de toda la regién. “Sin duda alguna, dice, se trata
de una sucesién de civilizaciones que, a consecuencia
de consquistas, emigraciones o relaciones comercia-
les abrazaron un vasto territorio de clima templa-
do” (1).

El sefior Walde Waldegg estuvo primero en San
Agustin en 1932, y volvi6 en afio posterior. Dice que
extrajo de sus excavaciones 142 estatuas ( ?). Crey6,
ademis, encontrar signos de una especie de calen-
dario en ciertas rayas trazadas en una piedra, cosa
para lo cual se mnecesita, ciertamente, muy buena
voluntad. En sus excavaciones en La Mesa puso a
descubierto una estatua de mujer con un nifio. Y
alli fue donde encontré las lineas que tomé6 por ca-
racteres e informaciones astron6émicos (2).

(1) “L'Ilustration”—Parfs, 23 de octubre de 1937.

(2) The Natlonal Geographic Ma azi
P s T P gazine—Mayo de 1040—Was-

Como Agente del Gobierno de Colombia, el Dr.
G. Herndndez de Alba ha estado en San Agustin y
ha hecho valiosas adquisiciones para el estudio de
la Arqueologia agustiniana y ha organizado el con-
trol oficial sobre esos monumentos. Sus observacio-
nes sobre sepulcros en Tierra-Adentro son, asimis-
mo, muy notables. Con el Prof. Pérez de Barradas
puso a descubierto las necrépolis de Inzd y San An-
drés, siendo éste uno de los més importantes ha-
lazgos verificados en toda la region arqueolbgica.
1 Doctor Sanchez, encargado del Museo Arqueol6-
gico, organiza actualmente el parque de San Agus-
tin, recoge y exhibe, bajo el cuidado del Inspector
sefior Luis Jiménez, los elementos que se hallan dis-
persos en diferentes lugares, y que no se han podido
conservar en su lugar de origen.

!
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INTRODUCCION

El estudio geologico de la regién comprendida
entre los Llanos y el Valle del Magdalena, fue he-
cho para el Ministerio de Minas y DPetréleos en los
meses de marzo, abril y mayo de 1940, siguiendo
el itinerario de Villavicencio, San Martin, Uribe,
Colombia, Baraya y Neiva.

De Neiva el recorrido se hizo a lo largo del valle
del Alto Magdalena, hasta la region de San Agus-
tin.

El recorrido, que tenfa principalmente por objeto
el estudio geolégico regional, con cortes y columnas
geolbgicas correspondientes de la propia Cordille-
ra Oriental, se realiz6 asi ampliamente.

Los levantamientos topograficos fueron hechos
por el Dr. H. Nates, por métodos de reconocimiento,
0 sea con podbémetro, a tiempo y rumbo, cinta mé-
trica (entre Uribe y Colombia) y velocimetro en
las carreteras recorridas.

Para la organizacién del mapa geologico los re-
corridos se relacionaron con puntos astronémicos
en el valle del Rio Giiejar, en Uribe, Colombia ¥
Neiva,

La coleccién de muestras de rocas y fésiles de la
regién recorrida se dejoé a cargo de dicho Ministerio.
Las condiciones geologicas de la regién estudia-
da estin ampliamente presentadas en el mapa, en
los cortes geoldgicos y en las columnas estratigra-
ficas correlativas que forman la principal parte de
este estudio.

FISIOGRAFIA

Borde de los Llanos—La region entre Villavi-
cencio y San Martin representa una tipica topogra-
fia de los Llanos. Planicies extensas que tienen una
elevacion media de 300 a 400 metros sobre el nivel
del mar, se elevan paulatinamente hacia el oeste y
hasta el pie de la cordillera que domina el borde
de los Llanos con cadenas elevadas hasta 4.000 ¥y
més metros. La hidrografia representa una red de
cursos de rios principales, con sus afluentes, que al
bajar de la cordillera por cauces encafionados, se
explayan y asumen rumbos inciertos y caprichosos
en las partes més bajas de la regién, en donde fre-
cuentemente se unen inundando en épocas de 1lu-
viag extensos territorios.

Al suroeste del rio Arviari la planicie de los Lla-
nos se eleva abruptamente en el valle del rio Gile-
jar, donde est4d dominada por el antigno macizo de
Macarena, de unos 1.200 metros de elevaci6n. Al

GEOLOGIA DE LA CORDILLERA ORIENTAL, ENTRE LOS
LLANOS Y EL MAGDALENA

VICTOR OPPENHEIM

Ex-Gedlogo del Ministerio de Minas y Petrdiecs—Bogota
Gedlogo, ad-honorem, del Goblerno del Ecuador

oeste de Macarena los Llanos contindan como una
planicie de altura uniforme hasta el alto valle del
rio Papamene. De este modo el macizo de Macarena
representa un elemento fisiogréfico muy significa-
tivo en la topografia de esta parte del borde de los
Llanos. A pesar de su cercania a la cordillera, el
macizo es un elemento extrafio a la morfologia de
la regién; lo que tiene su explicacién geolbgica.

Los principales sistemas fluviales que cortan la
regi6n del borde llanero son los rios Blanco y Ne-
gro que forman el Meta, el rio Guayuriba, el rio
Ariari con sus cabeceras en el macizo de Sumapaz,
el rio Giiejar y el rio Guayabero.

Las condiciones climéticas del borde de los Lla-
nos son favorables a la agricultura y colonizacién.
El clima més bien suave, del borde de la cordillera,
se torna gradualmente en més célido hacia el orierf-
te; con todo, la abundancia de rios mantiene el cli-
ma bastante himedo, atin en épocas secas. Esta bon-
dad del clima y el amplio volumen de precipitacio-
nes son debidos esencialmente al efecto regulador
que ejerce la Cordillera de los Andes sobre tod'a esta
parte septentrional del Continente RE particular-
mente, sobre los Llanos de Colombia y de Vene-
zuela,

La finica via de comunicacién entre Villavicencio
y Uribe, pasa por el borde de los Llanos, bastante
cerca del pie de la cordillera. En parte este trayecto
puede ser recorrido en automovil. La regién esté es-
casamente poblada y la ocupacion de los habitan-
tes consiste especialmente en las faenas de agricul-
tura y ganaderia.

Cordillera Oriental—La parte de la Cordillera
Oriental atravesada, entre Uribe y Colombia, pa-
rece ger la zona menos elevada de toda la Cordillera
Oriental, puesto que el paso mis alto en el paramo
“Rucio” apenas alcanza a unos 2.100 metros de ele-
vacibén.

Al norte de esta region se eleva el macizo de Su-
mapaz, y hacia el sur la cordillera se estrecha y si-
gue elevfindose hasta su unién con la Cerdillera
Central. Los rios de la cordillera van encafionados:
unos como el Rio Tigre con sus tributarios, corren
hacia los Llanos, mientras que otros, como el Rio
Ambicé-Cabrera, corren hacia la cuenca del Mag-
dalena.

El clima de la parte elevada de la cordillera,
hamedo y templado, se torna en seco y calido al ha-
jar al valle del rio Cabrera, en la regién de (po-
lombia.

= A7



Esta regién, antigunamente prospera por ly ex-
plotaci6n de la quina y el caucho, estd actualnlgnte
poco habitada, a no ser en las principales pgpla-
ciones, como Uribe y Colombia.

Alto valle del rio Magdalena.—Las Cordiljpras
Central y Oriental se acercan gradualmente . el
valle se estrecha hacia el sur. Asi la distancia eptre
las dos cordilleras en la regién de Neiva, es de ynos
30 kilémetros, reduciéndose a menos todaviy al
sur de Altamira. También el propio rio Magda'lena
se reduce de su curso caudaloso a un rio torreﬁcial
¥ encajonado ya, cerca de San Agustin.

La fisiografia de esta parte alta del valle refleja
muy claramente las condiciones, tanto genlc,gicas
como las tectOnicas,

El clima bastante seco y célido en la Zopa de
Neiva, gradualmente se torna en més templgdo ¥
hamedo, tanto hacia el curso superior del 1ip en
direccién sur, como en las cordilleras al oegte b4
este,

La regi6n tiene muchas vias de comunicgeion,
ademdis de las carreteras principales.

ESTRATIGRAFIA

Las columnas geologicas que se observan ¢p los

grificos de las planchas demuestran las con
estratigrificas de las tres re

Borde de los Llanos, Cordiller

del rio Magdalena.

Una breve descripcién de las condiciones gene-
rales estratigraficas y geolGgicas puede 1
se aqui, en esta forma:

Cambrico a Pre-Cdmbrico—Las rocas mig anti-
guas de la Cordillera Oriental ¥ que forman el nu-
cleo profundo de esa cordillera son granitog, gra-
nodioritos y otras rocas pluténicas o antiguys me-
tamoérficas, gneiss, micaesquistos, filitas, ete,

Estas rocas aparecen en los altos cursos de los
rios que bajan a los Llanos y al valle del Magda-
lena, cortando los flancos de la cordillera. Agj éstas
se encuentran en los altos rios Guayuribe, Ariari,
Duda y otros.

Parece dificil definir con precisién la edad de este
complejo de rocas, pero a pesar de la afirmpaciéon
de Grosse que son de edad arcaica, el autoy opina
mis bien que la edad de estas rocas es mucho mas
reciente, o sea que son de la época Céambrica o pre-
Cémbrica. Rocas propiamente Arcaicas, en gpinién
del autor, no afloran en la Cordillera Oriental,

Esquistos metamoérficos, denominados pof Hett-
ner: “estratos de Quetame” Y que consisten esen-
cialmente en esquistos de color gris verdoso, filitas
cuarciticas con intercalaciones de cuarcitas plancas
y verdosas de grano grueso, afloran a lo largb del
borde oriental de la Cordillera. S8u edad puede pre-

sumirse como cambrica, por falta de evidencias mas
concluyentes.

Ixcelentes afloramientos de estos estratos apare-
cen en Quetame y Buenavista, en el camino a Vi-
llavicencio.

Los mismos estratos con abundantes vetas de cuar-
zo también ocurren entre los rios Papamene y Ti-

diciones
giones en Cueytion:
a Oriental y e] valle

egnmir-
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gre, formando la continuacién meridional de la ,,'_:'.*.._._
ma faja metamorfica. 4

Paleozoico—Sedimentos paleozoicos fosiliferos se
conocen actualmente en varias partes del borde este
de la Cordillera Oriental y fueron deseritos po
Scheibe y otros en la regiéon de Gachala ; son bien
conocidos en la region de Buenavista, en el camino
de Villavicencio, y existen también hacia el sur en
una extensa faja al pie de la cordillera, a Juzgaf
por los bloques y cascajos acarreados por log rio@f
que desembocan a los Llanos.

También se han encontrado sedimentog paleozoi )
cos fosiliferos en el macizo de Maearena, cortado
por el valle del rio Giiejar. N

Ordoviciano—En el valle profundo del 1{p G
jar se han encontrado graptolites en ]og esquis
negros, basales de la formacién que puede ser den
minada: “Serie Gilejar”. Con todo, faltan estudi
mis detallados de esta ocurrencia. ¥

Devoniano.—A esta edad pueden atrihuirse los
esquistos semi-metamérficos rojos muy conspicuos
que aparecen subyacientes a los esquistog negros del
Carbonifero superior. Il contacto, aunque incier
aparece discordante. Los esquistos
recen bien expuestos en Pipiral. :

Impresiones de plantas que pueden ser deygpicas,
se hallaron en estos esquistos, cuya edad, con todo,
no ha sido atn definitivamente fijada, 3

Carbonifero—Istratos de esta edaq aparec
afloramientos caracteristicos como esquistos negios:
muy duros. Estos esquistos, algo filiticos, con capas
calcareas, contienen una rica fauna ge Pmduc__
Spirifer, Gasteropodos, Grinoideas, ete, I

Las colecciones formadas por Stutzey ¥ u._‘[,g
y clasificadas por Gerth, contenian 1a siguiente fa

na: Productus semi-reticulatus Mart, Spirifer
tirigonalis Mart; Spirifer Cameratyg Mart; Dert
Buchi d’0Orb. ete. Las plantas f6siley encontradas
los mismos estratos del Carboniferg superior conté
nen especies de Cordaites, C’afamites, ete, d

Resumiendo los conocimientos actugleg sobre 188
ocurrencias de sedimentos paleozoicog g la Cordi
llera Oriental, debemos también city, las valiosth
colecciones de una fauna devénica deseri 208 rof
ter, de la zona de la Floresta, en el capjy, o Santh

Rosa a Corrales, en Boyaci. K

Jurdasico-Cretaceo.—En el borde occidenta de I

Cordillera Oriental aparecen sobrepuestag g js 10

cas metamorficas del basamento capas intensamél

te perturbadas de covglomerados y gyepigeqs rolt
violeta de elementos gruesos constitujqog ge rot#®
metamorticas e igneas, cidas y bésicag, iJ

Encima de las capas couglomerﬁticas signen i

quistos rojos con calizas dolomiticgg v sl 9

gruesas. Estas rocas aparecen en )ug cabeceras U¢

varias quebradas de la Cordillera Orienty], No 00%

fue posible medir su espesor, comg tq

var el contacto con las areniscas oy
puestas.

En el corte geolbgico _general, que aeom
este estudio, las capas 10ja8 conglomepgticas juntd

con la parte basal del Cretéceo Infel-im.’ estén 1€

0jos tipicos af

"'f:

)
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presentadas con el mismo color, como “Cretéceo-
Juréisico” ?

Se puede estimar que el espesor de estas capas
varfa entre 50 & 300 metros, con muchas lagunas
locales donde esta formacién fue erosionada o no
depositada. Este altimo cas?: de falta completa de
Jurfisico, parece Cai'ﬂCtel'iStlf-‘O de la regién de Ca-
qnem-Villa\‘iCeﬂCiO; pero a juzgar por los bloques
rodados en 1as quebl‘ilda!:i, el Jurisico aparece m4s
al sur, al pie de la cordillera, entre San Martin y

Uribe.
Con todo, est
la cordillera, €8

a formaciéon en dicha parte sur de
t4 poco desarrollada, estableciendo
comparacién con 1os Sedi‘meutos‘s aparentemente con-
L peurren en.I.ls t-egmnres del norte de la

la frontera con Venezuela, como se

; en

a ;
:Ndnlslie;ntjt;riormente en otro trabajo del autor (*).
Xcﬂrem : ,'.nje-fif”""A las areniscas y conglome-

uede ser Creticeo inferior o Jura-

tados de 10 4" dillera Ori ’ o

: ‘ en la Cordillera Oriental capas de es-

sico, g:gue'ﬂ s a megros que alternan con areniscas

quistos gl‘ls-e' yueso, con interposiciones de capas

claras de 8’1_" otales ¥ ldminas de carbém duro bri-
con restos ‘q o esquistos algo bituminosos.

tas 4on se caracteriza por capas de cali-

4 abundantes en Ostreas, Trigonias y

s fosiliferd cordillera esta formacién aleanza-

Exogyras- n' de 300 a 350 metros y en el borde

ey esp‘fso o jindando ¢on los Llanos, hacia el

de 1a COl'dlllccmeui'e legard a més de 500 metros

norte, pwbﬂ % duda se trata de un equivalente de

e espesor- illetd, o sea de capas de Creticeo in-

la erie d€ o, LS predominancia de elementos

ferior al calcireas en esta formacion, compa-

Areno808 gob ’ yilleta, indicaria facies de deposi-

rada con 18 menos profundas,
¢ién en 4892 o Macarena, al este de los Andes, pa-
Bl macizo " estos sedimentos en forma completa,

rece no t€” o qué el macizo era regién elevada al
lo que indi€ sedimeﬂt“c‘f’“ en el mar del Creticeo
tiempo de ; ccycabn al oeste y al norte, asi como

T al sur.
inferior 4%~ "1 este yd : i
posiblﬂlﬂent oriﬁﬂml ¢ la cuenca del Magdalena,
Jce o, esta formacion tampoco ha sido
~N

2 1e exi
al este 0 pesa’ o ?“: SEDie mis hatid el gur
observadds sgccléﬂ- ndudablemente existe en el
¥ norte tal de la cuenca, al pie de la Cordillera
lado 0cCi ’

Central m-(:dio-srfpf’::wr.——Estu formaciébn, equi-

Oretdce® " orie de Guadalupe, se encuentra bien
valente & * on 188 cordilleras, tanto del lado de
dega:-roilﬂdﬁ o del lado del Magdalena. Se sobre-

temen'ce sobre el Creticeo inferior
gobre capas inferiores, en el ma-
y al este de la cuenca del Mag-

log L1ano® Ldan
pone €O1C? ;6m
én transggcgreﬂa

cizo de > : b :
entre Neiva y Colombia consiste

dalend-  ,yeC" ¢ amarillent e

En el trés ) jancal i 1tas, algo .Laleﬁrcas
i ureB‘:Ecﬂsu capas de iditas (chert) gris-claras y

0 !

{!mll'gﬂs)’ i «Jurassie-Cretaceous (Giron) beds in Co-
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esquistos grises-suaves, con liditas. Esta formaci6n,
particularmente tipica por las liditas, alcanza unos
200 metros en el valle del Magdalena, al este de
Neiva, pero llega a més de 300 metros en la propia
cordillera y al borde de los Llanos.

Yaciendo discordantemente sobre los esquitos eo-
paleozoicos, en el valle del rio Giiejar, donde éste
corta al macizo de Macarena, esta formacion apa-
rece en capas potentes de areniscas blanco-grisé-
ceas de grano grueso, algo conglomeriticas en la
parte alta y arcillosas en el medio. En otras partes
estas areniscas también asumen color verduzco; su
espesor en algunas partes es de unos 200 metros
apenas.

Toda la parte superior de la formacién estd ca-
racterizada por capas de areniscas conglomeriticas
que se componen de cascajo de cuarzo blanco bien
redondeado. Con todo, es posible que este elemento
conglomerftico en contacto con el Terciario infe-
rior, concordantemente sobrepuesto, pueda pertene-
cer a las capas eocénicas.

Las liditas y esquistos de la formacién abundan
en foraminiferas, restos de peces, y otros fosiles. En
la egquivalencia geolégica europea, la edad de esta
formacién puede colocarse entre el Cenomaniano-
Tureniano o Senoniano.

Terciario inferior.—Sobrepuestas, concordante-
mente a las capas conglomeriticas del Cretiiceo su-
perior, siguen arcillas pardas y grises ¥ areniscas
suaves de grano medio. Esta formaci6én del Eoceno
equivale a la serie de Guaduas de las regiones del
norte de la cordillera. "

Al pie de la cordillera, asi como en el macizo de
Macarena, en la parte inferior de la formacion, se
observaron una o dos capas de calizas oscuras, asi
como abundantes restos vegetales de Dicotiledéneas.
Laminas delgadas de carb6on son comunes tanto en-
tre las areniscas como en las arcillas.

En la propia cordillera, asi como €1 su flanco o¢
cidental, las capas de calizas no fueron observadas
en la base de la formacién, lo que nos hace peness
que son caracteristicas solamente para el flanco
oriental de la Cordillera. En su parte superior 1a
formaci6én contiene una serie de capas de areniscas
de color gris claro, pardas, de grano fino, muy po-
tentes, intercaladas con arcillas ¥y esquistos TOJOS
que llegan al color del chocolate.

Localmente las areniscas son algo micécicas.

El conjunto de la formacién es més bien poco re-
sistente, considerando pm-ticularmente las forma-
ciones duras entre las cuales se interponen SE14d
capas eocénicas.

El espesor de la formacién es muy variable; asi
en e] borde de los Llanos puede variar entre 500 ¥
800 metros; en el macizo de Macarena alcanza a
unos 180 metros; en la propia cordillera & unos
800 metros y en el valle del Magdalena, en el lado
oriental, en la regién de Colombia, gobrepasa de los
500 metros.

A pesar de que no se encontraron f6s
formaci6n durante nuestro rapido viaje, tuvimos
noticias de la existencia de una fauna tipica de es-

iles en esta
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presentadas con el mismo color, como ‘“Cretéceo-
Jurdsico” ?

Se puede estimar que el espesor de estas capas
varia entre 50 a 300 metros, con muchas lagunas
locales donde esta formacién fue erosionada o no
depositada. Este Gltimo caso: de falta completa de
Jurfsico, parece caracteristico de la region de Ca-
queza-Villavicencio; pero a juzgar por los bloques
rodados en las quebradas, el Jurisico aparece mas
al sur, al pie de la cordillera, entre San Martin y
Uribe.

Con todo, esta formaciéon en dicha parte sur de
la cordillera, esti poco desarrollada, estableciendo
comparacién con los sedimentos aparentemente con-
géneres que ocurren en las regiones del norte de la
cordillera y en la frontera con Venezuela, como se
expuso anteriormente en otro trabajo del autor (*).

Oretdceo inferior—A las areniscas y conglome-
rados de lo que puede ser Creticeo inferior o Jura-
gico, siguen en la Cordillera Oriental capas de es-
quistos grises a negros que alternan con areniscas
claras de grano grueso, con interposiciones de capas
con restos vegetales y laminas de carbém duro bri-
llante, juntas con esquistos algo bituminosos.

Esta formacién se caracteriza por capas de cali-
sas fosiliferas abundantes en Ostreas, Trigonias y
Exogyras. En la cordillera esta formacién alcanza-
ria un espesor de 300 a 350 metros y en el borde
de la Cordillera lindando cen los Llanos, hacia el
norte, pmbublemeute llegara a méas de 500 metros
de espesor. Sin duda se trata de un equivalente de
la serie de Villeta, o sea de capas de Cretéceo in-
ferior al medio. Las predominancia de elementos
arenosos sobre calcireas en esta formaci6n, compa-
rada con la de Villeta, indicaria facies de deposi-
cibn en aguas menos profundas.

El macizo de Macarena, al este de los Andes, pa-
rece no tener estos sedimentos en forma completa,
lo que indica que el macizo era regi6tn elevada al
tiempo de 12 sedimentaciéon en el mar del Cretaceo
inferior que lo cercaba al oeste y al norte, asi como
posiblcme“te al .este ¥y al sur.

En el lado oriental de la cuenca del Magdalena,
ste de Neiva, esta formacién tampoco ha sido

al e :
observada, 2 pesar de que existe mas hacia el sur
y norte de la seccién, Indudablemente existe en el

lado occidental de la cuenca, al pie de la Cordillera
Central. x

Oretdeceo medio-superior—Esta formaci6n, equi-
valente a la serie de Guadalupe, se encuentra bien
desarrollada en las cordilleras, tanto del lado de
log Llanos como del lado del Magdalena. Se sobre-
pone concordantemente sobre el Cretaceo inferior
en transgresion sobre capas inferiores, en el ma-
cizo de Macarena y al este de la cuenca del Mag-
dalena.

Bn el trayecto entre Neiva y Colombia consiste
de areniscas blancas amarillentas, algo calcareas
(margas), €O capas de liditas (chert) gris-claras y

()
lombla
24, N?

y. Oppenhelm: “Jurassic-Cretaceous (Giron) beds in Co-
& venezuela". Bull, Am. Assoc. Petroleum Geologists. Vol.
9, Sept. 1040.
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esquistos grises-suaves, con liditas. Esta formaci6n,
particularmente tipica por las liditas, alcanza unos
200 metros en el valle del Magdalena, al este de
Neiva, pero llega a mis de 300 metros en la propia
cordillera y al borde de los Llanos.

Yaciendo discordantemente sobre los esquitos eo-
paleozoicos, en el valle del rio Giiejar, donde éste
corta al macizo de Macarena, esta formacién apa-
rece en capas potentes de areniscas blanco-grisi-
ceas de grano grueso, algo conglomeriticas en la
parte alta y arcillosas en el medio. En otras partes
estas areniscas también asumen color verduzco; su
espesor en algunas partes es de unos 200 metros
apenas.

Toda la parte superior de la formacién estd ca-
racterizada por capas de areniscas conglomerfticas
que se componen de cascajo de cuarzo blanco bien
redondeado. Con todo, es posible que este elemento
conglomerético en contacto con el Terciario infe-
rior, concordantemente sobrepuesto, pueda pertene-
cer a las capas eocénicas.

Las liditas y esquistos de la formacién abundan
en foraminiferas, restos de peces, y otros fosiles. En
la equivalencia geolégica europea, la edad de esta
formacién puede colocarse entre el Cenomaniano-
Turoniano o Senoniano.

Terciario inferior—Sobrepuestas, concordante-
mente a las capas conglomeréticas del Or-ctﬁce? su-
perior, siguen arcillas pardas y grises ¥ areniscas
suaves de grano medio. Esta formacién del Eoceno
equivale a la serie de Guaduas de las regiones del
norte de la cordillera.

Al pie de la cordillera, asi como en el macizo de
Macarena, en la parte inferior de la formacibn, se
observaron una o dos capas de calizas oscuras, asi
como abundantes restos vegetales de Dicotiledéneas.
LAminas delgadas de carbon son cOmuues tanto en-
tre las areniscas como en las arcillas.

En la propia cordillera, asi como en su flanco oc-
cidental, las capas de calizas no fueron observadas
en la base de la formacién, lo que nos hace pensar
que son caructeristicas solamente para el flanco
oriental de la Cordillera. En su parte superior la
formaci6n contiene una serie de capas de areniscas
de color gris claro, pardas, de grano fino, muy po-
tentes, intercaladas con arcillas y esquistos rojos
que llegan al color del chocolate.

Localmente las areniscas son algo micdcicas.

El conjunto de la formacién es més bien poco ¢
sistente, considerando particularmente las forma-
ciones duras entre las cuales se interponen estas
capas eocénicas.

Bl espesor de la formacién es muy variable; asi
en el borde de los Llanos puede variar entre 500 ¥
800 metros; en el macizo de Macarena aleanza a
unos 180 metros; en la propia cordillera & UNOS
800 metros v en el valle del Magdalena, en el lado
oriental, en la regién de Colombia, sobrepasa de los
500 metros.

A pesar de que no se encontraron fosiles en esta
formacién durante nuestro rdpido viaje, tuyvimos
noticias de la existencia de una fauna tipica de es-
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tero en la parte inferior de ella. Tal fauna, estudia-
da por los geélogos de las compaiiias de perroleo,
permite colocar esta formacién en el Eoceno medio
a inferior. SegGn las caracteristicas litol6gicas lo-
cales, esta formacién se presta bien a varias subdi-
visiones en facies que por lo pronto no trataremos
en este estudio.

Terciario medio.—Sobrepuesta a las capas del
Eoceno sigue en el valle del Magdalena una potente
formacién de areniscas con arcillas rojas y violetas
interpuesta por numerosas capas de conglomerados
de cascajos de cuarzo, lidita negra con elementos
de rocas intrusivas. -

En algunas partes el conglomerado es muy grue-
so, alecanzando los cascajos o cantos rodados hasta
més de 15 centimetros de diimetro individual.

Los horizontes de cascajos son varios. Los elemen-
tos predominantes de la formaciéon son arcillas y
areniscas arcillosas, que varian en color entre rojo,
violeta y rosado claro.

El espesor de esta formacién alecanza, en ¢] valle
del Magdalena, a més de 2.500 metros, formaydo pa-
redes conspicuas tanto a lo largo de la Cordillera
Oriental como de la Central. En la propia Cordi-
llera Oriental esta formacién aparece al egte del
Paramo Rucio en capas de arcillas blancas abiga-
rradas y rojas con intercalaciones de conglomerados
de liditas negras y cuarzo blanco.

Al pie de la cordillera, del lado llanero, ]la for-
macién consiste en una potente sucesion de arenis-
cas blancas-pardas con arcillas rojas y abiggrradas
de color rojo verdoso. El espesor de la formacién es
alli de unog 2.000 metros.

En la regién al este de Macarena, predominan
en esta formacién arcillas abigarradas de colpr rojo-
verdoso con areniscas verdes-claras de grano medio.
Las capas parecen alli casi horizontales o con bu-
zamientos muy débiles.

Indudablemente, tanto por su posicién estratigra-
fica como por su composicién, esta formacién co-
rresponde a la serie de Gualanday o Barzalgsa des-
crita en las regiones més al norte. Por su edad la
formacién puede ser colocada entre el Oljgoceno-
Eoceno superior y el Mioceno inferior. Fésiles ca-
racteristicos no se encontraron en ella, a nqg ser al-
gunos vestigios de vegetales e impresiones carbono-
sas.

Terciario superior.—En el valle del Magdalena
Jas formaciones arriba descritas, estan cﬁbiertas
transgresivamente por capas poderosas de apeniscas
de grano grueso, poco consolidadas, conglgmerati-
cas con arcillas rojas y verdosas-grises, inteycaladas
por fuertes capas de cascajos conglomerfiicos de
elementos gruesos consistentes en rocas angesiticas
e igneas. Capas tufiticas de color gris-verde Qon muy
abundantes.

Segtlin se sabe, en las capas arcillosas de la for-
macion se encontraron maderas fésiles petrificadas,
dientes y restos de vertebrados. Es esta la ¢ontipua-
ci6én de la serie de Honda, tan conocida en toda la
parte media del valle del Magdalena. Il espesor de
esta formacién es considerable, pero varia en dis-
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tintas partes de la regién. Por otra parte, como mo-
vimientos orogénicos tuvieron lugar durante la de
posicién de estos sedimentos, cuya edad puede ger
estimada entre el Mioceno superior y el Plioceno,
el espesor de aquéllos es muy variable; tienden &
adelgazar en las ctspides de las estructuras ¥y & au
mentar en las depresiones.

El espesor de la formacién en la regién del valle
del Magdalena alcanza de unos 1.500 a 2,000 me
tros. La formaciéon puede ser subdividida en yarios
aqrupos seglin sus caracteristicas litolégicas; sub-
livision ésta, no obstante, que dejaremog para e
tuaios mas detallados.

Pleistoceno a reciente—Caseajos de elementos
grandes, areniscas turificas y arcillag ocupan trans
gresivamente las partes mis bajas del vajje del Mag
dalena, constituyendo depositos equivalenteg g Ia
llamada formacion de La Mesa, de edad aparente
mente pleistocena. De una edad contemporfinea pue
den considerarse los sedimentos terrigengg que for-
man altas mesetas disecadas por g el'osi;’m ol
valle del rio Meta, al este de Puertg Lépez ’

En el pie de la cordillera, como ey éau;. (e
mente, observamos sedimentos que Pudiergp sI;r fun-
temporfineos a la citada formacigy de La Mesa

A pesar de que no s¢ encontraron fagijag en o
valle del Magdalena ni en los Lla,ms’ restos de ver
tebrados, asi como de plantas, puedey, hallamse €8
estas capas.

El ciclo erosivo que se inicié g) ¢
nario formé considerables aglomera:il:ng:ldcuat::
rial de acarreo en los dos flancog gq la ¢ e‘lﬁnrsg
que aparecen como conos de deyecoigy ordi ede
aluviones de mas de 100 metros gq espeiu?wsti-
tuidas por bloques y cascajos de tﬂmaﬁu’ maiﬂe'
heterogéneo, con arenas y arcillag Poco cn;f:uliﬂa'
das.

A la acumulacién de este matepiq) ; ;
te contribuyeron los depésitos deni:iltlrdlldablemi
si6n glacial acarreados desde log g)4 gen de abde
la Cordillera Oriental. 08 plramos

TECTONIC 4

El corte geologico del sur de g 7 4
tal entre los Llanos y el Magdaegd‘l.lﬂﬁ QOne¥
dos tipos de fuerzas obraron ey i a4 indica q:;
de la estructura de la cordillerg, o Conformaﬂ'l‘s‘
les y tangenciales, resultan en g, tiuerzoa verﬁlt‘
dientes de fallas: verticales y de ﬂﬂhreﬂm CO{'NFPC;';

Fallas de sobreescurrimiento ﬂpareceacurnmwn o
oriental de la cordillera ¥ aparengq, 1 en el bo ]
tan la continuacion de los extenaosente 1'9131'9"9.
mientos que se observan en lg %0ng g snbl‘mc?rﬂ!
en el camino de Bogotd a Viljgy,; '{Bue:mvlll!JID
la de las mismas fallas, pero agy, encio, gef 0 e
son conocidas en las regioneg i extensns, qqg
de la cordillera, al borde de log 1, A norte del

Las fallas de 4ngulo bajo gy,
mds verticales hacia el oeste, y en g :
tal de la cordillera aparecen gj Nangg occiﬂffl
la cuenca del Magdalena. Esta _l'et.'uatudaa 1&8"’-‘.
fallas, opuesta en los dos flanmslflp“ﬁciﬁn de ¥

€ la cordﬂi.l '

Ualmen¢, so hae?!
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parece indicar que el empuje orogénico inicial par-
ti6 de la parte central de lo que era geo-sinclinal
de la Cordillera Oriental, ya que después de cleva-
dos, los bloques fueron empujados fuertemente ha-
cia el este, formando las masas de sobreescurri-
miento del pie de la cordillera y més débilmente
empujados hacia el oeste.

La mayor parte de las fallas observadas se extien-
den sensiblemente con rumbo de norte a sur. Tam-
bién existen fallas importantes transversales, en la
parte de la cordillera estudiada Yy probablemente
provienen tales fallas de la diferencia de tensién
transversal existente entre bloques en el proceso de
orogénesis.

| El macizo de Macarena, al este de la Cordillera
| Oriental, aparentemente representa una unidad tec-
| ténica mucho més antigua que la Cordillera Orien-
' tal, y estd atravesado por fallas verticales que pue-
den ser de origen anterior al plegamiento de la cor-
dillera.

La tectéonica de las capas més profundas en la
region de los Llanos esti completamente oscurecida
por los sedimentos mis modernos ; pero con relativa
seguridad se puede asumir la existencia de una se-
rie de pliegues que bordea el pie de la cordillera a
una cierta distancia y paralelamente a ésta.

Puede presumirse que el zécalo de los Llanos esta
fracturado, tanto en la faja que bordea la cordille-
ra, como en la parte contrapuesta ¥ que bordea el
escudo de la Guayana.

La cuenca del Magdalena en su parte alta, visita-
da por el suscrito, estd franjeada por fallas parale-
i las, tanto del lado de la Cordillera Oriental como
de la Cordillera Central.

Las fuerzas tecténicas obraron en las dos cordi-
lleras hacia la cuenca formando estructuras y fa-
Jlas imbricadas hacia el valle. Varios pliegues anti-
clinales y sinclinales se observaron en la propia Cor-
dillera Oriental, y pliegues suaves aparecen al oeste
de Baraya, en estratos hasta del Terciario superior.

* ¥ #

gorte A-B—LEste corte, entre el macizo de Maca-
vena ¥ Uribe, muestra las capas del Cretidceo supe-
rior transgresivamente sobrepuestas sobre el Ordo-
viciano que forma parte del antiguo macizo.

Los estratos cretdceos y terciarios estin muy
poco p]egados Y aparecen en grandes extensiones
sensiblemente horizontales. 11 basamento parece en-
contrarse & profundidades relativamente pequeilas.

gorte 0-D—Este corte, entre Uribe y Colombia,

 nuestra el grande sobreescurrimiento del pie de la
" cordillera en el valle del rio Papamene, con su desa-
" rollo presumido en profundidad.

Una serie de fallas longitudinales con fuertes ple-

gamientos expone los estratos del Cretéiceo infe-
" Jior hasta el Terciario superior.
X Corte B-F—LEste corte, entre Colombia y Neiva,
J muestra las capas del Terciario superior y medio
. Jpyemente plegadas, reposando transgresivamente
'ﬁ' e el Oretdceo superior, en la estructura antieli-

nal de Baraya. Al oeste de Baraya aparece un anti-
clinal en los estratos de Honda.

Estos ultimos parecen estar sobrepuestos a intru-
sivas en el rio Fortalecillas.

El extenso manto de depositos y terrenos recien-
tes que ocupan el propio valle del Magdalena, no
estd figurado en los cortes ni en el mapa geolégico
por no hacer parte de este estudio de la geologia
regional.

* & &

HISTORIA GEOLOGICA

La correlacién entre varias cuencas sedimentarias
de la region estudiada permite una tentativa de re-
construcecion de las condiciones paleo-geograficas en
el curso de su desarrollo desde los tiempos paleo-
zoicos al Cuaternario. Esta interpretacion no es de-
finitiva; basada en los conocimientos geologicos ac-
tualmente fragmentarios, puede ser sujeta a alte-
raciones con el adelanto de investigaciones geol6-
gicas méis detalladas en esta parte meridional de
la Cordillera Oriental.

Cdmbrico.—E1 actual borde de los Llanos y de la
Cordillera Oriental presentaban una depresién geo-
sinclinal que posiblemente se extendia desde el es-
cudo de la Guayana al este. Entonces tuvo lugar
la deposicion de los sedimentos de Quetame, actual-
mente metamorfisados. Estos se extendian hacia la
actual Cordillera Central, posiblemente ocupando
la misma. Las vetas de cuarzo que atraviesan los
estratos de Quetame pueden ser relacionados con el
diastrofismo caledoniano.

Paleozoico.—Aparentemente cierto lapso de tiem-
po transcurrié entre la formacién de los depositos
de Quetame y el Paleozoico identificable.

La mayor parte de la Cordillera Oriental y el
borde de los Llanos atn aparecen como depresion
marina; y actualmente se conocen los sedimentos
semi-basiales fosiliferos del Paleozoico desde el
Ordoviciano al Carbonifero en varias cuencas ais-
ladas; parece probable que la depresién era conti-
nua.

A los fines del Paleozoico tuvo lugar la emergen-
cia de la regiébn y principié la denudacién de los
depbsitos eo-paleozoicos. Esta denudacién se inici6
en el Pérmico y continué a través de todo el Eo-me-
8020ico.

Neo-mesozoico—De la intensa abrasién durante
el Lifsico y Trifsico subsistieron algunas fajas de
sedimentos conglomerdticos que pueden colocarse en
el Juriisico superior.

En el valle del Magdalena estos sedimentos con-
glomeriticos fueron penetrados por intrusiones fci-
das que indican un periodo diastrofico que precedié
el nuevo hundimiento de la regién de la Cordillera
Oriental, El proceso aparentemente no afecté al
macizo de Macarena, que atn permanecié dominan-
do la extensa depresién al oeste, hasta el Cretdceo
superior.

En los prinecipios del Cretéiceo, tanto el borde de
los Llanos como la Cordillera Oriental y gran parte
del valle del Magdalena, presentan una extensa
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cuenca maritima que se estd paulatinamente relle-
nando con sedimentos semi-basiales al este y ba-
siales al oeste. Hacia el fin del Creticeo medio su-
perior las cuencas se hallan grandemente rellena-
das por una potente sucesién de esquistos, calizas
¥ arenieica.s cretdcicas. En este perfodo tienen lugar
los momnlf?ntos orogénicos y la definitiva emersion
de la Cox_’dlllera Oriental. Este ciclo formoé los pri-
meros pliegues de la actual cordillera.

Cenozoico—En el Eoceno se depositan extensos
mant?s de sedimentos, de estunarios y lacustres, en
sucesivas capas de arcillas y areniscas con abun-
dantes restos vegetales y capas de carbén de Gua-
duas. Estos sedimentos son sucedidos en la actual
cordillera por sedimentos més continentales y del-
taicos del Terciario medio de Gualanday. En ‘él va-
1le del Magdalena estas capas exceden ¢ é.OOO metros
de espesor.

En el mismo periodo mioceno tuvo lugar el ciclo
diastrofico andino y la formacién de la actual Cor-
dillera Oriental en su fase final. El ciclo afin sub-
«isti6 en el Plioceno y tuvo sus manifestaciones es-
porfdicas en el vulcanismo del Pleistoceno. Poten-
tes dep0sitos con materiales cinerificos se forman
entonces en el valle del Magdalena como formacio-
neg de Honda y La Mesa que alcanzan notable es-
pesor. Estas formaciones no encuentran en tal épo-
ca més equivalentes directos en la propia Cordillera
Oriental, ya que ésta atraviesa una fase de abrasién
o intensa denudacién. Con el material proveniente
de este gran proceso de nivelacién de la cordillera
ge rellenan tanto la cuenca del Magdalena como una
ancha faja del borde de los Llanos. A través del
Cuaternario, y en la actualidad, parece que atin si-
guen en la cordillera los paulatinos movimientos
isostaticos ascendentes.

* - B

RECURSOS MINERALES

Bl reconocimiento geolégico indic6d la existencia
en la region, de oro aluvional y posibles acumula-
ciones petroliferas.

ogro—Aluviones auriferos se encuentran en la
cordillera y en algunos sitios son trabajados en va-
rias quebl‘ﬂdf-lss que desembocan a los Llanos: entre
log sitios principales se cuentan: el alto rio ’A'l'iﬂl'i
con sus tributarios, el rfo Giiejar, el rio Duda, el
vio Papamene, el rio Tigre y otros.

Il oro aparece allf en granos méis o menos finos
y es producto de erosién y desintegracién de vetas
de cuarzo aurifero que atraviesan las rocas cAm-
bricas ¥ pre-cambricas de la cordillera. El origen

de estas Gltimas puede ser tanto neumatolitico como
hidrotermal. También algunas intrusiones podian
haber contenido oro, separado, en el proceso de ero-
sibn, de la roca matriz.

Las ocurrencias y tenor de las arenas y caseajos
auriferos parecen ser muy esporadicos y dificiles
de avaluarse.

Petréleo.—Numerosas exudaciones de petréleo y
afloramientos de asfalto y arenas asfélticas se ob-
gervaron a lo largo del pie de la cordillera. Son par-
ticularmente conspicuas estas manifestaciones en
el rio Guayuriba, en el valle del rio Ariari y en el
rio Giiejar, al norte del macizo de Macarena.

Estas manifestaciones de petréleo estin princi-
palmente asociadas con los estratos del Creticeo
superior medio o su equivalente de la serie de Gua-
dalupe, e indican posibilidades de almacenamiento
de petréleo en cantidades explotables en las estruc-
turas amplias y cerradas situadas més hacia el
este del borde de los Llanos.

La roca matriz del petréleo de los Llanos parece
ger indudablemente el Creticeo medio-inferior, o
sea el equivalente al de las calizas y esquistos de
Villeta. A pesar de que esta formacién no es visible
en el contacto expuesto en el macizo de Macarena,
su presencia se puede estimar como posible mds al
este, debajo de las capas de Guadalupe. Acumula-
ciones petroliferas pueden existir en esta regién del
porde de los Llanos en los estratos tanto del Creté-
ceo guperior-medio como en las areniscas sobrepues-
tas del Eoceno, siempre que las condiciones estruc-
turales sean favorables y la columna estratigrafica
completa.

Bin embargo,
condiciones estr
]a tectOnica se presenta exces
las estructuras quebradas ¥
lo que excluye la posibilidad

treoliferas explotables. *
La cuenca del Magdalena, en la parte recorrida,

muestra varias estructuras en estratos del Tercia-
ric superior, que pudieran ser interesantes si se tu-
viera seguridad de la continuacién de la columna
estratigrafica normal en profundidad. En el caso
de un anticlinal al oeste de Baraya, en estratos del
Terciario superior, hay probabilidad de que éste sea
ablerto hacia el sur y que el Terciario superior pre-
gente una transgresi6n sobre estratos més antiguos,
con un considerable hiatus. Con todo, otras estrue-
turas, en esta parte del valle, pudieran merecer es-

{uldios més detallados.

en la propia cordillera, donde las

atigraficas parecen més completas,
ivamente accidentada,

fuertemente plegadas,
de acumulaciones pe-

Bogotd, julio de 1940.
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