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INTRODUCCION

A pesar de que las glaciaciones pleistocénicas en
Norte América y en el norte de Europa han sido
estudiadas por muchos afios en considerable detalle,
se sabe relativamente poco sobre la época glacial
aparentemente contemporinea en Sur América.

La obra sobre glaciacién cnaternaria en Patago-
nia y Tierra de Fuego por C. Caldenius lanz6é mu-
cha Iuz sobre las pasadas glaciaciones en el sur de
este Continente y el estudio de comparacién de los
& - 477 20l 1 10

varves” con la es:._cdld de glaciacion sueca, a pesar
de que es muy discutible, demostré una probable
contemporaneidad de las glaciaciones en los hemis-
ferios Norte y Sur.

La glaciacién en los Andes a través del Continen-
te parece indicar que fue contemporinea con la de
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l_atagoma Y probablemente con la de Norte Amé-
rica, a pesar de que los datos y observaciones hasta

N

hoy conocidos son fragmentarios ¥ muchas veces
incompletos.

La parte de los Andes donde los estudios de pa-
sadas glaciaciones pleistocénicas son muy deficien-
tes e incompletos es 1a de las Cordilleras de Colom-
bia, lo que ha motivado nuestras investigaciones y
el presente estudio.

Durante varios afios el autor ha tenido oportuni-
dad de observar los restos de pasadas glaciaciones
en distintas partes de las Cordilleras sur-america-
nas, pero en la presente contribucién, a pesar de
que se haran algunas indicaciones sobre glaciacio-
nes en distintas partes de los Andes, s6lo tratare-
mos detalladamente de la glaciacion en la Cordi-
llera Oriental de Colombia.

Las observaciones en la Cordillera Oriental fue-
ron hechas durante varias excursiones a los para-
mos y nevados a fines de 1939 y prinecipio de 1940,
por cuenta tanto del Gobierno como del autor.

El autor debe haecer constar sus agradecimientos
¥ reconocimientos por la valiosa ayuda que le han
prestado en esos trabajos al Dr. Jorge Gartner, ex-

Ministro de la Economia Nacional; al Dr. Gabriel
E. Gomez, ex-Director del Departamento de Minas
y Petroéleos, y al Dr. Benjamin Alvarado, Geblogo
Jefe del Servicio Geologico Nacional.

Dada la gran extensi6n de la region estudiada
describiremos solamente los principales rasgos de
la geologia glacial y dejamos amplio campo para
futuros estudios de la geologia pleistocénica de la
alta Cordillera de Colombia.
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CORDILLERA ORIENTAL

a) Bosquejo fisiogrdfico.

La Cordillera Oriental de Colombia sensw strictu,
se bifurca del principal macizo de los Andes en
cerca de 12307 lat. N. y se extiende como una cor-
dillera distinta hacia el nordeste hasta cerca de 8°
lat. N. en la frontera con Venezuela, en donde se
divide en dos ramales: la Sierra Nevada de Mérida
¥y la Sierra de Perija, separadas una de otra por la
gran depresiéon del Lago Maracaibo.

Hacia el oeste en toda su extension la Cordillera
Oriental limita con la gran cuenca del Magdalena
¥ hacia el este con las planicies de los Llanos.

IFormando una cadena relativamente estrecha al
sur de Sumapaz, la cordillera se extiende como un
ancho cinturén de serranias méas o menos paralelas
hacia el norte. Las cadenas del norte son mucho
mas elevadas que las del sur. Asi, el pico més ele-
rado del Nevado del Cocuy es Ritacuva, de 5493
metros. El Nevado del Cocuy es el anico macizo de
la Cordillera Oriental que tiene glaciares perma-
nentes. Muchos otros picos elevados de la cordille-
ra, a pesar de que aparecen ocasionalmente con nevé,
estan debajo del limite de la nevé permanente. El
méis alto de éstos es el Nevado de Sumapaz, de 4.650
metros; ocasionalmente aparece con nieve, pero no
tiene nevé permanente.

Hacia el sur del macizo de Sumapaz la cordillera
es mucho menos elevada y en el paso entre Uribe
y Colombia, en el paramo de Rucio, apenas alcanza

(1) Publicado con autorizacidn del Minigterio de Minag y Petrioleos.
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Nevado del Cocuy. Pico “Alto Rita-
cuva' a = 5.493 metros sobre el nivel
del mar. (La linea de *‘nevé'’ se ve en
el fondo, arriba de las morenas actua-
les).
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Vista de los Llanos Orientales, desde
las cumbres del Nevado del Cocuy.
(La fotografia fue tomada en dos sec-
ciones distintas).

Nevado del Cocuy. (Pico "El Pulpito”’
a la derecha). Morenas frontales ac-
tuales.
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Fotografias del autor.




a unos 2.100 metros. Mas hacia al sur la cordillera
ge eleva nuevamente y en la union con la Cordillera
Central aleanza aproximadamente a 4.000 metros.

Los ramales del norte de la Cordillera Oriental,

la Sierra de Periji y la Sierra Nevada de Mérida
tienen también caracteristicas fisiogrificas distin-
tas, a pesar de que geolégicamente forman parte de
la misma cuenca de deposicién meso-cenozoica.
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La Sierra de Perga es ielativamente baja y ge-
neralmente buza hacia el norte. La Sierra Nevada
de Mérida sigue hacia el nordeste uniéndose con la
cordillera de la costa de Venezuela; el pico mis

ecievado de esta Sierra es el de Bolivar o la Colum-
na, de 5.005 metros.

A pesar de que existen varios caminos y senderos
que cruzan la Cordillera Orviental en distintas par-
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tes, las regiones mis elevadas, asi como la mayor
parte de su flanco oriental permanecen atn poco
estudiados y en parte completamente desconocidos.
El sistema de drenaje presentado en la mayoria de
los mapas publicados es vago y, frecuentemente,
apenas ficticio. Entretanto, los métodos modernos
de levantamientos aéreos e intensas exploraciones
de las Companias petroleras estin elucidando con-
siderablemente tanto la fisiografia como la geolo-
gia de aquellas regiones.

Las condiciones climaticas de la Cordillera Orien-
tal, a pesar de que parcialmente dependen de las
latitudes. pueden generalmente subdividirse en las
siguientes zonas:

Zona tropical hasta mAs o menos 800 metros.

Zona templada de mis o menos 800 a 2.000 metros.

Zona sub-alpina de mas o menos 2.000 a 3.000 me-
tros.

Zona de paramo o fria de mas o menos 3.100 hasta
mas de 5.000 metros. '

La vegetacién es extremadamente variada, pero
la presencia de bosques y vegetaci6n de Arboles des-
aparece cerca de los 3.000 metros. Toda la vegetacion
de arbustos desaparece de los 3.600 metros, dejando
los altos paramos apenas con herbficeas, gramineas
y musgo, y finalmente, exenta de toda vegetacion
la regién proxima a la linea de neve,

b) Bosquejo geolégico.

La Cordillera Oriental consiste esenci

sedimentos mesozoicos ¥ cenozoicos.
las areniscas,

almente en
Predominan
los esquistos y las calizas de edad
cf'et‘&cea. Estos estan sobrepuestos en el flanco oc-
cidental de 1a Cordillera, asi como en var .
cfmt-rales por capas concordantes d
clarios ; éstos también ocurren en fajas estrechas en
la parte central de la Cordillera entre log paralelos
6° y 3° de lat, N, asi como al sur del macizo de Su.-
mapaz entre 5° y 29 de lat. N, :

Al sur de los 2° de lat. N., .1
pone esencialmente de rocas cristalinas y metamor-

ficas hasta su uniom con la Cordillera Central Al
norte de los 5240/ de lat, N. la cadena central d-e ‘1‘
Cordillera nuevamente se compone de y ;
morficas e intrusivas.

ias areas
e sedimentos ter-

a Cordillera se com-

Ocas meta-

Se encontraron sedimentos Jurdsicos en
ladas en las partes norte y central de la Cordillera,

Se conocen 'sedilnentos paleozoicos al pie orien-
tal de la Cordﬂ}era entre 5° y 3° lat, N., ocurriendo
zlll'es—ldﬂ‘e%‘tf}ﬁu:::ihﬁé‘--(%}l@:tame y el

) Macs a. Estos son sedimentos de] Carbo-
nifero, del Devoniano, del Ordoviciano ¥ posible-
mente de edad cambrica superpuestos discordante-
mente con las formaciones del Cretéceo inferioy.

Las series creticicas de la parte central de 1a
Cordillera estin intensamente desarrolladas, alean-
zando un espesor total maximo de cerea de 10.000
metros.

Los elementos predominantes son las capas del
Cretaceo superior medio seguidas en importancia
por las capas del Cretiaceo medio a inferior. Los se-
dimentos més inferiores del Cretéceo, que son la

areas ais-

serie del Cocuy y las areniscas de Caqueza, ocurren

bien desarrollados principalmente en la parte norte

y este de la Cordillera.

Los sedimentos terciarios ocupan toda la cuenca
baja del valle del Magdalena entre el flanco occi-
dental de la Cordillera Oriental y el flanco oriental
de la Cordillera Central, hasta los 29 lat. N. Estas
capas se hallan bien desarrolladas desde el Eoceno
inferior al Mioceno, ’lioceno y Pleistoceno,

La misma sucesion estratigrafica con facies re-

gionales distintas se extiende a través de la prolon-

gaciéon septentrional de la Cordillera en Venezuela
¥ la Cordillera de Perija.

Facies de estas formaciones aparecen solamente
en el sur, a todo lo largo del pie de los Andes ecua-
torianos.

El macizo principal de los Andes al sur de la Cor-
dillera Oriental, como a través del norte del Ecua-
dor, se compone de sedimentos bien distintos.

Tecténicamente, 1a Cordillera Oriental representa
un macizo complejo con extensas fallas longitudi-
nales, y algunas transversales.

Fallas de bajo dngulo o de sobreescurrimiento pre-
dominan en la parte norte y central de la Cordi-
llera, mientras la parte sur parece afectada més
bien por fallas normales.

Una extensa falla de sobreescurrimiento puede ser
observada en la parte central de la Cordillera entre
Soatd y Cicuta. Fracturamientos y plegamientos en
varios grados de desarrollo ocurren en todas partes
de la Cordillera.

TPallas principales de cardcter regional se obser-
van principalmente a lo largo del pie oriental de
la Cordillera; éstas son en muchos casos fallas de
bajo angulo en el norte, y forman bloques de fallas
verticales hacia el sur de la Cordillera, asf como a
lo largo de su continuacion tecténica en el pie orien-
tal de los Andes ecuatorianos.

La edad de la Cordillera Oriental es la mis re-
ciente de todas las cordilleras de Colombia.

Por observaciones de campo y deducciones estra-
tigraficas parece que el principal plegamiento de
la Cordillera tuvo lugar a fines del Plioceno y con-
tinud en el Plioceno-Pleistoceno, como se puede juz-
gar por las capas de esta edad afectadas intensa.
mente en varias partes elevadas de la Cordillera,

También parece evidente por la posicion de las te-
razas cuaternavias, que el proceso orogénico afn
1o ha cesado y contintia actualmente en varias par-
tes de la Cordillera Oriental.
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NIVEL DE LA NEVE

I51 nivel de la neré no se muestra permanente en
las regiones elevadas cubiertas por ella. En tales re.
giones el nivel de la neré depende principalmente de
las condiciones locales, de los cambios climdticos,
condiciones de temperatura y precipitacion.

La linea de la nevé, si permanece mas o menos
constante, puede crear glaciaves que van considera-
blemente abajo de esta linea.

o .

Paramo de Sumapaz. Morenas late-
rales en la confluencia de dos gla-
ciares.
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Fotografins del

autor.
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Nevado del Cocuy. Pico “Campa-
nario”, con un extenso muro de mo-
renas frontales.

Nevade del Cocuy. Morenas de fon-
do con pulimento y estrias glaciales
con elevacion de = 4.050 metros so-
bre el nivel del mar.
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Paramo de Santurban. ““Nunatak’’
| en el circo glacial de las cabeceras del
rio Mutiscua. En el primer plano las
lagunas glaciales.
(La fotografia fue tomada en dos sec-
ciones distintas).

Paramo de Sumapaz. ‘‘Roches Mou-
toneeés” con elevacion de == 4.000
metros sobre el nivel del mar.

Paramo de Sumapaz. Laguna glacial.

Fotografias del autor.




Entretanto, en los Andes ecuatoriales y subtro-
picales de Sur América, la linea de nevé y el nivel
de glaciacion frecuentemente coinciden.

Son raros verdaderos glaciaves del tipo alpino y
los glaciares actuales son generalmente del tipo de
circos, o glaciares colgantes.

Las elevadas cumbres de la alta Cordillera con
nieve perpetua representan més bien caricter de
glaciacién de platean similar a la glaciacion de la
altiplanicie escandinava. Hay muchos indicios de
que también las glaciaciones pasadas en las cordi-
lleras andinas tenian el mismo caricter.

La importancia de las condiciones de precipita-
c¢i6én en la formacién de la nevé se pone particular-
mente de relieve si se considera que en la region
andina de Puna, con clima muy seco, —Andes de
Chile-Argentina en los 22° a 26° lat. S.—, la linea
de nevé esté a 6.000 metros, mientras en los picos
nevados en el Ecuador, en la latitud de 0°, la linea
de nevé y nivel de los glaciares se encuentran mas

o

o menos a 4.700 metros.

CUADRO COMPARATIVO DE LA LINEA DE NEVE EN
DISTINTAS PARTES DE LOS ANDES SURAMERICANOS

Elevacion
Localidad Lati_tud aprox.imada
aproximada | del nivel de
la nevé
Chile
Estrecho de Magallanes] 52° L.S. =+ 1.100 mts.
Argentina
Patagonia 42° L.S. &= 1.400 7
Chile-Argentina
Cordillera de los Andes| 33° L.S. -+ 5.000 *

N. B. Argentina

Cordillera de los Andes| 24 L.S. =+ 4.000 »
Argentina-Bolivia

Cordillera de los Andes| 22°-26° T1.S8.|= 6.000 »
Pert

Cerro de Pasco 9° 1.S. =+ 5.200 ”
Feuador

Cordillera Oriental 0°
Colombia

Nevado del Cocuy
Venezuela

Sierra Nevada de DMé-

rida 8°40" L..N. |=*=4.650 *»
Colombia

Sierra Nevada de San-

ta Marta

+= 4.700 7

6°30" L.N. |#= 4.790 ”»

10°50” L.N. |+ 4.650 ”
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CAUSAS DE LA GLACIACION
EN LA CORDILLERA ORIENTAL

La glaciaciéon pleistocénica en el continente sur-
americano presenta caracteristicas algo distintas a
la de Norte América.

Hasta los 44° de lat. 8. los hielos cubrian la
parte occidental del Continente con una capa con-
tinna de glaciares continentales, los cuales forma-

ban en sus bordes extensas lenguas tanto hacia las
pampas argentinas como hacia el mar Pacifico. Al
norte de los 44° de lat. 8., los glaciares se exten-
dian por las elevadas Cordilleras de los Andes en
fajas interrumpidas por las grandes depresiones
orograficas. La glaciacién no era del tipo propia-
mente alpino sino més bien presentaba glaciares de
plateaw, recordando el tipo de glaciacién escandina-
va con numerosos glaciares de valles colgantes y
circos, tipo de glaciaci6bn que en parte se conserva
también actualmente en los Andes.

La nevé, habiéndose formado en niveles conside-
rablemente més bajos que el actual, comprendia ex-
tensos glaciares y capas de hielo que se extendian
sobre vastas dreas de la Cordillera, principalmente
con rumbo norte-sur.

En la Cordillera Oriental de Colombia los cen-
tros de formacién de la nevé aparentemente no fue-
ron numerosos y los glaciares no eran continuos,
sino separados unos de otros por valles y depresio-
nes, en tanto que en el tiempo pleistocénico no fue-
ron tan numerosos como en el cunaternario méas re-
ciente.

A la luz del conocimiento actual sobre las glacia-
ciones pasadas y la paleoclimatologia, solamente dos
causas podrian explicar la glaciacién pleistocénica
en los Andes y en particular en la Cordillera Orien-
tal de Colombia,

I) Cambios radicales climéticos debidos a gran
reduccién de temperatura anual y subsecuente au-
mento de precipitaciones atmosféricas. Este cambio
climatico ocasioné el crecimiento y extensiéon de la
capa de nevé, formando un exceso de crecimiento
de la capa de nevé sobre el desgaste debido al derre-
timiento y, consecuentemente, estimulé el avance y

‘expansion de los primeros glaciares del Pleistoceno.

II) Movimientos isostiticos negativos de la Cor-
dillera que pudieron bajar de las altas cumbres cu-
biertas por glaciares en el pasado, a los niveles ac-
tuales.

Esta segunda causa evocada por Reiss es obvia-
mente inaplicable a los Andes, cuyo principal ele
vamiento tuvo lugar a fines del Mioceno-Plioceno y
sigui6 en el Pleistoceno, de lo que hay numerosas
evidencias geoldgicas. La elevacion de los Andes, en
parte, sigue hasta el presente.

Por lo tanto queda s6lo la primera causa debida
a condiciones climdticas, la cual parece indudable-
mente la causa de la glaciacion en los Andes sur-
americanos, como Jo es, segn la mayoria de los
autores modernos, la principal de las glaciaciones
contemporfineas en Norte América y Iuropa.

EVIDENCIAS DE GLACIACION

Las evidencias de pasadas glaciaciones son nume-
rosas y pueden encontrarse en la Covdillera Orien-
tal en la mayor parie de los cerros a niveles supe-
riores de mis o menos 3.200 metros. Estas son:

I) Topografia glacial tipica expresada en circos
glaciales “horns”, “nunataks”, valles en “U" pro-
fundamente cavados, con los flancos pulidos y nu-
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merosos valles tributarios colgantes. (PL. III,
OV, VN

I1) Estrias y ‘“roches mountonées”. Superficies
pulidas por el movimiento de los glaciares, como
puede observarse en varios piramos a nivel cerca
de més o menos 4.000 metros. (PL. IT-VTI).

I111) Aglomeraciones de morenas laterales a lo
largo de los valles glaciales formando hileras de mo-
renas en sus desembocaduras. Morenas de fondo, es-
parcidas en grandes extensiones de los paramos. Ar-
cos de morenas terminales. (PL. I, 11, IV, VI).

IV) Numerosos lagos glaciales formados sea en
valles glaciales represados por morenas terminales,
o lagos-circos formados por la erosién de la exca-
vacién de los glaciaves. (PL. ITI, V, VII).

V) Depésitos fluvioglaciales en los cursos supe-
riores de los valles modernos. (PL. VI).

La topografia glacial y los efectos de la glacia-
ci6n estan mas desarrollados en los macizos més
elevados, pero se encuentran también hasta alturas
inferiores a 3.200 metros.

A pesar de que se encuentran arcos de morenas
terminales bien desarrollados en las zonas de retro-

ceso de los glaciares actuales, las morenas termi-
nales en los glaciares pleistocénicos no se presen-
tan en forma tan desarrollada. Notestein supone
que esta falta de morenas terminales se debe a un
retroceso rdpido de los glaciares después de un
avance igualmente rapido. Es importante anotar
que esta consideracién no parece confirmarse en
relaci6én con la glaciacion pleistocénica en el Ecua-
dor y Perti. El mayor o menor desarrollo de las mo-
renas terminales depende en parte de la composi-
cién de las rocas erosionadas por los glaciares. Indu-

dablemente, los efectos de la erosion debian haber
obliterado los arcos conspicuos de estas morenas.

PERIODOS Y NIVELES GLACIALES

La falta de arcos de morenas terminales bien
desarrollados en la mayoria de los pAramos obser-
vados en la Cordillera Oriental, asi como la falta
de arcillas “vdrvicas” (varve-clays) en las regiones
tropicales de la Cordillera de los Andes hacen que
con los conocimientos actuales sea muy difieil limi-
tar la periodicidad y duracién de las glaciaciones
pasadas en esta parte de la Cordillera de los Andes.

Por otra parte, coordinando las distintas obser-
vaciones sobre evidencias glaciales en la Cordillera
Oriental de Colombia, nos parecen bastante bien
delineados tres niveles de abrasion y erosién gla-
cial. IEstos pueden presentar, bien periodos de esta-
cionamiento en el retroceso general de los glaciares,
o también, pero no necesariamente, periodo de gla-
ciacién renovada y de reavance de los glaciares.

Los tres niveles mencionados son los siguientes:

El nivel mas bajo estd en 3.200 metros. Aqui, los
rastros de erosién glacial fueron dejados de los gla-
ciares mas avanzados. La topografia glacial se en-
cuentra aqui en gran parte obliterada y erodada.
Este hecho puede ser debido tanto a la mayor edad
del nivel inferior de glaciaciéon como también, posi-
blemente, al efecto poco profundo de lag lenguas de
glaciares avanzados, que se retiraron de estos nive-
les poco después de su avance.

Ifectos de erosion y restos glaciales se observa-
ron en este primer nivel en los siguientes pAramos
de la Cordillera Oriental. (Todas las observaciones
de alturas se hicieron con aneroide y son algo
aproximadas) :

Paramo de Tama 730" N.
Paramo de Santurban 715" N.
Paramo del Almorzadero 7°007 N.
Nevado del Cocuy 6°25" N.
Paramo de Belén 5°50” N.
Paramo de Arcabuco 5°40” N.
Paramo de Tota 530" N.
Nevado de Sumapaz 4920’ N.
Paramo de las Papas 1°50” N.

=+ 3.250.00 m.
=+ 3.180.00 m.
=+ 3.250.00 m.
== 3.200.00 m.
3.250.00 m.
3.200.00 m.
3.250.00 m.
3.180.00 m.
3.250.00 m.

{ Frontera de Colombia-Venezuela)
(Entre Silos y Vetas)

(Paramo Cuchiri, Chita, etc.)

(Paramo Casablanca)

3°40’N. (Al K. de Pasca)
(Cabeceras del rio Magdelana)

R

El segundo nivel superior de glaciaciéon es el méas
claramente delineado y los efectos de esta glacia-
cion entre los niveles de 3.400 a 3.500 metros ocurren
extensamente en la mayoria de los paramos de la
Cordillera Oriental. Parece que, en este nivel, que re-
presenta el segundo periodo glacial, las capas de hie-
lo aparecieron estacionadas durante un tiempo més
largo, que en cualquier otro, dejando numerosos res-
tos glaciales a lo largo de casi todas las altas cor-
dilleras de Clolombia desde la Sierra Nevada de San-
ta Marta hasta el Ecuador.

La topografia y material de abrasion glaciales fue-

ron observados por el autor en los siguientes pira-
mos:

Paramo de Santurban == 3.500.00 m.
Paramo de Torrecilla == 3.450.00 m.
Paramo de Cornal == 3.350.00 m.
Paramo del Almorzadero == 3.350.00 m.
Nevado del Cocuy =+ 3.500.00 m.
Nevado de Sumapaz == 3.350.00 m.
Paramo de las Papas =+ 3.450.00 m.

Se encuentran también en gran nGmero entre el
primero y segundo nivel glacial morenas y blogues

o .

erraticos dejados por los glaciares al retirarse, en
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nimero mayor donde éstos fueron mas extensos y
bajaban de cumbres mas clevadas. La extensién y
movimiento de las capas de hielo fueron controla-
dos, principalmente, como lo son también actual-
mente, tanto por las precipitaciones atmosféricas,
como por la topografia regional. En las Areas del
Cocuy y Sumapaz el flanco occidental de la Cordi-
llera parece haber estado afectado més intensamente
por la glaciacion que en el abrupto y escarpado
flanco oriental.

El plateaw elevado de Sumapaz fue aparentemen-
te cubierto por una continua capa de hielo de la eual
bajaban numerosas lenguas de hielo v glaciares de
valle.

Un aspecto similar presentan las regiones eleva-
das del nevado del Cocuy ¥y los paramos de Santur-
ban y Mesa-Colorada.

El tercer nivel mis elevado de glaciacién pleis-
tocénica en la Cordillera Oriental puede observarse
bien, aproximadamente entre los 4.000 y 4.100 me-
tros, donde, ademis de la topografia glacial pro-
fundamente esculpida, se encuentran numerosas “ro-
ches moutonnées™ con superficies estriadas. Estas se
observaron en los siguientes niveles:

Nevado del Cocuy
Nevado de Sumapaz (Laguna de

=+ 4.100.00 m.

Vergenales) == 4.010.00 m.
Nevado de Sumapaz (Hoya de los
Colorados) =+ 4.100.00 m.

De este Gltimo nivel superior de la glaciaciéon
pleistocénica se extienden arcos de morenas y blo-
ques erriticos hasta el limite de los glaciares actua-
les, o desembocaduras de antiguos circos glaciales,
en las regiones elevadas de donde desaparecié la
nevé actualmente.

Parece que el retroceso de los glaciares fue parti-
cularmente intenso en tiempos recientes. Iin las ac-
tuales regiones nevadas se encuentran, inmediata-
mente debajo de la linea de la nieve y al pie de los
glaciares, muros de morenas con lagos represados
en circulos sucesivos. Las morenas y el barro o polvo
glacial tienen un color muy clare, tipico de more-
nas recientes.

En el valle del rfo Nevado de la region del Cocuy
pueden observarse unos 8 arcos sucesivos de more-
nas, entre las cuales, algunas alcanzan unos 300 me-
tros de ancho en la base y de 80 a 100 metros de alto.

Depésitos fluvioglaciales, tales como aglomerados
de arcillas y bloques erriticos se encuentran abun-
damente distribuidos a lo largo de los cursos supe-
viores de los rios actuales en las regiones afectadas
por la glaciaciéon y ocurren bastante abajo del nivel
inferior de la glaciacion pleistocénica. Asi, en los
valles mas grandes ocurren depo6sitos fluvioglacia-
les a niveles de 2.800 metros y mas abajo. Estos, sin
embargo, pueden distinguirse de los depdésitos pro-
piamente glaciales, por no estar acompaiiados de
otros indicios, ni observarse topografia glacial ti-
pica.

A pesar de la existencia, en la Cordillera Orvien-
tal, de numerosas y grandes cunencas de antiguas la-

gunas glaciales, asi como numerosos lagos glaciales
actuales, en ninguna de éstas se encontraron depé-
sitos de “varves”. No se han hecho estudios con per-
foraciones, pero, en la opinién del autor, los “var-
ves” cuaternarios, tipicos en las regiones de altas
vy bajas latitudes de la tierra, donde los cambios
periédicos de las estaciones anuales forman depési-
tos de arcillas vdrvicas (varve-clays), no son carac-
teristicas para regiones subtropicales. Los “varves”
aqui aparentemente son substituidos apenas por ti-
llitas y arcillas glaciales. Debe advertirse que esta
tesis necesita su confirmacién haciendo perforacio-
nes en las cuencas o antiguos lagos glaciales, pero
estudios de esta indole aGn no se han efectuado en
la Cordillera Oriental y parece que ni en otras par-
tes de los Andes ecuatoriales o subtropicales.

* * #

PROBABLE ESPESOR DE LA CAPA DE NEVE

Con los datos hasta el presente conocidos, parece
dificil la determinacién del espesor de la capa de
nevé que cubria la alta Cordillera Oriental. Las tini-
cas bases para esta determinaciéon pueden encontrar-
se en los “nunataks”, o elevados picos que domina-
ban los centros glaciales sin ser cubiertos por la
capa de nevé. También una indicacién aproximada
del espesor de los glaciares en varios centros de gla-
ciacién pueden estimarse por la profundidad de los
circos y hoyas glaciales, asi como por la elevaciéon
de los muros de morenas.

Un tipico centro de glaciacién pleistocénica se
observé en el Cerro Torrecilla, del Paramo Santur-
bin, que en si representa un “nunatak”. Este cerro
tiene 3.850 metros de altura y estd rodeado por
profundos circos, indicando un proceso de erosiéon
glacial muy avanzado, a pesar de que actualmente
no se conserva nieve alguna en toda esta regién. La
base de los circos estd a unos 3.600 metros de ele-
vacién, I8l pico de Torrecilla esti muy erosionado y
a unos 30 metros de su cima hay rastros claros de
la aceci6n de hielo en movimiento.

El espesor méaximo de los glaciares en este centro
de glaciacion, medido en el Cerro de Torrecilla, seria
de unos 220 metros. Naturalmente, hacia la periferia
el espesor de la capa glacial debia ser considerable-
mente mis reducido.

En el Paramo de Sumapaz, el Cerro de Media-
Naranja, de 4.300 metros de altura aproximada, es
también un tipico centro de glaciacion; la capa de
hielo aqui parece haber tenido unos 250 a 300 me-
tros de espesor.

En general, como dato promedio, se puede consi-
derar el espesor de la capa de hielo y nieve, que
cubria la alta Cordillera Oriental de unos 150 a
200 metros.

Indudablemente, la remocion de este considerable
volumen de hielo, a fines del Cuaternario, debid
haber afectado algo el equilibrio isostatico de la ma-
yor parte de la Cordillera, acentuando el proceso de
la elevacién paulatina de ésta, que, aparentemente,

contintia en el tiempo actual.
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CONSIDERACIONES SOBRE LOS “VARVERS”

No fueron observados depoésitos de “varves” (var-
ve-clays) en ninguna parte de la Cordillera Orien-
tal, y el autor no conoce referencias sobre ocurren-
cias de ellos en otras regiones tropicales de los An-
des al norte de los 40° de lat. 8. Pesquisas y estu-
dios especializados con perforaciones, aparentemen-
te, atin no se han hecho con el objeto de -11(:1:11'{11' este
problema de geologia pleistocénica andu'm. '

La opini6n del autor seria, que depésitos tipicos
de “varves” dificilmente podrian encontrarse en las
regiones de latitudes ecuatoriales o tropicales, donde
faltan las estaciones bien definidas de verano e in-
vierno, caracterizadas por el derretimiento de los
hielos en el verano y crecimiento de la ncvé con
precipitaciones en el invierno. Consecuentemente,
los sedimentos depositados en los lagos, en la perife-
ria de los glaciares retrocedentes, no deberian pre-
sentar una sucesiébn tipica de dep6sitos anuales bien
definidos por las estaciones, sino una masa hetero-
génea de arcilla, glacial y tillitas.

Este hecho, si se comprobara por las perforacio-
nes, descartaria la posibilidad de una correlacién
gradual entre las glaciaciones de los hemisferios
norte y sur, segfin la escala de tiempo sueca, pre-
conizada por Caldenius en sus estudios de la gla-
ciacion pleistocénica en el sur de Argentina ¥ por
De Geer y Antevs en el hemisferio norte. Por
tanto, deben buscarse otros criterios de correlacién
exacta de los periodos glaciales en los dos hemisfe-
rios y de su contemporaneidad sobre la tierra.

El hecho de haber encontrado depobsitos de “var-
ves” bien desarrollados en los sedimentos permia-
nos gondwénicos en el sur del Brasil, zona actual-
mente tropical, podria servir de prueba muy signi-
ficativa en favor de la teoria de migracién de los
polos terrestres, pues implica conexiones climiticas
que solamente podrian existir en latitudes mucho
més bajas que las actuales.

Las presunciones de algunos geodlogos brasilefios,
como W. Leinz, que creen haber resueclto el proble-
ma del movimiento general de los hielos gondwéni-
cos en el sur del Brasil, por la direccién de las es-
trias en algunos blogues errdticos, nos parecen muy
poco fundadas y demasiado especulativas para ser
cientificamente aceptables,

#* % =
REGIONES DE GLACIACION PLEISTOCENICA
EN LA CORDILLERA ORIENTAL

Paramo de Sumapaz

Iista regi6bn ha sido estudiada entre Pasca, E1
Hato y la hoya del Nevado.

A pesar de que la region es conocida como Ne-
vado de Sumapaz, actnalmente en ninguna parte de
égta hay nieve permanente y los mapas que lo in-
diguen deben ser corregidos; log picos mas eleva-
dos de la regién no sobrepasan de 4.650 metros de
altura y solamente aparecen con nevé durante los
dias mas frios.

Los primeros rastros de glaciacion pleistocénica
aparecen cerca de Constancia, a log 3.180 metros

de altura. La hacienda de Constancia se encuentra
a 3.350 metros y al suroeste de ésta se abre un gran
circo glacial de unos 4 km. de ancho. Arcos de mo-
renas atraviesan el fondo de 1a depresién, que estd
limitada al sur por la colina escarpada de La Senda.
Parece que el glaciar del circo tenia una salida al
nordeste por el boquerén de Juan Viejo. Unos 10
km. al este, aparecen las cumbres elevadas de los
cerros de Corrales de unos 4.200 metros de altura
aproximadamente, con hondas senales de la abra-
si6én glacial, circos y “horns” circundados por la-
gunas glaciales, como las de Chisaci al este de los
Corrales. Los cerros de los Corrales indudablemente
representan un antiguo centro glacial de donde des-
cendian extensos glaciares formando lengunas de hielo
hasta Constancia. El circo de Constancia, como los
cerros de los Corrales, sugieren que la capa de hielo
aqui debi6 haber alcanzado unos 250 a 300 metrog
de espesor. E1 Alto de Amarillan, que forma la parte
més elevada de la pared del circo, estd a 3.700 me-
tros de altura.

La regién al sur del Alto de Amarillan repre-
senta un platean elevado de 4.000 a 4.100 metyog de
elevacién, con numerosos restos de morenas de fon.
do, bloques erréaticos, lagos glaciales y superficies
de rocas pulidas por los hielos. Los bordes ge egte
plateau estin profundamente cavados por circos en
distintos estados de desarrollo de la €rosiém, indi-
cando que la region ha sido cubierta por ung exten-
sa capa de hielo, cuyos bordes bajaban ey circod
hacia el este y oeste, formando las Cabecergg del
sistema de drenaje actual.

En medio de este plateau se elevan grupgg de ce-
rros que constituian centros de formacién de 1a nevd
y de glaciares. El grupo de cerros llamadog Media
Naranja, a unos 20 km. al sur de 108 cerrgg de Co-
rrales, es uno de estos centros de glaciareg,

En las cabeceras de la quebrada Rl’l(!hi(la_’ a la al*
tura de 4.100 metros aproximadamente Pueden g}
servarse grandes extensiones de “roches MOULopbes
con estrias glaciales, indicando el movimiemo ks
los hielos hacia el oeste.

M4s al sur, en el Alto de Andabobos y Alto
Juan, la erosién en circos esti muy desaprouud
evidentemente grandes glaciares bajaban ge estasa :
carpas elevadas a los valles hacia el norte v n:':
deste.

Capas de hielo aparentemente cubriay lo
superiores en “U” que se hallan intensang
tados por abrasi6n glacial y lineas de Ciregg
se observa en el rio Charcos, Quebrada de

San

8 valles
nt(} Cor-

1 3
quezas, Quebrada Salitre, etc., ¥ Se exte ia?x 01:’:?11
Alto de Tarquita hasta el valle Superior qq rig ‘\Ie
ANe-

vado.

Sin entrar en detalles de 1a descripcif)n q
localidad de erosién glacial de la 1egiom 1 (lle s
cialmente puede ser observado en las 0‘? bar-
incluidas, se puede decir gque t'od_a la pe N l:&'laﬁas
da que actualmente forma el d!-i‘?ort-ium ') 'Eleva-
entre los principales sistemas de dl'ena'e’ zilﬁ?‘lt.m
mo: rio Sumapaz, rio Nevado, rio G{‘(illezgl E: c‘io-

¥ rio
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PLANCHA IV

Paramo de Santurban. Un gran circo glacial que desemboca hacia el S. O. (La fotografia fue tomada en dos secciones distintas).
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Paramo de Sumapaz. Morenas de
fondo a == 3.400 metros sobre el ni-
vel del mar.

Paramo de Sumapaz. Estrias glacia-
les a = 4.000 metros sobre el nivel
del mar.

Fotografias del autor.




Blanco, region ésta conocida como Piramo de Su-
mapaz, ha sido indudablemente cubierta por una
capa de hielo con numerosos centros de glaciacion.
Los glaciares de circos en los bordes de la capa de
hielo formaban glaciares que bajaban por los valles
superiores de los sistemas de drenaje mencionados.

El nivel principal de los hielos estaba a unos 3.500
metros aproximadamente, pero parece que varios
glaciares mis grandes bajaban hasta unos 3.150
metros.

La totalidad del Area afectada por la glaciacién
en la regién del PAramo de Sumapaz puede ser es-
{imada aproximadamente en unos 2.000 kmts. cua-
drados entre los 3930" y 4920 lat. N.

Considerando un espesor de la capa de hielo de
200 metros, el volumen de los hielos que se exten-
dian sobre la regién de Sumapaz, de unos 400 kints.
ctibicos, pudo haber sido una estimacion muy
aproximada.

Geologicamente la region del Paramo de Sumapaz
consiste en vastas extensiones de rocas de edad del
(Cretéceo inferior o superior, cubierto hacia el norte
por capas de sedimentos terciarios.

E1 Creticeo superior a medio, indudablemente re-
presenta el equivalente de la serie de Guadalupe, en
otras partes de la Cordillera Oriental, Creticeo me-
dio a inferior con exposiciones de calizas fosiliferas
y esquistos negros, corresponde a la serie de Vﬂlelt,u.
1] Terciario medio a superior forma la depresion
de TLa Regadera hacia el norte y probablemente se
extiende en la parte meridional de la region de Su-
mapaz.

Tectonicamente la regi6n estd plegada en ]:11’;;505
anticlinales ¥ ginclinales extendidos en (.Iirecclf.m
norte-sur. Un sistema de fallas corta el macizo tanto
longitudinal como transversalmente. £

Il estudio recientemente presentado al ‘-.‘.Ifmf;te-
rio de Minas y Petroleos e intitulado “Rec0'n0c1m1cu-
to geolbgico del Paramo de Sumapaz” :lustra. la
estructura y estratigrafia general de aquella regi6n.

Nevado del Cocuy

1 Nevado del Cocuy, también conocido como }*e-
vado de Chita o Gilican, es actualmente la finica
parte de la Cordillera Oriental que lleva aGn gla-
ciares y nieve perpetua. :

El presente nivel de nevé estd aproximadamente
a 4.750 metros, en tanto que bordes y lenguas de
los glaciares bajan hasta 4.600 metros. Las cumbres
mis elevadas del Nevado del Cocuy, tales como Alto
Ritacuva, de 5.493 metros, fueron determinados por
Notestein y King en 1930, y el autor ha tenido opor-
tunidad de confirmar en 1939 muchas de las obser-
vaciones de ellos. El drea actualmente cubierta por
nevé y glaciares se extiende en unos 18 a 20 kms.,
formando una serrania escarpada y algo arqueada
de norte a sur. La anchura del Nevado es de unos
2 a 5 kms. en la parte central, cubriendo asi una
frea de unos 80 kms. cuadrados.

] Nevado del Cocuy con sus principales glacia-
res fue ya descrito por los geblogos arriba mencio-

nados, en la nota de “Geographical Review” de julio
de 1932, y el autor no entrard aqui en descripciones
mas detalladas sobre el particular.

Los primeros vestigios de glaciaciones pasadas,
como restos de morenas terminales y valles en “UG”
pueden encontrarse en esta regién en la laguna Ter-
nedero, situada a unos 3.200 metros de altura.

La topografia adquiere un caricter totalmente de
abrasion glacial cerca de los 3.450 metros; aqui los
arcos de morenas bien preservados, las morenas de
fondo y las morenas laterales se extienden a lo largo
de los principales valles, todos éstos con restos de
profunda abrasién glacial, tales como: las quebra-
das La Cueva, San Pauliu y el rio del Nevado, hasta
los glaciares actuales, como por ejemplo, el glaciar
Lagunillas, Pilpito, Céneavo y San Paulin. El gra-
dual retroceso de los glaciares del pasado hasta los
niveles actuales puede observarse bien, principal-
mente, a lo largo del flanco occidental de la Sierra
Nevada. El flanco oriental de la Cordillera, for-
mado por muros de roca, es aqui escarpado y muy
abrupto y domina la regién de los Llanos. Los gla-
ciares de este flanco se reducen a masas de hielo
colgantes y algunos glaciares pequeinos poco desarro-
llados, a pesar de que la precipitaciéon del lado
oriental de la Cordillera es considerablemente su-
perior a la del flanco occidental. También el carc-
ter abrupto y poco accesible de este flanco oriental
del Nevado hace que los estudios detallados sean
muy dificiles.

Los valles glaciales del flanco occidental del ma-
cizo, aparentemente fueron extensos y solamente el
glaciar de la quebrada La Cueva debié haber alcan-
zado unos 15 kms. de extension. Morenas laterales
y medianas estiin en esta drea muy bien desarrolla-
das y algunas alcanzan hasta 150 metros de altura.

Numerosas lagunas y lagos glaciales aparecen en
estas latitudes, formando cadenas de lagos sucesi-
VOS.

La glaciacién pleistocénica se desarrolld bien en
esta parte de la Cordillera, extendiéndose aproxi-
madamente entre los 6°40° de lat. N., cubriendo
un arvea aproximada de unos 100 kms. de suroeste
a noreste y unos 18 kms. de oriente a occidente, o
sea una superficie de aproximadamente 1.800 kilé-
metros cuadrados. Considerando un espesor pro-
medio de la capa de hielo y nieve, de 200 metros,
espesor que para esta regién puede parecer redu-
cido, ya que los glaciares actuales alcanzan un
espesor de cerca de 100 metros, el volumen total de
la capa de hielo en la regién del Cocuy debi6 haber
sido de unos 860 kilémetros clibicos.

Geol6gicamente la Sierra Nevada del Cocuy con-
siste en sedimentos del Cretlceo inferior, llamados
por Hettner, cuarcitas del Cocuy. Consisten éstos
en areniscas cuarciticas blancas a gris amarillas,
duras y de grano grueso, intercaladas con capas del-
gadas de esquistos arcillosos, algunos algo carbo-
nosos. El espesor de esta serie del Cocuy es consi-
derable, alcanzando unos 3.000 metros. Estas are-
niscas forman el alto escarpado del Nevado del Co-
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cuy. Al occidente, en La Manga, estan sobrepuestos
por calizas oscuras, fosiliferas, del Creticeo medio,
serie Villeta, formando el sinclinal de La Manga.
Los estratos del Creticeo medio se extienden casi
hasta el pueblo del Cocuy.

Estructuralmente, el macizo del Nevado del Cocuy
representa una extensa escarpa formando parte de
la gran falla de sobreescurrimiento del flanco este
de la Cordillera Oriental. El flanco occidental del
macizo es de cardcter monoclinal, aunque también
estd intensamente plegado y fracturado.

Pdaramo de Santurbdan

Una elevada cordillera se desprende del macizo
del Nevado del Cocuy hacia el noroeste formando el
divortium aquarum entre los valles principales de
los rios Chicamocha y Lebrija con sus numerosos
tributarios al sur y al oeste, y el rio Chitaga con
sus tributarios al nordeste.

Esta cordillera se extiende en unos 90 kilémetros
entre 1°10” longitud este y 6°40’ latitud norte, ex-
tendiéndose a través del Alto Siachoque, péaramo
del Almorzadero, Mogorontoque y Mesa Colorada,
al paramo de Santurban. Las cumbres ¥ mesas ele-
vadas de esta Cordillera llevan claras ¥ profundas
huellas de 1a glaciacién pleistocénica, a pesar de
que ninguna de éstas tiene actualmente nieve per-
petua.

Esta cordillera es de unos 130 kilémetros de largo
y'termina al noroeste del macizo de Santurbéan. ;’El
p_u:o mas elevado de este macizo es el cerro Torre-
cilla, cuya geologia glacial fue estudiada por el
autor en enero de 1940.

Las morenas de fondo, los bloques erraticos ¥ los
valles en “U” aparecen a unos 3.180 metros de al-
tura. A una altura aproximada de 3.500 metros apa-
1;ecen 103?_;';1'(:03 de morenas terminales ¥ laterales,
de unos s d .
ke ;ueqigrﬁz’::tc;s Tﬁ E:zl‘t‘l‘fl.u. I:a hoya c}e To-
abre hacia el este el anti £ ot _glaclal %

‘ a el 4 antiguo glaciar bajaba hasta
unos 3 a 5 kilémetros del pico principal (horn). El
proceso de formacién de circos estuvo muy adelan-
tado en este centro de glaciacion. Atravesando un
boquerén elevado del prineipal pico Torrecilla apare-
ce otro circo glacial profundamente cortado —“Hoya
de los Salados”— que se abre al nordeste hacia Mu-
tiscua con una cadena de lagos glaciales ¥y un valle
glacial antiguo de varios kilémetros de largo. El
principal glaciar fue aqui dividido en dos por el
cerro de Los Salados, formando una divigién entre
los dos glaciares que se juntaron en su curso inferior,
Al noroeste de este circo se extiende el plateau ele-
vado del pAramo Hato Viejo.

Al gur del pico principal o “nunatak” de Torre-
cilla se abre otro circo glacial —“Hoya de Plata”—,
el cual tieme unos 3 kilémetros de largo por 2 de
ancho y aparentemente fue ocupado por un lago
hasta tiempos recientes.

Unos 30 metros abajo de la cima de Torrecilla de
3.850 metros de altura son bien visibles los restos
del pulimento debido a los glaciares, los cuales apa-

rentemente no cubrian la caspide. De este modo, el
cerro de Torrecilla estd indicando el espesor de la
capa de hielo en este centro de glaciacién pleistocé-
nica. Al este de Torrecilla, el piramo continta hacia
el norte de Silos. EI nivel glacial mas bajo puede
observarse aqui a 3.250 metros. Aqui son muy nu-
merosos los rastros de glaciacion pleistocénica en el
pico de Cornal de 3.630 metros y el pico de Media
Luna, que representa otro centro glacial de este pd-
amo.

Los glaciares de Cornal aparentemente bajaban
hacia el norte hasta unos kilometros y al oeste se
juntaban con los glaciares de Torrecilla. Los circos
del Cornal se abren hacia las cabeceras del rio Zulia.

Geolbgicamente, el piramo de Santurbén, como el
cerro Torrecilla, estan constituidos de rocas meta-
morficas del basamento, tales como esquistos y fi-
litas.

Los picos de Cornal y Media Luna también estan
constituidos por rocas metamorficas en su base,
pero en su parte superior éstas estin cubiertas por
cerca de 500 metros de sedimentos del Cretéceo in-
ferior, como areniscas enarciticas y calizas que re-
posan discordantemente sobre el basamento con un
hiatus de las capas coloradas del Giron jurdésico,
el cual aflora mas hacia el suroeste en la bajada
del piramo de La Mesa Colorada.

Pdramo de La Mesa Colorada

Este paramo es la continuacién del de Santurbén
hacia el suroeste, y ambos se extienden en direc-
cién suroeste-nordeste en unos 40 kilémetros. El
piaramo aparece como un plateawn con elevacion de
unos 3.150 a 3.400 metros.

La mayor parte de este plateau aparece con re
lieve tipicamente glacial con restos de morenas de
fondo y bloques erriticos.

Tillitas y areniscas glaciales aparecen en algunas
secciones y derrumbes del camino, pero en ninguno
de éstos se observaron “varves” (varve-clays), o de-
poisitos anuales,

Evidentemente, gran parte de la Mesa Colorada
ha sido cubierta por una capa de hielo y nieve. En-
tretanto los glaciares no fueron aqui muy activos, ¥
a esto se debe que la topografia de la regién no fuera
profundamente afectada por la abrasién glacial.

Geol6gicamente, el paramo de La Mesa Colorada
consiste principalmente en rocas metamoérficas con
abundantes intrusiones de rocas bésicas y granito
—PpOrfiros. En el borde sur-occidental del paramo
en la bajada a Bucaramanga aparecen calizas fosi-
liferas en contacto discordante con conglomerados ¥
esquistos colorados de la parte inferior, jurdisica,
de la serie de Girén.

Pdramo de Tamd

Este paramo es el mAs septentrional de la Cordi-
llera Oriental en la frontera con Venezuela, estd si-
tuado a los 7925 lat. N., aproximadamente, y con
alturas que exceden a 3.400 metros.

Indicios de abrasi6én glacial y blogues erriticos
ocurren a unos 3.250 metros y en las cabeceras del
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rio Oird, cerca de los 3.150 metros, hay numerosos
lagos glaciales. Los escarpes del cerro de Babilonia,
cerro de la Ventana y otros, hacia Revancha, del
lado venezolano del pAramo, se presentan con circos
glaciales. En este piramo no observamos centros de
glaciacién conspicuos y por falta de morenas bien
desarrolladas se puede deducir que la capa de nieve
no fue aqui muy espesa y no afect6 profundamente
el relieve topografico de la regién. Se puede obser-
var formacion de circos solamente en los bordes ex-
ternos del piramo.

Geolégicamente, el piramo de Tamé se compone
de areniscas del Terciario inferior con capas de car-
bén. El espesor total de la formacién es de 500 me-
tros aproximadamente. E1 Terciario se sobrepone a
la sucesion normal del Cretfceo superior hasta el in-
ferior. El basamento metamérfico aparece aqui en
el valle del rio Quinimari, del lado venezolano de
la frontera.

Pdaramo del Almorzadero

1 paramo del Almorzadero de 3.650 metros y el
de Mogorontoque de 3.790 de altura, representan
parte de la serrania que se extiende entre el Nevado
del Cocuy y el de Santurbin, encontrindose en los
70 lat. N., aproximadamente. Indicios de glacia-
ciones pasadas se encuentran también aqui cerca
de los 3.250 metros y la abrasién glacial ha cortado
pl.ofundu.mente las cumbres de los paAramos a los
3.500 metros y a niveles superiores.

Geolégicamente el piramo del Almorzadero y el
de Mogorontoque exponen arveniscas del Creticeo
inferior formando aparentemente la continuaciéon
de las capas cuarciticas del Cocuy.

Considerando la extensién de la serrania entre el
Nevado del Cocuy y el Pdramo de Santurbin de
unos 90 kilometros y el ancho del area afectada por
Ja glaciacién en unos 10 kilémetros, entre los bordes
norte y sur de los piramos, el Area cubierta por
los glaciares pleistocénicos en esta serrania seria de
unos 900 kilometros cuadrados. Admitiendo una
capa de nevé y hielo de unos 200 metros, el volumen
total de la capa de hielo que cubri6 esta serrania
seria de unos 180 kilémetros cabicos.

Glaciacion en otros pdramos de la Cordillera
Oriental

Entre los principales piramos elevados e intensa-
mente afectados por las glaciaciones pasadas que
describimos, hay numerosas serranias, piramos y
cumbres con huellas de abrasién glacial. Algunos
de éstos fueron observados por el autor, y se encon-
traron vestigios indudables de glaciaciones a un
nivel de cerca de 3.250 metros. Estos son:

Paramo de Belén:
5°50° L.N (Paramo de Casa Blanca) 3.250 mts.

paramo de Arcabuco:
5240 L.N.

paramo de Tota:
5230" L.N.

3.270 mts.

3.250 mts.

Ademés, hay muchas otras 4reas elevadas de la
Cordillera Oriental afectadas por la glaciacién, que
aun no han sido visitadas.

IEstudios glaciolégicos deberfin revelar condicio-
nes y periodos de glaciacién en la Cordillera Cen-
tral y en la Sierra Nevada de Santa Marta, proba-
blemente similares a las descritas en la Cordille-
ra Oriental, pero estos estudios serdn dejados para
el futuro.

* * »

CORRELACION DE LAS GLACIACIONES
PLEISTOCENICAS EN SUR AMERICA

La reduccién de la temperatura media anual y el
aumento de precipitaciéon en los tiempos pleistocé-
nicos fueron fenémenos de caricter continental, A
pesar de esto una reflexiéon sobre las condiciones cli-
maticas prevalecientes en tiempos pleistocénicos
se puede deducir del considerable material de sedi-
mentacién cuaternaria que fue observado por el sus-
crito en varias partes del lado atliantico de este Con-
tinente y particularmente en el Brasil, en los Esta-
dos de Minas Geraes y Matogrosso; estos sedimentos
cuaternarios pretenecen al periodo diluvial corres-
pondiente a las glaciaciones pleistocénicas méas in-
tensas en la parte sur y oeste del Continente.

Glaciares actuales de tipo alpino existen en las
cumbres elevadas de los Andes desde la parte mas
meridional a la mdis septentrional del Continente, y
existen numerosas pruebas evidentes de que en los
tiempos glaciales pleistocénicos las capas de hielo
se extendian a lo largo de los Andes en una faja
considerablemente més continua y unida.

A causa de la falta de estudios mas profundos
sobre la geologia pleistocénica de Sur América no
podemos hacer adn correlaciones exactas a larga dis-
tancia de periodos glaciales diferentes, tales como
los expresados en distintos niveles de glaciacibon;
nuestras observaciones, asi como el balance de los
datos conocidos en otras partes del Continente, per-
miten establecer un bosquejo de las condiciones de
glaciacién pleistocénica en distintos paises surame-
ricanos, como sigue:

Venezuela

Restos indudables de glaciacién pleistocénica se
conocen en la Sierra Nevada de Mérida y fueron des-
critos por primera vez por Sievers. 'ueron también
observados por el suscrito en el paramo de Mucubaji
¥ en la regiéon de Mucuchies a niveles aproximada-
mente de 3.400 a 4.000 metros de altura, estando el
nivel actual de las nieves a unos 4.600 metros de al-
tura. Restos de glaciacién pleistocénica se observa-
ron también en la Cordillera Occidental de la Sierra
Nevada, Paramo de los Conejos, actualmente des-
provisto de nieve. Desgraciadamente alli no se hi-
cieron observaciones altimétricas seguras.

Los datos y observaciones de altura de las pasa-
das glaciaciones son actualmente demasiado incom-
pletos para poder definir niveles glaciales, siquiera
aproximadamente. Pueden suponerse varios niveles,
pero su estudio debe dejarse para el futuro.
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No obstante, en ninguna parte al oriente de los
Andes se han observado indicios de glaciacién pleis-
tocénica, por ser el relieve general de esta parte del
continente demasiado bajo.

Ecuador

Los limites de 1la nevé en lag Cordilleras Oriental y
Occidental del Ecuador son de alturas algo distin-
tas. W. Reiss establecié un promedio para toda la
Cordillera Oriental de 4.623 metros y para la Cor-
dillera Occidental de 4.722 metros de altura. No obs-
tante, en los 1dltimos cuarenta afios, desde que se
hicieron estas medidas esos niveles debian haber su-
bido algo y segun las observaciones de H. Mayer
podrian aleanzar actualmente a 4.700 metros para
la Cordillera Oriental y 4.800 para la Cordillera
Occidental. En algunas zonas de la glaciacion méas
intensa, las lenguas de glaciares pueden bajar de
200 a 300 metros de estos niveles.

La glaciacion actual en los Andes ecuatorianos
fue descrita con mucho detalle por Reiss, Wolf, Stii-
bel, Whymper, Mayer y otros.

H. Mayer hace referencia a dos niveles de glacia-
cién cuaternaria expresados por cinturones de mo-
renas bien delineadas en elevaciones de 3.700
3.800 metros y 4.200 a 4.250 metros de altur
bién indica morenas més antiguas con es
glaciales en un nivel bastante mas baj
s€ encuentra actualmente en par
dimentos posteriores ¥ obliterado
este nivel se encuentran restos en el lado nordeste
del Chimborazo, asi como en el flanco oeste del Altar.
Estos restos son indudablemente del primer nivel
de glaciaciéon inferior,

Las observaciones del autor en la Cordillera Orien-
tal del Ecnador probaron la existencia de un niv
de glaciaci6n inferior que se encuentra entre 3,200 a
3.300 metros, demostrado POr rocas estriadas y mo-
renas en Papallacta, en el Paramo de Antisana, asi
como en Yana-urcu, al sureste de Riobamba, en ele-
vacién de 3.300 metros aproximadamente. Estas ob-
servaciones pueden ser asociadas con log NUINerosos
lagos glaciales aproximadamente en €l mismo
y confirman la presencia en el Ecuador
menos tres niveles de glaciacién pleisto
1rrespondientes a los tres niveles deser
dillera Oriental de Colombia.

a
a; tam-
combros
0, pero que
te cubierto por se-
por la erosién; de

el

nivel
de por lo
c¢énica co-
itos en la Cor-

Pera

El limite de la nevé varia considerablemente en
los Andes peruanos, dependiendo esencialmente de
la precipitaciéon y condiciones climéticas, Asi, en
la parte norte del Peri, en las serranias de Conchu-
cos el mivel de nevé estd a 4.800-4.900 metros de
altura. En la regi6n del Cerro de Pasco, en cerca de
5.200 metros y mis al sur, en la Cordillera Oriental
sube hasta 5.300-5.400 metros. En la parte mis me-
ridional de la Cordillera Occidental este nivel sube
de 5.500 hasta 6.000 metros de altura. Los glaciares
bajan mucho de esta linea de nevé y en el norte del
Pert alcanzan a 4.700 metros.

Hettner, Sievers, Steimann, Bowman y otros citan
dos o tres periodos glaciales en el Pleistoceno del
Per. !

Los tres niveles de glaciacion pleistocénica pue-
den ser localizados entre 3.300 metros el méis bajo
y 4.200 el méas alto. Las observaciones hechs.ta en
distintas partes del pais muestran que los niveles
con topografia glacial més desarrollada estfin a
3.400 y 4.000 metros de altura. E

Asi podemos asumir que los tres niveles princi-
pales de glaciacion pleistocénica del DPert estin
entre 3.300 a 3.400 metros y 4.000 a 4.200 metros,
correspondiendo a los tres niveles glaciales en Co-
lombia y Ecuador. \

Queda el problema de si la clevacién de la line?
de nevé actualmente observada en la parte meri-

dional del Perti ha tenido su equivalente en tiem-

pos pleistocénicos, lo que equivaldria a conocer 1as
condiciones climatéricas de aquella region actt{al-
mente arida del Pern en los tiempos de glaciacion
pleistocénica.

Bolivia

El nivel de la nevé varia actualmente en Bolivia
de 4.600 metros hasta 5.000 metros en la zona dg_l
clima 4rido y seco de la parte occidental de 108 An-
des. Las evidencias de glaciaciones pasadas fuerqn_
estudiadas por Conway, Hock, Steinmann, Hauthall
¥y otros, y recientemente por Troll. La muy.oria l?e
estos observadores concuerdan sobre la emstf:ncm
de dos periodos glaciales con un periodo seco fnter-
glacial correspondiente al supuesto periodo inter-
glacial conocido en el I'erit y Ecuador. -

El nivel inferior de glaciacion pleistocénica se
encuentra cerca de los 3.200 metros en Chaﬁi. (24:'
lat. 8.), otro nivel cerca de 3.600 metros en I1limani
¥ en el flanco oriental de la cordillera. Los restos
glaciales fueron también encontrados a 2.600 me-
tros, a pesar de que faltan datos mas detallados
sobre este hallazgo y puede tratarse de restos flu-
vio-glaciales, .

El nivel superior de la glaciacion pleistocénica
en Bolivia estd a unos 4.500 metros de altura.

A pesar de que la mayor parte de los autores con-
cuerdan sobre la existencia de dos niveles de gla-
ciacion en DBolivia, Hauthall menciona un tercer
nivel de glaciacion que ¢l aparentemente encontrd
en la Cordillera Occidental. Confirmada esta. obser-
vacién, el namero de glaciaciones pleistoeénicas en
Bolivia coincidiria con el mismo ntimero en otras
partes de los Andes a los indicados para los paises
¥a enumerados.

Ademis de log restos de glaciaciones pleistocéni-
cas en Bolivia, se encuentran también numel:osos
indicios de condiciones climatéricas bien {listlfltas
¥ mucho méas hamedas en tiempos pleistocémc?s,
como los indicados en los antiguos niveles superio-
res de lagunas y numerosas terrazas aluviales.

Argentina

Los primeros estndios de glaciacién en Argentina
fueron principiados, aun en el siglo pasado, por Mo
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PLANCHA V

Paramo de Sumapaz. ‘““Cerros de
Media Naranja'' a == 4.300 metros so-
bre el nivel del mar. (Uno de los cen-
tros de glaciacion pleistocénica).

-

Paramo de Sumapaz. Tipicos ‘‘Ro-
ches Moutoneés' a = 4.000 metros
sobre el nivel del mar.

Paramo de
Paisaje de abrasion glacial.

Sumapaz.

Fotografias del autor.




PLANCHA VI

Paramo de Sumapaz. Grandes mo-
renas de fondo a =+ 3.600 metros so-
bre el nivel del mar.

Paramo de Sumapaz. Estrias y puli-
mento glaciales en elevaciones de
=+ 4.100 metros sobre el nivel del mar.

Fotografias del auter,

Paramo de Sumapaz. Tilitas cuater-
narias a = 3.500 metros sobre el ni-
vel del mar.



PLANCHA VII

Paramo de Sumapaz. "'Cerros de los
Corrales”. Uno de los centros de la
glaciacién pleistocénica. (Son visibles
circos y ‘‘horns'’ glaciales).

——e R

| Paramo de Sumapaz. Cabecera de
] un circo glacial en la regidon de Chisaca.

Paramo de Sumapaz. Antigua
laguna glacial, actualmente seca.

Fotografias del autor.
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reno y posteriormente desarrollados por Nordensk-
jold, Hauthall, Revoredo, Steinmann y otros, hasta
ser completados con estudios detallados basados en
la escala geocronoldgica sueca por Caldenius en
1928.

La mayor parte de las investigaciones hechas por
distintos autores estin en desacuerdo sobre el su-
puesto nfimero de glaciaciones pleistocénicas de la
Argentina. Asi, Steinmann opina que no hubo més
de dos glaciaciones en Patagonia, mientras Hauthall
sostiene que hubo tres y Revoredo cuatro. No obs-
tante, Caldenius demuestra a base de sondeos y me-
didas exactas cuatro periodos glaciales con los co-
rrespondientes niveles de glaciacién pleistocénica
para el sur de la Argentina.

Los niveles de glaciaciones pasadas como los ac-
tuales varian aqui entre el nivel del mar en el ex-
tremo sur del Continente a 6.000 metros en las par-
tes secas de la alta cordillera.

Los indicios de las glaciaciones pleistocénicas en
Argentina gradualmente suben de niveles bajos en
Patagonia hasta muy elevados en la parte norte del
pais. Asf, en la Cordillera del Plata (pre-cordille-
ra) el nivel inferior estd a 2.700 metros, y en la
Cordillera de los Patos (Mendoza), sube hasta 4.000
y 5.000 metros.

Chile

Lo mencionado respecto a las glaciaciones pasa-
das en la Argentina puede ser muy bien adaptado
a las condiciones de glaciaciones actuales pleisto-
cénicas en Chile.

Bruggen concluye que en Chile existian apenas
dos periodos de glaciacién pleistocénica, lo que ra-
dicalmente no esti de acuerdo con los estudios de-
tallados y las conclusiones de Caldenius. Indudable-
mente las condiciones climatéricas en el Pleistoce-
no del sur de Argentina y sur de Chile eran idén-
ticas. Lo mismo también se puede decir en rasgos
generaleﬁ de las condiciones de glaciaciones pasa-
(-]ag y actuales en el resto de los Andes argentino-
chilenos, considerando las condiciones del clima
geco y arido del noroeste de la Cordillera de Chile
y més htimedo del este de las cordilleras argentinas,
lo que debia ser reflejado en las lineas de nevé, dis-
tintas en los dos flancos de la parte septentrional
de la Cordillera de los Andes argentino-chilenos.

# # »

CONCLUSIONES

Tres glaciaciones pueden ser distinguidas en el
Pleistoceno de la Cordillera Oriental de Colombia,
con niveles medios de, aproximadamente, 3.200, 3.500
y 4.100 metros, sobre el nivel del mar. Localmente el
nivel inferior puede encontrarse bastante méas abajo
de los 3.200 metros,

Aunque estudios glaciolégicos deben ser profun-

dizados, se presume que depositos de tipicos “var-
ves” (varve-clays) se hallan ausentes de la Cordille-
ra Oriental. j

Los datos actualmente conocidos, parecen indicar
estrecha relacion entre las glaciaciones pleistocéni-
cas en la Cordillera Oriental de Colombia con las
del Ecuador y Perii. Parece evidente que tal rela-
cion debia existir con las glaciaciones en las demés
cordilleras de Colombia, asi como con las de la Sie-
rra Nevada de Mérida, en Venezuela.

Con todo, la falta de estudios detallados de las
condiciones paleoclimiticas y de la geologia pleis-
tocénica en general dejan abiertos muchos proble-
mas de la glaciaciéon pleistocénica en los Andes sur-
americanos cuya solucién debe ser dejada para el
futuro.

Bogotd, junio de 1940.
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NOTA DE LA DIRECCION—Recomendamos la lectura del estudio anterior por ser €l la primera
exposicidn sistemdtica que conocemos a este respecto. Es verdad que anteriormente, en 1925, los ged-
logos alemanes Otto Stutzer y E. A, Scheibe ya se habian ocupado de este asunto y trataron de ew-
plicar ciertas formaciones caracteristicas de lo Sabana de Bogotd, en las cercanias de la civdad, por
el oriente, en la quebrada de San Cristébal, como demostraciones de una probable época glacial de
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; - n firmacion de Hettner de que en el
gran extension. Para llegar a esta conclusién se bf:'?zz; g”i;‘l:;.gi:; Gui Toanse wna obtura ds 4560 O
Nevado del Cocuy el limite actual ha.stfz. el cual desc;c?-s ta Marta, Sievers encontré morenas a 3.600
sobre el nivel del mar y de que en la S:.er;m Nevada del a‘?:é % o :I iones perpetiias, Sobvé estoliey
Riatos; e deowr, & 1000 metrog por d%bmo g f?'waile L:?:si»‘m.ldm- ‘?vu- opinién segin la cual un terreno
Hettner se expresé asi: “Aiin fa.oy dia e:tgtogj_ f'i’;gs_ ; : sin embargo, no la puedo rechazar tampoco con
glacial antiguo tan extenso pudiera haber ewxis i ; ; J:te 16 Hteneidn de futuros exploradores hacia este
certeza, y quisiera, por lo tanto, Ha{nar o el e bloques que se hallan on lo Sabond dREN
asunto. Segin mis propias observactonc"f, Efwf arnslios ?On .s’?; f‘-.;'utrf-' de acurreo de rocas que se halla
gotd no representan, en su mayor parte, 1.-.}1{1!;0&‘-03 de mor c'n.as..'sﬁu- dé tobas volednicas que 103 vienilh
envuelto en una matriz arcillosa, la cual fn‘-:gma-l-m-c-ﬂ-fc’” consi .
arrastraron desde los volcanes de la Cordillera Centyral’. -iosidad, observamos tales accidentes
Sabedores nosotros de esta opinién de Hettner Y Ile:f.os df: cur io.‘eu‘ a{;érm;sa cuenta de que tql opi-
en diversos lugares, y, aiin cuando profanos en I.rf- materia, si -pudi;n O{:a.”dem.gnw la. atencién el gl
nién parecia un poco precipitada. Por eso, poster-l-(f?'m-entc', nos llam I,(}? brada o rio de San Cristébal,
de vista de Stutzer respecto de los depdsitos aluviales emstcnt'cs en “ qu :omo materiales de acarrep o
al sur de Bogotd, los cuales no podian interpretarse como fluviales sino co :
enas. retd scie
morcHa%Iando sobre este asunto dice Stutzer: “El terreno «l oriente de fg“"’“zgiéffgﬁ ;_;Cz::l.cm:);:
depdsitos flojos de acarreo, bajo los cuales yacen las arcillas cocenas del piso d c_zp_q_r'”. y la inclinacién
calaciones areniscosas. Bl rumbo de los estratos de Guaduas en e'.#“ BARE gty .:e;'m.i,taf identificarlos
de 40° al oeste. Los depésitos de acarreo no mani f-ie.qtan: "I"?l(;'iCLO ff-l.t}‘ﬂ-”f] qlfcm?:os de roca, proye il
como de origen fluvial: ante todo carecen de estratificacion. Fragmentos angu ;t. dos confusamente A
tes en la mayor parte de las areniscas del piso de Guadalupe, se hatlan dc-post’ a.f y dlanda, degy,
veces ocurren también unos como paquetes esquinados de arcilla esquistosa oscur ;_’_‘éma‘ .,.ed;.msi?r;n-
didos del piso de Guaduas. En el yacente hay algunos blogques grandes dentro de 'a m.t’ntosI = ada,
La ausencia de todo indicio de estratificacion, asi como la forma angulosa d;e ?o.s fi ﬂ-gs“:pmw,r emaies-
tran que s6lo puede tratarse del acarreo de log cerros o de morenas. "1!?,1"”0“'”(; 'léms norn qlue 8’;
trate de una morena (o morrena), @ favor de la ¢ual habla la ordenacién en _“ llas la ¢ 1.a .
desarrollo del valle, que muestran las masas de acarreo. Las hileras son tres: 'en_t?’ﬁ c aacantl'? cera ge
halla abajo de la quebrada de San Isidro y contiene numerosos paquetes fragiles, -?c cmw;‘tﬂdos ds
marga. Los depdsitos que considero relacionados con morenas estdn en su mayor pf;’.' o 2 %G?tfdas a
manera de material acarreado, Sélo en la parte baja, donde participa le arcille _dc' i:! i uaduas,
€l aspecto es semejante a arcilly tipica de corrimignto. Las masas que se ﬂse?ﬂ-ﬂﬂf”; -récha : €o prob'a-
blemente son en realidad el acarreo que caia desde las pendientes abruptas de la de Y de la iz

: fini | borde termj
quierda sobre los glaciares Y que luégo era transportado en su superficie hasta el b manal de
los vestisqueros”.

Bsta opinién autorizadg
glaciacién que ello obligara
teriormente los terrenos situ
épocas glaciales nos ha servi
que se observan con gran

Pero con ser de tanto

Y que sdlo puede criticarse suponiendo cudn ca:tc-nsadfﬂf;ioiﬁ- 2ona de
@ suponer, hubo de impresionarnos grandemente i 4 o nge Pos
ados al oriente de San Cristébal; y por eso la h-!pdtes-zi € una ¢ varias
do en tiempos posteriores para explicarnos much.os fendmenos geolégicos
frecuencia en variados lugares del territorio nacional, Bliciois

peso la opinién citada, verdaderamente sélo hasta la puoncacion deyres
sente estudio puede considerarse la cuestién de las glaciaciones pleistocénicas C."' Colombia @bordada
con fundamentos de peso Y en jorma sistemdtica. Por ello se eawplica el entusiasmo (i':m que hemog
acogido en estas columnas el trabajo del Profesor Oppenheim, que habrd, segin nuestro mdgg que mg-

: : - iad sobre cier
desto concepto de revolucionar muchas de las antiguas ideas que aqui se tenian 00 tos fendme-
nos geoldgicos de acarreo.

; . S prestigi
Estas ideas, absurdas en su mayor parte, hallaron acogida entre ingenieros de prestigio
Dr. Ramén Guerra Azuola

5 quien ewplicd con imaginaciones fantdsticas los bloques errdticos ge p,
sagasugd. Tal vez de haberse conocido oportunamente las tesis del Profesor Oi'{?”-"'"hcf’f'" ve hubiemq
abstenido los directores de la fenecida Revista Geogrdafica del Instituto Geogrdfico M'*m‘_“"'s de repro-
ducir la mds desgraciada produccidn cientifica dei Dy, Guerra Azuola Y que sdélo se cxplica bor g ye.
moto de la época en que ella se escribid.

Hacemos esta digresion porque nos interesa lomar la atencién de nuestros Iech:'CS sobre UN tema
de tdnta importancia como el tratado por el Profesor Oppenheim Y que sugirié a Stutzer, Como ¢op-
clusion de su breve trabajo, la reflexion siguiente: : ) oot

“Las investigaciones que hemos hecho deben revestir también interés para los ‘*35”{'?3 ge
de fuera de Colombia, porque los lugares en que sy epcontraron los ?'.ast-r'os a-n-f-'c‘-.f}.i_mfl L'lo-:"-ﬂzm :
s0lo se hallan a J°30" al norte del ecuador, es de;ca-r, dentro de la propia zona t-ro.ptf?f r: mfa'd:g a‘-m,m 3
formaban aqui a 3.500 metros de altura, y bajaban ﬂ_;gtmos‘cich‘iﬂﬁ de e 00 Jflz.:-(.fl, e;z, t;:iml Pl
mente que la disminuciéon de la tempera-mr({ dwrr--n.te"l.a- ff_pow gitz;?a!- era gciznstitﬁiﬂ-m % el glong
terrestre. Bl tropico suramericano, y en especial el territorio colom tano, no ¢

un
' €oeep-
cidn del fendmeno”.
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