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INTRODUCCION

A pesar de que las glaciaciones pleistocénicas en
ííórte América y en el norte de Europa han sido
estiidiadas por muchos años en considerable detalle,
se sabe relativamente poco sobre la época glacial
aparentemente contemporánea en Sur América.

Ea obra sobre glaciación cuaternaria en Patago-
uia y Tierra de Fuego por C. Caldeniu.s lanzó mu
cha luz sobre las pasadas glaciaciones en el sur de
este Continente y el estudio de comparación de los
"varves" con la escala de glaciacióu sueca, a pesar
de que es muy discutible, demostró una probable
contemporaneidad de las glaciaciones en los hemis
ferios Norte y Sur.

La glaciación en los Andes a través del Continen
te parece indicar que fue contemporánea con la de
Patagonia y probablemente con la de Norte Amé
rica, a pesar de que los datos y observaciones hasta
hoy conocidos son fragmentarios y muchas veces
incompletos.

La i)arte de los Andes donde los estudios do pa
sadas glaciaciones pleistocénicas son muy deficien
tes 6 incompletos es la de las Cordilleras de Colom
bia, lo que ha motivado nnesti'as investigaciones y
el presente estudio.

Durante vai'ios anos el autor ha tenido oportuni
dad de observar los reatos de pasadas glaciaciones
en distintas partes de las Cordilleras sur-america
nas, pero en la presente contribución, a pesar de
que se harán algunas indicaciones sobre glaciacio
nes en distintas partes de los Andes, sólo tratare
mos detalladamente de la glaciacióu en la Cordi
llera Oriental de Colombia.

Las observaciones en la Cordillera Oiúental tiie-

ion hechas durante varias excursiones a los pára
mos y nevados a fines de 1939 y principio de 1940,
por cuenta tanto del Gobierno como del autor.

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

Slinistro de la Economía Nacional; al Dr. Gabriel
E. Gómez, ex-Director del Departameuto de Minas
y Petróleos, y al Dr. Denjamín Alvarado, Geólogo
Jefe del Servicio Geológico Nacional.

Dada la gran extensión de la región estudiada
describiremos solamente los principales rasgos de
la geología glacial y dejamos amplio campo para

futuros estudios de la geología pleistocéuica de la
alta Cordillera de Colombia.

• « «

CORDILLERA ORIENTAL

a) Bosquejo fisio</ráfico.
La Cordillera Oriental de Colombia scnsv stríctii,

se bifurca del principal macizo de los Andes en
cerca de 1°30' lat. N. y se extiende como una cor
dillera distinta liacJa el nordeste liasta cerca de 8°
lat. N. en la l'rontera con Venezuela, en donde se
divide en do.s ramales: la Sierra Nevada de Mérída
y la Sierra de Pei ijá, separadas una de oti-a por la
gran depi esión del Lago Muracaibo.

Hacia el oeste en toda su extensión la Cordillera

Oriental limita cou la gran cuenca del Magdalena
y hacia el este con las planicies de los Llanos.

Formando una cadena relativamente estrecha al

sur de Snmapaz, la coi dillera se extiende como un
ancho cinturón de serranías más o menos paralelas
hacia el norte. Las cadenas del norte son mucho
más elevadas que las del sur. A.si, el pico más ele
vado del Nevado del Cocuy es Ritaciiva, de 5.493
metros. El Nevailo del Cocuy es el único macizo de
la Cordillera Oriental que tiene glaciares perma
nentes. Muchos otros picos elevados de la coi-dille-
ra, a i>esar de que aparecen ocasionalmente con nevé,
están debajo del límite de la nevé permanente. El
más alto de éstos es el Nevado de Snmapaz, de 4.550
metros; ocasionalmente aparece cou uieve, pero no
tiene nevé permanente.

Hacia el sur del macizo de Snmapaz la cordUlevn
es mucho menos elevada y eu el paso entre üribe
y Colombia, en el páramo de Rucio, apenas alcanza

(1) Publicado con autorisacióu del MlDiatcrlo de Minas y PetrOIeoa.
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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).

Foiosrafías del autor.

PLANCHA 1

Vista de los Llanos Orientales, desde

las cumbres del Nevado del Cocuy.

(La fotografía fue tomada en dos sec

ciones distintas).

Nevado del Cocuy. (Pico "El Pulpito"

a la derecha). Morenas frontales ac

tuales.
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a irnos 2.100 metj'os. Más hacia al sin- la cordillera

se eleva nuevamente y en la unión con la Cordillera
Central alcanza aproximadamente a 4.000 metros.

Los ramales del norte de la Cordillera Oriental,
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la Sierra de Perijá y la Sierra Nevada de Mérida
tienen también características fisiográficas distin
tas, a pesar de que geológicamente foiman parte de
la misma cnenca de deposición meso-cenozoica.
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La Siena de l'ergá es leiauvamente 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 iiico más

elevado de esta Sierra es el de Bolívar o la Colum

na, de 5.005 metros.
A pesar de que existen varios caminos y senderos

que cruzan la Cordillera Oriental en distintas par-
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tes, las regiones más elevadas, así como la mayor
parte de sn flanco oriental permanecen aún poco
estndiados y en parte completamente desconocidos.
El sistema de drenaje presentado en la mayoría de
los mapas publicados es vago y, freciíentemente.
apenas ficticio. Enfi-etanto, los métodos modernos
de levantamientos aéreos e intensas exploraciones
de las Compañías petroleras están elucidando con
siderablemente tanto la fisiografía como la geolo
gía de aquellas regiones.

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

Zona tropical hasta más o menos 800 metros.
Zona templada de más o menos 800 a 2.000 metros.
Zona sub alpina de más o menos 2.000 a 3.000 me

tros.

Zona de páramo o fría de más o menos 3.100 hasta
más de 5.000 metros.

La vegetación es extremadamente variada, pero
la presencia de bosques y vegetación de árboles des
aparece cerca de los 3.000 metro.s. Toda la vegetación
de arbustos desaparece de los 3.600 metros, dejando
los altos páramos apenas con herbáceas, gramíneas
y musgo, y finalmente, exenta de toda vegetación
la reglón próxima a la línea de nevé.

i) Bosquejo geológico.
La Cordillera Oriental consiste esencialmente en

sedimentos mesozoicos y cenozoicos. Predominan
las areniscas, los esquistos y las calizas de edad
cretácea. Estos están sobrepuestos en el flanco oc-

ceÍÍÍ Cordillera, asi como en varias áreascenti ales por capas concordantes de sedimentos ter
ciarios; éstos también ocnrren en fajas estrechas en

ma'paz entí: 5^; '"•
Al sur de los 2" de lat. K.. la Cordillera se coin-

« j.,. cadena central de laCordillera nuevamente se compone de rocas meta-
mórficas e intrusivas. meta

Se encontraron sedimentos jurásicos en áreas ais-
iHdas en las partes norte y central de la Cordillera

Se conocen sedimentos paleozoicos al pie críen'
tal de la Cordillera entre 5" y 3^ lat. N.. ocnrriendo
eu el área de Gachalá-Quetame y más al sur en el
área del Macarena. Estos son sedimentos del Carbo
nífero, del Devoniano, del Ordoviciano y posible
mente de edad cámbrica superpuestos discordante-
mente con las tormacioue.s del Cretáceo iuferior.

Las series cretácicas de la parte central de la
Cordillera están intensamente desai rolladas, alcan
zando un espesor total máximo de cerca de 10.000
metros.

Los elementos pi'edominantes son las capas del
Ci-etáceo supei-ioi- medio seguidas en importancia
por las capas del Cretáceo medio a inferior. Los se
dimentos más inferiores del Cretáceo, qne son la

serie del Cocuy y las arenisca.s tic Cáqncza, ocurren
bien desarrollados principalmente cu la parte norte
y este de la Cordillera.

Los sedimentos terciarios ocupan toda la cuenca
baja del valle del Jlagdaleiui entre el flanco occi
dental de la Cordillera Ui-iental y el flanco oriental
de la Cordillera Central, basta los 2° lat. X. Estas

capas se hallan bien desari-ollada.s desde el Eoceno

inferior al Mioceno, l'lioceno y l'leiatoceiio.
La misma sncesióii e.st¡'atlgi-áf¡ca con facies re

gionales distintas se extiende a travé.s de la prolon
gación septentrional de la Cordillera en A'enezuela
y la Cordillera de Perljá.

Facies de estas formaciones aparecen solnnicute
eu el sur, u todo lo largo del pie de loa Andes ecna-
tonanos.

El macizo principal de lo.s Ancles al sur de la Cor
dillera Oriental, como a través del norte del Ecua
dor, se compone de scdimeiilos bien distintos.

Tectónicamente, la Cordillera Oriental representa
un macizo complejo con extensas fallas longitudi
nales, y algunas transver.sales.

Fallas de bajo ángulo o ele sobreescnri imiento pre
dominan en la parte norte y central de la Cordi
llera, mlenti-as la parte sur parece afectada más
bien por fallas normales.

Una extensa falla do sobreescurrimiento puede ser
observada eu la pai-lc central de la Cordillera entre
Soatá y Ciicula. Fractnvamientos y plegamieutos en
vario.s grados de desarrollo ocurren eu todas partes
de la Cordillera.

Fallas principales cíe carácter regional se obser
van principalmente a lo largo del pie oriental de
la Cordillera; éstas son en muchos casos fallas de
bajo ángulo en el norte, y forman bloques de fallas
verticales hacia el sur de la Cordillera, asi como a
lo largo de su continuación tectónica en el pie orien
tal de ios Andes ecuatorianos.

La edad de la Cordillera Oriental es la más re
ciente de todas las cordilleras ele Colombia.

Por observaciones dt^ campo y deducciones estra-
tigráficas parece ipie el principal plegumiento de
ia Cordillera tuvo lugar n fines del Plioceno y con-
limu) eu el Plioceiio-f'lcnstoceiio, como se puede juz
gar por las capas de esta edad afectadas intensa
mente en varias XJartes elevadas dc^ la Cordillera.

También parece evidente por la ijosieióu de las te-
I-razas ciuiternarlas, que el proceso orogénico aún
no ha cesado y continúa actualmente en varias par
tes de la Cordillera Oriental.

• « *

-V7T7-;Z, Dfí LA NEVÉ

El nivel de la nevé no se muestra iieruiuiiente en
las regiones elevadas cnbiertas i>or ella. En tales re
giones el nivel de la nevé depende principalmente de
las condiciones locales, de los cambios climáticos,
condiciones de temperatura y precipitación.

La línea de la nevé, si iiermanece más o menos
constante, puede crear glaciares qne van conaideru-
Wemente abajo de esta línea.
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Páramo de Sumapaz. Morenas late

rales en la confluencia de dos gla

ciares.

FoiftfirofiflS del autor.

PLANCHA il

Nevado del Cocuy. Pico "Campa

nario", con un extenso muro de mo

renas frontales.

Nevado del Cocuy. Morenas de fon

do con pulimento y estrias glaciales

con elevación de ± 4.050 metros so

bre el nivel del mar.
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Páramo de Santurbán. "Nunatak"

en el circo glacial de las cabeceras del

rio Mutiscua. En el primer plano las

lagunas glaciales.

(La fotografía fue tomada en dos sec

ciones distintas).
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Páramo de Sumapaz. "Roches Mou-

toneés" con elevación de ± 4.000

metros sobre el nivel del mar.

Páramo de Sumapaz. Laguna glacial.



Entretanto, en los Andes ecnatoriales y stibtro-
picales de Sur Améric-a. la línea de nevé y el nivel
de glaciación frecuentemente coinciden.

Son raros verdaderos glaciares del tipo alpino y
los glaciares actuales son geueralmeute del tipo de
circos, o glaciares colgante.s.

Las elevadas cumbres de la alta Cordillera con

nieve perpetua repre.sentan más bien carácter de
glaciación de platean similar a la glaciación de la
altiplanicie escandinava. Hay muchos indicios de
que también las glaciaciones pasadas en las cordi
lleras andinas tenian el mismo carácter.

La importancia de las condiciones de precipita
ción en la formación de la nevé se pone particular
mente de relieve si se considera que en la región
andina de Puna, con clima muy seco, —Andes de
Chile-Argentina en los 22° a 26° lat. S.—, la línea
de nevé esté a 6.000 metros, mientras en los picos
nevados en el Ecuador, eii la latitud de 0°, la línea
de nevé y nivel de los glaciares se encuentran más
o menos a 4.700 metros.

CUADRO COMPAR.VTIVO DK

DISTINTAS PARTES DE EOS

LA LINEA DE NEVE EN

ANDES SURAMERICANOS

Elevación

Localidad
Latitud aproximada

aproximada del nivel de

la nevé

Chile

Estrecho de Magallanes 52° L.S. ± I.lOO mts.

Argentina
Patagonia 42° L.S. ± 1.400 "

Chile-Argentina
Cordillera de los Andes .93° L.S. ± 5.000 "

N. E. Argentina
Cordillera de los Andes 24 L.S. ± 4.000 "

Argentina-Bolivia
Coidillera de los Andes 22°-2tí° L.S. ± 6.000 "

Perú

Cerro de Pasco 9° L.S. ± 5.200 "

Ecuador

Cordillera Oriental 0° ±: 4.700 "

Colomhia

Nevado del Cocuy 6°30' L.N. ± 4.790 "

Venezuela

Sierra Nevada de Mé-

rida 8°40' L.N. rt 4.650 "

Colombia

Sierra Nevada de San -

ta Marta 10°o0' L.N. ± 4.650 "

• « *

CAUSAS DE LA GLACIACION

EN LA CORDILLEIIA ORIENTAL

La glaciación pleistocéuica en el continente sur-
americano preseuta características algo distintas a
la de Norte América.

Hasta loa 44° de Int. S. los hielos cubrían la

parte occidental del Continente con una capa con
tinua de glaciares continentales, los cuales forma

ban en sus bordes extensas lenguas tanto hacia las

pampas argentinas como hacia el mar Pacífico. Al
norte de los 44° de lat. S., los glaciares se exten
dían por las elevadas Cordilleras de los Andes en
fajas interriuupidas por las grandes depresiones
orográficas. La glaciación no era del tipo propia
mente alpino sino más bien presentaba glaciares de
platean, recordando el tipo de glaciación escandina
va con numerosos glaciares de valles colgantes y
circos, tipo de glaciación que en parte se conserva
también actualmente en los Andes.

La nevó, habiéndose formado en niveles conside
rablemente más bajos qne el actual, comprendía ex
tensos glaciares y capas de hielo que se extendían
sobre vastas áreas de la Cordillera, principalmente
con rumbo uorte-sui'.

En la Cordillera Oriental de Colombia los cen

tros de formación de la nevé aparentemente no fue
ron numerosos y los glaciares no eran continuos,
sino separados uuos de otros por valles y depresio
nes, en tanto que en el tiempo pleistocénico no fue
ron tau numerosos como en el cuaternario más re
ciente.

A la luz del conocimiento actual sobre las glacia
ciones pasadas y la paleoclimatología, solamente dos
causas podrían explicar la glaciación pleistocénica
en los Andes y en particular en la Coidillera Orien
tal de Colombia.

I) Cambios radicales climáticos debidos a gran
reducción de temperatura anual y subsecuente au
mento de precipitaciones atmosféricas. Este cambio
climático ocasionó el crecimiento y extensión de la
capa de nevé, formando un exceso de crecimiento
de la capa de nevé sobi e el desgaste debido al derre
timiento y, consecuentemente, estimuló el avance y
exi)ansi6u de los primeros glaciares del Pleistoceno.

II) Movimientos isostáticos 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 Ileiss es obvia
mente inaplicable a los Ande-s cuyo principal ele
vamiento tuvo lugar a fines del Mioceno-Plioceno y
siguió cu el Pleistoceuo, de lo que hay numerosas
evidencias geológicas. La elevación de loa Andes, en
parte, signe hasta el presente.

Por lo tanto queda sólo la primera causa debida
a condiciones climáticas, la cual parece indudable
mente la causa de la glaciación en los Andes sur-
americanos, como lo es, según la mayoría de los
autores modernos, la pi incipal de las glaciaciones
contemporáneas en Norte América y Europa.

EVIDENCIAS DE (rZ,.4C/.16'/OA'

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

I) Topografía glacial típica expresada eo circos
glaciales "horns", "miuntaks", valles en "ü" pi-o-
fundamente cavados, cou los flancos pulidos y uu-
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merosos valles tributarios colgantes. (PL. III,
IV, V).

II) Estrías y "roches mountonées". Superficies
pulidas por el movimiento de los glaciares, como
puede observarse en varios páramos a nivel cerca
de más o menos á.OOO metros. (PL. II-VI).

III) 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 páramos. Ar
cos de morenas terminales. (PL. I. II. IV, VI).

IV) Numerosos lagos glaciales formados sea en
valles glaciales represados por morenas terminales,
o lagos-circos formados por la erosión de la exca
vación de los glaciares. (PL. III, V, VII).

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

La topografía glacial y los efectos de la glacia
ción están más desarrollados en los macizos más
elevados, pero se encuentran también hasta alturas
inferiores a 3.200 metros.

A pesar de qiie se eucnentran arcos de morenas
terminales bien desari-ollados en las zonas de retro
ceso de los glaciares actuales, las morenas teimi-
nales en los glaciares pleistocénicos no se presen
tan en forma tan desaiToIlada. Notestein supone
que esta falta de morenas terminales se debe a un
retroceso rápido de los glaciares después de un
avance igualmente rápido. Es importante anotar
que esta consideración no parece confiimarse en
relación con la glaciación pleistocénica en el Ecua
dor y Pei-ú. El mayor o menor desarrollo de las mo
renas terminales depende en parte de la composi
ción de las rocas erosionadas por los glaciares. Indu

dablemente, los efectos de la erosión debíau haber
obliterado los arcos conspicuos de estas moi-enas.

PERWD08 Y NIVELES GLACIALES

La falta de arcos de morenas terminales bien

desarrollados en la mayoría de los páramos obser
vados en la Cordillera Oriental, así como la falta
de arcillas "várvicas" (varre-chttjs) en las regiones

tropicales de la Cordillera de los Andes hacen que
con los conocimiento.^ actnales sea muy dificil limi
tar la periodicidad y duración de las glacincionea
pasadas en esta parte de la Cordillera de los Andes.

l'or otia parte, coordinando Lis distintas obser
vaciones sobre evidencias glaciales en la Cordillera
Oriental de Colombia, nos parecen bastante bien
delineados ti'es niveles de abrasión y erosión gla
cial. Estos pueden presentar, bien períodos de esta
cionamiento en el retroceso general de los glaciares,
o también, pero no necesariamente, período de gla
ciación renovada y de reavance de los glaciares.

Los tres niveles mencionados son los siguientes:
El nivel más bajo está cu 3.200 metros. Aq»ií, los

rastros de erosión glacial fueron dejados de los gla
ciares más avanzados. La topogiafia glacial se en
cuentra aquí eu gran pai-te obliterada y erodada.
Este hecho puede ser debido tanto a la mayor edad
del nivel inferior de glaciación como también, posi
blemente, al efecto xjoco profundo de las lenguas de
glaciares avanzados, que se retiraron de estos nive
les poco desijués de su avance.

Efecto.s de erosión y restos glaciales se observa
ron eu este primer nivel eu los siguientes páramos
de la Cordillera Oriental. (Todas las observaciones
de alturas se hicieron cou aneroide y son algo
aproximadas) :

Páramo de Tamá 703O' N. (Frontera de Colombia-Venezuela) ± 3.250.00 m.

Páramo de Santui-bán 7015' N. (Eutre Silos y Vetas) i: 3.180.00 m.

Páramo del Almorzadero 7°0Q' N. ± 3.250.00 m.

Nevado del Cocuy 6°25' N. (Páramo Cuchiri, Chita, etc.) ± 3.200.00 lu.

Páramo de Beléu 5°50' N. (Páramo Casablanca) ± 3.250.00 m.

Páramo de Arcabuco 504O' N. ± 3.200.00 m.

Páramo de Tota 5°30' N. =t 3.250.00 m.

Nevado de Sumapaz 4°20' N. 3040'N. (Al E. de Pasca) ± 3.180.00 m.

Páramo de las Papas 1®50' N. (Cabeceras del río Magdelana) ± 3.250.00 m.

El segundo nivel superior de glaciación es el más

claramente delineado y los efectos de esta glacia
ción entre los niveles de 3.400 a 3.500 metros ocurren

extensamente eu la mayoría de los páramos de la
Cordillera Oriental. Parece qire, en este nivel, que re
presenta el segundo período glacial, las capas de hie
lo aparecieron estacionadas durante un tiempo más
largo, que en cualquier otj-o, dejando numerosos res-
toa glaciales a lo lai'go de casi todas las altas cor
dilleras de Colombia desde la Sierra Nevada de San
ta Marta hasta el Ecuador.

La topografía y material de abrasión glaciales fue

ron observados por el aiitor eu loa siguientes pára
mos :

Páramo de Santurbán

Páramo de Toi recilla

Páramo de Cornal

Páramo del Almorzadero

Nevado del Cocuy
Nevado de Sumax>az
Páramo de las Papas

± 3.500.00 m.

± 3.450.00 m.

± 3.350.00 m.

± 3.350.00 m.

± 3.500.00 m.

± 3.350.00 m.

± 3.450.00 m.

Se encuentran también en gran námero entre el
primero y segundo nivel glacial morenas y bloques
erráticos dejados por los glaciares al retirarse, en
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númei'O mayor donde é.«tos fueron más extensos y
bajaban de cumbres más elevadas. La extensión y
movimiento de las capas de hielo fueron controla
dos, principalmente, como lo son también actual
mente, tanto por las preclpitacioues atmosféricas,
como por la topografía regional. En las áreas del
Cocuy y Sumapaz el flauco occidental de la Cordi
llera parece haber estado afectado más inteusameute

por la glaciación que en el abrupto y escarpado
flanco oriental.

El plateuii elevado de Sumapaz fue aparentemen
te cubierto por una continua capa de hielo de la cual
bajaban numerosas lenguas de hielo y glaciares de
valle.

Un aspecto similar ijreseiitau las legiones eleva
das del nevado del Cocuy y los jiáramos de Santur
bán y Mesa-Colorada.

El tercer nivel más elevado de glaciación pleis
tocénica en la Cordillera Oriental puede observarse
bien, aproximadamente entre los 4.000 y 4.100 me-
tro.s, donde, además de la topografía glacial pro
fundamente esculpida, se encuentran numerosas "ro
ches moutonnées"' con superficies estriadas. Estas se
observaron en los siguientes niveles:

Nevado del Cocuy ± 4.100.00 m.
Nevado de Sumapaz (Laguna de

Vergenales)
Nevado de Sumapaz (Hoya de los

Colorados)

De este último nivel superior de la glaciación
pleistocénica se extienden arcos de morenas y blo
ques erráticos hasta el limite de los glaciares actua
les, o desembocaduras de autiguos circos glaciales,
en las regiones elevadas de donde desapareció la
nevé actualmente.

Parece que el i-etroceso de los glaciares fue parti
cularmente intenso en tiempos recientes. En 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 círculos sucesivos. Las morenas y el barro o polvo
glacial tienen un color miiy claro, típico de more
nas recientes.

En el valle del río Nevado de la región del Cocuy
pueden observarse unos S 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.

Depósitos lluvioglaciales, tales como aglomerados

de arcillas y bloques erráticos se encuentran abun-
dnmente distribuidos a lo largo de los curaos supe
riores de los ríos actuales eu las regiones afectadas
por la glaciación y ocurren bastante abajo del nivel
inferior de la glaciación {jleistocénica. Así, en los
valles más gj-andea ocurren depósitos fluvioglacia
les a niveles de 2.800 metros y más abajo. Estos, sin
embargo, piieden distinguirse de los depósitos iiro-
píamente glaciales, por no estar aeompailados de
otros iudicioa, ni observarse topografía glacial tí
pica.

A pesar de la existencia, en la Cordillera Orien
ta!, de numerosas y grandes cuencas de antiguas la

± 4.010.00 m.

± 4.100.00 m.

gunas glaciales, asi como uinuerosos lagos glaciales
actuales, en ninguna de éstas se encontraron depó
sitos de "varves". No se han hecho e.studios con per
foraciones, pero, en la opinión del autor, los "var-
ve.s" cuaternarios, típicos en las regiones de altas
y bajas latitudes de la tierra, donde los cambios
periódicos de las estaciones anuales forman depósi
tos de arcillas várvicas (varve-clays), no son carac
terísticas para regiones subtropicalc.s. Los "varves"
aquí aparentemente son substituidos apenas por ti-
Hitas y arcillas glaciales. Debe advertirse que esta
tesis necesita su confirmación haciendo perforacio
nes en las cuencas o antiguos lagos glaciales, pero
estudios de esta índole aún no se han efectuado en
la Cordillera Oiieutal 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
difícil la determinación del espesor de la capa de
nevé que cubría la alta Cordillera Oriental. Las úni
cas bases para esta determinación pueden encontrar
se en los "nimataks", o elevados picos que domina
ban los centi'os glaciales sin ser cubiertos por la
capa de nevé. También una indicación aproximada
del espesor de los glaciares en varios centros de gla
ciación pueden estimarse por la profundidad de los
circos y hoyas glaciales, así como por la elevación
de los muros de morenas.

Un típico centro de glaciación pleistocénica se
observó eu el Cerro Tori-ecilla, del Páramo Santur
bán, que en si representa un "nunatak". Este cerro
tiene 3.850 metros de altura y está rodeado por
profundos circos, indicando un proceso de erosión
glacial muy avanzado, a pesar de que actualmente
no se conserva nieve alguna en toda esta región. La
base de los circos está a naos 3.600 metros de ele

vación. El pico de Torrecilla está muy erosionado y
a unos 30 metros de su cima hay ra.sti'os claros de
la acción de hielo eu movimiento.

El espesor máximo de loe glaciares en este centro
de glaciación, medido en el Cerro de Torrecilla, sería
de unos 220 metros. Naturalmente, hacia la periferia
el espesor de la capa glacial debía ser considerable
mente más reducido.

En el Páramo de Sumapaz, el Cerro de Media-

Naranja, de 4.300 metros de altura aproximada, es
también un tii)ico centro de glaciación; la capa de
hielo aquí parece haber tenido unos 230 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
cubría la alta Cordillera Oriental de unos 130 a

200 metros.

Indudablemente, la remoción de este considerable
volumen de hielo, a fines del Cuaternario, debió
haber afectado algo el eqíiilibrio isostático de la ma
yor parte de la Cordilleivi, acentuando el i)rocea(> de
la elevación paulatina de ésta, que, aparentemente,
continúa eu el tiempo actual.
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CONSIDERACIONES SOBRE LOS "VARTES"

^'o fueron observados depósitos de "varvea" (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. S. Pesquisas y estu
dios especializados con perforaciones, aparentemen
te, aún no se han hecho con el objeto de aclarar este
problema de geología pleistocénica andina.

La opinión del autor sería, que depósitos típicos
de "varves" difícilmente podrían encontrarse en las
regiones de latitudes ecuatoriales o tropicales, donde
faltan las estaciones bien definidas de verano e in
vierno. cai-acterizadas por el derretimiento de los
hielos en el verano y crecimiento de la nevé con
precipitaciones en el invierno. Consecuentemente,
los sedimentos depositados en los lagos, en la perife
ria de los glaciares retrocedentes, uo deberían pre
sentar una sucesión típica de depósitos anuales bien
definidos por las estaciones, sino una masa hetero
génea de arcilla, glacial y tillitas.

Este heclio, si se comprobara por las perforacio
nes, descartaría la posibilidad de una correlación
gradual entr-e las glaciaciones de los hemisferios
norte y sur, según la escala de tiempo sueca, pre
conizada por Caldenius en sus estudios de la gla
ciación pleistocénica en el sur de Argentina y por
De Geer y Antevs en el hemisferio norte. Por
tanto, deben buscai-se otros criterios de correlación
exacta de los períodos glaciales en los dos hemisfe
rios y de su contemporaneidad sobre la tierra.

El hecho de haber encontrado depósitos de "var
ves" bien desarrollados en los sedimentos permia-
nos gondwánicos en el sur del Brasil, zona actual
mente tropical, podría servir de prueba muy signi
ficativa en favor de la teoria de migración de los
polos terrestres, pues implica conexiones climúticas
que solamente podrían existir en latitudes mucho
más bajas que las actuales.

Las presunciones de algunos geólogos brasileños,
como W. Leinz, que creen haber resuelto el proble
ma del movimiento general de los hielos goudwáni-
eos en el sur del Brasil, por la dúeccióo de las es-
trías en algunos bloques erráticos, uos parecen muy
poco fundadas y demasiado especulativas para ser
científicamente aceptables.

• « •

REGIONES DE GLACIACION PLEISTOCENICA
EN LA CORDILLERA ORIENTAL

Páramo de Sumapaz
Esta región ha sido estudiada entre Pasca, El

Hato y la hoya del Nevado.
A pesar de que la región es conocida como Ne

vado de Sumapaz, actualmente en ninguna parte de
ésta hay nieve permanente y los mapas que lo in
diquen deben ser corregidos; los picos más eleva
dos de la región no sobrepasan de 4.650 metros de
altura y solamente aparecen con nccé durante los
días más fríos.

Los primeros rastros de glaciación pleistocénica
aparecen cerca de Constancia, a los 3.180 metros

(le altura. La hacienda de Constancia se encuentra
a 3.350 metros y al suroeste de ésta se ubre un gran
circo glacial de unos 4 km. de ancho. Arcos de mo
renas atraviesan el fondo de la depresión, que está
limitada al sur por lo colina escarpada de La Senda.
Parece que el glaciar del circo tenía una salida al
nordeste por el boquerón de Juan Viejo. Unos 10
km. al este, aparecen las cumbres elevadas de los
cerros de Corrales de unos 4.200 metros de altni'a

aproximadamente, con hoiida.s señales de la abra
sión glacial, circos y "horns" circundados por la
gunas glaciales, como las de Ohisacá al este de los
Corrales. Los cerros de los Corrales indudablemente
representan un antiguo centro glacial de donde des
cendían extensos glaciares formando lenguas de hielo
hasta Constancia. El circo de Constancia, como los
cerros de los Corrales, sugieren que la capa de hielo
aquí debió haber alcanzado unos 250 a 300 metros
de espesor. El Alto de Amurillán, que forma la liarte
más elevada de la pared del circo, está a 3.700 me
tros de altura.

La región al sur del Alto de Amarilláu repre
senta un platean elevado de 4.000 a 4.100 metros de
elevación, con numerosos restos de morenas de fon
do, bloques erráticos, lagos glaciales y superficies
de rocas pulidas por los hielos. Los bordes de este
platean están profundamente cavados por cii-cos en
distintos estados de desarrollo de la erosión, indi
cando que la región ha sido cubierta por una exten
sa capa de hielo, cuyos bordes bajaban en circos
hacia el este y oeste, formando las cabeceras del
sistema de drenaje actual.

En medio de este platean se elevan grupos de ce
rros que constituían centros de formación de la nevé
y de glaciares. El grupo de cerros llamados Media
Naranja, a unos 20 km. al sur de los cerros de Co
rrales, es uno de estos centros de glaciares.

En las cabeceras de la qtiebrada Rüchica, a la al
tura de 4.100 metros aproximadamente pueden ob
servarse grandes extensiones de "roches w^ouíonées"
con estrías glaciales, indicando el
los hielos hacia el oeste.

Más al sur, en el Alto de Andabobos y A.lto »
Juan, la erosión en circos está muy ^esarx-op-,
- grandes glaciares bajaban de ©st ^ ^

as a los valles hacia el noi^to
evidentemente

cai'pas elevadas
deste.

y ñor-

Capas de hielo aparentemente cubrían Iq^
supex'ioi-es en "U" que se hallan intonsamente
tados por abrasión glacial 3' lineas de civcog
se observa en el rio Charcos, Quebrada de \
qxxezaa, Quebrada Salitre, etc., y se extendí^^
Alto de Tarquita basta el valle superior doi
vado.

Sin entrar en detalles de la descripción t
localidad de erosión glacial de la reglón, lo ^^
cialmente puede ser ob.servado en las fot ^
incluidas, se puede decir que toda la
da que actualmente forma el divortin.¡¡^ ^ oleva-
entre los principales sistemas de drenaje
mo: río Sumapaz, río Nevado, río eo-

y río

valles

cor-
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Blanco, región ésta conocida como Páramo de Su-
mnpaz, ha sido indudablemente cubierta por una
capa de hielo con numerosos centros de glaciación.
Lo.s 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 más grandes bajaban hasta unos 3.150
metros.

La totalidad del área afectada por la glaciación
en la región del Páramo de Sumapaz puede ser es
timada aproximadamente en unos 2.000 kmts. cua
drados entre los 3O30' y 4°20' lat. N.

Considerando un espesor de la capa de hielo de

200 metros, el volumen de los hielos que se exten
dían sobre la región de Sumapaz, de unos 400 kmts.
cúbicos, pudo haber sido una estimación muy
aproximada.

Geológicamente la región del Páramo de Sumapaz
consiste en vastas extensiones de rocas de edad del
Cretáceo inferior o superior, cubierto hacia el norte
por capas de sedimentos terciarios.

El Cretáceo superior a medio, indudablemente re
presenta el equivalente de la serie de Guadalupe, en
otras partes de la Cordillera Oriental. Cretáceo me
dio a inferior con exposiciones de calizas fosilíferas
y esquistos negros, corresponde a la serie de Villeta.
El Terciario medio a superior forma la depresión
de La Regadera hacia el norte y probablemente se
extiende en la pai-te meridional de la reglón de Su
mapaz.

Tectónicamente la región está plegada en largos
anticlinales y siucliiiales extendidos en dirección
norte-sur. Un sistema de fallas corta el macizo tanto
longitudinal como transversalmente.

El estudio recientemente presentado al Ministe
rio ele Minas y Petróleos e intitulado "Reconocimien
to geológico del Páramo de Sumapaz" ilustra la
estructura y estratigrafía general de aquella región.

Nevado del Cocuy

El Nevado del Cocuy, también conocido como Ne
vado de Cliita o Güicán, es actualmente la única
parte de la Cordillera Oriental que lleva aún gla
ciares y oieve perpetua.

El presente nivel de nccé está aproximadamente
a 4.750 metros, en tanto que bordes y lenguas de
los glaciares bajan hasta 4.600 metros. Las cumbres
más elevadas del Nevado del Cocuy, tales como Alto
líltacuva, 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 área actualmente cubierta por
nevé y glaciares se extiende en unos 18 a 20 kms.,
formando una serranía 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
área de unos 80 kms. cuadrados.

El Nevado del Cocuy con sus principales glacia
res fue ya descrito por los geólogos arriba mencio

nados, en la nota de "Geographical Keview'' de julio
de 1932, y el autor no entrará aquí en descripciones
más detalladas sobre el particular.

Los primeros vestigios de glaciaciones pasadas,
como restos de morenas terminales y valles en "U"
pueden encontrarse en esta región en la laguna Ter-
uedero, situada a unos 3.200 metros de altura.

La topografía adquiere un carácter totalmente de
abrasión glacial cerca de los 3.450 metros; aquí los
arcos de morenas bien presei-vados, las morenas de
fondo y las mor-enas laterales se extienden a lo largo
de los principales valles, lodos éstos con restos de
profunda abrasión glacial, tale.s como: las quebra
das La Cíieva, San Paulíu y el río del Nevado, basta
los glaciares actuales, como por ejeniplo, el glaciar
Lagunillas, Púlpito, Cóncavo y San Paulín. 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.
maclo por muros de roca, es aquí escarpado y muy
abrupto y domiua la región de los Llanos. Los gla
ciares de este flanco se reducen a masas de hielo

colgantes y algunos glaciares pequeños poco desarro
llados, a pesar de que la precipitación del lado
oriental de la Cordilloia es considerablemente su-

peiior a la del flanco occidental. También el carác
ter abrupto y poco accesible de este íhnrco oriental
del Nevado hace que los estudios detallados seau
muy difíciles.

Los valles glaciales del flanco occidental del ma
cizo, aparentemente fueron extensos y solameute el
glaciar de la quebrada La Cueva debió haber alcan
zado unos 15 kms. de extensión. Moi'enas laterales
y medianas están en esta área muy bien desarrolla
das y algunas alcanzan basta 150 metros de altura.

Numerosas lagunas y lagos glaciales aparecen en
estas latitudes, formando cadenas de lagos srteesl-
VOH.

La glaciación plcistocéuica se desarrolló bien en
esta parte de la Coidillera, extendiéndose aproxi-
m.^damente entre los 6°40' de lat. N., cubriendo
uii área aproximada de unos 100 kms. de suroeste
a noreste y unos 18 kms. de oriente a occidente, o
sea una superficie de apr'oximadamente 1.800 kiló
metros cuadrados. Considerando un espesor pro
medio de la capa de hielo y nieve, de 200 metros,
espesor que ijara esta región 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 región del Cocuy debió haber
sido de unos 360 kilómetros cúbicos.

Geológicamente la Sierra Nevada del Cocuy con
siste en sedimentos del Cretáceo 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, están sobrepuestos
por calizas oscuras, fosilíferas, del Cretáceo medio,
serie Villeta, formando el sinclinal de La Manga.
Los estratos del Cretáceo medio se extienden casi

basta el pueblo del Cocuy.

Estructuralmente, el macizo del Nevado del Cocuy
representa una extensa escarpa formando parte de
la gi-an falla de sobreescurrimiento del flanco este

de la Cordillera Oriental. El flanco occidental del
macizo es de carácter monoclinal, aunque también
está intensamente plegado y fracturado.

Páramo de Santurbán

Una elevada cordillera se desprende del macizo
del Nevado del Cocuy hacia el noroeste formando el
divortium aquarum entre los valles principales de
los ríos Chicamocha y Lebi'ija con sus iiumei'osos
tributarios al sur y al oeste, y el rio Cbitagá con
sus tributarios al nordeste.

Esta cordillera se extiende en unos 90 kilómetros
entre 1°10' longitud este y 6°áO' latitud norte, ex
tendiéndose a través del Alto Siacboque, páramo
del Almorzadero, ülogorontoque y Mesa Colorada,
al páramo de Santmbán. Las cumbres y mesas ele
vadas de esta Cordillera llevan claras y profundas
huellas de la glaciación pleistocénica, a pesar de
que ninguna de éstas tiene actualmente nieve per
petua. '

Esta cordillera es de unos 130 kilómetros de largo
y termina al noroeste del macizo de Santurbán. El
pico más elevado de este macizo es el cerro Torre
cilla, cuya geología glacial fue estudiada por el
autor en enero de 1940.

Las morenas de fondo, los bloques erráticos v los
valle, en "U" aparecen a „n„, 3.180 metro,Ve al
tura. Auna altura aproximada de 3.500 metros apa-
leeen los arcos de morenas terminales y laterales
de unos 50 a80 metros de altura. La hoyfde To!
rrecilla que representa un típico circo glacial se
abre hacia el ^te; el antiguo glaciar bajaba hasta
unos Sao kilómetros del pico principal (hom) El
proceso de formación de circos estuvo muy adelan
tado en este centro de glaciación. Atravesando un
boquerón elevado del principal 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 kilómetros de largo. El
principal glaciar fue aquí dividido en dos por el
cerro de Los Salados, formando una división entre
los dos glaciares que se juntaron en su curso inferior.
Al noroeste de este circo se extiende el platean ele
vado del páramo Hato Viejo.

Al siir del pico principal o *'nuuatak" de Torre
cilla se abre otro eii-co glacial —"Hoya de Plata" ,
el cual tiene unos 3 kilómeti-os de largo poi- 2 de
ancho y aparentemente fue ocupado por un lago
basta 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 cúspide. De este modo, el
cerro de Torrecilla está iudicando el espesor de la
capa de hielo en este centro de glaciación pleistocé
nica. Al e.ste de Torrecilla, el páramo continúa hacia
el norte de Silos. El nivel glacial más bajo puede
observarse aquí a 3.250 metros. Aquí son muy nu
merosos los rastros de glaciación pleistocénica en el
pico de Cornal de 3.630 metros y el pico de Media
Luna, que reiiresenta otro centro glacial de este pá
ramo.

Los glaciares de Cornal aparentemente bajaban
hacia el norte hasta uno.s kilómetros y al oeste se
juntaban con los glaciares do Torrecilla. Loa circos
del Cornal se abren hacia las cabeceras del río Zulia.

Geológicamente, el páramo de Santurbán, como el
cerro Torrecilla, están constituidos de rocas meta-
mórficas del basamento, tales como esquistos y fi-
litas.

Los picos de Cornal y Media Lima también están
constituidos por rocas metamórficas en su base,
pero en su parte superior éstas están cubiertas por
cerca de 500 metros de sedimentos del Cretáceo in
ferior, como areniscas cuarcíticas y calizas que re
posan discordantemente sobre el basamento con un

hiatus de las capas coloradas del Girón jurásico,
el cual aflora más hacia el suroeste en la bajada
del páramo de La Mesa Colorada.

Páramo de La Mesa Coloi'ada

Este páramo es la continuación del de Santurbán
hacia el suroeste, y arabos se extienden en direc
ción suroeste-nordeste en unos 10 kilómetros. El
páramo aparece como un platean con elevación de
unos 3.150 a 3.400 metros.

La mayor parte de este platean aparece con re
lieve típicamente glacial con restos de morenas de
fondo y bloques erráticos.

Tillitas y areniscas glaciales aparecen en algunas
secciones y derrumbes del camino, pero en ninguno
de éstos se observaron "varves" (varve-clays), o de
pósitos añílales.

Evidentemente, gran parte de la Mesa Colorada
ha sido cubierta por una capa de hielo y nieve. En
tretanto loe glaciares no fueron aquí muy activos, y
a esto se debe que la topografía de la región no fuera
profundamente afectada por la abi-asión glacial.

Geológicamente, el páramo de La Ifesa Colorada
consiste principalmente en rocas luetamórficas con
abundantes intrusiones de rocas básicas y granito
—pói'firos. En el borde sur-occidental del páramo
eu la bajada a Eucaramauga aparecen calizas fosi
líferas en contacto discordante con conglomerados y
esquistos colorados de la parte inferior, jurásica,
de la serie de Girón.

Páramo de Tamá

Este páramo es el más septentrional de la Cordi
llera Oriental en la frontera con Venezuela, está si
tuado a los 7°25' lat. N., aproximadamente, y con
altaras qae exceden a 3.400 metros.

Indicios de abrasión glacial y bloques erráticos
ocurren a unos 3.250 metros y en las cabeceras del
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río Oirá, cerca de los 3.130 metros, hay numerosos
lagos glaciales. Los escarpes del cerro de Babilonia,
cerro de la Ventana y otros, hacia Revancha, del
lado venezolano del páramo, se presentan con circos
glaciales. En este páramo no observamos centros de
glaciación conspicuos y por falta de morenas bien
desarrolladas se puede deducir que la cajia de nieve
no fue aquí muy espesa y no afectó profundamente
el relieve topográfico de la región. Se puede obser
var foi'macióu de circos solamente en los bordes ex
ternos del páramo.

Geológicamente, el páramo de Tamá se compone
de areniscas del Terciario inferior con capas de car
bón. El espesor total de la formación es de 500 me
tros aproximadamente. El Terciario se sobrepone a
la sucesión normal del Cretáceo superior basta el in
ferior. El basamento metamórfico aparece aquí en
el valle del río Quinimarl, del lado venezolano de
la frontera.

Páramo del Almorzadero

El páramo del Almorzadero de 3.G50 metros y el
de Mogorontoque ele 3.790 de altura, representan
parte de la serranía que se extiende entre el Nevado
del Cocuy y el de Sautnibáu, encontrándose en los
7® lat. N., aproximadamente. Indicios de glacia
ciones pasadas se encuentran también aquí cerca
de los 3.250 metros y la abrasión glacial ha cortado
profundamente las cumbres de los páramos a los
3.500 metros y a niveles superiores.

Geológicamente el páramo del Almorzadero y el

de Mogorontoque exponeu areniscas del Cretáceo
jiiferior formando aparentemente la continuación
lie las capas cuarcíticas del Cocuy.

Considerando la extensión de la serranía enti'e el

Nevado del Cocuy y el Páramo de Santurbán de
unos 90 kilómetros y el ancho del área afectada pol
la glaciación on unos 10 kilómetros, entre los bordes
norte y sur do los páramos, el área cubierta pol
los glaciares iileistocéiiicos eu esta serranía sería de
unos 900 kilómetros cuadrados. Admitiendo una
capa de nevé y hielo de unos 200 metros, el volumen
total de la capa de hielo que cubrió esta serranía
sería de unos 180 kilómetros cúbicos.

Glaciación en otros páramos de la Cordillera
Oriental

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

páramo de Belén:
5®50' L.N (Páramo de Casa Blanca) 3.250 mts.

Páramo de Arcabuco:
5°40' L.N. 3.270 mts.

Páramo de Tota:
5030' L.N. 3.250 mts.

Además, hay muchas otras áreas elevadas de la
Cordillera Oriental afectadas por la glaciacióu, que
aún no han sido visitadas.

Estudios glaciológicos deberán revelar condicio-
ues y períodos de glaciación en la Cordillera Cen
tral y en la Sierra Nevada de Saeta Marta, pi-oba-
blemente similares a las descritas en la Coi-dille-
ra Oriental, pero estos estudios serán dejados pai-a
el futuro.

CORRELACION DE LAS OLACIACIONEB
PLEISTOGENICAS EN SUR AMERICA

La reducción de la temperatura media anual y el
aumento de precipitación en los tiempos pleistocé-
nicos fueron fenómenos de carácter continental. A
pesar de esto una reflexión sobre las condiciones cli

máticas prevalecientes en tiempos pleistocénicos
se puede deducir del considerable material de sedi
mentación cuaternaria que fue observado por el sus
crito en varias partes del lado atlántico de este Con
tinente y particularmente en el Brasil, en los Esta
dos de Minas Geraes y Matogrosso; estos sedimentos
cuaternarios pieteneceu al periodo diluvial corres
pondiente a las glaciaciones pleistocénicas más in
tensas eu la parte sur y oeste del Continente.

Glaciares actuales de tipo alpino existen en las
cumbres elevadas de los Andes desde la parte más
meridional a la más septentrional del Continente, y
existen niimei-osas pruebas evidentes de que en loa
tiempos glaciales pleistocénicos las capas de hielo
se extendían a lo largo de los Andes en una faja
considerablemente más continua y unida.

xV causa de la falla de estudios más profundos
sobre la geología pleistocénica de Sur América no
podemos hacer aún eoi'relnciones exactas a larga dis-
taucia de periodos glaciales diferentes, tales como
los expresados en distintos niveles de glaciación;
nuestras observaciones, así como el balance de loa
datos conocidos eu otras partes del Continente, peí--
miteu establecer un bosquejo de las condiciones de
glaciacióu pleistocénica en distintos países suramc-
ricanos, como sigue:

Venezuela

Restos indudables de glaciación pleistocénica se
conocen en la Siena Nevada de Mérida y fueron des
critos por primera vez por Sievers. Fueron también
observados por el suscrito eu el páramo de ¡Mucubaji
y eu la región de Mucuchíes 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 glaciación pleistocénica se observa
ron también en la Cordillera Occidental de la Sien-a

Nevada, Páramo de los Conejos, actualmente des
provisto de nieve. Desgraciadamente allí 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, l'neden suponerse varios niveles,
pero su estudio debe dejarse para el futuro.
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No obstante, en niugmia parte al oriente tle los
Andes se han observado indicios de í;laciación pleis-
tocénica, por ser el relieve general de esta parte del
continente demasiado bajo.

Ecuador

Los límites de la «ei'é en las Cordilleras Oriental y
Occidental del Ecuador son de alturas algo distin
tas. W. Reiss estableció un pi'omedio para tocia la
Cordillera Oriental de 4.G28 metros y para la Cor
dillera Occidental de 4.722 metros de altura. No obs

tante, en los últimos cuarenta años, desde que se
hiciei'on estas medidas esos niveles debían haber su
bido algo y según las observaciones de H. liayer
podrían alcanzar actualmente a 4.700 metros para
la Cordillera Oriental y 4.800 para la Cordillera
Occidental. En algunas zonas de la glaciación más
intensa, las lenguas de glaciares pueden bajar de
200 a 300 metros de estos niveles.

La glaciación actual en los Audes ecuatorianos
fue descrita cou mucho detalle por Reiss, Wolf, Stü-
bel, Wliymper, Mayer y otros.

H. ilayer hace referencia a dos niveles de glacia
ción cnatei-naria expresados por cintnrones de mo
renas bien delineadas en elevaciones de 3 700 a
3.800 metros y 4.200 a 4.250 metros de altura; tam
bién indica morenas más antiguas con escombros
glaciales en nn nivel bastante más bajo, pero que
se encuentra actualmente en parte cubierto por se
dimentos posteriores y obliterado por la erosión; de

cestos en el lado nordeste
del Chimborazo, así como en el flaneo oeste del Altar
Estos lestoe son indudablemente del primer nivel
de glaciación inferior.

tal^rol '̂í Cordillera Orlen-
existencia de un nivel

3300 mr encuentra entre 3.200 a3.300 metros, demostrado por rocas estriadas y mo
leñas en PapaUacta. en el páramo de Antisana, asi
como en ^aua-urcu, al sureste de Riobamba, en ele
vación de 3.300 metros aproximadamente. Estas ob-
.servaciüues pueden ser a.sociadaH con los numerosos
lagos glaciales aproximadamente en el mismo nivel
y confirman la presencia en el Ecuador tle por lo
menos tres niveles de glaciación pleistocénica co
rrespondientes a los tres niveles descritos en la Cor
dillera Oriental de Colombia.

Perú

El límite de la nevé varía considerablemeute en
los Andes peruanos, dependiendo esencialmente de
la precipitación y condiciones climáticas. Así, en
la parte norte del Pei-ú, en las serranías de Conchu
cos el nivel de nex'é está a 4.800-4.900 metros de
altura. En la legión del Cerro de Pasco, en cerca de
5.200 metros y más al sur, en la Cordillera Oriental
sube Jiasta 5.300-5.400 metros. En la parte más me
ridional de la Cordillera Occidental este nivel sube

de 5.500 hasta 6.000 metros de altura. Loa glaciares
bajan mucho de esta línea de nevé y en el uoi'te del
Perú alcanzan a 4.700 metros.

Hettner, Sievers, Stehiuiiin, Bowiuauy otros citnu
dos o ire-s períodos glaciales cu el Pleistoceno del
Perú.

Los tres niveles de glaciación pleistocénica pue
den ser localizados entre 3.300 metros el más bajo
y 4.200 el más alto. Las observaciones hechas en
diatintas partes del i>aís muestran qne los niveles
con topografía glacial más desarrollada estáu a
3.400 y 4.000 metros de altura.

Así podemos asumir que los tres niveles princi
pales de glaciación pleistocénica del Perú están
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 elevación de la línea
de aeré actualmente observada en la parte meri
dional del Perú ha tenido sn equivalente en tiem
pos pleistocénicos, lo qne equivaldría a conocer las
condiciones climatéricas de aquella i'egión actual
mente árida del Perú en los tiempos de glaciación
pleistocénica.

Bolivia

El nivel de la nevé varía actualmente en Bolivia
de 4.600 metros hasta 5.000 metros en la zona del
clima árido y seco de la parte occidental de los An
cles. Las evidencias de giaciacione-s pasados fueron
estudiadas por Coinvay, Hock, Steiumann, Eanthall
y otros, y recientemente por Troll. La mayoría de
estos observadores concncvdan sobre la existencia
de dos períodos glaciales con un iierlodo seco iuter-
glacial correspondiente al supuesto período iuter-
glacial conocido en el Perú y Ecuador.

El nivel inferior de glaciación pleistocénica se
encueuti-a cerca de los 3.200 metros en Chaní {24®
lat. 8.), otro nivel cerca de 3.600 metros en lUimani
y en el flanco oriental de la cordillera. Los restos
glaciales fueron también encontrados a 2.600 me
tros, a pesar de que faltan datos más detallados
sobre este hallazgo y puede tratarse de restos fl«*
vio-glaciales.

El nivel superior ele la glaciación pleistocénica
en Bolivia está a unos 4.500 metros de altura.

A pesar de qne la mayor parte de los autores cou-
cuerdan sobre la existencia de dos niveles de gla
ciación en Bolivia, Hauthall menciona im tei-cer
nivel de glaciación qne él aparentemente encontró
en la Cordillera Occidental. Confirmada esta obser
vación, el número de glaciaciones pleistocénicafl en
Bolivia coincidii-ía con el mismo número en otras
partes de los Andes a los indicados para los países
ya enumerados.

Además de los restos de glaciaciones pleistocéni-
cas en Bolivia, se encuentran también numerosos
indicios de condiciones climatéricas bien distintas
y mucho más húmedas en tiempos pleistocénicos,
como los indicados en los antiguos niveles superio
res de lagunas y numerosas tei'i-azas aluviales.

Argentina

Los primeros estudios de glaciación en Argentina
fueron pi-lneipiados, aun en el siglo pasado, por Mo-
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Páramo de Sumapaz. "Cerros de

Media Naranja" a ± 4.300 metros so

bre el nivel del mar. (Uno de los cen

tros de glaciación pleistocénica).

Páramo de Sumapaz.

Paisaje de abrasión glacial.

Fotoerafios del nutor.

PLANCHA V

Páramo de Sumapaz. Típicos "Ro

ches Moutoneés" a ± 4.000 metros

sobre el nivel del mar.



i

Páramo de Sumapaz. Estrias y puli

mento glaciales en elevaciones de

± 4.100 metros sobre el nivel del mar.

' "rWy?-tíVi—X ."íTiaK""'.''*»'•

Totografias del autor.

PLANCHA VI

Páramo de Sumapaz. Grandes mo

renas de fondo a ± 3.600 metros so

bre el nivel del mar.

Páramo de Sumapaz. Tilítas cuater

narias a ± 3.500 metros sobre el ni

vel del mar.
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Páramo de Sumapaz. Cabecera de

un circo glacial en la región de Chisacá.

^t. .*• -!

^otogr^^as del eutdr.

á

PUNCHA Vil

Páramo de Sumapaz. "Cerros de los

Corrales". Uno de los centros de la

glaciación pleistocénica. (Son visibles

circos y "horns" glaciales).

Páramo de Sumapaz. Antigua

laguna glacial, actualmente seca.
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reno y posteriormente deRarrolUidos por Nordensk-
j51d, Hautliall, Revoredo, Steiumann y otros, hasta
ser completados con estudios detallados basados en
la escala geocrouológica sueca por Caldenius en
1928.

La mayor parte de las investigaciones hechas por
distintos autores están en desacuerdo sobre el su

puesto número de glaciaciones pleistocénicas de la
Argentina. Así, Steiumann opina que no hubo más
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 períodos glaciales con los co
rrespondientes niveles de glaciación ideistocéuica
para el sur de la Argentina.

Los niveles ele glaciaciones pasadas como los ac
tuales varían aquí entre el iiiA'el 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 ele niveles bajos en
Patagonia hasta mviy elevados en la parte norte del
país. Así, en la Cordillera del Plata (pre-cordille-
ra) el nivel inferior está a 2.700 metros, y en la
Cordillera de los Patos (Mendoza), sube liasta 4.000
y 5.000 metros.

Ohile

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 existían apenas
dos períodos de glaciación pleistocénica, lo que ra
dicalmente no está de acuerdo con los estudios de
tallados y las conclusiones de Caldenius. Indudable
mente las condiciones climatéricas en el Pleistoce-
110 del sur de Argentina y sur de Ciiile eran idén
ticas. Lo mismo también se puede decir en rasgos
generales de las condiciones de glaciaciones pasa
das y actuales en el reato de los Andes argeutiuo-
chileno.s, considerando las condiciones del clima
seco y árido del noroeste de la Cordillera de Chile
y más húmedo del este de las cordilleras argentinas,
lo que debía -ser reflejado en las líneas de nevé, dis
tintas en los dos flancos de la parte septentrional
de la Cordillera de los Ancles argentino-chilenos.

CONCLUSIONES

Tres glaciaciones pueden ser distinguidas en el
pieistoceno 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 más abajo
de los 3.200 metros.

Aunque estudios glaciológicos deben ser profun-

dizado.s, se presume que depósitos de típicos "var-
ves" (varvc-claysj se hallan ausentes de la Cordille
ra Oriental.

Los datos actiialmente conocidos, parecen indicai'
estrecha relación entre las glaciaciones pleistocéni
cas en la Cordillera Oriental de Colombia con las
del Ecuador y Perú. Parece evidente que tal rela
ción debía existir con las glaciaciones en las demás
cordilleras de Colombia, así como con las de la Sie
rra Nevada de Jlérida, en Venezuela.

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

Bogotá, junio de 1940.
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NOTA DE LA DIRECCION—Recomendamos la lectura del estudio anterior por ser él la primera
exposición sistemática que conocemos a este'rcs2)ecto. Es verdad que anterionnciitc, en 1925, loa geó
logos alemanes Otto Stutger y E. A. Scheihe ya se habían ocupado de este apunto y trataron de ex
plicar ciertas formaciones caracterlstiais de la Sabana de Bogotá, en las cercanias de la ciudad, por
el oriente, en la quebrada de San Cristóbal, como demostraciones de una probable é¡)oca glacial de
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gran extensión. Para llegar a esta conclusión se hasaron en la ajirmación de Uettner de que en el
Nevado del Cocuy el limite actual hasta el cual desciende la nieve alcanza una altura de f/SSO metros
sobre el nivel del mar y de que en la Sierra Nevada £?e Santa Marta, Sie^^•era encontró morenas a S.600
metros, es decir, o 1.000 metros por debajo del actual limite de las nieves perpetuas. Sobro este pitnto
Hettner se expresó así: "Aún hoy dia estoy lejos da respialdar Ui opinión según la cual un terreno
glacial antiguo tan extenso pudiera haber existido; y, sin embargo, no la puedo rechazar tampoco con
certeza, y quisiera, por lo tanto, llamar especialmente la atención de futuros exploradores hacia este
asunto. Según mis propias ohservacioiies, las areillas con bloques que se hallan en la Sabana- de Bo
gotá no representan, en su mayor parte, indicios de morenas. Se trata de acarreo de rocas que se halla
envuelto en una matriz arcillosa, la cual originalmente consistía de tobas volcánicas que los vientos
arrastraron desde los volcanes de la Cordillera Central".

Sabedores nosotros de esta opinión de Hettner y llenos de curiosidad, ob.'iervamos tales accidentes
en diversos lugares, y, aún cuando projanos en la materia, sí p\idimoa darnos cuenta de que tal opi
nión parecía un poco precipitada. Por eso, posteriormente, nos llamó grandemente la atención el punto
de vista de Stutzer respecto de los depósitos aluviales existcnte.'i en la quebrada o río de San Cristóbal,
al sur de Bogotá, los cuales no podían interpretarse como fltiviales sino como materiales de acarreo o
morenas.

Hablando sobre este asunto dice Stutzer: "El terreno al oriente de San Cristóbal asciende por
depósitos flojos de acarreo, bajo los cuales yacen las arcillas eocenas del piso de Guaduas y sus inter
calaciones areiitscosas. El rumbo de los estratos de Guaduas en esta- parte es norte-sur, y la inclinación
de JfO" al oeste. Los depósitos de acarreo no manifiestan indicio alguno que permita identificarlos
como de origen fluvial: ante todo carecen de estratificación. Fragmentos angulosos de roca, provetiien-
tes en la mayor parte de las areniscas del piso de Guadalupe, se hallan depositados co7ifu.samente. A
veces ocurren íambién unos como paquetes esquinados de arcilla esquistosa oscura y blanda-, despren
didos del piso de Guaduas. En el yacente hay algunos bloques grandes dentro de arcilla vedcpositada.
La ausencia de todo indicio de estratificación, asi como la forma angulosa de los fragmentos, dcm-ues-
ran que sólo puede tratarse del acarreo de los cerros o de morenas. Me inclino a suponer que ge
rae e uiui morena (o morrena), a favor de la cual habla la ordenación en hileras normales of
esarro o valle, que muestran las masas de acarreo. Las hileras son tres: entre ellas la tercera se

ma^ ® la quebrada de San Isidro y contiene numerosos paquetes frágiles, y acantilados de
'̂̂ ''̂ síáero relacionados con morenas están en su mayor parte constituidos a

pi ^ material acarreado. Sólo en la parte baja, donde participa la arcilla del piso de Guaduas
^ ««nic;a-nte a arcilla tipica de corrimiento. Las masas que se asemejan al acarreo nrohá.

auierdn^ acarreo que caía desde las pendientes abruptas de la derecha y de la is
las vestisquero '̂̂ ^<'m<ire8 yque luégo era transportado en su superficie hasta el borde terminal de

^ puede critioarse suponiendo cuán extensa fuera la zona de
tprinrn,p,v,i 7 ®° ípara a suponer, hubo de impresionarnos grandemente cuando recorrimQg _
XocarTctnil 'T San Cristóbal; ypor eso la hipótesis de una oJZs
que se observLZon amTft" posteriores para exi>Hcarnoa muchos fcnóinenos geológicos

Pero con tA Peouencia en variados lugares del territorio nacio7ial.
sente estunin opiniÓ7i citada, verdaderame7ite sólo hasta la pubUcaciÓ7i del «#•<.con /«ndamJoe deZZyZVL7Tf''Ít- pleistocé,ücas en Colombia aborZda
acoaido en pafna ^«7 n forma sistemática. Por ello se explica el entusiasmo con qi,Q i,

/í -nos geológicos de aca^-reo. (Antiguas ideas que aquí se tenían sofirc certas /enáme-

Dr. entre ingeniei-os de prestigio, eo,no el
sagasugá. Tal vez de habeL lnoSn '̂̂ <^9»iacione8 fantásticas los bloques erráticos
abstenido los directores de la fenecida Profesor Oppenhemi, so hubieran
ducir la más desgraciada prodLiL aienTi 7 d7n'7T T 7'' Militar, de repr¿
moto de la época en que cL se el7ibió "•

Hacernos esta digiesión porque nos interesa llamar la atención de nnesíros lectores sobre un i
de tánta importancia como el tratado por el Profesor Oppenheim y que sugirió a Stutzer, co' """
alusión de su breve trabajo, la- reflexión siguiente'

"Las investigaciones que hemos hecho deben revestir ta,nbién interés para los círculos qeniA
de fuera de Colom-bia, porque los lugares en que se eiioontraron los rastros antiguos de
sólo se hallan a rSO' al norte del cernidor, es decir, dentro de la propia zona tropical- Los
forniaban aquí a 3.500 metros de altura, y bajaban algunos cientos de metros. Así se evidenci '̂'̂ ^
mente que la disniinución de la temperatura durante la época glacial era general en todo
ter7-estre. El trópico suramericano, y en especial el territorio colcnbiano, no constituian u„a
cióji del fenómeno". oajccp-


