobre él, ya por la ncntnulacion de nuevos mntenales~ en 
parte exterior, ya por el ensancham1ento de sn luz, debido esto á la retraccion de In materia líquida, y 
desplo"ma produciendo fenómenos sumamente variados segun la magnitud del derrumbe. Demuestra con 
sa~acidad que tipifica s11 atrevido escrito, desgraciadamente todavía inédito, que la palabra ltundimiento.'l 
debe reemplazar á la de levantamiento, tan empleada y aceptada en la ciencia moaerna; que desde la málr 
mínima conmocion terrestre hasta el más fnel'te terremoto, la formacion de las islas y la de ·los continentes, __ 
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tienen por cansa principal los hundin1ientos con sns efectos in1nodiatos y consecuencjalcs pudiendo prodncit· 
éstos algnnos lcvnntan1ientos de una i1nportancia cntcratnentc secundada. 

En una sitnncion favorable pa1·n qne se verificara el fenón10110 expuesto en las líneas anteriores , se 
encontraba ln rcgion do c1uo trnttunos. Lleg6 el tnon1cnto en fJllC debía tener lngnr el cntnclistno, los soste­
nes del arco cedieron, la gran tnnsn descendió y la rnnyor parte de ella quedó sntnergida entre ese n1nr do 
fnego. 

Van1os á ver cnales fueron los efectos de esa ten1pcraturn tan elevada sobre los tnnterinles de que estaba 
fortnnda esa seccion. Podctnos dccit· que fueron generales y especiales, así: el cnlentatniento cnsi total de In 
tnasn, que produjo la fusion de las sustancias que estaba·n más cerca de la nultel'in ignea, la descomposicion 
de otras, el secamiento y consiguiente ngrietauniento de algunas, la dcshidratacion de In tnayot· parte, y por 
últilno, gran nútncro de reacciones quín1icas sucesivas, provenientes del contacto á una te tnpe ratnra tan ele­
vada entre diferentes n1ate rias de va riadas propiedades químicas. 

El depósito d e piritas y otros s nlfut·os fu ó atacado vivntnonto, pnes á causa do esa ton1pcraturn, el azn­
ft·e se desprendió nl estado gaseoso, á una poderosa tcnsion y se dirigió hácin las partes n1as dóbiles de lns 
rocas, á las grietas, fi los estratos porosos y esqnisto~os, todo lo cual cons tituía un enorme recipiente, y á 
las partes n16nos calientes, que eran un verdadero refrigerante. 

EL lugar á que nos referitnos (So1fatar de Gachalá), está constitnido por una ntasa arcillosa en llnos 
puntos, tnargos a en otros, con d e pósi tos do tfunnn.o variable de otras sustancias. E sto punto sufrió una vio­
len ta C0111nocion, pnos s us elen1entos se encuentran dislocados y vat·indos de tal m nnet·a qne en nn peqne iio 
espacio (10 metros cuadrados), están las capas en toda clase de posiciones. 

Se conoce que las arcillas yn ngrietadns por el calor. fueron sorpréndidns por la irrupcion ele} nzuft·o 
gaseoso ó fundido, pues se encuentran las a1·cil1as aznlosas y grises itnpregnadas uotabl01ncnte de azufre, do 
tal n1auera, que }as gdetas gt·andcs y pequen. na, los espacios cotnprcndidos entre las látninns de los esquistos, 
toda la tnas n do óstos, los calcáreos ·en o-randes trozos y capas, que hny disen"'linndos en tnedio do la arc illa, 
en nnn palabra, todo contiene azuft·c. ~n algunos puntos las rnjadnrns de los estL·ittos eran rnny considera­
bl es, en otros n1uy peqncfíns, y en án1bos casos se encuentran 1le nns de azufre pnro. No pnede seguirse ro· 
gla nin n-nna para encontt·arlo, pues no son verdaderos filones sino stock,vcrks y rifíones aislados de forn1n 
fe nticnfar y de rnuy variados tatnai'ios, pncs algunos qno 1a casnalidnd ha descubierto han stuninistl·ado do 
10 á 14 arrobas, y otros, }os tnás con1nncs dan p eqn efins cantidades. El flzufro líquido fuó tan con'lpritnido 
en dichas gdetas á causa de la gran t ension á qne estaba, que no pudo tornat· 111 la estructura cris talina: 
la que tiene es cbtnpacta 6 esqnillosn. En rarís in"I OS puntos, entre a)gnnos geodos ca1cát·eos, se encuentran 
1nny peqnef'ios cristales, de los que los tnás grandes que posee1nos en nues tra coleccion, apénns tienen unos 
3 á 4 milímetros de diámct1·o. 

La roca snlfnrífera arci11osn contiene intercaladas, n1asas grandes de calcáreo cotnpacto, de estrnctnrn 
cl"Ístalina, color gris, con geodos en cuyo inte ri o r se encncntran con n1ncha frecuencia pednzos atr1orfos de 
azufre puro. EL calcáreo está otras veces en cnpns onduladas 6 interrntnpidns de co1or negro 6 gris; en nrn­
bos casos es s nlfurífe ro. Adetnas se cncnent1·an grandes n1nsas do yeso cri s talino do colores variados : blnn· 
co n1ate, gris atnarillento con brechas de color n egro é ignaltnent..e itnpregnado do azufre, pero n1 é nos que 
las rocas ya citadas. 

En las partes inferiores del d epóoito sulfurífero existen n1asns más ó n1 é nos considerables de óxido de 
hi e rro hidratado. En varios puntos se observan fn e rtes frias de agna ferrnginosa, sulfu1·osa y sclenítica lns 
cnn.les depositan en sn canee parte de 1os nu1terial es qne contienen. 

La parte atacada y explotnda tle di c ho depósito exhala continnnmoute un fuerte olor de hid1·ó~cno 
sulfnrado. Tiene nnn. forma cónica invertida de uuos 18 á. 20,000 n1etros cúbicos de capacidad, resnftado 
de los trabnios á cielo abierto, qnc es el sistetun seguido alli desde hace n"'lncho tietnpo, por desgracia, s in 
haber observado reglas científica ningunas. 

La snperficio del tajo revela en parte la constitucion del depós ito, !)Si pues: d ebaj o do la tierra vegetn­
cu_yo espesor es bastante considerable se encncntrn nn s ubs u e lo arcilloso que re¡)osa sobre una capa de es­
quisto arcilloso negro no snlfnrífero, el cnal, pasando n1 color gris rosado, r evela a existencia del azufre, pues 
se encuentran pcquenas n1asas del qnc allí se d o no1niua sueltizo, y cubre á una de calcáreo cristalino sulfnrí­
fero, la que está s...bordinada é intercalada en varios puntos con la qne contiene el nznfro en cantidad sufi­
ciente y qno cetá forn1nda p or arcilla esquistosa g ris nzulosa y calc{u·eo e n trozos grandes disetninados. En 
algnnos sitios al nivel do esta capa, p oco tnás ó n1 é nos, so hallan ~Tandes pedazos de yeso cristalino de co­
lores yariados 6 bnpregnado de peqncilns cantidades de azufre, oxido ·de hierro, tnate rias b e tuminosas & ... 

El nznfre sueltizo, que en peqnerins cantidades se encnentra en la arciJ1n qne cnbt·e intnediatntnentc 
al depósito s u}fnrífcro, se pt·escntn en tnnsns de forn1ns variadas y cnpl"ichosas, de estructura idéntica nl del 
qne se encuentra eu los stock,vcrks y perforado e n un n1i s tn o sentido de varios agujeros cilíndricos, conlplc­
tos unos y otros incotnplctos. Tiene prccisnmcnto el aspecto de In 1nndera gorgogeada, (nnnque no podetn os 
suponer por un tnomento que el aznfrc pnoda. ser ntncndo por ningnn insecto) y presentn. la curiosa aparien­
cia cuya causa no nos }a hemos podido espl icnr sa ti sfactorian"'lente. 

Es indndablo que en el dep6sito d e sulfnros 6.. qnc h e tnos aludido atrns, prcdon1inaba el do hierro, nsí 
pnes : n"'lctatn o rfoseados por In. elevada tetnperatnra qne cansó sn descon1posicion y el desprcnditn: e nto del 
azufro, el óxido de hierro que quedó s nfri ó su inílnencia y se trasfortnó en fierro oligistn n"'licáceo y cristali­
no, qne en tan grande abundancia se e ncucntl·a en Ubalá y sns alrededores, Jl.iámbita &.• Esto• d e p ósitos de 
fierro oxidado son en su n1ayor ¡)ar te pcrfectan1ente puros, aunque en ciertos lugares [Gnavio, Gachnlñ] 
exi s ten venillas de galena, cobre su fnrado y piritas, todo lo cual está intercalado e n poderosas ca¡)ns de cal· 
cárco compacto y cristalino, e n el cnal so n otan g randes grietas, que unas están llenas de nu1teria es do aca­
rreo y constituyen verdaderos d ykes, y otras pertnnncccn abiertas y forrnan cavernas de variadas diluensio-
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nos, bastante profundas, en las cuales e xisten en gran canti;5Jad las estalactitas y estalacmitas; y s~-;:;' 
das por animales nocturnos. ~ 

1 V. 

· Los caractércs del calcáreo de que nos ocnpntnos: sen1ietietnlizncion, ngrietau1iento, depOsitos de nzu­
ft·c, filones metalíferos, variedad notable en la •inclinacion de las capas &.•, y que domina en Ubalá y Ga­
chalá, derouestt·an patentemente los efectos de un violento catnc.lismo y las consecuencias de un notable me­
tamorfisnlo, que fueron p.rincipalrnente la dislocayion de esa pn1·to y coosjgniente mnnifestacion nl oxter,io,r 
del fierro oxidado en Ubalá y M!}mbita, del azufre en Gacbalá, del antracito cerca de Ubalá y .del bctuo; 
petróleo &.• en Guaicaramo ce rca de Medina. 

Ademas de los sulfuros de que ha sido cu0stion y de los calcáreos de que acabamos de hablnr, exis­
tían en aquellas épocas tranquilas, depósitos de bulla que con los sulfuros y los calcáreos fue ron vlotima del 
hundimiento que originó el solfatar y los depósitos ferr!feros. 

Estas capas de hulla fueron enteramente metamorfoseadas y produjeron depósitos de antraoito, cuyas · 
manifestaciones se encuentran en un punto no muy distante de Ubalá, y constitmdos por e1 elemento fijo de 
la lnüla: el colee fósil. Las 1naterias volátiles, á. causa do la elevada temperatura de las regiones inferiores 
de la corteza de In tien·a, so separaron impregnando los terrenos que los eran superiores y forrna11do lnegc¡ 
por su condensacion eu cn.v:ornae ó en los mis1nos terrenos permeables, depósitos de tnmaf'ios vnriados, de b~:. 
tun, petróleo&.", segnn las diferentes partes de la corteza con diferente temper'l_tura por donde pasó eu los, 
primeros momentos del cataclismo, el chorro de los materiales separados d"o In lmlla. · 

Si la brea que se estt·ae do una fab.rica de gas es destilada. á diversas temperaturas, otros tantos cner; 
pos diferentes se obtienen, tanto en el recipiente como en la retorta. De ahí, el quo en el inmenso lnborato· 
t·¡o do la natnl'aleza se hayan efectuado las muJtiplicndas operaciones quo han dado corito resultados el pe1 
tróleo, la brea, .el .asfalto, el neme, el betnn elástico y muchas otras sustancias más. 

Hácia la ,falda ori<:mtal de h\ C01·dillora, se encuentra cerca de Gaclmlá y M.edina nn sitio llamado ­
Guicaramo, qne es en dOfldo se ha abierto salida el petróleo y las breas, producto del metamorfismo de las · 
hullas de traosicion ó secm1darias, compafle ras de las piritas ó calcáreos de q_ue ántes se ha tratado. , 

Asi pnes, el depósito de antracito concne1·da con la existencia do éstos hidrocarbm·os; y os lo que se 
obsm·va en todas partes en donde se ha descnbjcrto mia de éstas dos sustancias: poco tiempo despnes S'l 
dcscttbro la otra. La mayor parte de los depósitos antmxíferos y las breas se encuentra en e¡te caso. 

·' Aprovechamos esta ocas ion para exponer n\testras ideas sobro el origen del o-rafite y de la plombagi, 
na; con cuyo o])jeto haremos una ligera explicaciou preliminat·. En las fábricas d'e gas se calienta fuerte: 
mente la hulla en retortas de arcilla ó de luerro, lo cual verifica t¡na separacion: queda en la retorta el ele­
mento .fijo que es el coko mas las cenizas, y se desprenden las miiterias volátiles al estado gaseoso; de las 
cuales, 6: una temper~turn baja se condensan nnns c01no las breas, el a&na, el n1nooin.co &.a y persisten 

1
en 

el estado ~aseoso otras qne, purificadas, son las qno constituyen el gas do nlnmbrado. Se sabe ademas ·que­
de estos hidrocarburos se descompone una gran parte, sobre todo cuando no hay. estt·actor, debido al contac­
to con las paredes muy calientes de las retortas (900° c.), dcscomposicioñ quo consiste en que 'el 
carbono se fija en dichas paredes po·r capas sucesivas, va adquiriendo un grande espesor y constituye ]o que 
se llama generalmente ca1•bon de las •·etm•tas, de propiedades muy semejantes y quizá idé nticas á las del gra­
fito natm·al. El hidrógeno que queda se mezcla con los d e mas gases que salen do la retorta y lo quita afg.Q' 
nas de sus propiedades al de alumbrado haciendo más pálida .la !nz que dí1. ' 

Como la gran masa en donde se encontraba In hulla fnó inflnenéinda tota:lmento por el calor, se . 
comprende con facilidad que en el momento en que se separaron -Jos hidrocarburos, encontraron grandes 
porciones de las rocas á nna temperatura muy elevada, las cuales as[ en contacto con dichos gases, los des[ 
compusieron fijando ol carbonQ, que t_nás 6 mános puro so presenta en diversos lugares en el estado de 
grafito ó de plombagina á quo henfos aludido, y desprendiendose el hidrógeno que pasaba por las grietas 
practicadas en las rocas á virtud del cataclismo ó por entre las mismas rocas cuando estas oran porosas. 

' V. 

En los pueblos do Guasca y Gnatavita existen manifestaciones bien claras de los fenómenos de dislo'; 
oacion y ruptura producidos por el. movimiento que originó la prcsontacion do la Cordillera, pues los estratos 
poderosos "1 abundantes de arenisca idéntica á la de Monserrate y Gundalupe, están sumamente fmcturado~ 
y 011 pOSÍClODCB muy Vf\l'Íadas. ,. t'• 

Existo cerca del pueblo de Gnatavita, seo-nu nos ha indicado persona fide ligna, una fuente minort~l 
que sale al exterior con unn temperat.ura. mny elevada. No la conocmnos, ni la-he1nos estudiado, pero apun· 
tamos este hecho porqno ayuda un tanto á nuestras ideas generales. 

En el· camino qne conduce de Cáqueza (1,765 metros sobre el mar) á Villavicencio (510 metros id.)· 

l>nsando por Qnetame, se oncuentt·a. una ·serie de rocas constitutivas de ese ramal de la Cordillera que forma 
u hoya del Río Negro, con los carnctéres m ás claros do una de las mayor~s conmociones que pudieran sufrir, 

vnes el aspecto general p1·escnta un conjunto de corros empinados que solo una vegetacion raquitica ha :p.o· 
dido desarrollarse en su snperficie, á cansa de que In ti e rra vegetal no ha tenido como depositarse vara darll' 
el alimento suficiente á plantas do un órden superior. Valles profundos y rocas escarpadas forman solos · ej 
}lanorama qne se presenta á la vista del viajero. 

Los materi~ücs quo constituyen estas rocas son arcillas inegularmcnte estratificadas, inferiores á 
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areniscas del resto de la Cordillera, pero tan dislocadas y tritnradas que puede asegurarse, sobre todo en 
ciertos puntos, que no hay un trozo entero de 10 métros cúbicos. En las partes profundas están depositadas 
-cantidades n1uy considerables de fragmentos grandes y pequefíos de estas rocas. En otros lugares estos 
f1·agmentos han sufl'ido un acarreo snficientetnente la1·go para redondearlos y constituyen grandes masas 
cimentadas por arcilla y de nna formacion anterior á los depósitos actuales, habiendo sufrido tambien algn~ 
nas dislocaciones. 

Parece qne esta region hubiera sido el sitio de una nevera, pnes se observan todos los efectos del 
deshielo, como el profundo i abundante agrietatniento, la consiglliente dcsagregacion y Jos depósitos de los 
fragmentos rodados á las partes bajas, asen1ejándose á vet·daderos cauchnlcs. 

Los eletnentos constitutivos de estas rocas son las arcillas coloreadas de distintos rnatices, verdaderos 
arcitlolitos variolados, la psatnn1íta en capas inferiores á la arcilla y todo con el sello de un 1narcado metamor­
fismo. Este es muy notable sobt·e todo en Quebrada Colorada, riachuelo cuyo cauce está formado do 
pizarras rojas, con alO'unos restos de esquistos rnicáceos y talcosos. En Susumnco, San Miguel &c. las pi­
zarras son grises, verdnzcns y violáceas. El calcáreo se presenta tainbien con el tipo de las otras rocas. 

La porcion psamrnítica se manifiesta en QLletarne en un sitio llatnado Guaritermce (no1nbre curioso y 
do una etin1ología adecuada; pero se ignora si es en realidad indígena, aunque individuos del lngar muy 
ancianos, no recuerdan que la fuente ter1nal h:1._ya tenido otro). Al nivel del rio Negro sale por entre las 
grietas de la citada. roca una corriente de agua n1ineral, tern1al i cargada de una gran cg,ntidad de ácido 
carbónico. 

Debido á la pequei'ia porcion de agna de que pudimos disponer no nos fué posible hacer sino un 
análisis calitativo y no tan completo como lo hubieramos deseado. El resultado fué el siguiente: reaccion 
ligeratnente ácida dcspnes de un largo contacto con el papel aznl de tornasol y en e l agna recien sacada 
de la fuente; algunos días despnes esta reacciones neutra. Una disolucion estendida de potasa cáustica 
produjo al principio la precipitacion de una sustancia blanca soluble en un esceso de agua i dcspnes de 
alc,nna digestion se antneotó con un polvo a1narillo-rojizo insoluble; siendo el primero formado por la 
cal y el segundo por el óxido de hierro. El cloruro ele bario produjo un notable precipitado blanco de sulfato 
de barita. Con el oxalato de amoniaco so obtuvo un precipitado blanco ele oxalato de cal. Una disolucion 
de nitrato de plata dió en abundancia el cloruro de plata con su aspecto característico. Tratada e l agua por 
el fosfato de soda y amoniaco se precipitó el fosfato amoniaco-magnesiano de color blanco. Con el antimo­
niato de potasa se obtnvo la forrnacion del antimonia.to de soda en abundancia. 

De suerte que puede asegurarse que dicha agua contiene : ácido carbónico en O'rande esceso, notable 
cantidad de cloruro de sodio y proporciones ruedianas de carbonato de mngnesia, car{;onato de cal, sulfato 
de soda, sulfato de cal y pequefías cantidades de sulfato de protóxido de hierro. 

La temperatura de agua á su salida es de 37° 5 c., tieue un sabor salado y algo áspero; ni 
olor ni color notables; á alguna distancia del pozo principia á depositarse en abundancia el óxido de hierro, 
que cubre la superficie del canee así como todos los objetos que en é l se encuentren. En un verano fuerte, 
las partes por donde pasa esta agna se cubren de eflorescencias fortnada::3 por las sales qne · contiene ésta, 
principalmente de cloruro ele sodio. J.OO partes de agua contienen O, 160 de materias minerales. Es bastante 
semejante por casi todos sus caractéres á las fuentes de Kraenchen (Ems) y la Bonrboule. 

Una porcion de las arcillas que están encima de la fncnte y que se observan en frente de ella, al otro 
lado del rio, clan por el lavado alguna cantidad de sulfato de alúmina y de fierro. 

El agua de Guari terma es muy empleada, y con éxito, para el tratamiento de las afecciones escrofu­
los as, reumatisn1os y enfermedades de la_ piel. 

Cuando se desciende del Alto del Páramo ele Ubaque hácia el oriente se observa en una extension 
de más de 1500 metros de espesor, el terreno de las at·eniscas ele la Cordillera, con sus estratos intercalados 
de calcáreo, arcilla y hulla, y un buzamiento dominante hácia el Occidente. 

En el sentido ele la gran superficie de fractura que mira al Oriente, se encuentran l os pueblos de Fó­
meqne, Choachí, Ubaque y la Union. 

El -elen1ento constitutivo de estos lugares es nna arcilla esquistosa, esméctica, glauconiosa en unos 
puntos, y en capas de una gran potencia inferiores á las areniscas de la Cordillera. Abunda en ella el Am­
.nonites alexancl?·intts (D' Orbigny); especie muy semejante a los .A . .Jllilletiantts y A . Desñ.ayesi, la prime­
ra del ganlt, y l a segunda de las capas superiores del terreno neoconiano, y correspondientes todos al gru­
po de los Angulicostati. Igualmente se encuentra el A. ctlexandrin'lt8 en una arcilla de Qnetatne, se~1n lo 
hemos observado en una muy bonita muestra que el Museo de la Universidad debe á nuestro amigo el rrofe­
sor Herrera. 

La arcilla de que tratamos contiene piritas de hierro en alguna cantidad, las cuales al oxidarse se 
trasforman en sulfato del mismo metal, e l que reacciona sobre los calcáreos y forma vénulas de yeso cris­
talino y fibroso en las ~rietas de In arcilla. Ademas del sulfato de hierro y de cal que se encuentra en abun­
dancia, hay el de alúrmna, que es disuelto con los anteriores y llevado por las quebradas ó e l agua ele las 
lluvias al Rio Negro; lo cual le dá á las de este rio propiedades especiales, sobre todo ep. el pynto llamado 
la Union. 

Cien partes de esta agua contienen 0.050 de materias minerales. El sabor es ligeramente áspero y 
estíptico, enrogece apénas el papel azul de tornasol, y contiene sulfato de cal en cantidad notable, de hierro, 
de alúmina y cloruro de calcio en pequeña proporcion. Corta el jabon y no es aplicable para los usos do­
mésticos. Los individuos afectados de enfermedades cutáneas de orígen sifilítico se mejoran bastante, cuan­
do se baflan en este río. 

En Choacbí, pueblo que está á pocas leguas de Fómeqne y situado sobre nn terreno muy semejante 
al de éste, existen dos fuentes minerales bastante notables: una fria, ferruginosa y otra caliento y sulfurosa. 

La primera tiene, cotuo es natural, un orígen tnny diferente del de la segunda, se presenta á larga 
distanda de ésta, y viene sin duda de poca profundidad. Sn cauce está cubierto de óxido de hierro, que se 
separa en abundancia al contacto del aire. Contiene 0,004 por 100, de materias fijas. El papel azul de torna­
sol se enrojeec muy débilmente al contacto de esta agua. No tiene olor notable y su sabor es como la ante­
rior, estiptico y áspero, aun<¡tw algo más marcado. Oon el oxalato de amoniaco se formó un precipi tado 

l 
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blánco. Agregadas de antemano algunas gotas de ácido clorhídrico puro y luego da farrocianuro 
'se manifestó el prusiato de fierro azul. El fosfatO de soda y amoniaco produjo una peqnena porci.on ae.Iosrn-. 
' to amoniaco-magnesiano. Los ácidos conc~ntrados separaron una materia negra, que !icne todos Tos 
. ~ér~s del ~cido crénico. El nitr~to de plata produjo un abundante precipi_tado - neg¡·o de CI'enato c:je 

As1 pues, esta agua contiene crenato y sulfato de cal, pequenas cant1dades de carbonato de 
magnesia y óxido de hierro. · 

La fuente ter~al tiene una temperatura de 54° centígrados, un fuerte -olor de hidrógeno sulfurado, 
,deposita el azufre s9bre <¡l canco de la per1nefia azeqnia que existe allí y que conduce el agua á nna grande 
·alberca 1\" donde llega ·con 10° l_ll6nos de calor; y como puede llevarse muy fácilmente el agua de la fuente 
ferruginosa ántes citada, que es fria, se le puede "dar al baño la temperatura que se quiera. 

El agu~ brota al ex-tet:ior por varios pnntos á Jnny cot·ta distaucia unos de otros, pot· entro nn terre­
np I'Je acarreo que cubre los estratos de calcáreo y ma1·gas que atra"viesa. lOO parte• en pe3o de esta a~ua 
contion~ 0,030 de sustancias fijas, fuera de los cuales se encuentra el hidrógeno- snlfurado, el ácido CR!'bo~i­
co y el hidrógeno libre, que se desprenden ·cou alguna abundancia. 

· Las tnaterins n1inerales que esta agua tiene en disolnciou son: carbonato de cal y clornro de calcio. 
El28 dejulio de 1868 presentamos á la "Sociedad Científica" (hoy, ue Naturalistas c olombianos), 

en compatiía de nuestros amigos los Profesores O. Michel.sen U. y Francisco Montoya M., un informe sobre 
el ·agua mineral de Tabio que habia presentado á la Sociedad nuestro consocio y amigo el ya finado seno•· 
Francisco Gómez C. El inforn1e tern1inn nsí: ' · 

"En resiímeu: el agua mineral de Tabio tiene en disolucion cloruros; estos cloruros son : clornro 
,de sodio, cloruro de calcio y cloruro de magnesio. De estos tres, parece que el de sodio es el más abundan· 
te, porque los precipitados de cal y do magnesia son bastantante escasos. El agua de qne se trata no tiene 
olor marcado, s11 sabor es un poco salino y es incolora. Pesando cantidades iguales de agua llovida y del 
líquido <¡n experiencia á una misma temperatura (12° c.), . hallamos que el peso del agua mineral 
escedia de la otra en TT\-" ." · 

Tenemos el placer de agregar a nuestro escrito, parte de un trabajo publicado por el senor doctor 
Liborio Zerda en el número 11 de la "Revista cientifica é indust••ial.'' 

.Agua sulfurosa salina de V#ca. "Utica es una pequena aldea á las márgenes de rio Negro cerca de 
Villeta, de un temperamento caliente y sano: está situada st>bre las capas inferiores del terreno cretáceo, en 
donde spn abnndar¡tes las piritas ferrnginosas, los carbonatos de cal y de magnesia, el sulfato de cal, mez­
clados con rocas esquisto-arcillosas y ar.izarradas. Del seno de la formacion cretácea sale al exterior una 
vertiente de agua sulfurosa ·y medicina , cuya temperatura es de 22°, de olor fuertemente sulfuroso, de sa· 
bor salino pronunciado; es ligeramente alcalina al papel de tornasol enrojecido, p1·oduce una reacciou violeta• 
apénas perceptible con el nitro· prusiato de soda, lo que dá indicio de la presencia do una peq"uefl!sima can­
tidad de sulfuro alcalino. Expuesta al aire libre pie1;de fácilmente su olor, y despucs de dcsulfurada la l\1ii­

. cien de algunas gotas de ácido clorhidrico produce una efervecencia lenta. La rednccion de su volúmen por 
"la evaporacion hace depositar toda la materia calcárea que contiene unida con el ácido carbónico. El análi­
sis practicado con escrupulosidad y con las precauciones necesarias, ha dado el resultado siguiente:" · 

PRINOIPIOS CONTENIDOS EN 1000 GRAMOS. 
TEMPERATURA-22' o.-DENSIDAD-1,006 o. 

Hidrójcno sulfnrado líbre (reducido a 0° i 7600 4cc 3,716 ). 
Sulfuro de sodio 
Sulfato de soda 
Sulfato de cal 
.Bicarbonato de cal 
Carbonato de soda 
Oloruro de sodio 
Oloruro de magnesio 
Materia orgánica 

gramo3. 

0,0068. 
0,0031. 
0,0613. 
0,0136 . 
0,7200. 
sena les. 
8,5552. 
0,1723. 
sena les. 

Total de materias fijas, •••.. , • . • • • • . . . . . . • 9,5323. 

" Esta agua se emplea para el tratamiento de las afecciones de la laringe 6 de las vías respiratorias y 
en los reumatismos, así como tambien para curar las heridas y úlceras." ' 

VI. 
La Sabana de Bogotú, de una. extensiou de 6,000 kilómetros cuadrados poco mús ó ménos, calculáh. 

dose e u 30 leguas su longitud y en 8 su anchura, está constituida por materiales acarreados de las faldas do 
las Cordilleras que la circundan, dispuestos en capM horizontales en lo general y en estratificacion discor. 
dante con los terrenos cretáceos sobre que reposan; pertenecen en su parte superior ú la formacion actual, 

:la cuaternaria, cuyos caractéres generales los define Burat eu las lineas siguientes, as!: "El periodo cuater. 
nario y aluvial no presenta una gran variedad de rocas. Son depósitos formados de arcillas, arenas, guijarro¡¡ 
rodados, elementos ya aislados 6 ya. mezclados en diversas proporciones, como son los limos y las turbas." 

Estas capas cuaternarias reposan sobre las que pueden considerarse como pertenecientes á la época 
~lamada terciana, aunque no sabemos si exista descubierto punto alguno en que se haya observado" la discor­
dancia. entre estas dos formaciones. 

Por los restos fósiles que se encuentran, así como por los caractéres miueral6gicos de las capas, se ré­
conocen e~ la Sabana. los terrenos mioceno y plioceno; pero la concordancia entre ellas y 1M superiores 
la idea de una formacion sucesiva no interrumpida. En las. partes superficiales los depósitos de tu1:ba, 
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De suerte pues, que en la Sabana se ha realizado un fen6n1eno geológico muy curioso, que consiste en 
que los terrenos de l as épocas terciat·ia y cuaternaria, se presentan con unn estratificacion concordante, y 
r evelando una quietud bien notable en sn formacion. 

La grande boya cretácea que es su asiento puede considerarse como un inmenso valle cuyo thalwea 
principal de Norte á Sur, es probable que esté representado por el del rio Bogotá. Las faldas d e las montaña~ 
que lo constituían, tenían, co1no hoy l o dejan conocer, una iuclinacion al Oriente la oriental y al Oeste In 
occidental. 

E l aspecto y constituciou de las partes altas cuando tuvo lugar el n1ovimiento terrestre que las originó, 
no era el que tienen hoy, pues indudnbleinente que sobre la~ capas ele arenisca, calcfireos y hulla que se ob. 
servan en la cordillera oriental, reposaban poderosos estratos de arcillas y arenas en una cantidad intnensa .. 
Los n1ateriales que cohnaron el valle provinieron de estas capas acarreadas por lns nanas pluviales y deposi~ 
tados allí por una l enta sediu1eotacioo . La cúspide ele la cordillera pasaba del límite ~e las nieves pet·pétuas. 
pero los deshielos y derna.s causas destructoras y erosivas fueron acarreando los restos de las rocas influencia~ 
d1ts y depositándolos en las partes inferiores, t·azon por la cual, la cima de las montañns fué bajando, basta 
que, debido ~1. la resistencia n1ayor que oponían á los agentes destructores Jas areniscas y demas rocas duras 

.que hoy se ven forn1ándolas, se debilitó un tanto esa accion n1odificadora y el consiguiente acarreo. En esos 
tien1pos los depósitos estaban formados de fragmentos más 6 ménos grandes cin1entados por arcillas y arenas. 
Fué esa época sen1ejaute a l período glacial cuyos fenón1enos de igual naturaleza á los de la 1nisn1a época en 
las recrioues del antig uo continente, produjeron sus efectos destruyendo l as cúpulas de las montañas y depo .. 
sitaud~ esos restos sobre las faldas, lo cual constituyó la primera cubierta de los terrenos cretáceos andinos. 
Luego vinie1·on los deshielos con todo el cortejo de potencia que los acompaña y las aguns arrastt·aron los 
n1nterinles á distancias más ó n16nos grandes. 

Vino una época en que las rocas presentaban g ran res istencia á los agentes modificadores y hubo un 
lapso de tien1.po suficiente para e l desarrollo de vegetales y consiguiente existencia de e l ementos para la for. 
n1acion posterior de los dep6sitos de liñitos, los que fueron cubiertos por capas areno-arcillosas sedimenta1·ins 
provenientes de los estratos de areniscas y esquistos que habían resistido a l ao la destruccion. 

Terminado este período se sucedió otro ele sedin1cntacion de grandes cantidades de arcilla, y en e l 
cual se intercal6 otro sen1ejante a l de que acabamos Ue tratar. 

Por ú l timo se desarrolló, por un descanso suficiente de la superficie de esta parte y de condiciones 
biol6aicas fav-orables una rica vegetacion que sirvió de alimento á mamíferos gigantescos. 

o Todo lo anterior constituye una n1ezcla de condiciones y cnractéres geogn6sticos pertenecientes á las 
dos épocas te1.·ciaria y cuaternaria; á cuyo fin e~ probable que tuviera lugar un fenómeno nepttlnico de gran 
significacion y que nos revela coLI alguna claridad la t radicion cbibcha. 

Creemos que el estudio estratigr-.Hico y paleontológico de la Sabana, así como el mineralógico, merece 
uua gran consa.g racion y mayor 1)erspicncio.; pues los fen6tnenos que en ella se observan no están de acuer~o 
pon los demas caractéres que constituyen tal 6 c ual 6poca ó terreno en el antiguo mundo, al que pudiera 
asemejarse e l de que hablamos. 

Los restos de los man1íferos se han encontrado en abundancia, hasta ahora, en Canoas cerca de Soacha, 
e n Balsillas, en Chiquinquirá &c. 

· Pertenecen probablemente al masto<lonte de dientes estrechos de Cuvier (llfastoclon c•ngusticlens), 
pues las piezas que existen en el Museo de la Universidad están erizadas de puntas cónicas y numerosas, que 
en algunas se ven gastadas por la rnasticacion. Cuando las colinns _están completas, que el diente p erteneci6 
{¡, un animal j6ven, se notan sobr e ellas varios surcos poco profundos; hay ademas pequeños conos al rededor 
ó en medio de los grandes. Gastado. la parte superior de cc..da. colina, se observa. una superficie circular; pei"o 
cuando se ton1a un diente que baya pertenecido -.í. un anin1al viejo, ent6nces el aspecto es diferente: figuras 
de la boja del tr6bol ó <le tres lóbulos reemplazan las circulares citadas. 

Aunque dicha figura de trébol puede hacer confundir estos dientes con los del hipopótamo, el mímero 
de e llas destruye la duda, pues en éste se observan cuatro, mi¿ntras que en el mastodonte son de seis á diez. 

Los restos de estos animales son bastante con1unes en diferentes luga r es de Europa y Atnérica; en 
efecto, adernns de los de Toscana, Simorre, Baviera y Trévou~, se han encontrado en Asti, val d'Arno, Alpes 
cenedeses, Padua, el Perú &c. (Véase el tomo 1.0 de las "Recbercbes sur les ossemens fossiles" par G. Cu­
vier, pájinas 250 y s iguientes). 

Pictet, hablando del Ma stodon longi?·ost?-is (Kaup) dice, refiri6ndose t\ ~I. Gervais, que se le deben 
r eunir la mayor parte de las osamentas 1·elacionadas por Cuvier al M. angustidens, especie que debe ser 
abandonado. y repartida entre ésta y el .bi. 1Yrevi1·ost?is (Gervais), que se ha establecido sobre una parte de 
los restos atribuidos por Cuvier al de dientes estrechos. 

El M. longi'rost·r·is vivió en la éfoca miocena y el J.1I. 1n·evi'rost1-is en la plioceno.. " La primera especie 
es comun en los teiTenos tniocenos de mediodía de la Francia, en Simorre, en Chevilly &c., así como en los 
yacimientos análogos de Eppelsheim y en diversas comarcas de Alemania." La segunda se encuentra en 
abundancin. en Puy, Auve1·nia &c. 

En algunos lugares se observa con gran vigor la formacion turbosa, como en Ubató y otros puntos en 
donde se presenta en capas d e a lguna ex.tension. 

De suerte pues, que la cu enca cretácea fué llenada por materiales dispuestos horizontalmente en lo 
jeneral y en estratificacion discordante con las capas de aquella. 

Los l echos arenáceos que hacen parte de esta fonnacion encerrados entre bancos de arcilla impermea. 
bles, se in1pregnaron de cierta cantidad de agua que aun conservan y que es la que se ve salir del fondo de 
l as excavaciones vertical es llamadas algibes, á prcfundidades varinbles (de 6 {, 95 metros). 

Estas aguas han sido consideradas siempre como artesianas y se cree generalmente que en la Sabana 
de Bogotá pueden hacerse los pozos de este notnbre. 

Como nosotros no opinatnos de esa manera, expondremos en las s iguientes líneas las razones que cr ee-. 
mos sufic ent81nente sólidas para apoyarnos. · 

Diemasiado se sabe que las aguas artesianas provienen de capas arenáceas empapadas 6 del agua depo. 
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,en g;i!'ti.s, 6 ·ca,ve>;nas subterrlineas y que por·un ·movimie'Üte d~l tettl>ne se;.ha desviado de la 
que desarFolla una tensiqn ,más ó ,ménos fuerte ell e~ liquido. Esta ·agua sin salida, conserva la posicion1 

·de la capa 6 caverna que Ía contiene hasta que una perf0 racion cualquiel'a., rompe las paredes impermeables~ 
que la encierr= y sale ' por ·ella, de .acuerdo co.n las .l~yes de hidrostática., sobre <¡>l niv.el del líquido co: · · 

'.. en vasos comunicantes, ba.s~a. que. se equilibra. la.· tension del agua y se potlen en la~ misma horizontal 
niVele"s. La. fuerza de sn.lida. será tanto ma.yor ~cu.anto mayor sea la diferencia de nivel, fuerza que -va 
nuyendQ. á medida. ·que el punto más elevado vaya a~rcándose más al plano horizontal. · 

.· De manera que podemos .sentar comq .una. cosa · ac.epta.da y demostrada hasta la saciedad, que los pozos 
artesia.nos .. tienen unO. condicion especiá.lísima. de existencia sine qua non., y es la desnivelacion de las capas de. 
areniscas acuíferas 6 de las cavernas que contengan este líquido; ó xnejor dicb(!, es el hecho de que el ag~a 
eSté á una t~nsion más 6 rnénos considerable y superior a la de la atmósfera, para. que ejerciéndose esa fuer­
za, pueda salir .6 brotar li l a !luperficie de la tierra. Tales condiciones están satisfechas en todas las localida-
des en que se han perforado los ·pozos de que tratamos. . . 

La Sabana de .Bogotá, que se form6 despues de la última conmocion de esta parte del continente ame­
ricano-y que está constituida, como ya lo hemos dicho, de capas horizontales, puede considerarse fuera de los 

.. terrenos susc.eptibles de snministi·ar las verdaderas aguas artesianas. . 
. Se cree que son aguas artesianas todas l as que se obtienen del fondo de perforaciones de 6, 10, 20 y 95 

metros de profundidad, y estas aguas ni se presentan siquiera. á la. superficie. El pozo más profundo que se 
ha hecho en la S ·abana ha sido en la Hacienda de Salgado por el sefior doctor Manuel M. Zald6a (segun la 
Carta Geográfica de los Estados Unidos de Colombia), y en él, el agua no salta sino que se mantiene estacio. 
naria á cierto nivel. 

En ott·os lugares, á una profundidad de 10 ó 12 metros brota una buena porcion de agua y con alguna 
fuerza., que ha sido considerada con"lo verdadera agua artesiana. Notable error 1, el agua que sale no es impe- 1 

lida por yausa del desnivel de la caph. 6 caverna que la contiene, sino por la presencia .de hidrocarburos :y '· 
ácido carbónico, que al estado gaseoso y en gran cantidad, aumentan notablemente la -tension del agua y fa. 

~ · voyecen su salida . . Estos gase.s son producidos por la descomposicion de los liñitoS y maderas, que se encuen-
' tran entre las capas que fo_¡-man la Sabana y á poca profundidad, en donde pueden fermentarse ó descampo· 

nerse á causa de la humedad y de la influencia d\)1 aire disueltos en las aguas de i nfiltracion . Esto lo hemos 
presenciadO personalmente y en compafiía de algunas personas, entre ellas el Profesor Herrera, en un pozo · 

, perfo~ado por el sefior Benjami_n Gaitan en sus terrenos al occidente de Bogotá, denominados Pensilvania, . 
con el objeto de obte'ner agua para alimentar la caldera de la máquina de vapor que mueve su taller de roa. 
teria.les de construccion. 

Principió á perforarse el pozo con un ancho de un metro poco roús ó ménos, atravesó la capa vegetal y · 
continuó luego en un subsuelo areilloso que iba siendo más humedo á medida que se iba descendiendo. De tre 
chp en trecho se encontra}Jan en medio de esta arcilla a.marilla-oscura·sucia, y de la consistencia de la. cera, 
rnuy plástica, suave a l tacto y grano fino, n6dulos pequefios de fieno fosfatado azul (vivianita) . .A. unos 7 ú 8 
,metros de profundidad brot6 el agua y observamos que salia con algunas burbujas, lo cual llamó nuestra 
atencion. Juzgamos inmediata.n1ente que fuera de ácido carbónico 6 de un hidrocarburo, cuya causa allí no 
era perfectamente explicable. Para convencernos, el Profesor Herrera, descendió al fondo del pozo y con una 
cerilla encendida comprobó que dichos gases eran los que nosotros creíamos, pues en unos puntos se inflama­
ban prévia una ligera explosion y en otros se apagaba la llama. 

Estos gases á cierta tension producen la salida del agua, la. cual se ha ido d isminuyendo poco á poco y 
hoy se encuentra detenida á unos 4 ó 5 metros de distancia del suelo. Esta agua sale rnuy mezclada con ar. 
cilla, la analizamos despues de haberla filtrado repetidas veces y vimos que era potable en lo relativo {, ma. 
terias minerales, pues apénas contiene 0,0114 de sales de cal; propiedad que se completará al contener el 
agua cierta cantidad de aire en disolucion; sabor, olor y color, nulos. 

Semejante cosa sucede con la mayor parte de los aljibes hechos en la. altiplanicie. 
Existe otra razon ademas de las anteriores para apoyar nuestra creencia.. Si las aguas artesianast 

aceptadas por un momento, se encontraran intercaladas en medio de las capas constitutivas de lo. Sabana,, esas 
aguas se habían abierto una salida en las partes bajas de la cuenca por las grietas correspondientes · á los pla. 
nos de extratificacion de l as cap...S cretáceas que se encuentran en la. superficie de fractura de dichas capas y 
que forman una de las paredes de la cuenca. Ent6nces, las aguas, si exist1eran en abundancia y~ ú gran tension, 
saldrían por los puntos indicados y no podrían, aún así, presentarse á la superficie de la Sabana. 

Las faldas de las Cordilleras que circundan la Sabana hácia la Mesa, el Roble &.•; las grandes grietas 
en Faca.tativá y otros puntos, en donde no existe el agua de ve1·tiente sino en muy raros sit1os; son hechos 
que corroboran y demuestran prácticamente nuestras ideas expuestas en las lineas anteriores. 

Pondremos punto, por ahora; y declaramos que nuestros estudios han sido hechos con grande escrupu· 
losidad. 

Solamente hemos hablado con detencion de los puntos que conocemos personalmente ó de aquellos que 
han sido estudiados por autoridades de toda confianza. 

Es l?robable que en varios pasages hayamos sido .cansados, debido á largas digresiones que hem·os cn~i­
do necesanas para fijar mejor nuestras ideas y las consecuencias que de e llas puedan deducirse . Otros asun. 
tos habremos tocado apénas, cuya. razon ha sido la falta de conocimientos y datos para hacer un estudio más 
completo. 

NtCOLAS SAENZ, 

Profesor en Ciencias Naturales.· 
Bogotá,' abril 24 de 1878. 
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