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“...La Terre —ma saar la Terre, aurait dit saint Frangois d'Assise—
m'est apparne, dés ma jeunesse, comme infiniment belle; digne d'étre
parconrue, étndibe, expliqguée et chantée; capable de nows consoler
dans les pives dowlewrs et, quoigue périssable elle-méme, de nous
rarler d'éternité. .. Quand les sciences dont elle est Vobjet m’eurent
déftnitivement séduit, enchainé et conguis, mon admiration devine
une sorte de passion ordente er je tdchai de communiguer cette
flamme aux dmes qui s'approchaient de la mienne...”

Pierre Termier (“A Iz Gloire de la Terre”, 1922).

Unicamente nucstro gran aprecip personal per el Dr, Hang Biirgl, y nuestra comén vinculacién
a la tarea de Iz docencia universitaria en una facultad que ambos hemos visto pacer y crecer con el
carifio mds entrafiable, nos han decidido a aceptar la gentil invitacién de Ia Direccién de la Revista de la
Academia Colombiana de Ciencias, a prologar una obra cayos indiscutibles méritos sobrepasan, con mucho,
Rucstros modestos conocimientos y capacidades, Nos resultaba muy dificil, ademss, debemos confesarlo,
rehusar como profesores de Geologia de la Universidad Nacional, a la oportunidad de destacar la labor
cicntifica y didéctica de un distinguide miembro de nuestra Facultad de Geologia ¥ Geofisica que ha
perpetnado entre nosotros [a escucla geolfgiea de un maestro por quien siempre hemos sentido la mis
grande admiracién y profundo respeto: Eduard Suess. Testimonio de ello es el retrato que en ly galeria
del Instituto de Ciencias preside Suess, por iniciativa y obra nuestra gue nos enorgullecen, Con ¢l culto
2 este cminentisimo precursor de las clencias de la Tierra hemos gquerido exteriorizar alli nuestra intima
y angustiosa preocupacién, tantas veces expresads, por que la Universidad no corte sus nexos con las
fuentes europeas de nucstra cultura clisica, en su afin aparentemente creciente por una orientacién exce-
sivamente pragmitica 1. Nada podia, pues, satisfacer mejor nuestros anhelos en este sentido, que la exalta-

cién de los méritos y la labor de tan digno representante de la escuela vienesa de Suess en nuestra Univer-
sidad, como lo es ¢l Profesor Bilrgl.

Escribir un bosquejo extenso de la geologia) de cualquier pais e labor de una complejidad difi-
cilmente imaginable, y para hacerlo con verdadera competencia y claridad se requicren dotes excepcio-
nales, cntre otras razomes porque la Geologia hoy dia es unz disciplina cientifica y téenica que se sub-
divide en un sinnimero de ramas y especialidades, cnalquiera de las cuales demanda toda una vida
para su dominio, ¥ s¢ necesitan conocimientos y experiencia en sus mdltiples facetas para alcanzar con
algln éxito el cbjetivo, En la geologiz colombiana, los problemas de la Paleontologia, 1a Estratigrafia,
la Petrografia, Ia Tectdnics, la Volcanologia, la Glaciologia, 12 Geofisica, ctc., ofrecen complicaciones y
peculiaridades que son verdaderos retos para cualquier investigador, y no serfn definitivamente resucltos
sino mediante una intensificacién consciente de estos estudios. Antes de la presente obra s han publicade
en diversas épocas resfimenes sobre la geologia de Colombia, ya scan generales o desde puntos de vista
especializados, ¥ es justo consignar para ecllos agqui o testimonio de Iz admiracién que su esfuerzo y
calidad nos merecen; sin cllos no habriz podido ¢l Dr. Biirgl presentarnos hoy una obra tan extensa,
completa y acertada como la suya. En su minuciosa bibliografia ai final del trabajo, & da crédite a
sus predecesores, pero nosotros quisiframos recordar aqui, con su caricter de resimenes o bosquejos
generales 0 especiales muy meritorios, las obras de Karsten (1886), Hettner (1887), Tulio Ospina (1911),
Schuchert (1935), Stille (1940), Schanfelberger (1944), Anderson (1945), R. Hno. Danicl (1948),
Gerth (1955) ¥ Jenks-Olsson (1956). Aun cuando de caricter muche mids especializado en lo referente
2 las minas, debemos mencionar también la obra del Dr. Roberto Wokittel, publicada por el Servicio
Geolégico Nacional en Mayo de 1960, como una valiosisima contribucién a la literatura geolégica y
minera colombiana.

El Dr. Biirgl ¢ suficientemente conocide entre nosotros y en el extranjero por sus numerosos
trabajos y publicaciones sobre Ia geologia de Colombia, Después de doctorarse en Palcontologia y Geo-
logia en 1933 en su patria, en la Universidad de Vicna, trabajé como gedlogo en la exploracién petroli-
fera para varias compafifas en diversos paises curopeos y en Egipto. Vino a Colombia como paleontélogo
jefe, del Servicio Geolégico Nacions] en 1951, y desde 1957 sc vinculé a la docencia en [2 Universidad
Nadonal, con carfcter de profcsor de ticmpo completo desde ¢l presente afio. Posee, pucs, el autor de
esta Historia Geoldgica, ademids de sus vastas disciplinas académicas ¥ docentes, una gran experiencia
de campo.

1 1. G. Durfn S., “Programa de Investigacién Cientifica Sistem4tica para la Facultad de Geologia
y Geofisica de la Universidad Nacional”, Revista del Pewrdleo, N° 66, Bogotd, 1956,
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En esta “Historia Geoldgica de Colombia” ha realizado su autor una formidable labor de sin-
tesis, a la cual ha aportado gran cantidad de datos, obtenidos en sus propios estudios ¢ investigaciones.
a todo lo largo y ancho de nuestro suelo colombiano. Con mente y mano maestras ha trazado en eclla
el desarrollo geolégico de nuestro pais, describiendo, analizando y cartografiando sus vicisitudes a través
de Ia noche césmica de las eras y periodos geoldgicos, hasta el amanecer de nuestra era Psicozoica,
explicindonos los paroxismos tecténicos que solevantaron las cordilleras; los procesos sedimentarios de sus
geosinclinales; los fenémenos erosivos, que con los rios y los glaciares pugnan, como factores exdgenos,
por reducir el continente al nivel del mar, en lucha contra los procesos endégenos del volcanismo, que
han amojonado con sus picos enhiestos y nevados las cimas de nucstros Andes. Con todo ello nos hace
asistir, simultineamente, a los fendmenos que plasmaron, en las profundidades de nuestro suelo, los depé-
sitos de hierro, oro, esmeraldas, hidrocarburos y deméds minerales de nuestra riqueza patria. Los geblogos
profesionales y los estudiantes de las ciencias de. la Tierra tendrin de hoy en adelante una magnifica y
autorizada obra de estudio y de consulta sobre la geologia de Colombia, absolutamente al dia, de indis-
cutible utilidad prictica y cientifica.

Esta “Historia Geoldgica de Colombia” es una obra cuya necesidad se hacia sentir ya imperiosa-
mente, y son probablemente no pocos los gedlogos colombianos que habran acariciado el proyecto de He-
varla a cabo algin dia. Le ha correspondido el privilegio de adelantarse en el camino, no obstante, a un
destacado representante de la ciencia europea, quien dec esta manera lleva a su culminacién, al menos en
esta muy urgente y significativa etapa, tan preciada labor. Advirtamos una vez mis, sin embargo, que
los fundamentos de ésta fucron establecidos en forma esporadica por sus predecesores alemanes y franceses
en el siglo. pasado; luégo acrecentados brillantemente en forma sistemitica por los Dres. Scheibe y Lleras
Codazzi, y demds miembros de la Comisién Cientifica Nacional (1917 - 1931: Stutzer, Grosse, Scheibe
hijo, Hubach, etc.), y han sido multiplicados y enriquecidos con denuedo y éxito encomiables por com-
petentes gedlogos. colombianos y extranjeros, principalmente miembros del Servicio Geoldgico Nacional y
de las compaiiias petroleras.

No s un mero recurso retérico nuestra alusién al gran Suess, hecha al principio, en relacién con
la obra del Dr. Biirgl. El insigne maestro austriaco creé indudablemente una escuela, cuyas caracteristicas
imprimié en forma indeleble en su monumental obra “La Faz de la Tierra”, en donde el criterio emi-
nentemente histérico y paleontolégico no desplaza, sin embargo, al analitico y fisico, precursor de la
propia tecténica y de la geodindmica. A su vez, ambos criterios, segin nuestro punto de vista, se destacan
sobre un maravilloso fondo universalista y humanistico que alcanza quizi su mixima expresién al abor-
dar cientificamente el fascinante tema histérico-religioso del diluvio universal. Pocas veces mos es dado
rastrear con tanta facilidad y precisién, en la obra de un hombre de ciencia, las componentes helénicas
de la cultura de Occidente, particularizadas en la antitesis de praxis y teoria, protagonizada por Eudoxos
y Arquimedes, frente a Platén y Aristételes 1.

En su obra, el Dr. Biirgl analiza la evolucién geolégica de nuestro pais, también con un marcado én-
fasis histérico, como queriendo asignar, con la mayor precisién y meticulosidad posibles, a base de sus
vastos conocimientos paleontolégicos, cada episodio al capitulo o pagina correspondiente en el gran.libro
de las rocas del planeta; en éste, los fésiles representan signos y caracteres de paginacidn que el autor se
especializa en leer con exactitud, ya se trate de organismos mintsculos, o microfésiles, o de vertebrados
gigantes.

Otras caracteristicas que llaman poderosamente nuestra atencién en este trabajo, para no mencionar
sino algunas mas, se relacionan con los cortés estructurales, la interpretacién de la sedimentacién ciclica
del Creticeo, y las isopacas del Senoniano en Cundinamarca. En el corte longitudinal de los sedimentos
Creticeos y pre-Creticeos en la Cordillera Oriental- (fig. 18), el autor-ha introducido, como sugerencia’
muy valiosa, el factor de la curvatura terrestre, que sélo recientemente parece haber sido tenido en cuenta,
en conexién con los procesos de las cuencas sedimentarias, por K. F. Dallmus 2, En su anilisis de
la sedimentacién ciclica del Creticeo llega el Dr. Biirgl a conclusiones de sumo interés sobre el valor real
de las subdivisiones cronoestratigrificas y su aparente sujecién a ciclos de seis millones de afios, con sen-
das cuotas de sedimentacién de 20 a 26 centimetros por milenio. La explicacién de estos ciclos, en fun-
cién de las oscilaciones ritmicas de la corteza terrestre podria ser, a su vez, un valioso argumento adi-
cional en favor de esta hipétesis. En cuanto a las isopacas del Senoniano en la regién de Cundinamarca
(fig. 25), nos parece un magnifico ejemplo de estratigrafia analitica y cuantitativa, cuyas aplicaciones
ofrecen hoy mayores perspectivas en diversos campos, tanto de la geologia pura como de la prictica,
seguin opinién del propio Levorsen 3, Leyendo, o auncuando sélo seca simplemente examinando, Ia obra
del Dr. Biirgl, encuentra uno perfectamente justificada la afirmacién de estratigrafos modernos como
J. M. Weller, de Chicago (1960), de que “la Estratigrafia es el niicleo y el corazén de la geologia™.

Al lado de esta gran competencia de historiador de la Tierra, nos sorprende también en el autor,
sin embargo, su aguda percepcidén y andlisis del problema fisico, tecténico. En este aspecto, la compara-
cién que él hace de nuestro sistema andino con otras cadenas montafiosas del globo, como los Alpes, y
la manera como contrasta y correlaciona los tipos de estructuras de plegamiento y de dislocacién de
nuestras tres cordilleras, para concluir con la sintesis geodinimica del capitulo sobre los “Terremotos” y
su figura 36, son a nuestro modo de ver, una excelente contribucién a la geologia de Cblombia y del
continente sudamericano. Mds adn, en este particular, el Dr. Biirgl se orienta con asombrosa seguridad
por entre el laberinto de las teorias tecténicas y geotectdénicas modernas, como experto conocedor y critico
de las contribuciones de europeos y americanos en tan intrincado campo, y concluye dentro del marco
general de la tectonofisica de C. F. Richter y J. T. Wilson. Este altimo es el adalid que en nuestro Nuevo
Mundo orienta, en su Instituto de Ciencias de la Tierra, de la Universidad de Toronto, una nueva escuela
inspirada en una mis estrecha ¢ intima cooperacién entre Fisica (Geoffsica) y Geologia, cuyos elementos
acaba de sintetizar en su obra més reciente 4; y sobre la cual se basa en gran parte, digimoslo de paso,
la concepcién de nuestro programa de Geologia y Geofisica en la Universidad Nacional.

1 A, Lalande, “Las Teorias de la Induccién y la Experimentacién”, Losada, S. A., Buenos
Aires, 1944.
2 K. F. Dallmus, “Mechanics of Basin Evolution, etc.”, en “The Habitat of Oil”, Amer. Assoc.
of Petr. Geologists, Tulsa, 1958.
A. L Levorsen, comunicacién personal, 1961.
4 J. T. Wilson, et al.,, “Physics and Geology”, McGraw-Hill Book Co., N. York, 1959.
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En su estilo analitico y critico, ¢l antor nos ofrece en general, como conclusiones ¢ interpretaciones
seguras, sdlo aquellas plenamente respaldadas por los hechos, y plantea los problemas por resolver, por
otra parte, en forma positivamente cstimulante para los investigadores y estudiosos de estas disciplinas. Y
en cuanto a su filosofia cientifica, su aseveracién de que los problemas geoldgicos, y en particular los es-
tructurales, se tornan mds complicados cuando se los investiga con mayor detalle, sugiriendo asi una ele-
vada complejidad en ellos, que légicamente se resiste o se opone a hipétesis o interpretaciones simplistas,
nos satisface personalmente mucho més que la filosofia preconizada por algunos eminentes geélogos pe-
troleros americanos, con quicnes hemos discutido el punto. Estos se acogen al postulado newtoniano de
que “la naturaleza obra segin los caminos mis ficiles”, prefieren desechar las posibles complicaciones y
optan por interpretaciones demasiado esquemiticas, que con frecuencia no se ajustan a la realidad. No
quisiéramos que nuestra critica en este sentido, a dichos cientificos americanos, fuera tildada de irreve-
rente, pues sélo nos impulsa a ella Ia conviccién sincera de que en nuestro siglo XX la concepcién newto-
niana del mundo fisico es sélo una simplificacién, particularizada, del universo cinsteiniano, un tanto mis
complejo, entre otras razones por ¢l hecho de haber introducido una cuarta dimensién en el problema.
Ademis, en las posiciones de avanzada de las ramas mis modernas de la Geologia, autoridades también
americanas se han pronunciado enfiticamente en favor de este criterio, como lo hacen, por ejemplo,
los Profesores Thornbury 1, de Indiana y Nevin 2, de Comnell.

El tercer elemento de la escuela vienesa de Suess nos parece que se manifiesta con mayor claridad
en la historia geoldgica del Dr. Biirgl, en su capitulo sobre el “Cuaternario”. En él describe y discute cuida-
dosamente los datos aportados por otros investigadores, como Royo y Gémez, Stirton y Van der Hammen,
para concluir haciendo hincapié sobre su propia opinidn, basada en los hallazgos de implementos hu-
manos y huesos de Megaterio y de Mastodonte en una terraza de Garzén, de que el Homo Sapiens tuvo
en Sudamérica un precursor contemporineo de aquellos gigantes extinguidos. En su breve pero cone
cisa discusién sobre el problema, se advierten las muy poco comunes inquictudes y aficiones antropolé-
gicas del gedlogo que no se contenta con inquirir sobre el destino de la “Nave Tierra”, que dijera Termier,
despreocupindose de sus “emigrantes”, los hombres. He aqui, pues, una calidad humana en un investi-
gador cientifico, de la cual se sentirian satisfechos Cajal o Unamuno.

La dltima componente de la obra del Dr. Biirgl que nos resta parangonar con la de Suess, en
esta nuestra apreciacién de su historia, y no por dltima menos importante, es la de su mérito diddctico.
Compilar ¢l enorme acervo de datos geolégicos aportados sobre Colombia desde Humboldt, Von Buch y
Hettner hasta nuestro dias, sin dejar escapar lo substancial, es ya de suyo labor improba de paciencia y
pericia. Pero hacerlo, ademds, en forma adecuada y sistemitica, analizando y seleccionando los datos
para no incurrir en repeticiones inoficiosas o en omisiones lamentables, para ofrecer una interpretacién
final correcta y atractiva, como lo hace este autor, requicre, ademis, dotes de cxpositor que él posed en
alto grado, y que cjescita y refina diariamente en su citedra universitaria y en las discusiones y semina-
rios académicos que promueve con cntusiasmo. Y esta es, precisamente, la caracteristica en la obra del
autor que, por la razén muy personal aducida al principio de este prélogo, quisiéramos nosotros realzar
con mayor énfasis.

El Profesor Biirgl se asocié a la Facultad de Geologia y Geofisica desde sus albores (1957), y -
ha venido desde entonces ejerciendo su magisterio docente con un celo y una eficiencia que honran a nues-
tra institucién. En sus citedras de Paleontologia, Geologia Histérica, Geologia Regional, Geologia General y
Geologia Fisica, puede él estar seguro de haber formado verdaderos discipulos, y de haber inculcado en
ellos, con la inspiracién que emana de una vocacién cientifica como la que se trasluce en el epigrafe de
Termier que encabeza estas notas, el carifio y el interés por las disciplinas geoldgicas, concebidas en esta
forma polifacética y elevada que perpetuard entre nosotros la esencia de la escucla de Suess. Por lo demis,
sentimos la profunda satisfaccién de que la labor cotidiana en la citedra, estimulada por el interés inqui-
sitivo de sus estudiantes del Instituto de Ciencias, ha debido contribuir poderosamente a2 que el Profesor
Biirgl se hubiera decidido a escribir esta estupenda monografia, en donde campea ¢l espiritu de investi-
gacién universitario que Ortega y Gasset dcfinié como “la verdadera dignidad de la universidad” 8.

No queremos terminar sin aludir en forma francamente elogiosa a la labor editorial del Director
de Ia Revista de la Academia, Dr. Luis Maria Murillo, a cuyo esmero, devocién y habilidad, se debe el
hecho de que los mapas y las figuras del trabajo, ademis de cumplir su natural cometido, hagan de él,
junto con el texto, una pulcra y bella publicacidn, por la cual podemos felicitar muy de veras tanto 2
la Academia Colombiana de Ciencias, como 2! Dr. Murillo.

1 W, D. Thornbury, “Principles of Geomorphology”, John Wiley & Sons, N. York, 1954,

2 C. M. Nevin, comunicacién personal, 1960.

8 J. Ortega y Gasset, “Misién de la Universidad”, Obras Completas, Rev. de Occidente,
Madrid, 1930,
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INTRODUCCION

Segiin sus rocas, Colombia se divide en dos regiones
principales:

A. Los Llanos Orientales, [F13-L9]" en los cuales
un basamento muy antiguo (Precambriano) estd
cubierto por capas marinas y terrestres mesozoicas
y cenozoicas, relativamente planas y delgadas.

B. La Regién geosinclinal Andina, la cual desde el
Cambriano estuvo por largos perfodos bajo el
nivel del mar y donde se acumularon sedimentos
marinos, continentales y volcdnicos de muchos
miles de metros de potencia. En varias de las
fases de movimientos tecténicos, estas capas fue-
ron plegadas o dislocadas, intruidas por magmas
y solevantadas hasta formar cordilleras expuestas
a la erosion.

Esta regién de composicién litolégica, muy compleja

se puede subdividir en:

1. La Cordillera Central [CI2-E5], llamada por
TULIO OSPINA (1911) la columna vertebral
de los Andes colombianos, que estd constituida
en primer lugar, por rocas cristalinas e igneas del
Paleozoico antiguo. Su extensién septentrional
forman la Sierra Nevada de Santa Marta [F3] y
los niicleos antiguos de la Alta Guajira [H1-2].

2. La Cordillera Occidental [B12-D5] y la Serrania
de Baudé [C9-B6] (o Cordillera Costanera) al
oeste de la Cordillera Central, que constan pre-
dominantemente de rocas marinas y volcinicas
del Mesozoico.

3. La Cordillera Oriental [C12-G2] que en primer
lugar consta de sedimentos mesozoicos, pero que
en sus “nicleos antiguos” (GERTH 1957) tiene
también series de rocas paleozoicas y precambria-
nas de considerable potencia.

Las cordilleras andinas estdn separadas una de otra
por depresiones morfoldgicas muy largas y angostas;
entre las Cordilleras Costanera y Occidental se extien-
den las depresiones de los rios San Juan [C9] y Atrato
[C7-B6]. La Cordillera Central estd limitada al oeste
por las fosas del Patia [B12] y del Cauca [D8-E5] y al
este por los valles de los rfos Magdalena [D11-E2] y
César [F3]. Todas estas unidades morfolégicas de los

Andes colombianos tienen un rumbo general SSW-
NNE.

PRECAMBRIANO

El basamento de los Llanos Orientales consta de
neises (arcaicos?), que fueron intruidos y en gran parte
reemplazados por magmas granosieniticas durante el
Algonquiano. Segtin A. GANSSER (1954 y en D.
TRUMPY 1943), todas las partes orientales de las In-
tendencias de Vaupés [112] y Vichada [J9] y los alre-
dedores de San José del Guaviare [G11] tienen un ba-
samento de sienitas, caracterizadas por su contenido en
microclina y cuarzo azul. A veces son abundantes en
magnetita y los cristales de este mineral alcanzan hasta
20 cm. de didmetro, especialmente en las pegmatitas.
En el Rio Isand [L12], en el limite entre Colombia y

1 Las letras y cifras entre corchetes se refieren a las coordenadas
en ¢l mapa de la figura 41.

Brasil, afloran cuarcitas y esquistos sericiticos con mag-
netita, los cuales corresponden tal vez a las itabiritas del
Cuadrilatero Ferrifero (base del Algonquiano Superior)
en la provincia de Minas Gerais del Brasil.

El basamento cristalino de la Serrania de La Maca-
rena [F11] comprende esquistos miciceos, paraneises,
anfibolitas y ortoneises en parte granosieniticos, rocas
seguramente de edad precambriana (A. GANSSER en
D. TRUMPY 1943).

Los movimientos tecténicos que formaron las cordi-
lleras andinas, solevantaron hasta la superficie rocas
precambrianas en numerosos sitios. En Colombia, este
es el caso particularmente en los “macizos antiguos”
(H. GERTH 1957) de la Cordillera Oriental, que son
(fig. 1): el Macizo de Garzén [D11], el Macizo de
Quetame [F9], el Macizo de Guantiva [G8], el Macizo
de Santander [G6] y el nicleo de la Serrania de Pe-
riji [G3]. Como Arcaico se consideran los neises anfi-
bélicos y miciceo-hornbléndicos del flanco occidental
del Macizo de Garzén (E. GROSSE 1935, G. KEHRER
1935 y 1939, V. OPPENHEIM 1941, ]J. ROYO Y GO-
MEZ 1942, O. RENZ en D. TRUMPY 1943) y el neis
al este de la linea Ocafia-Bucaramanga [F5-F6] en el
Macizo de Santander.

El Algonquiano estd representado en el interior del
Macizo de Garzén por neis con intrusiones graniticas y
dioriticas (G. KEHRER 1935, 1939); en el Macizo de
Quetame por las filitas y cuarcitas de la “Serie de Que-
tame” (A. HETTNER 1892, E. A. SCHEIBE 1938,
H. BURGL 1960 b); en el Macizo de Guantiva por
neis cordieritico silimanitico y esquistos miciceos con
cuarzo (G. BOTERO RESTREPO 1950) y en el Ma-

cizo de Santander por esquistos miciceos con moscovita
(E. A. SCHEIBE 1938).

En la Sierra Nevada de Santa Marta [F3] (G.
GANSSER 1955) y en la Alta Guajira [HI1-2] (O.
STUTZER 1937, H. BURGL 1960 a) se encuentran
esquistos hornblendo-biotiticos y augito-anfiboliticos, que
cambian lateralmente a neis con anfibol y plagioclasa,
probablemente de edad arcdica. Sobre estas series des-
cansan esquistos micdceo-cuarciticos algonquianos, los
cuales también cambian a neises. La Cordillera Central
probablemente contiene también rocas precambrianas
pero alli es dificil distinguirlas de rocas metamérficas
de menor edad.

Las rocas precambrianas de la regién andina experi-
mentaron variados cambios por movimientos tecténicos
e intrusiones posteriores. El Escudo de Las Guayanas,
como también los del Brasil y Patagonia en contraste,
han sido poco disturbados desde el principio del Pa-
leozoico (fig. 2).

Durante todo el “tiempo histérico” de la tierra, es
decir, desde el Cambriano, dichos escudos formaron el
antepais de la regién andina, cuyas depresiones marinas
o terrestres se rellenaron con el detritos de la erosién
de estos escudos.

CAMBRIANO Y ORDOVICIANO
Rocas y series

En varios lugares de La Macarena [F11] y en el ca-
mino que atraviesa la Cordillera Oriental al noroeste
de Uribe [E10], afloran argilitas arenosas, miciceas, de
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color gris oscuro y areniscas cuarciticas pardas con fajas
delgadas de caliza arenosa, a las cuales D. TRUMPY
(1943) dio el nombre de “Serie de Giiéjar” (fig. 3).
Los fésiles colectados por A. Gansser, E. Hubach y
O. Renz y estudiados por H. J. HARRINGTON & M.
KAY (1951) indican que estos estratos fueron sedimen-
tados en el Cambriano medio, Ordoviciano inferior
(Tremadoquiano y Arenigiano) y Ordoviciano medio
bajo (Llanvirniano). Cambro-Ordoviciano se encontrd
también en la perforacién La Heliera 1 [HJ7] de la
Mobil Oil Company, la cual alcanzé una profundidad
de 2940 m. (O. SHOCKLEY 1960).

Otros sitios con fésiles (Graptolites) del Ordoviciano
inferior se hallan situados en el flanco oriental de la
Cordillera Central, cerca a Puerto Berrio [E7] y a Las
Cristalinas (J. V. HARRISON 1930, G. BOTERO
ARANGO 1940). Las capas que los contienen son tam-
bién argilitas un poco arenosas, pero ligeramente meta-
morficas lo que quizd fue causado por la intrusién del
batolito de Antioquia durante la fase orogénica caledé-
nica, la cual se comentari mis adelante,

En Colombia, ademds de estas series fosiliferas hay
otras sin fdsiles, que se consideran de edad cambro-
ordoviciana. Esto se refiere particularmente al Grupo
de Cajamarca [D9] (H. W. NELSON 1957). Su suce-
sién tipica se encuentra entre Ibagué y Armenia [D9]
en donde consta predominantemente de esquistos verdes
(prasinitas), esquistos grafiticos, filitas cuarciticas con
intercalaciones de calizas cristalinas, a veces un poco
cuarciticas y grafiticas, y diabasas cristalinas. Esquistos
de este tipo constituyen la mayor parte de la Cordillera
Central en todo su curso desde El Banco [F4] hasta la
frontera con Ecuador y parece que se encuentran tam-
bién esporidicamente en la parte sur de la Cordillera
Occidental.

Muy semejantes son los Esquistos de Santa Marta
[E2]. A. GANSSER (1955) los describe como filitas
arcillo-arenosas, esquistos verdes y diabasas doleriticas
cristalinas, que forman la zona metamorfica externa de
la Sierra Nevada de Santa Marta. Su equivalente es
aparentemente la “Serie semimetamorfica” en la Alta
Guajira [H1-2] (H. BURGL 1960 a). En el niicleo de
la Serrania de Perijd [G3] se encuentran esquistos fili-
ticos y verdes y en el Macizo de Santander [G6] esquis-
tos arcillo-arenosos que pertenecen aparentemente al
mismo conjunto.

D. TRUMPY (1943) supone que la Serie de Queta-
me sea la facies metamoérfica de la Serie de Giiéjar;
pero anteriormente ya mencionamos que la opinién de
A. HETTNER (1892) y E. A. SCHEIBE (1938) de
que representan el Precambriano alto es mas probable.
Ademis, de ninguna manera se descarta que todas o
algunas de las series no fosiliferas citadas en este capi-
tulo sean de edad precambriana; la ausencia de fésiles
en estratos con un grado muy bajo de metamorfismo
merece especial atencién.

E. HUBACH (1957 a) considera el Grupo de Caja-
marca en su totalidad como mesozoico metamorfico y
lo correlaciona con el Tridsico de Payandé [DI10], el
Grupo de Dagua [C10] y el Grupo Diabésico. Es po-
sible que la Cordillera Central contenga pequefias man-
chas de Mesozoico metamérfico que son dificiles de
separar del Grupo de Cajamarca; pero ésta no es una
razén para considerar todo este conjunto como dema-
siado moderno. Ademds, se descarta por completo la

posibilidad de edad mesozoica para los Esquistos de
Santa Marta, la Serie semimetamérfica de la Alta Gua-
jira y los esquistos filiticos de la Cordillera Oriental
que se tratan en este conjunto, por su posicién debajo
de la Formacién Girén.

Fauna

En Colombia, al igual que en otras partes de la tie-
rra, los fésiles mis importantes del Paleozoico inferior
son los Trilobites, los Braquiépodos y los Graptolites.

Los restos de Trilobites, hallados en Colombia no son
tan perfectos ni tan numerosos como en algunos luga-
res de Canadi, Escandinavia o Bohemia. Pero en su
mayoria se pueden identificar con géneros ya conocidos
en otras regiones. Del Cambriano medio H. J. HA-
RRINGTON & KAY (1951) determinaron dos nue-
vas especies de Ehmania; del Tremadoquiano y Areni-
giano (Ordoviciano Inferior) Geragnostus, Kainella,
Pseudokainella?, Megalaspis, Raphiophorus?, Symphysu-
rus, Tropidopys y varios otros.

En la Macarena se hallaron los Braquiépodos Obolus,
Lingulella, Acrotreta y Nanorthis (?) y los Graptolites
Dichograptus, Didymograptus y Tetragraptus. Didymo-
graptus y Dichograptus se hallaron también entre Las
Cristalinas y Puerto Berrio en la Cordillera Central
(J. V. HARRISON 1930).

Paleogeografia

HARRINGTON & KAY (1951) suponen que la
Serie de Giiéjar fue depositada en el margen de un
miogeosinclinal que recibié sus sedimentos de una tie-
rra firme situada al oeste del Escudo de Las Guayanas.
Las capas de Las Cristalinas en la Cordillera Central
se distinguen litolégicamente poco de las de La Maca-
rena. La Serie de Cajamarca y los Esquistos de Santa
Marta, para los cuales A. GANSSER (1955) y H. W.
NELSON (1957) suponen una edad cambro-ordovicia-
na, también fueron depositados en un mar de poca
profundidad en forma de arcillas, arenas finas, margas
dolomiticas y derrames diabisicos. La gran extensién
de estos sedimentos parecidos indica que existié en el
Cambro-Ordoviciano un mar somero, cuyo fondo hundié
muy lentamente permitiendo la acumulacién de estas
series uniformes. Segin HARRINGTON & KAY
(1951), la fauna indica conexiones de este mar con el
Perii oriental, Bolivia y Argentina por un lado y con
Canad4, Gales y Escandinavia por otro.

Movimientos tecténicos pre-devonianos

El Ordoviciano superior y el Siluriano (Gotlandiano
en la terminologia europea) no estin representados en
Colombia, al menos no por capas fosiliferas. Durante
este interespacio tuvieron lugar movimientos tecténicos
bastante intensos, acompafiados en la Cordillera Orien-
tal por intrusiones de granito. A esta fase pertenecen
el granito biotitico de San Sebastian (Sierra Nevada de
Santa Marta, A. GANSSER 1955), el granito biotitico
de la Serrania de Macuira (Alta Guajira, O. STUTZER
1928, H. BURGL 1960 a), del Macizo de Santander
(HETTNER 1892, H. STILLE 1907, E. A. SCHEIBE
1938) y las granodioritas del Macizo de Garzén (G.
KEHRER 1935, las considera como terciarias). Es muy
probable que con estas intrusiones en la Cordillera
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Oriental se correlacionen las granodioriticas de Antio-
quia [D7], Ibagué [D9] y otros extensos batolitos gra-
nodioriticos en la Cordillera Central. Aparentemente,
las intrusiones no afectaron solamente la regién andina
sino también el Escudo de Las Guayanas. Prueba de
esto es la muestra de una pegmatita colectada por José
Manuel Carvajal en los alrededores de San José de
Guaviare [G11], cuya edad fue determinada en 436
millones de afios, lo que corresponde al Ordoviciano
superior (U. S. ATOMIC ENERGY COMMISSION
1958).

Las dislocaciones e intrusiones predevonianas se corre-
lacionan con las fases caledénicas en Europa.

DEVONIANO

Generalidades

Las cordilleras andinas caledénicas habian sido ero-
dadas y aplanadas, cuando el mar entré nuevamente a
la tierra colombiana y deposité nuevos sedimentos sobre
los anteriores. Este avance marino tuvo lugar al prin-
cipio del Devoniano Medio y sus depdsitos comprenden
las formaciones Floresta [G8] y Rio Cachiri [G3]
(fig. 4).

El Devoniano se descubrié primero en el territorio
venezolano de la Serrania de Periji (Formacién Rio
Cachirf). Después Scholl y Remington lo hallaron tam-
bién en el flanco colombiano de esta serrania®. Talvez
a las mismas regiones (Curumani-Santa Isabel y al este
de Manaure [F3]) se refiere D. TRUMPY 1943. Segtin
E. Hubach (en D. TRUMPY 1943) su presencia en el
Macizo de Santander (Labateca [G6]) es por lo menos
probable. El sitio mis tipico del Devoniano colombiano
lo descubrieron A. A. Olsson y P. Dickey en Floresta
[G8] en el Macizo de Guantiva (A. A. OLSSON &
K. E. CASTER 1937, G. BOTERO RESTREPO 1950).
Después fue encontrado en el Macizo de Quetame
(E. A. SCHEIBE 1938, D. TRUMPY 1943, BURGL
1957 y 1960 b) y por tltimo en la Alta Guajira (H.
BURGL 1960 a). Parece por lo tanto, que el Devoniano
forma una capa casi continua en el subsuelo de la Cor-
dillera Oriental desde el Rio Ariari [EF10] hasta la Pe-
ninsula de la Guajira [H1], mientras que se desconoce
en otras partes de Colombia. TULIO OSPINA (1911)
y R. SCHEIBE (1926) suponen, que el Occidente An-
dino era tierra firme durante el Paleozoico moderno. En
estas opiniones se basan aparentemente los mapas pa-
leogeogrificos de H. & G. TERMIER (1952, cartes XVI
y XVII), que muestran en el Carboniano y Permiano
una “Tierra Caribe”, que comprende el Occidente An-
dino de Colombia, América Central y las Islas Antillas.

Rocas

La Formacién Rio Cachiri tiene casi 2500 m. de po-
tencia, mientras que en Curamani-Santa Isabel [G3] se
midieron 620 y en Floresta [G8] 710 m. El Devoniano
siempre descansa discordantemente sobre los estratos
mis antiguos. Su base consta de conglomerados finos
y guijosos de pocos metros de espesor, mientras que la
mayor parte comprende una serie irregular de pizarras
arcillosas y lutitas negras, grises o rojas y areniscas gri-
ses, micdceas y cuarciticas. Entre éstas estdn intercalados

1 No en la Peninsula de la Guajira en sentido estricto como lo
cita CH. SCHUCHERT 1935, p. 672.

bancos de calizas gris azulosas hasta negruzcas o ma-
rrones, con frecuencia fosiliferas. Estos estratos se de-
positaron en un mar bastante uniforme de no mis de
100 m. de profundidad, que también recibié sus sedi-
mentos del Escudo de Las Guayanas. Su costa occiden-
tal no se conoce hasta el momento.

Fauna

En las formaciones devonianas los fésiles estin res-
tringidos a algunos pocos horizontes arcillosos y calci-
reos, pero en éstos se encuentran a veces en gran abun-
dancia. Los mis frecuentes en Colombia son los Bra-
quidpodos, los cuales alcanzan su miximo desarrollo en
el Devoniano. Particularmente caracteristicos son los
Espirifericeos, los cuales se distinguen claramente de
los Braquiépodos cambro-ordovicianos por sus alas alar-
gadas y sus costillas fuertes (figs. 5 y 6). En la fauna
de Floresta, K. E. CASTER (1939) distinguié 41 espe-
cies de Braqui6podos y las correlacion6 con el Devo-
niano Medio (Onondagiano y Hamiltoniano) de la re-
gién atlintica de Norteamérica.

Fig. 5 — Brachyspirifer (?) palmerac CASTER del Devoniano Medio
de Floresta, segin K. E. CASTER 1939,

En gran abundancia se encuentran también los restos
de Briozoos. A. A. MCNAIR (1940) describié 10 gé-
neros con 24 especies de la Formacién Floresta. Todas
las especies son nuevas (figs. 7 y 8); sin embargo, nueve
de éstas presentan afinidades con Briozoos del Devo-
niano Medio de Norteamérica oriental, particularmente
del Hamiltoniano.
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Fig. 6 — Stropheodonta kozlowskii CASTER del Devoniano Medio
de Floresta, segin K., E. CASTER 1939.

Los Trilobites son muy escasos; A. A. Olsson y P.
Dickey hallaron en Floresta solamente tres especies
(A. A. OLSSON & K. E. CASTER 1937, K. E. CAS-
TER 1939). Entre los fésiles devonianos, que R. Wo-
kittel colect6 en los Farallones de Medina [F9] y de
Sumapaz (Gutiérrez) [EF9] del Macizo de Quetame
existen fragmentos de un Trilobites gigante del género
Coronura (?), que probablemente alcanzé 35-40 cm. de
largo (BURGL 1957). Este no es el mis grande del
mundo, porque la especie Uralichas riberoi hallado en
Portugal alcanza 70 c¢cm. de largo. Sin embargo, com-
parado con la mayoria de los Trilobites, este gigante,
que se conserva en el Museo Geoldgico Nacional de Bo-
gota, merece especial atencién.
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En 1917, en la Quebrada Honda al norte de Villavi-
cencio [F9], Roberto Scheibe hallé un guijarro de unos
diez centimetros de didmetro, compuesto de grauvacka
areniscosa gris negra, dura, de grano fino y rica en mi-
ca, que contiene restos relativamente completos de un
Crinoideo. Este fue estudiado por W. E. SCHMIDT
(1938) y recibié el nombre de Bogotacrinus scheibe:
E. W. SCHMIDT (fig. 9). Este autor pensé que se
trataba de un fésil del Devoniano inferior. Pero la con-
cordancia litolégica del guijarro con las capas del De-
voniano medio, descubiertas posteriormente, hace supo-
ner que también este Crinoideo pertenezca a la parte
media del Devoniano.

',-!i
WLt N
NN

v

Fig. 7 — Fenestellina colom-

biana McNAIL del Devoniano

medio de Floresta, Boyaci.
Segin McNAIL, 1940.

Fig. 8 — Fenestella vene-
zuclensis WEISBORD del
Devoniano medio del Rio
Cachiri; segin WEISBORD

1926.

Los paleontélogos que estudiaron los fésiles devonia-
nos de Colombia y la parte oriental de la Serrania de
Perij4 (N. E. WEISBORD 1926, Galloway en SCHU-
CHERT 1935, K. E. CASTER 1939, A. H. MCNAIR
1940, J. ROYO Y GOMEZ 1942, Emeis y J. S. Williams
en D. TRUMPY 1943, BURGL 1957) con la excepcién
de W. E. SCHMIDT (1938) llegaron al resultado de
que el Devoniano fosilifero de Colombia corresponde
al Devoniano medio, es decir, al Onondagiano y Ha-
miltoniano. Sin embargo, es muy posible que las partes
altas no fosiliferas se sedimentaran en el Devoniano su-
perior. Casi con seguridad podemos suponer pues, que
el Devoniano inferior falta en Colombia; su limite sep-

tentrional queda por lo tanto, més al sur que lo indi-
cado por L. G. WEEKS (1947).

Movimientos tecténicos

En todos los sitios donde su base estd expuesta, se
observa que el Devoniano medio descansa discordante-
mente sobre los estratos mds antiguos (fig. 10). Esta
discordancia se correlaciona tal vez con la fase acidica
en Norteamérica o con otras mis antiguas del ciclo ca-
ledénico (R. C. MOORE 1958, p. 192). Por su parte
en lo general estd concordantemente superpuesto por el
Carboniano, solamente en el Macizo de Guantiva (Flo-
resta), G. BOTERO RESTREPO (1950, pp. 265 y 276)
observé discordancias locales y suaves entre ambos pisos
en la carretera Santa Rosa de Viterbo [FG8]-Floresta
[G8]. Sin embargo, este autor no estd seguro, de si se
trata mds bien de inconformidades causadas por fallas
o plegamientos disarménicos posteriores. En la misma
regi6n, el Devoniano y los esquistos y neises infrayacen-
tes estin intruidos por granitos; no se ha podido com-
probar si estas rocas igneas intruyeron también al
Carboniano y Rético-Lidsico. Se podria pensar que las
discordancias entre el Devoniano y Carboniano y las

Fig. 9 — Bogotacrinus scheibei W. E. SCHMIDT; reconstruccién de
los brazos de un radio, segin W. E. SCHMIDT 1938.
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Fig. 10 — Corte a través del Precreticeo del rio Batd en el Macizo de Quetame.
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Fig. 11 — Afloramientos del Carboniano y Permiano en Colombia.
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intrusiones graniticas fueron causadas por movimientos
tect6nicos al final del Devoniano (fase breténica?), pero
G. BOTERO RESTREPO (1950) est4 mas inclinado a
considerarlas como productos de movimientos poste-
riores.

También TRUMPY (1943) menciona intrusiones
graniticas, tal vez de edad precarboniana, del Piramo
de Tierra Negra cerca a Labateca [G6].

CARBONIANO

Las formaciones

En Colombia, el Carboniano fue descubierto por pri-
mera vez por Roberto Scheibe en 1917 en el camino
Medina-Gachald [F9] arriba del punto Las Palmas y lo
llamé Formacién Gachald. Por los estudios posteriores
de O. STUTZER (1927), G. KEHRER (1933), V.
SUAREZ HOYOS (1945), A. A. OLSSON (1956) y
H. BURGL (1960 b) se sabe que este piso tiene amplia
extensién en el Macizo de Quetame, pero atn no ha
sido elaborado un mapa general de esta regién (fig. 10).

El Carboniano del Macizo de Guantiva conocemos
particularmente por el estudio de G. BOTERO RES-
TREPO (1950), quien lo designé Formacién Cuche
(=? Soapaga E. HUBACH 1933). También en el Ma-
cizo de Santander (Bucaramanga, Labateca etc.), ocupa
extensas areas (D. TRUMPY 1943, R. L. LANGEN-
HEIM 1959). P. A. DICKEY (1941) distingui6 en los
alrededores de Bucaramanga [F6] una parte inferior
que llamé Formacién Suratd y una parte superior, que
llamé Formacién Las Bocas. Segan D. TRUMPY
(1943) el Carboniano se encuentra también en la Serra-
nia de Perijd y tal vez en la Peninsula de la Guajira
(H. BURGL 1960 a). A. A. OLSSON (1956) lo men-
ciona en la Jagua, Huila [D11]. Existe pues, en todos
los macizos antiguos de la Cordillera Oriental (fig. 11).

A. GANSSER (1955) supone, que el Grupo de
Chundua en la Sierra Nevada de Santa Marta, que
consiste de esquistos grafiticos, dioriticos, areniscas cuar-
citicas y calizas cristalinas, sea de edad neopaleozoica
(carboniana-permiana). Sin embargo, si consideramos el
hecho de que los estratos de esta edad en la Cordillera
Oriental nunca estdin metamorfizados, parece mis pro-
bable que el Grupo de Chundua sea de edad adn mds
antigua.

En varios sitios de la Cordillera Central, por ejem-
plo cerca a Santa Leticia [Cl11], entre Popayin y La
Plata, afloran areniscas compactas con liminas delgadas
de grafito. En éstos se hallan impresiones de Equiseti-
dae (?) y esporas no determinadas atn. Es posible aun-
que no comprobado, que estas areniscas pertenezcan al
Carboniano.

Rocas

La Formacién Gachalé del Macizo de Quetame tiene
una potencia de més de 2.000 m. y consta de arenis-
cas un poco cuarciticas y argilitas duras de colores bri-
llantes rojo y verde. Estas contienen algunos bancos de
1-3 m. de calizas compactas, las cuales contienen oca-
sionalmente abundantes Braquiépodos, Corales tabula-
dos (Chaetetes) y troncos de Crinoideos (fig. 10).

Litolégicamente muy semejantes son las argilitas y
arcillas pizarrosas de color amarillo hasta rojo-violiceo

de la Formacién Cuche en el Macizo de Guantiva. Pero
faltan alli las intercalaciones calcdreas fosiliferas y la
edad carboniana esti indicada por un solo hallazgo del
Lamelibranquio Palaconeilo sulcatina (CONRAD).

Magnificos afloramientos del Carboniano se encuen-
tran inmediatamente al norte de Bucaramanga [F6].
Alli la parte baja, designada “Serie de Surati” por P.
A. DICKEY (1941) consta de una sucesién de lutitas
grises duras, en parte arenosas, de lutitas, argilitas y
areniscas limonfticas y cuarciticas abigarradas. Segin
R. A. LANGENHEIM Jr. (1959) éstas fueron deposi-
tadas en una regién litoral con pantanos y planicies
fluviales, donde el nivel del mar fluctué sedimentindose
alternadamente en capas marinas y terrestres. La parte
alta del Carboniano de Bucaramanga estd representada
por la “Serie de Las Bocas” (P. A. DICKEY 1941).
Esta consiste en lutitas negras y pardas oscuras, con are-
nisca fina en la parte baja; encima siguen lutitas car-
boniceas con algunos mantos delgados de carbén. Esta
serie tiene una potencia de 500 a 1000 m.

La misma alternacién de lutitas negras, marinas con
lutitas y areniscas abigarradas terrestres constituye el
Carboniano de la Serranfa de Periji [G3] y de Laba-
teca en el Macizo de Santander [G6]. Alli se encuentra
en el Piramo de Tierra Negra entre Labateca y la fron-
tera venezolana y en la Sierra de Murillo al este de esta
poblacién (D. TRUMPY 1943). En estas regiones el
Carboniano alcanza espesores de 2400 y 4000 m. (fig. 12).

Fauna y flora

Los afloramientos del Carboniano en los macizos de
Quetame y de Santander son los que particularmente
suministraron un gran nimero de restos de animales y
plantas. Los animales fésiles son en su mayorfa marinos
y se hallan principalmente en los bancos calcireos de
la parte baja del Carboniano. H. GERTH & R. KRAU-
SEL (1931), W. E. SCHMIDT (1938), Barker (en
TRUMPY 1943) y J. ROYO Y GOMEZ (1945) des-
cribieron o determinaron Braquiépodos, particularmen-
te de los grupos Spirifer y Productus, Briozoos (Fe-
nestella), Lamelibranquios (Aviculopecten) y Corales
(Chaetetes, BURGL 1957). Una fauna muy distinta con
Trilobites y Cefalépodos presenta el Carboniano de La
Jagua, Huila [D11]. Esta fauna, todavia no publicada,
estd depositada en la coleccién de la Shell en Bogoti 1.

Restos de plantas terrestres se hallan en especial en
lutitas carbondceas y areniscas de la parte alta del Car-
boniano. Segin W. Kriusel (en GERTH & KRAU-
SEL 1931) y J. LANGENHEIM (1959) se trata de
Equisetinae (Mesocalamites) que se elevan a la altura
de arboles, Cicadofilicineas (helechos) como Neuropte-
ris y Cordaites, 4rboles semejantes a las Ginko de Asia
Oriental. Junto con éstos se encuentran en el Macizo
de Santander Esterias (pequefios Crusticeos) y Molus-
cos de agua dulce (R. A. LANGENHEIM Jr. 1959).

Las faunas y floras indican que el mar del Carbo-
niano inferior (Misisipiano) avanzé ripidamente sobre
la parte oriental de la Regién Andina, y después se
llené con sedimentos. Durante el Carboniano Superior
(Pensilvaniano) regresé paulatinamente y extensas sel-

1 El autor expresa su agradecimiento al Dr. A. Maurenbrecher
estratigrafo-jefe de la Compaiifa Shell-Céndor S. A., por haberle
permitido observar tan interesante fauna.
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vas en parte pantanosas avanzaron sobre el fondo ante-
riormente marino.

PERMIANO

Rocas y faunas

En los macizos de Santander, Guantiva y Quetame
siguen encima de la capa mis alta con fésiles carbo-
nianos varios cientos de metros de areniscas no fosilife-
ras con marcas de oleaje, que fueron depositadas en
aguas de solo 10 m. de profundidad. Estas areniscas
litorales pertenecen tal vez ya al Permiano, como lo
indica el hallazgo de un Mooreoceras al norte del Rio
Blanco en el municipio de Guayabetal [F9]. A base de
lagunas en la sedimentacién y ligeras discordancias lo-
cales, G. BOTERO RESTREPO (1950) cree poder
subdividir la Formacién Cuche en tres partes, corres-
pondientes al Carboniano inferior (Misisipiano), al
Carboniano superior (Pensilvaniano) y al Permiano.

El dnico sitio en Colombia donde se han hallado
abundantes fésiles marinos del Permiano, es la Serrania

LABATECA
FLANCO ORIENTAL DEL MACIZO DE SANTANDER

| Arenisca gruesa,de ‘color claro, estratificada

f=—-—= Coliza azul y gris, lutita

Arenisco blanca, cuarcitica

~ Arenisca de color rojo claro, lutitica
"] Arenisco y lutito arenosa

| Conglomerado cuorzoso,arenisca

— Lutite gris, arenosa
=

=] Lutita negra, micdceo
: Arenisco cuarcitica negra y amarill
“{ Capas rojas intercaladas

A NO

- — ., . o
[~ < =] Lutita gris, o veces cristatina

C ARBON

—| Caliza gris y azul
Lutita gris y verde oliva

. Arenisca y lutitc abigarradas

Conglomerado de grano fino, rojo
L utito roja,en parte alterada

:| Arenisca rojo y lutito orenosc rojo

Devoniano sup.?,

Esquistos de color gris claro
y verdoso ;
Esquistos micaceos, o veces
estratificados

Granito y diorita

DIB. Clarc de Paule

Fig. 12 — Columna estratigrifica del Pre-Girén de Labateca en el
flanco oriental de! Macizo de Santander, segin E. Hubach en
TRUMPY 1943,

de Periji. Segtin O. Renz (en TRUMPY 1943) se ha-
llan en una caliza ligeramente dolomitica con l4minas
y nédulos de lidita negra.

Los fésiles son abundantes y consisten en restos de
esponjas, Crinoideos, muchos Braquiépodos, Gasterépo-
dos y los géneros Medlicottia y Perrinites de los Cefa-
lépodos amonoideos y Tinacoceras de los nautiloideos
(A. K. MILLER & V. ST. WILLIAMS 1945). Cerca
a Manaure también J. Wyatt Durham y O. L. Haught
colectaron Medlicottia y Perrinites y los Cefalépodos
nautiloideos Mooreoceras 'y Domatoceras (M. L.
THOMPSON & A. K. MILLER 1949). Las capas con-
tienen también los Foraminiferos Stafella, Schubertella,
Pseudoschwagerina (fig. 13), Parafusulina (fig. 14) v
otros. Son formas con una concha calcirea robusta que
vivieron en aguas agitadas cerca a la costa y a arrecifes.
Los fésiles de Manaure indican la presencia del Per-
miano inferior (Wolfcampiano), medio (Leonardiano y
Guadalupiano) y tal vez superior.

Fig. 13 — Secciones sagitales y axiliales del Foraminifero
Pseudoschwagerina dallmusi THOMPSON MILLER? del Permiano
de la quebrada Manaure, 4.5 km, E Manaure, Departamento de
Magdalena. Aumento 10x. Seglin THOMPSON & MILLER 1949,
Fig. 14 — Seccién axial de Parafusulina trumpyi THOMPSON &
MILLER, del Permiano del rio Molino, 6 km. aguas arriba de la
poblacién de Molino, Magdalena. Aumento 10x. Segin THOMPSON
& MILLER 1949,

El limite Paleozoico-Mesozoico

La figura 15 muestra de una manera gréfica la suce-
sidén pre-titoniana de los macizos antiguos de la Cordi-
llera Oriental. Si consideramos los estratos paleozoicos
conjuntamente, llama nuestra atencién en primer lugar,
su facies uniforme en una distancia total de 700 km. de
agua baja (litoral y epineritica) en todas las series. Esto
indica que son depésitos de mares sucesivos, que fueron
muy amplios pero uniformes y en los cuales el mar
nunca alcanzé gran profundidad. La cuota de sedimen-
tacién era de miximo 5 cm. en mil afios, velocidad muy
baja comparada con la de la sedimentacién en el Me-
sozoico y Terciario de la misma regién.

En el Perd, por contraste, se conocen depdsitos pa-
leozoicos de aguas mas profundas y de gran espesor;
solamente el Permo-Carboniano tiene alli un espesor de
10000 m. (NEWELL, CHRONIC & ROBERTS

1953). Parece por lo tanto, que el territorio andino co-
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lombiano formé durante el Paleozoico una estribacién
de poco hundimiento de un extenso geosinclinal, que
tuvo su centro en el Pertd.

La uniformidad del mar del Oriente Andino se ter-
mina 2l final del Paleozoico. Los sedimentos mesozoi-
cos indican irregularidades del basamento, islas solevan-
tadas y regiones unas de mayor y otras de menor hun-
dimiento. Las capas mesozoicas casi siempre reposan
discordantemente sobre las mis antiguas. H. W. NEL-
SON (1957) describe rocas extrusivas riodaciticas de
edad permo-tridsica en la regién al sur de Ibagué [D9].
Todos estos fenémenos indican, que al final del Paleo-
zoico tuvieron lugar movimientos tecténicos, pero no
tanto a manera de plegamientos sino més bien de mo-
vimientos de bloques a lo largo de fallas, como se ob-
servan también en otras partes de los Andes (H.
GERTH 1955). Estas dislocaciones se correlacionan con
fases tardias del ciclo variscico.

En Colombia, el resultado mis importante de estos
movimientos fue la separacién de la regién andina en
dos partes: la occidental y la oriental, separadas por lo
menos temporalmente por una barrera que llamamos el
Umbral Interandino. Del Tri4sico en adelante, el Oc-
cidente y el Oriente andinos se manifiestan como dis-
tintas provincias sedimentarias, magmdticas y tectdnicas.

TRIASICO Y LIASICO
a) Oriente Andino

Grupo de Payandé

Las rocas mesozoicas mis antiguas las encontramos

en los alrededores de Payandé y Chaparral [D10] (E.

::::i.n: ntol [/ ///} Facies marina

Focug
metamorfica

JAWORSKI 1922, O. RENZ en D. TRUMPY 1943,
H. W. NELSON 1957). Consisten de una sucesién de
capas rojas continentales, con una caliza marina liditica
de 600 m. en su parte media. D. TRUMPY (1943) de-
signé este horizonte calcdreo como Formacién Payandé.
H. W. NELSON (1957) distinguié ademds, una For-
macién Pre-Payandé y otra Post-Payandé.

El Pre-Payandé consta de 300 a 400 m. de conglome-
rados, areniscas arcdsicas y argilitas abigarradas. Los
componentes que constituyen estas rocas son fragmen-
tos de granodioritas, dacitas, riolitas y porfiritas, las
cuales después del solevantamiento de la Cordillera
Central a lo largo de fallas, fueron transportados por
torrentes y depositados en las planicies en su pie orien-
tal (H. W. NELSON 1957). Sobre estos sedimentos
continentales transgredié el mar y deposité 600 m. de
calizas arenosas desde gris azulosas hasta negras, con
algunas intercalaciones de areniscas, lutitas pizarrosas,
lidita negra y brechas calcireas, que constituyen la For-
macién Payandé. En su parte inferior, algunos bancos
o lentejones contienen fésiles de edad carniana (Trisi-
co superior basal) como Equinidos, Crinoideos (Penta-
crinus), Gasterépodos y el Lamelibranquio Myophoria
jaworskii. En su parte alta se hallaron Amonitas (Ne-
vadites, Anolcites) y el Lamelibranquio Pseudomonotis
ochotica, fésiles guia del Noriano (JAWORSKI 1922,
TRUMPY 1943). La Formacién Payandé fue intruida
posteriormente por diques granodioriticos (L. TRUMPY
las clasifica como porfirfticos) que transformaron en
sus contactos las calizas en mirmol y las areniscas en
hornfels verdoso.

Sin limite preciso, las capas marimas de Payandé
transgreden hacia arriba a estratos volc4nicos continen-
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Fig. 15 — Estratos pre-titonianos en los macizos antiguos- de la Cordillera Oriental.
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tales que constituyen la parte baja del Post-Payandé.
Son aglomerados piroclésticos, tobas y derrames volci-
nicos de composicién riolitica hasta andesitica. Cerca a
Payandé tienen una potencia de 500 a 600 m. (H. W.
NELSON 1957). Hacia el sur se conectan probable-
mente con las cuarzo-porfiritas del Rio Pdez [D11]. La
parte alta del Post-Payandé, bien expuesta en el Rio
Saldafia entre Coyaima y Ataco [D10] y al este del Rio
Magdalena entre Prado y Dolores [E10], comprende
conglomerados y areniscas arcésicas abigarradas con
troncos silicificados de drboles (Coniferas). Estos sedi-
mentos del Post-Payandé fueron depositados en un am-
biente continental y se correlacionan con el Grupo de
Girén (Rético-Lidsico) de las partes septentrionales de
“la Cordillera Oriental.

Grupo de Girén

Desde su creacién por A. HETTNER en 1892, el
término Girén fue aplicado a estratos de muy distinta
edad, desde Carboniano hasta Neocomiano. Hoy se res-
tringe el nombre Formacién o Grupo de Girén a los
sedimentos, predominantemente continentales, de edad
reticolidsica de la Cordillera Oriental. En la regién ti-
pica, los alrededores de la poblacién de Girén al suroes-
te de Bucaramanga [F6], fue estudiado detalladamente
por R. L. LANGENHEIM (1959). Consiste alli en su
parte inferior (750 m.) de areniscas grises, cuarciticas,
feldespaticas, con frecuencia conglomeriticas y de argi-
litas abigarradas. En la parte media, de 1250 m. de es-
pesor, predominan limolitas y argilitas de color gris
oscuro, rojo y verde. En la parte alta (1500 m.) se en-
cuentran nuevamente en primer lugar, areniscas arcési-
cas (feldespdticas) de color gris pardo, con pocas inter-
calaciones delgadas de lutita y limolita gris verdosa.
Con pocos cambios litolégicos esenciales, la Formacién
Girén se extiende de ahi hacia el interior del Macizo
de Santander, donde reduce pronto su espesor y desapa-
rece por completo cerca a la poblacién de California
[G6] (M. JULIVERT 1959). Hacia el suroeste se con-
tinda en la Cordillera de Los Cobardes al norte de Vé-
lez. La Formacién Girén ocupa amplias 4reas en las
vertientes del valle del Rio Magdalena entre Puerto
Wilches [F6] y El Banco [F4-5], en el Valle César
[F3] y en la Alta Guajira [H1-2].

En las zonas occidentales de la Cordillera Oriental,
el Girén contiene en su parte inferior extensas interca-
laciones de pérfido cuarcitico. Algunos horizontes en
los alrededores de Aguachica [F5] pueden alcanzar
hasta varios centenares de metros (DICKEY 1941). En
el flanco suroriental de la Sierra Nevada de Santa Mar-
ta, los pérfidos se vuelven muy macizos y estdn atrave-
sados por pérfidos con feldespatos alcélicos y granéfiros
apliticos, mientras que en el interior de esta sierra se
convierten en porfiritas cuarciticas y pérfidos graniticos,
a veces biotiticos y hornbléndicos (G. GANSSER 1955).
Un afloramiento muy tipico de estos pérfidos en la
parte inferior del Girén se presenta en el Cerro de La
Teta en la Alta Guajira (O. STUTZER 1928).

En los alrededores de Bucaramanga, ¢l Girén carece
de rocas eruptivas; el mismo en el anticlinorio de Ar-
cabuco [F8], que se extiende desde Aratoca hacia el
sur hasta Villa de Leiva [F8], y en las lomas entre
Soatd y Floresta [G8]. Mis al sur, el Girén desaparece
debajo del Creticeo, pero reaparece en el Macizo de
Quetame sobre el Carboniano del Rio Bata [F9] (H.

BURGL 1960 b) con un espesor de 1350 m. Fue en-
contrado debajo del Cretéceo en la perforacién Raspe 1
de la International Petroleum Company [E9]. Llega
nuevamene a la superficie en los alrededores de Payan-
dé, extendiéndose ampliamente entre Payandé, Chapa-
rral, en el valle del Rio Saldafia [D9] y en los alrede-
dores de Prado y Dolores [E10] (Formacién Post-Pa-
yandé). En el Rio Pdez [D11] se presenta en forma de
pérfidos cuarciticos y areniscas abigarradas macizas.
Puede decirse que el Girén se extiende casi continua-
mente por toda la Cordillera Oriental desde la Guajira
en el norte, hasta La Plata, Huila [D11], en el sur

(fig. 16).

Con muy pocas excepciones, el Grupo de Giron se
deposité en un ambiente desértico y un clima 4rido. Las
areniscas abigarradas conglomeriticas, feldespéticas v
de granos de diferentes tamafios son depdsitos de to-
rrentes, que se formaron, al igual que en los desiertos
actuales a veces con intervalos de muchos afios de se-
quia (ssel en Africa septentrional). El curso de tales
torrentes desérticos cambia con cada tormenta y asi se
explica la irregularidad de las capas del Girén y su
estratificacién cruzada. Ciertas areniscas pueden consi-
derarse como dunas consolidadas, pero éstas son relati-
vamente escasas lo mismo que en los desiertos actuales

(J. WALTHER 1924).

Sin embargo, en todos los desiertos hay sitios donde
el agua dulce sube continuamente a la superficie y los
oasis que rodean estas fuentes son tan caracteristicos
para el desierto como los rios secos, las cuencas saladas
y las dunas. Tales oasis existieron también en el desier-
to del Girén. Cerca a Montebel, en la carretera Duita-
ma-Charald [F8], A. A. OLSSON (en TRUMPY
1943) colecté pequefios Crustdceos (Esterias y Ostrico-
dos), Gasterépodos y restos de plantas. W. BOCK
(1953 a, b) quien estudié la fauna, la considera de edad
rética, con alguna reserva (R. L. LANGENHEIM
1959). En los alrededores de Bucaramanga [F6] y en la Se-
rranfa de Arcabuco [F8], J. LANGENHEIM (1959)
logré hacer una basta coleccidn de restos vegetales, par-
ticularmente de Lagenopteris nilssoniana, Elatocladus,
Podozamites, Cladophebis, Zamites y Gingko. Dicha
flora habla en favor de una edad rético-lidsica.

El Girén es la tnica formacién (por lo menos meso-
zoica) de la Cordillera Oriental, que se formé bajo
condiciones que facilitan la acumulacién de grandes
depésitos de sal. Como los yacimientos de sal de Zi-
paquird, Nemocdn y Sesquilé [F8] estdn actualmente
rodeados por estratos del Creticeo, la mayoria de los
gedlogos presume, que la sal se formé en el Creticeo o
especialmente en el Cenomaniano, Aptiano? y Valan-
giniano (R. SCHEIBE 1925, E. HUBACH 1957). Es
la opinién del autor, sin embargo, que la sal se formé
en un lago sin desagiie en la cuenca continental central
del Girén y que debido a su peso menor en compara-
cién con el de las lutitas del Creticeo, las penetré en
forma de tapones salinos.

Pero no todos los depésitos de la Formacién Girdén
son productos de un desierto. Hacia el final del Lisico,
el mar invadié la gran planicie y sedimenté capas ma-
rinas. Tales capas describe H. W. NELSON (1957) en
el Post-Payandé de Prado-Dolores, Huila [E10]; R. L.
LANGENHEIM (1959) encontré calizas con Pelecipo-
dos marinos en el miembro superior cerca a Palermo

en el Macizo de Arcabuco [F8] y H. BURGL (1960 b)
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colecté Trigonias de edad lidsica superior en la parte
més alta marina del Girén del Macizo de Quetame
[F9]. Al suroeste de El Banco, cerca a la Laguna de
Morrocoyal [E5], E. Hubach (en D. TRUMPY 1943)
colecté algunas Amonitas lidsicas (Arietites, Psiloce-
ras? ) Lamelibranquios y plantas en lutitas negras y ca-
lizas delgadas (estratigraficamente?) debajo de una se-
rie de 2600 m. de argilitas, areniscas y conglomerados
rojos con gruesos derrames volcénicos, tobas y piroclés-
ticos. R. Martin y O. Renz (en D. TRUMPY 1943)
encontraron [Esterias, parecidas a las de Montebel vy
una impresién de una Amonita en la Quebrada Los
Indios, 32 km. al SE de Fundacién [E3] en el flanco
SW de la Sierra Nevada de Santa Marta. Capas calca-
reas marinas, parecidas a las que hallé6 R. L. LAN-
GENHEIM en el Macizo de Arcabuco fueron observa-
das por Otto Renz (en D. TRUMPY 1943) cerca a
Manaure en el Valle César- [F3] en la parte alta del
Girén. Estos numerosos sitios indican que el mar inva-
di6 casi toda la regién de la Cordillera Oriental al final
del Lidsico; pero se retiré después muy pronto y sus
depésitos fueron en su mayor parte erodados en el in-
tervalo entre el Lidsico superior y la transgresién ma-
rina del Kimmeridgiano y Titoniano.

En el mismo intervalo, tuvieron lugar ligeros movi-
mientos tecténicos que se correlacionan con los nevé-
dicos antiguos de las cordilleras norteamericanas, y
particularmente con la fase agassizica del Dogger su-
perior. En su curso, magmas graniticas inyectaron en
varios sitios la Formacién Girén (Jordén [F7] en el
Rio Sogamoso, R. L. LANGENHEIM 1959, parte SE
de la Sierra Nevada de Santa Marta, A. GANSSER
1955). En este periodo intruyeron los extensos batolitos
centrales (tonalita, granito, sienita) de la Sierra Nevada
de Santa Marta (A. GANSSER 1955) y aparentemente
también algunas granodioritas de la Cordillera Central

(H. W. NELSON 1957).

b) Okccidente Andino

Generalidades

No se puede decir con seguridad absoluta si, y en
caso afirmativo, por cuales formaciones el Tridsico y
Lidsico estén representados en el Occidente Andino. En
esta regién faltan fésiles de todo el intervalo entre el
Ordoviciano Inferior (Puerto Berrio-Las Cristalinas) y
el Caloviano Superior (Piso del Pesar). La edad de las
formaciones intermedias fue, por consiguiente, asignada
de diferentes maneras. En este informe seguimos la

opinién de TULIO OSPINA (1911) y R. SCHEIBE

(1931) quienes atribuyeron una edad tridsicajurasica a
las formaciones Dagua y Espinal, las cuales H. W.
NELSON (1957) comprendié dentro de una sola uni-
dad estratigrifica que llamé “Grupo de Dagua”.

Grupo de Dagua

Su parte mis antigua, la Formacién Dagua en el
sentido de E. HUBACH & B. ALVARADO (1934),
consta en su parte inferior de esquistos y pizarras fili-
ticos, mis o menos grafiticos, de algunos miles de me-
tros de espesor. En donde estin en contacto con cuerpos
tonaliticos, se han transformado en esquistos miciceos.
La parte alta, de 2000 m. metros de espesor, comprende
rocas arenosas esquistosas, pizarras silicosas grafiticas,
lutitas negras y lutitas calcdreas. Un solo horizonte de

caliza silicosa alcanza 350 m. de espesor. En ciertos si-
tios, las pizarras transgreden a filitas y esquistos com-
pactos de color verde oscuro y violeta. H. W. NELSON
(1957) observé que estos grados mds altos de metamor-
fismo estdn en conexién con intrusiones diabisicas.

La Formacién Espinal (E. HUBACH & B. ALVA-
RADO 1934) comprende liditas negras y pizarras sili-
cosas y tiene un espesor miximo de 300 m. Segun H.
W. NELSON (1957) existe una transicién sucesiva en-
tre las Formaciones Dagua y Espinal. La dltima estd
concordantemente superpuesta con el Grupo Porfiritico-
Diabisico.

El grado de metamorfismo dindmico se reduce pau-
latinamente desde abajo hacia arriba en el Grupo de
Dagua. H. W. NELSON (1957) supone que esto sc
explica por la posicién profunda (15.000 m.) que dicho
grupo ocupé en el Creticeo Superior debajo del Grupo
Porfiritico-Diabdsico y no por una fase orogénica es-
pecial.

Respecto a su edad el Grupo de Dagua ha sido con-
siderado como Precambriano (E. GROSSE 1926) hasta
Suprajurisico e Infracreticeo (H. W. NELSON 1957).
En el Ecuador se considera la continuacién meridional
del Grupo de Dagua como Paleozoico (W. SAUER
1957). E. HUBACH & B. ALVARADO (1945) acen-
tdan por un lado la semejanza entre las pizarras de
Dagua y las del Nérico de Chaparral-Payandé y por el
otro con las del Grupo de Cajamarca. En nuestro con-
cepto son en todo caso de edad precaloviana y pueden,
por consiguiente, corresponder al Tridsico Superior
(Payandé) y Rético-Liasico (Girén y Post-Payandé) del
Oriente Andino (T. OSPINA 1911, R. SCHEIBE
1931). A base de esta suposicién se elaboré el mapa de
la figura 16. La edad del Grupo de Dagua y su rela-
cién con el Grupo de Cajamarca, es el principal interro-
gante de la estratigrafia de Colombia.

Grupo de Chita

En los valles de los rios Pascual [B12] y Patia [B11],
en el flanco este de la Cordillera Occidental, E. GROSSE
(1935) distinguié el Grupo de Chita (Narifio), que
comprende cuatro formaciones:

La unidad inferior (p* en los mapas de E. GROSSE),
expuesta entre Rosario y El Pefiol, consta de pizarras
arcillosas grises, con frecuencia algo metamérficas, con
interposiciones locales de areniscas tobiceas y tobas por-
firfticas.

La segunda unidad (p?), que aflora al E y NE de
Chita [B12], consta también de pizarras arcillosas gri-
ses, con intercalaciones de pizarra silicea, pizarras y es-
quistos verdes y violiceos débilmente filiticas. Su parte
alta, que forma la loma de Chita, consta de cuarcitas
blancas.

La tercera unidad (p®) comprende tobas aglomeri-
ceas porfiriticas y melafidicas apizarradas, de color vio-
laceo, sin metamorfismo. Esta unidad aflora en Chita
y al oeste del Rio Pascual.

La unidad mis alta (p*) consta de liditas y pizarras
siliceas negras, con intercalaciones locales de tobas por-
firfticas violdceas y verdes. De esta unidad proviene la
muestra con Rzehakina epigona lata CUSHMAN &
JARVIS, que se tratari més adelante y que la deter-
mina como Paleoceno (pig. 173).
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E. GROSSE (1935) consider6 los estratos del Grupo
de Chita como Paleozoico (?) y los separé claramente
de la Formacién Porfiritica, que colocé tentativamente
en el Creticeo. A su vez, E. HUBACH (1957) los co-
rrelaciona de la manera siguiente:

Pt o Grupo Diabésico en facies porfiritica
PP o con muchos sedimentos

P o Formacién Liberia (J. Keizer)

Pt o Formacién Espinal.

En algunos lugares, por ejemplo en los alrededores
del macizo dioritico de Piedrancha, los estratos del Gru-
po de Chita estin metamorfoseados a filitas y cornu-
bianitas. Segiin E. HUBACH (1957 a) este metamor-
fismo se explica por las intrusiones tonaliticas del Ter-
ciario inferior, que efectaron también la Formacién del
Cauca.

SUPRAJURASICO Y CRETACEO

a) Occidente Andino
E!l Grupo Porfiritico-Diabdsico

Al final del Doggeriano, en el Calloviano superior,
se observa el primer paso del mayor avance marino en
la historia de los Andes colombianos; el mar inundé de
nuevo partes del Occidente Andino y sediment6 el Piso
del Pesar discordantemente sobre los estratos mis anti-
guos. Este hecho resulta de un examen verificado por
el autor en las Amonitas que E. Hubach colecté en 1932
en la carretera que va de Popayin a Coconuco [Cl1];
en el flanco occidental de la Cordillera Central. Estas
Amonitas fueron consideradas algunas veces como del
Albiano (E. HUBACH & ALVARADO 1934, E. HU-
BACH 1957) otras. como del Lidsico (E. HUBACH
1945), pero en realidad representan los géneros Lamber-
ticeras y Quenstedtoceras, fésiles gufa del Caloviano su-
perior (fig. 17). Se hallaron en lutitas oscuras, un poco
calcireas, con ldminas liditicas, intercaladas en una. se-
rie de derrames volcdnicos, de unos 800 m. de potencia,
depositados abajo del nivel del mar, y compuestos de
porfiritas, atravesadas por diques andesiticos, probablc—
mente cenozoicos.

Con este Piso del Pesar empicza la enorme serie de
rocas volcdnicas de mds de 10.000 m. de espesor, que
junto con las formaciones Dagua y Espinal constituye
la mayor parte de la Cordillera Occidental y del flanco
occidental de la Cordillera Central. Pero no solamente
en Colombia se conoce esta formacién; es tal vez la
miés caracteristica de todos los Andes y fue observada
primeramente por CHARLES DARWIN en marzo de
1833. En los varios paises andinos la formacién recibié
nombres distintos, pero se trata siempre de la misma
unidad. En Colombia, fue distinguida por primera vez

por T. OSPINA (1911), después designada por E.
GROSSE (1926) como Formacién Porfiritica; R.
SCHEIBE (1931) la"llamé “Grupo ‘de las porfiritas,
melafiros, diabasas y parientes”; E. HUBACH & B.
ALVARADO (1934) la llamaron “Grupo de Falde-
quera” y H. W. NELSON (1957) le aplicb el nombré
de “Grupo Diabisico”. Esta unidad consiste pr1nc1pal—

mente en derrames volcénicos submarinos de- ‘composi~

cién variada, en la parte inferior relativamente 4cidas
(porfititas, metafiros) y en la superior, casi exclusiva-
mente bésicos (diabasas y rocas ultrabisicas). A base de
estas diferencias en composicion, E: GROSSE (1926)

distinguié una “Formacién Porfiritica Antigua” y una
“Formacién Porfiritica Moderna”, las cuales correspon-
den aproximadamente a la “Formacién Acida” y a la
“Formacién Bésica” de E. HUBACH y B. ALVARA-
DO (1934).

Entre esta masa de rocas volcdnicas se intercalan, a
distancias considerables, sedimentos marinos normales
tales como lutitas, lutitas silicosas y liditas. En algunas
se hallaron fésiles que permiten determinar la edad de
este conjunto con bastante precisién. Por su gran im-
portancia estratigrifica citamos estos sitios detallada-
mente:

a) En la carretera Popayin-Coconuco [C11], 25 km.
de Popayin, E. HUBACH colect6 en el Piso del
Pesar, que forma la base del Grupo Porfiritico-
Diabisico, Lamberticeras lamberti (SOWERBY)
y Quenstedtoceras cf. leachi (SOWERBY), que
determinan la edad dc estos estratos como Calo-
viano superior.

b) En la Loma Hermosa, Antloqula [D7], R.
Scheibe hall6 en calizas negras segin E. GROSSE
(1926, p. 54) Pulchellia f. didayana (D’OR-
BIGNY), Desmoceras? cf. charrierianum (D'OR-
BIGNY) y Lytoceras? cf. subfimbriatum (D’OR-
BIGNY). Esta fauna, que fue determinada por
G. Steinmann, es de edad barremiana.

¢) En Ebéjico, Antioquia, E. GROSSE (1926, p. 53)
encontr6 4 km. al SSE de la poblacién, en una
arenisca ferruginosa intercalada dentro de porfi-
ritas, Exogyra boussingaultii D’ORBIGNY, Cu-
cullaea raulini LEYMERIE, Trigonia hondaana
LEA, Protocardium cf. forbesi PICTET & RE-

- NEVIER, Venus cf. silvatica COQUAND, Ar-
copagia? cf. subconcentrica D’'ORBIGNY, Solen?
cf. robinaldinus D'ORBIGNY, Pseudoglauconia
studeri VILANOVA y Pseudoglauconia helvetica
PICTET. G. Steinmann considerd esta fauna
como aptiana. Segin la experiencia del autor se
trata del nivel basal del Albiano.

d) En la regién de La Virginia-Balboa, [C10], Cal-
das, H. W. NELSON (1957, p. 55) colecté una
muestra de lidita negra, la que contenfa una aso-
ciacién de los Foraminiferos Guembelina y Glo-
bigerina Esta asociacién es tipica para el Turo-

~ niano superior y Senoniano basal (Coniaciano
inferior).

¢e) Enl Quebrada San Marcos, al sur de Vijes

© [Cl10], H. W. NELSON (1957, p. 55) colect6 en
lutitas silicosas Inoceramus cf. peruanus BRUG-
GEN y Guembelina, que es también una asocia-
cién tipica del limite Turoniano-Senoniano.

f) En San Antonio, 30 km. SSW de Cali [C10],
Jan Keizer (segin H. W. NELSON 1957) co-
lecté Inoceramus peruanus BRUGGEN y en un
horizonte mis alto una rica fauna de Foramini-
feros de edad Senoniano medio.

g) En 1952, Jestis A. Bueno, entonces Director del
- Laboratorio Nacional de Fomento Minero de '
Pasto, entregd al autor una muestra de porfirita

- arcillosa y arenosa que colecté al sur de Ancuyi,

- Narifio [B12], en el camino que conduce a Guai-
tarilla. Esta muestra contenia buenos ejemplares

-de Rzehakina epigona lata CUSHMAN' & JAR-
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VIS, en Colombia un fésil guia del Paleoceno
inferior. Segiin E. HUBACH (1957), las capas
fosiliferas pertenecen a la parte alta del Grupo de

Chita de E. GROSSE (1935).

De los datos anteriores se deduce con plena claridad,
que el Grupo Porfiritico-Diabsico- del Occidente An-
dino comprende el espacio de tiempo desde el Calovia-
no superior hasta e] Paleoceno. Este resultado estd per-
fectamente de acuerdo con los obtenidos en los demds
paises andinos. Anteriormente se pensaba, que las rocas
efusivas porfiriticas-diab4sicas empezaron ya en el Trid-
sico. Hoy se consolida la opinién de que derrames ver-
daderos de’ esta composicién en todos los Andes co-
mienzan con el Caloviano, es decir, después de la fase
agassizica y que donde se presentan rocas de estos tipos
en capas mis antiguas se trata de intrusiones (HOFF-
STETTER, FUENZALIDA & CECIONI 1957, p. 273).

La gran potencia de mis de 10 km. del Grupo Por-
firftico-Diab4sico se puede explicar solamente por un
hundimiento progresivo del fondo del Occidente An-
dino. Por este hundimiento, los estratos del Dagua y
Espinal llegaron a profundidades de 12 a 20 km. y ello
explica el metamorfismo que experimentaron las partes
inferiores de la Formacién Dagua. Durante el Jurasico
Superior, el Creticeo y el Paleoceno, €l Occidente An-
dino era un tipico eugeosinclinal en el sentido de H.
STILLE (1940), del cual salieron las trangresiones que
inundaron el miogeosinclinal del Oriente Andino.

b) Oriente Andino

Potencia del Creticeo

El espesor del Cretdceo varfa considerablemente en
las distintas partes de la Cordillera Oriental. En la Alta
Guajira [H1-2] (O. RENZ 1956, H. BURGL 1960 a)
es de 2600 m.; al este de El Banco, Magdalena [F4]
se reduce un poco; entre Bucaramanga y Barrancaber-
meja [F6] aumenta a 4400 m. (MORALES ET ALT.
1958). El miximo espesor se observa en la Cuenca de
Cundinamarca con 16.000 m. (mis 800 m. del Titonia-
no superior). Hacia el sur se reduce muy ripidamente
y en los alrededores de Neiva [D11] no tiene mds de
600 m.; la reduccién continda hacia el sur y en los al-
rededores de la Cueva de los Guicharos [B12] (J. E.
RAMIREZ 1953) se adelgaza en una capa de apenas
100 m. (fig. 18).

Las transgresiones suprajurdsicas. y cretdceas

Estas diferencias en potencia han sido causadas en
primer lugar por el avance progresivo del mar sobre la
tierra firme del Oriente Andino, hasta que en el Cre-
ticeo superior lo cubre por completo y ademds la parte
septentrional del Escudo de las Guayanas. Las etapas
principales en este avance son las transgresiones del
Kimeridgiano, Titoniano, Hauteriviano y Albiano.

La primera etapa, la del Kimeridgiano inferior, se
observa en la Alta Guajira. El mar deposité alli lutitas
limoliticas (Formacién Cocinas) de 1600 m. de espesor,
bien conservadas en la Fosa de la Guajira (O. RENZ
1956, H. BURGL 1960 a). El Kimeridgiano y el Cre-
ticeo de la Alta Guajira no contienen rocas eruptivas
y se manifiestan de tal manera como elementos tipicos
del Oriente Andino.
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Un nuevo avance del mar tuvo lugar en el Titoniano.
El mar sobrepasé el Umbral Interandino probablemen-
te al oeste de Bogotd [E9], alcanzé el Macizo de Que-
tame y al fin le cubri6 por completo. La regién inun-
dada por el mar titoniano, que llamamos la Cuenca de
Cundinamarca, estaba ya preformada como depresién
en el Jurédsico inferior, cuando se formé el lago salado
en el Girén (fig. 19).

En esta cuenca, el mar titoniano deposité primero un
conglomerado (cerca al puente de Quetame [F9]) y
brechas sobre las partes mds altas del macizo, después
pizarras oscuras, ferruginosas, de 800 m. de espesor, que
estin fuertemente subplegadas. E. HUBACH (1957)
las denomiin “Pizarras de Sdname”. Se encuentran en
la carretera Bogota-Villavicencio, aguas arriba del puen-
te de Quetame, en el Rio Guavio cerca a Gachald [F8]
(V. SUAREZ HOYOS 1945, J. ROYO Y GOMEZ
1945) y en el Rio Batd [F8] (BURGL 1960 b).

Durante los pisos posteriores, el Berriasiano y Valan-
giniano, el mar permaneci6 relativamente estable. Sus
sedimentos, principalmente lutitas negras, piriticas (Es-
quistos de Culebra, E. HUBACH 1957), no afloran so-
lamente en las margenes del Macizo de Quetame (RO-
YO Y GOMEZ 1945; BURGL 1960 b), sino también
en algunos vértices del anticlinorio occidental del Orien-
te Andino; el Berriasiano (con Berriasella aff. spinulosa
GERTH) en el Anticlinal de Bolivar, al SW de Vélez
[F7] y el Valanginiano con Leptoceras hubachi (RO-
YO) y Crioceratites andinum (GERTH) en los alrede-
dores de Quebradanegra y Nimaima, Cundinamarca
[E8].

Una de las mayores transgresiones marinas tuvo lu-
gar al principio del Hauteriviano. Toda la parte septen-
trional de la actual Cordillera Oriental se hundié bajo
el mar formando de tal manera, una conexién entre la
Cuenca de Cundinamarca y la de la Guajira (fig. 20).

También la loma terrestre de la Cordillera Central
(Umbral Interandino) fue inundada, permaneciendo asi
hasta el final del Creticeo. Pero todavia existia una ba-
rrera submarina entre el eugeosinclinal volcdnico del
Occidente Andino y el miogeosinclinal no volcinico del
Oriente Andino.

El terreno sobre el cual transgredi6 el mar hauterivia-
no oriental tenia un relieve bastante acentuado, lo cual
causé una gran variedad en composicién y en potencia
de las capas depositadas. En la base se formaron en ge-
neral conglomerados y areniscas, compuestas de mate-
rial de la Formacién Girén erodado y redepositado: la
Formacién Tambor en Santander (MORALES & ALT.
1958, R. L. LANGENHEIM 1959) y la Formacién Rio-
negro en la Guajira (O. RENZ 1956), las cuales en afios
pasados fueron confundidas con la Formacién Girén por
la simjlitud de su aspecto. Encima se deposit6 la Forma-
ci6n Santa Rosa que consiste en limolitas pardo-amari-
llentas con mucho material redepositado del Devoniano
o de calizas con la pequefia Exogyra boussingaultii
DIETRICH non D’ORBIGNY o con corales en la
Guajira. A lo largo de la costa oriental de este mar se
formaron areniscas, a veces lutiticas y calcireas que se
pueden seguir en todo el flanco oriental de la Cordi-
llera Oriental desde Cidqueza [F9] hasta las pendientes
orientales de la Sierra Nevada del Cocuy [G7]: La Are-
nisca de Caqueza (E. HUBACH 1945, V. OPPENHEIM
1950), que también algunas veces fue confundida con
el Girén. Otro abanico de arena se formé (tal vez ya

en el Valanginiano) al suroeste de la cuenca, y se pre-
senta hoy dia en el ndcleo del anticlinorio de Villeta-

Utica-La Palma [ES8].

En el Barremiano y Aptiano, el mar del Oriente An-
dino cambié poco su extensién. Se depositaron predo-
minantemente lutitas oscuras (Formacién La Paja, MO-
RALES & ALT. 1958) y en la parte septentrional las
calizas de la Formacién Cogollo (NOTESTEIN, HUB-
MAN & BOWLER 1944, O. RENZ 1956). Parece que
al final del Aptiano, ligeros plegamientos tuvieron lu-
gar y algunas regiones (Anticlinorio de Arcabuco, flan-
co oriental de la Cordillera Oriental) fueron solevanta-
dos sobre el nivel del mar y expuestos a la erosién.

Al principio del Albiano el mar se extendié de nue-
vo, esta vez particularmente hacia el sur y el este (fig.
21). En el Huila [DI1], el Alto Putumayo [C13], y
hasta el Pert (BENAVIDES-CACERES 1956), la suce-
cién continua crétacea empieza tan sélo con este piso. El
mar inund6 también la Serranfa de La Macarena [F11|
(F. PABA SILVA & TH. VAN DER HAMMEN
1960) y muy extensas partes septentrionales del Escudo
de las Guayanas, donde se formé durante el Albiano y
el Creticeo superior, la Arenisca de Roraima (A.
GANSSER 1954) 1. En el Albiano, el mar mesozoico al-
canzb su méxima extensién y la conservé hasta el final
del Cretéceo.

Sedimentacion ciclica

Fuera de estos hundimientos sucesivos del Oriente
Andino durante el Jurdsico superior y el Creticeo, H.
BURGL (1960 c) reconocié movimientos verticales més
leves que causaron una sedimentacién ciclica, particular-
mente en la Cuenca de Cundinamarca. Esta se mani-
fiesta de tal manera, que los pisos empiezan con sedi-
mentos de poca profundidad (conglomerados, arenis-
cas, calizas, liditas), y encima se depositan lutitas oscu-
ras, piriticas, sedimentadas en profundidades batiales
(200-600 m.). Hacia el final de cada piso, sedimentos
epineriticos y litorales avanzan otra vez hacia el centro
de la cuenca (fig. 22). Cada piso cronostratigrifico, ca-
racterizado por una distinta fauna de Amonitas, repre-
senta por lo tanto un ciclo sedimentario. Como cada
piso tiene en la Cuenca de Cundinamarca aproximada-
mente igual espesor méximo, H. BURGL supone que
también su duracién fue més o menos igual y llega a
la conclusién representada en el siguiente esquemas

Piso Duracién Espesor Cuota de sedimentacién

Maestrichtiano 6 millones de afios 1450 m. 24 cm. en mil afios

Senoniano 6 millones de afios 1600 m. 26.6 cm. en mil afios
Turoniano 6 millones de afios 1500 m. 25 cm. en mil afios
Cenomaniano 6 millones de afios 1250 m. 20.8 cm. en mil afios
Albiano 6 millones de afios 2300 m. 38.3 cm. en mil afios
Aptiano 6 millones de afios 1700 m. 28.4 cm. en mil afios
Barremiano 6 millones de afios 1500 m. 25 cm. en mil afios
Hauteriviano 6 millones de afios 1500 m. 25 cm. en mil afios
Valanginiano 6 millones de afios 1600 m. 26.6 cm. en mil afios
Berriasiano 6 millones de afios 1500 m. 25 cm. en mil afios

En el Maestrichtiano (inferior, medio y superior) y en
el Senoniano (Coniaciano, Santoniano y Campaniano)
se reconocen en cada uno tres subciclos de una duracién
de dos millones de afios aproximadamente.

1 Otros gedlogos que estudiaron la Arenisca de Roraima la con-
sideran de edad paleozoica.
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Fig. 22 — Ciclos sedimentarios en el Creticco de la Cuenca de Cundinamarca.
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Fig. 23 — Velocidad de hundimiento del fondo de la cuenca de Cundinamarca durante el Cretdceo.

H. BURGL concluye que estos pisos y subpisos cre-
ticeos no son arbitrarios como, en cierto grado, las for-
maciones litolégicas, sino unidades estratigraficas y cro-
noldgicas naturales, causadas por oscilaciones ritmicas
de la costra terrestre (fig. 23).

Fésiles

Los més caracteristicos y estratigrificamente mis im-
portantes son las Amonitas. En las lutitas batiales éstas
son muy escasas y estdn tan mal conservadas que raras
veces es posible determinarlas. Pero en capas calcireas
y margosas epinerfticas se encuentran con frecuencia y
a veces en gran abundancia. Por otro lado, faltan tam-
bién en los depdsitos litorales, en los cuales predominan
Gasterdpodos y Lamelibranquios. Muy notable es la
escasez de Aptychus y Belemnitas en Colombia.

Con muy pocas excepciones, cada género de Amont-
tas estd restringido a un solo piso o subpiso, tal como
lo muestra la tabla I. Como los diferentes pisos supra-
jurdsicos y cretaceos no se distinguen litolégicamente,
se los puede reconocer con seguridad solamente a base
de su contenido de Amonitas.

Kimeridgiano: Conocemos Amonitas de esta edad
solamente de la Formacién Cocinas de la Fosa de la
Guajira (Guajira Trough, O. RENZ 1956). Aunque su
conservacién es algo deficiente, fue posible identificar
varios géneros y especies, los cuales indican una estrecha
conexién del mar de la Guajira con el de México (H.

BURGL 1960 a).

Titoniano: En este piso las' Amonitas son bastante
escasas y mal conservadas. Con mayor frecuencia se ha-
llan en el Rio Batd [F9], unos 4,5 km. aguas abajo del
Caserio Quebrada Honda (H. BURGL 1960 b). Algu-
nas pocas formas titonianas fueron descritas por J. ROYO
Y GOMEZ (1945 a) de la regién del Rio Guavio y de
la carretera Bogotd-Quetame [F9]. Las pocas especies
conocidas son idénticas con las de Argentina y México.

Berriasiano: El sitio m4s rico en Amonitas berriasia-
nas es la mina de yeso “Lusitania”, cerca al caserfo
Quebrada Honda en el Valle del Rio Batd (H. BURGL
1960 b). Casi todas las especies identificadas se conocen
en Argentina y Peri.

Valanginiano: Amonitas de esta edad se encuentran
en los bordes del Macizo de Quetame y en el Anticli-
norio Villeta-La Palma (Quebradanegra, Nimaima, El
Pefién [E8]). Algunas especies de Colombia fueron ya
descritas anteriormente en el Perd, pero la especie mds
frecuente, Olcostephanus astierianus, es la primera que
establece conexién entre Colombia y la provincia medi-
terrinea de Europa. .

Hauteriviano: En los alrededores de Cdqueza [F9] y
de Villeta [E8] se encuentran buenos ejemplares de
Olcostephanus junto con otros. fosiles hauterivianos
[Toxaster colombianus (LEA), Choffatella sogamosae
(KARSTEN)]. En Talauto, aguas abajo de El Pefién
(Cundinamarca) [E8], en Villa de Leiva (Boyaci)
[F8] y Jestis Marfa (Santander) [F8], este género se
halla en gran ndmero pero mal conservado en lutitas
pizarrosas negras. Entre San Gil y Zapatoca en Santan-
der [F7] se colectaron muy buenos ejemplares de Acan-
thodiscus, Favrella y de un nuevo género semejante a
Valanginites. Con excepcién de Favrella, que es un gé-
nero andino, las Amonitas hauterivianas estin estrecha-
mente relacionadas con formas de Europa meridional.

Barremiano: Las capas calcdreas de Vélez y Villa de
Leiva son famosas desde los tiempos de Alejandro de
Humboldt por la riqueza y perfecta conservacién de las
Amonitas. Pero igualmente ricos son los alrededores de
Fémeque [F9], San Gil, La Mesa de Los Santos [F7],
Simiti [F6] y la peninsula de la Guajira [H1-2]. La
mayorfa de las Amonitas de Colombia descritas por L.
VON BUCH (1839) J. LEA (1840), A. D'ORBIGNY
(1842), E. FORBES (1845), H. KARSTEN (1856), K.
GERHARDT (1897), L. RIEDEL (1938) y J. ROYO
Y GOMEZ (1945) provienen del Barremiano y "Aptia-
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no. Para la paleogeografia del Barremiano, la familia
mis interesante es la de las Pulchelliidae, que conecta el
Barremiano de Colombia estrechamente con el mar
Tethys. A base de las especies y géneros de esta familia,
H. BURGL (1956) dividié el Barremiano de Colombia
en tres subpisos.

Aptiano: Los sitios mencionados en el Barremiano
contienen también en abundancia Amonitas del Aptia-
no inferior (Deshayesites, Cheloniceras, Lytoceras). Las
del Aptiano superior se encuentran con gran frecuencia
en Apulo (Rafael Reyes [E9], H. BURGL 1955), La
Mesa [E9], Villeta [E8], Utica [E8] y en la Mesa de
Los Santos [F7].

Albiano: Hypacanthoplites y Lyelliceras son particu-
larmente frecuentes en el Occidente de Cundinamarca
(Apulo, Villeta) mientras que los mejores ejemplares
de Amonitas del Albiano medio y superior (Engono-
ceras, Knemiceras, Brancoceras, Prohysteroceras, Mor-
toniceras) provienen de la regién Prado-Dolores [E10]
en Tolima. Oxytropidoceras y Venezoliceras se hallan
en abundancia en un horizonte de lutitas pizarrosas, que
se extiende desde el Putumayo (J. ROYO Y GOMEZ
1942) hasta la Serranfa de Perijd (A. RONDEROS
1959) y la Alta Guajira (H. BURGL 1960 a). El hori-
zonte limitrofe con el Cenomaniano esti en la regién
de Anolaima y San Francisco [E9] caracterizado por
Hamites y Mariella (H. BURGL 1957).

Cenomaniano: En este piso las Amonitas son muy
escasas. Calycoceras se conoce en los departamentos del
Tolima (Prado-Dolores) y Boyacd. Concreciones pirfti-
cas en los alrededores de San Francisco y Las Mesitas
del Colegio [E9] contienen Tropitoides y Tarrantoceras.

Turoniano: Particularmente ricas en Amonitas son las
concreciones calcireas en la parte alta de este piso en
Mesitas del Colegio, Anolaima y Bituima [E9] un poco
mds abajo estratigraficamente se encuentra un horizonte
lutitico con numerosos ejemplares aplastados de Be-
nueites. Las especies mis semejantes a las colombianas
son las de Africa septentrional y occidental (REYMENT
1955).

Coniaciano: Las Amonitas de este nivel se encuentran
con frecuencia conservadas con su concha original, pero
como su interior suele estar lleno de grandes cristales
de calcita, es dificil extraer ejemplares completos de las
concreciones calcdreas. Sin embargo, se conocen buenos
especimenes de los departamentos del Huila, Tolima,
Cundinamarca y Santander (E. BASSE 1936, 1942,
1948, 1950).

Santoniano: Peroniceras, Gauthiericeras y tal vez
también Prinocycloceras se extienden desde el Conia-
ciano medio hasta el Santoniano. Con nueva forma se
agrega a éstos solamente Texanites.

Campaniano: Ejemplares mal conservados de Stan-
tonoceras, Nostoceras y Solenoceras se colectaron entre
Girardot y Narifio [E9] (BURGL 1954 b), cerca a La
Sierra en la carretera Bogotd-Cambao [E9] y en el Alto
del Paramo entre Zipaquird [F8] y Pacho [E8]. Estas
Amonitas como también las del Maestrichtiano indican
una conexién marftima entre Colombia y Texas.

Maestrichtiano: Las Amonitas son muy escasas y ra-
ras veces identificables. Mejores especimenes de Nosto-
ceras 'y Coahuilites se hallaron en la Sabana de Bogotd

(Chia, Sopd) y en el Rio Lebrija [F6]. H. BURGL
(1955) informa sobre un Scaphites, que se colectd en
Zipaquird inmediatamente debajo de los carbones de la
Formacién Guaduas.

Por su lento desarrollo filogénico, los Gasterépodos y
Lamelibranquios tienen un valor limitado para la estra-
tigrafia, pero por otra parte son muy buenos indicadores
de la facies. Los Inoceramus, que son frecuentes en el
Berriasiano, Albiano y Senoniano, Didymotis roemeri
(KARSTEN), muy buen fésil guia del Coniaciano, y
otros lamelibranquios con conchas delgadas, vivieron
sobre el fango arcilloso de aguas tranquilas epineriticas.
En contraste aquellos de concha robusta, como Trigonia,
Cucullaca, Ptychomya, Corbis, Cyprina, Pholadomya ha-
bitaron los fangos calcdreos y arenosos de la zona litoral.
Las Exogyras, de las cuales mencionaremos particular-
mente la pequeia E. boussingaultii DIETRICH non
D’ORBIGNY del Hauteriviano y E. squamata D’OR-
BIGNY del Cenomaniano, forman bancos calcireos, a
veces de espesores considerables. Calizas de Rudistas se
conocen solamente en el Aptiano inferior de la penin-
sula de la Guajira y en el Albiano de Cundinamarca
(Une).

En el Suprajurasico y Cretdceo del Oriente Andino,
los Gasterépodos tienen poca importancia estratigrafica.
Con la excepcién de Paraglauconia (Barremiano) no
hay ninguno que pueda ser considerado como fésil guia.
El Gasterépodo mds frecuente es indudablemente Tu-
rritella (Haustator) colombiana JAWORSKI (1938),
que se extiende desde el Hauteriviano hasta el Conia-
ciano. En los alrededores de El Calvario [F9], Meta,
7 km, al ENE de Quetame, se encuentran calizas are-
nosas con bancos de Nerinea, formando probablemente
lentejones en la Arenisca de Ciqueza (Hauteriviano).
V. PETTERS (1954) informa de una capa con Nerinea
en la carretera de La Paz, 2 km. al oeste de Manaure
[FG3], que probablemente representa la base del Al-
biano.

No obstante los trabajos de L. VON BUCH (1839),
J. LEA (1840), A. D’ORBIGNY (1842), H. KARSTEN
(1856), K. GERHARDT (1897), W. PAULCKE
(1903), L. SOMMERMEIER (1913), C. H.FRITZSCHE
(1923), R. HEINZ (1928), W. O. DIETRICH (1938),
E. JAWORSKI (1938) y ROYO Y GOMEZ (1945 a),
existen en el Creticeo de Colombia muchos Gasterépo-
dos y Lamelibranquios no descritos todavia. Esto es es-
pecialmente el caso de los del Campaniano y Maes-
trichtiano que aparentemente permiten una correlacién
perfecta con el Taylor Marl y el Navarro Group de
Texas.

En el Creticeo Inferior, los Foraminiferos estin res-
tringidos a los sedimentos infraneriticos y litorales en
los limites de los pisos. Segiin V. PETTERS (1954) se
conocen los siguientes horizontes:

Haplostiche texana (CONRAD) fauna .. .. Albiano
superior bajo

Orbitolina ex. gr. concava texana (ROEMER) .. ..
Albiano Inf-Albiano Medio basal

Epistomina mosquensis UHLIG ... ... Barremiano
inferior

Choffatella decipiens SCHLUMBERGER y
Choffatella sogamosae (KARSTEN) .. .. Tope del
Hauteriviano.
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TABLA 1

GENEROS DE AMONITAS

representados en el Suprajurisico y Creticeo de la Cordillera Oriental

Maestrichtiano

Campaniano

Nostoceras, Coahuilites, Scaphites

Nostoceras, Solenoceras, Stantonoceras

Senoniano  Santoniano

Peroniceras, Gauthiericeras, Texanites

Coniaciano Prionocycloceras, Peroniceras, Gauthiericeras, Barroisiceras, Niceforoceras
sup. Scaphites, Mammites, Coilopoceras
Turoniano inf. Pseudaspidoceras, Benueites, Vascoceras, Thomasites
Cenomaniano Tropitoides, Tarrantoceras, Mantelliceras, Calycoceras
sup. Argonauticeras, Mariella, Dipoloceras, Mortoniceras, Venezoliceras
d Engonoceras, Parengonoceras, Tegoceras, Oxytropidoceras, Eubrancoceras,
Albiano med. Brancoceras, Hysteroceras, Knemiceras
nf Hamites, Valdedorsella, Puzosia, Douvilleiceras, Paracanthoplites,
k. Hypacanthoplites, Lyelliceras
sup. Melchiorites, Parahoplites, Acanthohoplites, Dufrenoyia
Aptiano -
inf. Phylloceras, Lytoceras, Australiceras, Cheloniceras, Deshayesites
Crioceratites, Veleziceras, Karsteniceras, Ancyloceras, Heteroceras, Colchidites,
sup. Hamulina
Barremiano med. Pedioceras, Pseudohaploceras, Pulchellia, Heinzia, Psilotissotia
inf. Phylloceras, Pedioceras, Pseudohaploceras, Nicklesia
Hauteriviano Subastieria, gen. nov. aff. Valanginites, Olcostephanus, Favrella, Acanthodiscus
.. Olcostephanus, Rogersites, Oosterella, Pseudoosterella, Crioceratites, Leptoceras,
Valanginiano . AN L
Polyptychites, Simbirskites, Limaites
. . Leptoceras, Kilianiceras, Berriasella, Parodontoceras, Neocomites, Cuyaniceras,
Berriasiano Yy
Neocosmoceras
Titoniano s Pseudoinvoluticeras, Substeueroceras, Raimondiceras, Windhauseniceras,
P- Aulacosphinctes?
Kimmeridgiano Idoceras, Aspidoceras
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Del Turoniano superior en adelante, los Foraminife-
ros se vuelven progresivamente mis frecuentes en tanto
que las Amonitas escasean. En el Senoniano superior y
el Maestrichtiano, la estratigrafia se basa en primer lu-
gar en ellos. En el Campaniano y Maestrichtiano
(Taylor y Navarro), V. PETTERS (1955) distingue
cuatro provincias de facies de Foraminiferos, que son
de norte a sur (fig. 24).
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Fig. 24 — Provincias de faunas de Foraminiferos en el Campaniano
y Maestrichtiano de Colombia; segiin V. PETTERS 1955,

1. La provincia de Rancheria: Foraminiferos son
frecuentes. Los peldgicos (R. GANDOLFI 1955) son
un poco mis abundantes que los benténicos e indican
un ambiente infraneritico (40-200 m. de profundidad
del mar).

2. La provincia de Barco: La fauna de Foraminife-
ros, descrita en detalle por CUSHMAN & HEDBERG
(1941), se deposité en un ambiente epineritico (10-40
m.). Esta provincia sigue el borde oriental del Macizo
de Santander y la Serrania de Perij4, el valle medio del
rio Magdalena y el Valle César.

3. La provincia del alto Magdalena: Comparada con
las dos provincias anteriormente mencionadas, la fauna
de ésta es muy pobre, particularmente las formas peld-
gicas son escasas. Por otra parte contiene muchos espe-
cimenes grandes de varias especies de Siphogenerinoides
y Bulimina (H. BURGL & Y. DUMIT 1954). La fa-
cies es epineritica hasta litoral.

4. La provincia de Bogot4 tiene una fauna semejante
a la anterior, pero caracterizada por la abundancia de
Siphogenerinotdes y la escasez de otros géneros. Se se-
dimenté en una bahia de poca profundidad y casi ce-

rrada por todos lados. En el Maestrichtiano superior, la
facies marina de las Gltimas dos provincias se releva por
la facies continental de la Formacién Guaduas.

De los Equinodermos mencionamos particularmente
Toxaster colombianus (LEA), mejor conocido bajo el
nombre de Toxaster roulini AGASSIZ, £ésil guia de la
parte alta del Hauteriviano y no del Aptiano como
opinan K. GERHARDT 1897 y L. NOETH 1938. Del
mismo nivel proviene Miotoxaster collegnoi SISM. (L.
NOETH 1938). En la carretera Villa de Leiva-Chiquin-
quird [F8] se encuentran numerosos Equinidos en la
base del Albiano, los cuales no han sido estudiados to-
davia, La fauna mis rica en Equinidos (8 especies, 3
nuevas) fue descrita por C. W. COOKE (1955) del
Albiano medio del valle de Rancheria, Magdalena [G2].
Algunos especimenes de la familia Phymosomatidae
(gen. et spec. indet.) cita K. BEURLEN (1938) en el
Cenomaniano superior (junto con Plicatula cf. placunea
LAMARCK) del camino Chiquinquird-Puente Nacio-
nal. Probablemente de las capas limitrofes entre el Tu-
roniano y Coniaciano de Albdn [E9] proviene el Mi-
craster (s. lat.) spec. descrito por K. BEURLEN (1938).
Una rareza especial representa el Crinoideo Roiometra
columbiana CLARK del Albiano medio de Sasaima
[E9] (A. H. CLARK 1945).

De las otras clases de Invertebrados mencionamos el
Crusticeo decdpodo Hoploparia columbiana BEURLEN
de Vélez [F7-8] (K. BEURLEN 1938) y los Cirripodos
de la familia Lepadidae (percebes) Loricula columbiana
ROYO del Turoniano de Alban [E9] y Archacolepas
strobila GERHARDT vy Loricula alvaradoi ROYO del
Albiano medio de Pacho [E8]. Segun J. ROYO Y GO-
MEZ (1941), varios de los fdsiles descritos por K.
GERHARDT (1897) como Pterépodos (Hyalaea, Va-
ginella, Creseis) representan en realidad placas de ca-
pitulum de Loricula. En Apulo (BURGL 1955) y Pa-
cho, se presentan en el Aptiano inferior y en la base
del Albiano calizas con Serpula, la cual tal vez es idén-
tica a la Serpula antiquata SOWERBY, descrita por
K. BEURLEN (1938) del camino Chima-Socorro.

Cerca al borde llanero de la Cordillera Oriental, se
encuentran en el Creticeo Inferior (Berriasiano-Albia-
no), a veces en abundancia, restos de Equisetidae y de
Helechos, semejantes a los descritos por R. NEUMANN
(1907) del Perti. La forma caracteristica Weichselia pe-
ruviana ZEILLER parece tener su mixima dispersién
en el Hauteriviano y Barremiano, subiendo tal vez hasta
el Aptiano inferior.. TH. LIPPS (1938) describi6 del
curso superior del Rio Casanare [G7] Weichselia cf.
peruviana  ZEILLER, Matonidium cf. gopperti
SCHENK, Brachyphyllum cf. pompeckji SALFELD vy
Frenelopsis spec. Impresiones de otras plantas, no estu-
diadas todavia, se encuentran en el contacto Albiano-
Cenomaniano cerca 2 Gachetd y Une, Cundinamarca
[F9] (R. DE LA ESPRIELLA & H. VILLEGAS
1960).

En el Aptiano de Vélez, Sasaima y Apulo se hallan
con frecuencia concreciones calcireas, varias de las cua-
les son notoriamente -semejantes a frutas tropicales. La
banana fésil de Sasaima [E9] descrita por G. HUER-
TAS & TH. VAN DER HAMMEN (1953) indica
que varias de estas “concreciones” podrian representar
en cfecto frutas fésiles. En gran abundancia se encuen-
tran hojas de Angiospermas en las arcillas que acom-
pafian los carbones de la Formacién Guaduas del Maes-
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TABLA 1II

CORRELACION DE LAS UNIDADES ESTRATIGRAFICAS PRINCIPALES DEL CRETACEO
| | DE LA CORDILLERA ORIENTAL

Pisos europeos Airededores de Bogotd Santander Merida~ Perija -~ Guajira
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trichtiano superior (E. W. BERRY 1918, H. BURGL
1957, pl. XVIII).

Restos de peces se conservaron en las capas margoso-
calcireas en el limite Aptiano-Albiano (Sasaima [E9])
y forman un elemento esencial de la fauna del Senonia-
no y Maestrichtiano. En su gran mayoria son solamente
escamas, huesos (vértebras) y aletas aisladas, que for-
man en el tope del Coniaciano y Campaniano verda-
deros “bone-beds” con muchos moldes de Foraminiferos
(Siphogenerinoides) transformados en fosfato. Ocasio-
nalmente se presentan en estas capas restos de peces mis
perfectos, como por ejemplo los que aparecen en H.

BURGL 1957, pl. XIV, fig. 1 y pl. XVII, fig. 2.

Los restos fésiles mas destacados de Colombia son los
dos esqueletos casi perfectos de Plesiosaurios, que se
hallaron en las calizas del Aptiano inferior en los alre-
dedores de Villa de Leiva [F8] (BURGL 1954). R. A.
STIRTON, quien dirigi6 la excavacién juntamente con
D. HENAO LONDORO, llevé uno de estos esquele-
tos a la Universidad de Stanford, California, mientras
que el otro de 7,30 m. de largo, estd expuesto en el
Museo Geoldgico Nacional en Bogota.

Facies y formaciones

Las transgresiones sucesivas del mar suprajurisico y
creticeo sobre el Oriente Andino, las oscilaciones cicli-
cas del fondo geosinclinal y los diferentes grados de
hundimiento de las varias partes, causaron una gran
variedad de facies en los sedimentos. Esta variedad, a
su vez, se refleja en upa multitud de nombres estrati-
grificos de horizontes y formaciones!. La nomenclatu-
ra estratigrafica surgi6 esencialmente de tres centros de
investigacién:

1 Aplicamos aqui el término “formacién” para una unidad estra-
tigrifica de uniforme constitucién litolégica.

1. de los alrededores de la capital de Bogotd (L.
VON BUCH 1839, A. HETTNER 1892, E.
HUBACH 1945, 1957).

2. de la regién petrolifera de Barrancabermeja [F6]
(L. G. MORALES & COLOMBIAN PETRO-
LEUM INDUSTRY 1958).

3. de la regién petrolifera al suroeste del Lago de
Maracaibo [H4] (NOTESTEIN, HUBMAN &
BOWLER 1944, E. ROD & W. MAINC 1954).

La tabla II muestra como las principales unidades
litostratigraficas se colocan en el esquema cronostrati-
gréfico.

Sin embargo, los nombres litostratigraficos no se tie-
nen que tomar en un sentido demasiado estricto. La
“Arenisca de Ciqueza” y la “Arenisca de Une” (E.
HUBACH 1945) constan esencialmente de lutitas, en-
tre las cuales se intercalan en diferente grado areniscas
silicosas, limoliticas y calcdreas y en menor grado cali-
zas. Las “Liditas” inferior y superior no constan siem-
pre de una lidita pura, sino varian en su composicién
desde una lutita silicosa (porcelanita) hasta una arenis-
ca de grano fino, pero estos estratos siempre se pueden
reconocer en el terreno por su tipica textura. La mayor
parte del Grupo de Guadalupe (en el sentido de E.
HUBACH) no se diferencia litolégicamente del Grupo
de Villeta y el limite entre ambos es bastante arbitrario.
El “Nivel de la Exogyra Mermeti” (correctamente Exo-
gyra squamata D’ORBIGNY) consta en la regién Chi-
paque-Gachald de numerosos horizontes calcireos desde
unos centimetros hasta algunos metros de espesor. Al
oeste de la sabana, por el contrario consta de areniscas
de 050 m. a 10 m. de potencia.

Alejindose de la Cuenca de Cundinamarca en direc-
cién norte, las intercalaciones calcdreas y arenosas crecen
paulatinamente en espesor, hasta que en la parte sep-
tentrional del Oriente Andino (Alta Guajira) reempla-
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zan las lutitas casi por completo. Este cambio de facies
se tiene que considerar como una transicién de la facies
extrema geosinclinal de la Cuenca de Cundinamarca a
condiciones epicontinentales.

Las “formaciones”, distinguidas por los gedlogos en
las diferentes regiones del Oriente Andino son por lo
tanto facies litolégicas de mayor o menor extensién lo-
cal. Ellas son de valor eminente para la descripcién de
una pequefia regién o para elaborar un mapa en menor
escala; pero para tratar la Cordillera Oriental en su to-
talidad o partes mayores de esta, la clasificacién y la
nomenclatura cronostratigrafica son mis adecuadas.

Plegamientos

Durante el Suprajurdsico y Cretdceo, los movimientos
del geosinclinal del Oriente Andino eran esencialmente
hundimientos. De todos los estratos respectivos de va-
rios miles de metros de espesor no conocemos ni un
solo caso comprobado de una discordancia angular. Sin
embargo, no hay duda que en algunos sitios la suce-
sién estratigrifica estd incompleta. En los alrededores
de Vélez [F78] aparentemente falta el Barremiano su-
perior y el Aptiano inferior esti en contacto paracon-
cordante con el Barremiano medio y al este de Bogot4
el Albiano reposa sobre el Aptiano inferior y Barremia-
no erodados. Probablemente se revelarin més casos de
lagunas con el progreso de nuestros conocimientos es-
tratigrificos de estas 4reas.

Tales casos de lagunas estratigrificas (diastemas) se
acumulan en el Senoniano. En extensas partes de San-
tander y Santander del Norte falta el Santoniano o est4
representado por una capa delgada de arenisca glauco-
nitica. En muchos sitios del Huila y Tolima falta el
Campaniano o al menos su parte superior, mientras
que en otros sitios cercanos esti completamente des-
arrollado. En los alrededores de Girardot [E9] se ob-
servan conglomerados con guijas campanianas en la
base del Maestrichtiano (H. BURGL & Y. DUMIT
1954). También en los alrededores de Chia [E9] falta
el Campaniano superior, mientras que en las laderas de
la sabana estd bien desarrollado. El mapa de isopacas
del Senoniano de Cundinamarca (fig. 25) muestra con
claridad el diferente grado de hundimiento o el sole-
vantamiento relativo de ciertas zonas: un eje a lo largo
de la linea Tocaima-Villeta-Topaipi, y otro a lo largo
de la linea Monserrate-La Calera-Guasca se hundieron
menos o se solevantaron en comparacién con sus alre-
dedores.

Estas observaciones indican que en el Senoniano el
geosinclinal del Oriente Andino empez6 a formar plie-
gues de pequeiia amplitud. La relacién de las potencias
del Senoniano total por un lado, los conglomerados en
la base del Maestrichtiano por el otro, indican que estos
plegamientos tuvieron lugar durante el Senoniano pero
alcanzaron un méximo al final de esta época, A gran-
des rasgos podemos correlacionar estas fases tecténicas
con las subhercinicas en Europa. El mar de Maes-
trichtiano inferior transgredié sobre las irregularidades
pequeiias del fondo y formé otra vez extensas regiones
de facies uniforme. Sin embargo, la barrera a lo largo
del Anticlinorio de Apulo-Villeta-Vélez-Bucaramanga
persistié durante el Maestrichtiano y separé la provin-
cia de la facies del Guadalupe de la provincia de la fa-
cies Umir. ‘

Es prematuro aln evaluar la extension regional de
los plegamientos subhercinicos en los Andes colombia-
nos. Sin embargo, la coincidencia en el Oriente Andino
de las zonas de movimiento positivo y negativo en el
Senoniano con los anticlinorios y sinclinorios terciarios
hace pensar que todas las grandes depresiones estructu-
rales de Colombia, los sinclinorios de Bolivar, Cauca,
Magdalena etc., empezaron a diferenciarse como uni-
dades tecténicas ya en el Senoniano. Una cierta idea de
la extensién de los fenémenos tecténicos subhercinicos
nos la dan las liditas de la Cordillera Oriental. Ellos se
formaron aparentemente por la diagénesis de tobas vol-
canicas, producidas por erupciones en el Occidente An-
dino (V. PETTERS 1955). Intercalaciones liditicas se
encuentran en la Cordillera Oriental desde el Coniacia-
no inferior hasta el Maestrichtiano medio, pero estin
mejor desarrolladas en la base del Santoniano y del
Campaniano.

TERCIARIO

Areas de sedimentacién

Anteriormente se explic cémo, durante el Paleozoi-
co, la regién andina de Colombia formé parte de un
gran geosinclinal, cuyo centro estaba localizado proba-
blemente en el Perd. Al principio del Mesozoico, este
geosinclinal se dividi6 en dos: el eugeosinclinal del Oc-
cidente Andino, que se continuaba al Ecuador y Perit
y el miogeosinclinal (en el sentido de H. STILLE 1940)
del Oriente Andino con la rama de la Serranfa de Mé-
rida y sus continuaciones en el territorio venezolano.
Con razén H. GERTH (1939) designa el Occidente
Andino con el término de Colombiandes, mientras que
el Oriente Andino de Colombia y las Cordilleras vene-
zolanas con el de Caribeandes.

El contenido sedimentario de estos geosinclinales fue
suavemente plegado durante el Senoniano (fases sub-
hercinicas, plegamiento peruviano STEINMANN).
Como resultado de dicho plegamiento se presentan al
iniciarse el Cenozoico cinco sinclinorios principales o
zonas de hundimiento, en los cuales se depositaron se-
dimentos terciarios y cuaternarios de espesor apreciable.
Entre ellas se solevantaron sucesivamente los anticlino-
rios, que quedaron expuestos 2 la erosién durante todo
el Cenozoico y su detrito fue transportado por rios a
los sinclinorios donde se acumulé.

Las zonas de solevantamiento o anticlinorios de oeste
a este son:

1. La Serranfa de Baud y su extensién meridional
en las islas de Gorgona y Gorgonilla [All], en
la literatura geoldgica con frecuencia citada como
Cordillera Costanera.

2. La Cordillera Occidental, cuyas estribaciones sep-
tentrionales (Serranfas de San Jerénimo, San Ja-
cinto, etc.) se extienden hasta Barranquilla [E2-3].

3. La Cordillera Central, que contintia tecténica-
mente en la Sierra Nevada de Santa Marta y los
macizos antiguos de la Peninsula de la Guajira.

4. El anticlinorio occidental de la Cordillera Orien-
tal (Apulo-Villeta), que se bifurca en los anticli-
norios de la Cordillera de los Cobardes y de Ar-
cabuco.

5. El anticlinorio oriental de la Cordillera Oriental,
que comprende los macizos antiguos de Garzén
y Quetame y la Sierra de Murillo.
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Las cinco zonas de hundimiento de oeste a este son
(fig. 26):

1. El Sinclinorio del Pacifico (sinclinorio Bolivar de
A. A. OLSSON 1956), que se bifurca hacia el
norte en la rama de Turia y en la de Cartagena.

2. El Sinclinorio del Cauca, que se extiende hacia
el norte hasta Santa Marta.

3. El Sinclinorio del Magdalena, que empieza en la
depresién del rio Saldafia, sigue a la orilla orien-
tal del rio Magdalena hasta el Centro [F6-7] y
después al valle del César y termina en la parte
meridional de la Peninsula de la Guajira.

4. El sinclinorio central de la Cordillera Oriental,
que empieza ya en la parte superior del rio Mag-
dalena, siguiendo después a la Sabana de Bogotd
y la Cuenca de Sogamoso [G8].

5. El sinclinorio pre-andino en el borde llanero de
la Cordillera Oriental, desde el cual las transgre-
siones se extendieron temporalmente sobre todo
los Llanos Orientales, que representan un geosin-
clinal en statu nascends.

Sedimentacién marina y continental

La sedimentacién terciaria en los sinclinorios tuvo
lugar, con pocas excepciones, cerca al nivel del mar.
Debajo de éste se formaron estratos marinos, encima
continentales. Los marinos predominan en el oeste y
norte del pafs, a lo largo de las costas pacifica y caribe
respectivamente, mientras que los sedimentos continen-
tales tienen su mayor extensién en la parte sur y orien-
tal de los Andes colombianos. Desde el principio del
Terciario, los rios principales siguieron aparentemeénte
a los sinclinorios con un curso sur a norte, sedimen-
tando conglomerados y areniscas gruesas en la parte
alta de sus valles y sedimentos més finos en las partes
bajas, que transgreden méis o menos paulatinamente a
los estratos marinos. Sin embargo, esta reparticién de
depbsitos marinos y fluviales finos y gruesos de ninguna
manera es regular, porque en direccién longitudinal,
cada sinclinorio se subdivide en diferentes cuencas.
Como ejemplo se cita el Sinclinorio del Cauca, que se
subdivide en la Fosa del Patia, la cuenca del Cauca su-
perior (con subcuencas), la de Combia y la marina de
Calamar-Ciénaga; o el sinclinorio central de la Cordi-
llera Oriental, que comprende el valle superior del rio
Magdalena entre Pitalito [C-D12] y Neiva [DI11], la
Cuenca de Melgar [E9], la Sabana de Bogoti y la
Cuenca de Sogamoso [G8].

Ademis, los limites entre las facies marina y conti-
nental cambiaron repetidamente, principalmente por el
diferente grado de hundimiento de las cuencas y de so-
levantamiento de los anticlinorios. En general no se
puede hablar de transgresiones y regresiones marinas
regionales, porque a una transgresion en una cierta irea
corresponde una regresién simultinea en otra. Sin em-
bargo, se observan transgresiones de mayor extensién
en el Eoceno medio y superior del Valle Medio Mag-
dalena y otra en la base del Oligoceno superior’. Esta

1 Aplicamos aqui el término “Oligoceno superior” en el sentido
de la clasificacién tradicional en Colombia. Estrictamente hablan-
do, esta transgresion corresponde a la base de las zonas de Carapsydrax
stainforthi (BOLLI 1957), Robulus wallacei (H. H. RENZ 1948) y
Siphogenerina basispinaza (PETTERS & SARMIENTO 1956). El
“Oligoceno superior” de Colombia en este sentido es probablemente

ultima se manifiesta particularmente en la Peninsula de
la Guajira (BURGL 1960 a), en la base de las calizas
de Cicuco y Magangué [E4], en el Valle del Cauca
(Calizas de Vijes [C10]) y en las intercalaciones mari-
nas de las formaciones Leén, La Cira v Usme superior
(BﬁRGL 1955). Esta gran transgrcsmn del Ohgoceno
superior fue seguida por una regresién que continiia
hasta hoy dia, interrumpida solamente por menores
avances del mar en el Mioceno (base de la zona de la
Uvigerina subperegrina) y al principio del Plioceno.

La subdivisién de los sinclinorios en diversas cuencas,
las oscilaciones de las costas y los diferentes movimien-
tos en los anticlinorios causaron una enorme variedad
en la composicién litolégica de los sedimentos tercia-
rios. Esta variedad, por su parte, se refleja en una mul-
titud de términos estratlgraflcos Los gedlogos que han
estudiado las diversas sucesiones terciarias crearon una
clasificacién especial casi para cada cuenca. Dentro del
limite de este articulo no se pueden tratar todas estas
unidades y la tabla estratigrifica al final del articulo
(fig. 40) cita solamente las mis importantes. La corre-
lacién cronolégica de las formaciones terciarias ha pre-
sentado considerables dificultades y solamente por la
aplicacién de métodos micropaleontoldgicos en los dl-
timos afios se ha logrado alcanzar avances satisfactorios
en este respecto.

Fdsiles y estratigrafia

a) Facies terrestre

De los restos organicos que se conservaron en los de-
pésitos continentales de Colombia queremos mencionar
en primer lugar los de los Vertebrados. Estos fueron
descritos por L. CUERVO MARQUEZ (1938), H. G.
STEHLIN (1939), C. C. MOOK (1941), G. G. SIMP-
SON (1940, 1943), J. ROYO Y GOMEZ (1942), R. A.
STIRTON (1946, 1951), D. E. SAVAGE (1951), R. H.
REINHART (1951), R. A. STIRTON & D. E. SA-
VAGE (1951), M. C. MCKENNA (1956) y E. THE-
NIUS & H. BURGL (1957). En 1953, R. A. STIRTON
compilé todos estos datos y elaboré un esquema estra-
tigrafico de las varias faunas de vertebrados de Colom-
bia, las mas importantes de las cuales son las siguientes:

La Fauna de Tama (en el Rio Oponcito, 5 km. al SE
de El Centro, Santander [F6-7]) se hall en la Forma-
cién Mugrosa y es probablemente del Eoceno superior.

La Fauna de Chaparral [D10] (Tolima) proviene de
la Formacién Tuné (= La Cira segiin PILSBRY &
OLSSON 1935) y est4 considerada por R. A. STIRTON
Oligocena inferior. Tal vez de la misma edad es el
maxilar de un roedor que O. Renz encontré en la

desembocadura del Rio Peneya en el Rio Caqueti (cer-
ca a La Tagua [El4]).

La Fauna de Coyaima [D10] (Tolima) se encontrd
en varios sitios al este y sur de esta poblacién, en la For-
macién Honda y su edad es probablemente Oligoceno
superior.

La Fauna de La Venta (Villavieja [D10], Huila),
también de la Formacién Honda y de edad miocena
superior es la més rica en Colombia.

contempordneo al Aquitaniano en Europa (o Aquitaniano superior
segin STAINFORTH 1960).
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La Fauna de Carmen de Apicald [E9] es casi con-
temporinea a la de La Venta y se hallé también en la
Formacién Honda.

En las areniscas de la Sierra Penata, 4 km. al N de
Sincelejo [D4], se hallaron dos dientes de un roedor
del Mioceno superior o Plioceno inferior y ROYO Y
GOMEZ (1942) colecté cerca a Cocha Verde en la ca-
rretera Taquerres-Tangua [B12] (Narifio) un frag-
mento del maxilar inferior de un pécari, tal vez de
edad pliocena.

Las faunas de Tama, Chaparral, Coyaima, La Venta
y Carmen de Apicald son bastante ricas y comprenden
restos de Teledsteos, Anfibios, Tortugas, Cocodrilos,
Lagartos, Aves y muchos Mamiferos, como Marsupiales,
Desdentados, Litopternos, Notoungulados, Astrapote-
rios, Condylartros, Sirenios, Roedores y algunos Quirdp-
teros y Primates, mientras que los Carnivoros no estin
representados. Estas faunas fésiles, que se depositaron
en arenas fluviales y lagunales, nos dan una idea muy
clara de la vida animal en las selvas y sabanas de los
amplios valles terciarios y tienen gran valor también
para la cronostratigrafia (E. THENIUS 1959). El rdpido
desarrollo de los Mamiferos en el Terciario permite es-
tablecer una escala relativa de tiempo que el estratigrafo
tiene que considerar. Sin embargo, de la mayoria de las
formaciones continentales terciarias de Colombia no
disponemos todavia de restos de Mamiferos y necesita-
mos por lo tanto de otro grupo de fésiles que nos faci-
lita una comparacién cronolégica més general.

Esta exigencia la cumplen las esporas y el polen de
una manera casi ideal. El polen, las células reproduc-
toras masculinas de los Angiospermas, y las esporas, se-
millas de los musgos y helechos, tienen una envoltura
externa (Exine) muy resistente contra icidos y bases y
se fosilizan en condiciones, bajo las cuales otras partes
vegetales y también animales se hubiesen desintegrado
por completo. Ademads, el polen de muchas Angiosper-
mas es ampliamente dispersado por el viento y facilita
de tal manera correlaciones estratigrificas sobre largas
distancias. Polen y esporas son particularmente frecuen-
tes en carbones y arcillas carboniceas, pero se encuen-
tran también, aunque escasamente, en sedimentos ma-
rinos. En muchas arcillas continentales, formadas en
lagos y planicies fluviales, son los dnicos fésiles que se
hallan en cantidades apreciables y en esto se basa su
gran valor estratigréfico.

Fueron en primer lugar las compaifiias de petrdleo
quienes aplicaron el estudio del polen fésil en amplia
escala. Los datos mis detallados se encuentran en sus
archivos y no son accesibles al pdblico. El dnico que
publicé datos palinolégicos de Colombia fue TH. VAN
DER HAMMEN vy la correlacién estratigrifica de las
formaciones continentales terciarias en la tabla de la

figura 40 se basa esencialmente en sus resultados no
publicados atin (1960).

Otros restos vegetales, como hojas y frutas, del Ter-
ciario fueron descritos por E. W. BERRY (1918, 1924
a, b, ¢, 1925, 1937) y moluscos de agua dulce por H. A.
PILSBRY & A. A. OLSSON (1935).

b) Facies marina

Desde DESHAYES (1824-37), CH. LYELL (1832) y
MAYER-EYMAR (1857), los Moluscos marinos cons-
tituyen la base para la subdivisién del Terciario en Pa-
leoceno, Eoceno, Oligoceno, Mioceno, Plioceno y los
varios subpisos (A. PAPP 1959), términos en uso no
solamente en Europa sino en manera progresiva en
todos los continentes, no obstante que los estratigrafos
no siempre estin de acuerdo respecto a sus limites. Tam-
bién en Colombia, las principales correlaciones estrati-
gréficas de las formaciones Terciarias marinas se efec-
tuaron a base de los Moluscos; los del Eoceno fueron
tratados por F. M. ANDERSON (1928) y por CLARK
& DURHAM (1946), los del Mioceno por F. M. AN-
DERSON (1927, 1929), N. E. WEISBORD (1929), J.
ROYO Y GOMEZ (1942, 1947) y M. BARRIOS M.
(1960). Sin embargo, varios estudios de J. ROYO Y
GOMEZ sobre Moluscos oligocenos (Guajira) y mio-
cenos no se han publicado y en varias partes del pais
(Valle del Cauca, Chocd, Narifio, Llanos Orientales)
se hallaron ricos yacimientos de Moluscos marinos cuyq
contenido no ha sido estudiado atdn.

Por su frecuencia y la facilidad de extraccién de mues-
tras de perforaciones, los Foraminiferos se convirtieron
en los fosiles més dtiles para la estratigrafia y ecologia
del Terciario marino de Colombia. También sobre este
grupo de fésiles, los datos mis completos y mds deta-
llados estin encerrados en los archivos de las compaiiias
de petréleo y relativamente son pocos que han llegado
al conocimiento del mundo cientifico. De los estudios
publicados citamos F. M. ANDERSON (1928), I. P.
TOLMACHOFF (1934), J. ROYO Y GOMEZ (1942,
1950), C. D. REDMOND (1953) y BURGL, BARRIOS
& ROSTROM (1955). V. PETTERS & R. SARMIEN-
TO (1956) subdividieron la mayor parte del Terciario
marino en un niimero de zonas de Foraminiferos, las
cuales, con ciertas modificaciones, se pueden reconocer
en todas las regiones del Terciario marino del pafs.

Esta subdivisién bisica de PETTERS & SARMIEN-
TO usa como fosiles guia en primer lugar formas ben-
ténicas. Estas tienen sin embargo, la desventaja de tener
en su mayoria una amplia extensién vertical y de de-
pender en su extensién horizontal en alto grado de con-
diciones ecolégicas muy locales. Por tal razén, los mi-
cropaleontdlogos se han dedicado en los dltimos afios
en grado progresivo al estudio de los Foraminiferos
plancténicos. Estos presentan por un lado un desarrollo
filogénico muy répido, semejante al de las Amonitas y
por el otro, tienen amplia extensién horizontal y cons-
tituyen por lo tanto la mejor base para correlaciones
intercontinentales.

La tabla IIT cita las zonas de microfaunas esencial-
mente bentbnicas segiin PETTERS & SARMIENTO
(1956) y también de las microfaunas peldgicas que se
encuentran en Colombia, particularmente considerando
los resultados fundamentales de H. BOLLI (1957) en
Trinidad.

A la izquierda indicamos los nombres de pisos y sub-
pisos usados en la estratigraffa tradicional en Colom-
bia, y a la derecha los pisos europeos segiin la correla-
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cién de R. M. STAINFORTH (1960) a base de los

Foraminiferos plancténicos.
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ZONAS DE FORAMINIFEROS DEL TERCIARIO DE COLOMBIA

Clasificacién tradicional

TABLA

Zonas de la facies benténica escncialmente.

I

Zonas de la facies peligica esencialmente

Pisos europeos
en parte segiin

en Colombia segin PETTERS & SARMIENTO segiin H. BOLLI STAINFORTH (1960)
Pleistoceno Archaias angulatus no representada Pleistoceno
Plioceno no representada Plioceno

casi sin Foraminiferos .
SUP- | con muchos Moluscos 1o representada Sarmatiano
Streblus beccarii
med. (Nonion scaphum vy Globigerina haitiensis
Mioceno Robulus cushmani procedendus) Tortoniano
Globorotalia menardii
Uvigerina subperegrina
inf. Globorotalia mayeri
Bulimina carmenensis Helveciano
. . . Globorotalia fohsi robusta
Sigmoilina tenuis Globorotalia fohsi lobata
Burdigaliano
. . . :| Globorotalia fohsi fohsi
sup- Siphogenerina Planulina karsteni Globorotalia fohsi barisanensis
transversa 'y
S. basispinata Guttulina caudriae | Globigerinatella insueta sup.
Oligoceno y Robulus wallacei| Catapsydrax stainforthi
Aquitaniano
med. Uzzz]gc::;;er:;fwana y Catapsydrax dissimilis inf.
Globigerina ciperoensis Oligoceno
inf. Cibicides cushmani Globorotalia opima opima (Lattorfiano y
Globigerina ampliapertura Rupeliano)
Bulimina truncana y Hantkenina alabamensis y Wemmeliano y
sup. B. jacksonensis Clavigerinella jarvisi Lediano
.y . . Hastigerina bolivariana
Foceno med. gzb.taies gnm{dalet Y Hantkenina aragonensis Lutetiano?
piroplectammina zigzag Clavigerinella akersi
Globigerina soldadoensis,
inf. Bathysiphon sakuensis Gl. collactea Ypresiano?
Globorotalia wilcoxensis
su fauna no caracteristica Globorotalia velascoensis Paleoceno
p- y Globorotalia whitei
Paleoceno Globiveri Toculinoid
. . . obigerina triloculinoides
inf. Razehakina cpigona y Globorotalia quadrata
Maestrichtiano Ammobaculites columbianus

Ssphogenerinoides bramlertei
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Movimientos tecténicos

Durante todo el Terciario, los sinclinorios se hundie-
ron y los anticlinorios se solevantaron progresivamente.
Sin embargo, estos movimientos no sucedieron conti-
nuamente, sino que fases de relativa tranquilidad alter-
naron con fases de mayor inquietud. Las primeras fases
tecténicas de mayor intensidad se constatan segiin L.
G. MORALES & ALT. (1958) y TH. VAN DER
HAMMEN (1960) en la base del Eoceno inferior, por
¢jemplo en la base de la Formacién La Paz en la parte
media del Valle del Ho Magdalena. Otra muy intensa
se nota en la base de la Formacién Mugrosa, la cual
descansa discordantemente sobre ‘diferentes niveles ter-
ciarios y creticeos hasta sobre el Gir6n. MORALES &
ALT. (1958) y TH. VAN DER HAMMEN (1960)
consideran esta como Oligoceno inferior y medio. Sin
embargo, la fauna de Tama indica que por lo menos
su parte baja corresponde al Eoceno superior (R. A.

STIRTON 1953). Estos movimientos se correlacionan -
aproximadamente con las fases pirendicas en Europa.-

G. STEINMANN (1929) designa todos los movimien-
tos del Eoceno y Oligoceno como “Plegamiento incaico”.
Al final del Oligoceno medio (en el sentido de la cla-

sificacién en uso en Colombia) tuvieron lugar movi- -

mientos bastante fuertes. En muchas partes del Tercia-
rio marino, la zona de Catapsydrax dissimilis y también
a veces las zonas inferiores fueron erodadas y el Oligo-
ceno superior (zonas de Siphogenerina transversa, S.
basispinata y Robulus wallacer) descansan discordante-
mente sobre el Eoceno: El sinclinorio del Cauca se hun-
dié6 tan profundamente que el mar avanzd hasta los
alrededores de Cali (Formacién Vijes). Las cuencas de
Bogoti y Sogamoso fueron solevantadas con los anticli-
norios adyacentes y carecen de sedimentacién hasta el
Plioceno. Otras regiones, en contraste, como la cuenca
de Mompés-Cicuco y la Alta Guajira, que eran tierra
firme durante la mayor parte del Paleogeno, se hun-
dieron bajo el mar.

Los movimientos alcanzaron aparentemente su méxi-
ma intensidad durante el Mioceno y las fases tecténicas
siguieron ripidamente una después de otra. Durante

esta época, por lo menos cuatro fases pueden ser distin-
guidas (VAN DER HAMMEN 1960).

Los eventos geoldgicos durante el Plioceno no son
bien conocidos por las dificultades estratigraficas que
este piso todavia presenta. Pero es seguro, que el Plio-
ceno de la costa (Formacién La Popa) estd ligeramente
inclinada y discordante sobre el Mioceno. Al principio
del Cuaternario las Cordilleras andinas - alcanzaron
aproximadamente su altura actual y relativamente fue-
ron muy pocos los cambios ‘que sufrieron durante el
Gltimo millén de afios de la historia terrestre.

La extensién de los movimientos verticales nos ense-
fian las potencias de los sedimentos que se acumularon
en los sinclinorios. En el Chocé (Sinclinorio de Bolivar,
W. E. NYGREN 1950) el Terciario tiene casi 12.000 m.
de potencia, el Mioceno solamente consta-de 4600 m.

En el valle del rio - Magdalena, el-Terciario “alcanza -

7500 m. y solamente el Mioceno 4000 m. Alli se cono-
cen fallas hasta de 5000 m. de resalto. Por otra parte,
las masas erodadas durante el Terciario, por ejemplo
en el anticlinorio de Villeta [E8-9], se calculan en mis
de 7000 m. de espesor. No resulta exagerado decir que
la diferencia entre los sitios mis solevantados durante

“el Terciario y los mis hundidos en los Andes colom-

bianos es mis de 15.000 m.

“Magmatismo

- Estos movimientos tectdnicos terciarios fueron acom-
pafiados por extensas intrusiones y extrusiones magmd-
ticas. Las mds antiguas en el Terciario son las basicas
y ultrabas1cas que se observan particularmente en la Se-
rranja de Baudé y la Cordillera Occidental, y se extien-
den tal vez hasta la Cordillera Oriental. Los diques y
vetas constan predominantemente de basalto y dolcnta,

_ mientras que los mayores cuerpos intrusivos estdn cons-

tituidos de. gabro, peridotita y piroxenita. En la Serra-
nia de Baudé. (Cabo Corrientes) tales rocas penetran
las lutitas silicosas del Paleoceno y Eoceno inferior y
bloques de calizas de Algas del Eoceno medio flotan
en las masas de dolerita, basalto y gabro. Las mismas

. rocas, ocasionalmente con olivina, constituyen la mayor

parte de las islas Gorgona y Gorgonilla [All] (A.
GANSSER 1950). En la Cordillera Occidental se for-
maron derrames y “enjambres de diques” (A. A.
OLSSON 1956) de dolerita que siguen las laderas orien-
tales de los valles de los rios San Juan [C89] y Atrato
[C85] y se extienden hasta la Serrania de San Jeréni-
mo [D5]. Estas intrusiones y extrusiones tuvieron lugar
después ‘del Eoceno medio y se continuaron hasta el
final del Eoceno. Son por lo tanto contemporineos con
los movimientos pirenaicos.

Tal vez pertenecen al mismo ciclo magmdtico y tec-
tonico las intrusiones ultrabisicas (pegmatita y gabro
cuarcitico) que A. GANSSER encontré en el Albiano

de los alrededores de Muzo en la Cordillera Oriental

(D. TRUMPY 1943, A. A. OLSSON 1956). Se supone
generalmente que la mineralizacién esmeraldifera esti
en estrecha conexién con cuerpos bisicos en la profun-
didad. En esta conexién es muy llamativo el hecho, de
que la regién esmeraldifera (Muzo, Gachal4, Chivor)
coincide con la Cuenca de Cundinamarca, la regién de
méximo hundimiento durante el Creticeo,

El segundo ciclo magmitico terciario se manifiesta en
las intrusiones de tonalitas de las Cordilleras Central y
Occidental y tal vez también en la Serrania de Baudé
(A. A. OLSSON 1956). Estas forman extensos batolitos
al norte de la Fosa del Patia, en los Farallones de Cali,
al este de los rios San Juan y Atrato, y cerca de Pijao
[D9], Pradera (Rio Fraile) y Tacueyé (entre el Rio
Palo y la quebrada Frisoles) en la Cordillera Central
(H. W. NELSON 1957). Estos cuerpos intruyeron el
Grupo de Cajamarca, las formaciones Dagua, Espinal,
el Grupo Diabisico-Porfiritico y atraviesan también los
diques bsicos del Eoceno superior. A. GANSSER (1950)
y A. A. OLSSON (1956). atribuyen a estas intrusiones
por lo tanto una edad oligocena, mientras que H. W.
NELSON (1957) a base: de observaciones de J. Keizer
las considera como pre-paleocenas, una opinién que sin
duda necesita una revisién. En el contacto de las tona-
litas con las diabases del Creticeo y los diques bésicos

__y ultrabdsicos del Eoceno superior sc formaron las vetas

de platino y oro, que son el origen de los yacimientos
secundarios de Andagoya [C-8] (Chocd) y Barbacoas

 [A12] (Narifio).

Al tercer ciclo magmatico terciario pertenecen las an-
desitas, dacitas, riolitas y tobas que estin ampliamente
dispersas en las cordilleras Central y Occidental desde
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Pasto [B12] en el sur hasta la Alta Guajira en el norte,
Atraviesan en forma de diques todas las formaciones
antiguas hasta el Oligoceno superior (H. W. NELSON
1957). Este ciclo comienza aparentemente en el limite
Oligoceno-Mioceno, alcanza su mdixima intensidad en
el Mioceno medio y superior y se continfia en el Plio-
Pleistoceno (formacién Popayin) y con intensidad re-
ducida hasta hoy dia en los volcanes de Cumbal [B13],
Azufral de Tdquerres [B12] y Chiles [AB13] de la
Cordillera Occidental y Sotard [CI1], Puracé [Cl1],
Pan de Azicar [Cl1], Huila [CD10], Tolima [D9] y
Ruiz [D9] de la Cordillera Central. Las tobas de los
volcanes se extienden hasta la costa caribe, donde su

aparicién se puede reconocef claramente en la zona de

la Globorotalia fohsi lobata.

Esporidicamente hay diques andesiticos y daciticos
también en la Cordillera Oriental: en Iza, cerca a So-
gamoso [G8], en las inundaciones de Labranza Grande
y en el Macizo de Quetame. Las fuentes calientes de
Paipa [F8] tienen probablemente su origen en un cuer-
po ‘andesitico-dacitico a poca profundidad. =

. 8i consideramos en su conjunto todos los eventos tec-
ténicos que tuvieron lugar en el Terciario d¢ Colom-
bia, es decir, las discordancias, transgresiones marinas y
las fases magmiticas, llegamos al siguiente esquema
histdrico:

TABLA 1V

TABLA DE LOS MOVIMIENTOS TECTONICOS DE LOS ANDES COLOMBIANOS EN EL -
| SUPRACRETACEO Y CENOZOICO

P‘” . ificacid . . ] Pisos CUIopeos:
s cgonse:ra(t:l!va n Fases tectbnicas Transgresiones y regresiones "~ Oligo-Mioceno segin
: C § STAINFORTH 1960
Cuaternario _ Regresién progresiva
Solevantamiento general, leve - '
* volcanismo
Plicceno Transgresiones locales Plioceno
ligeras dislocaciones, volcanismo
Mioceno sup. : - Sarmatiano
Micceno med. Leve transgres. seguida por
Mioceno inf. alto regresion Tortoniano
volcanismo andesitico-dacitico —
- movimientos de menor inten-
sidad
Mioceno inf. bajo Helveciano
. _ Burdigaliano
Oligoceno sup. Transgres. seguida por regresidn | Aquitaniano sup.
‘intrusién de tonalitas — movi-

mientos de mayor intensidad

Oligoceno med.
Oligoceno inf.
Eoceno superior
Eoceno med. en parte

Aquitaniano infer,
Oligoceno
Eoceno superior

Transgresion Eoceno med. en parte

mayor intensidad

intrusiones y extrusiones bésicas y
-ultrabdsicas — movimientos de

Eoceno med. en parte

Eoceno med. en parte

Eoceno inf. Transgres. seguida por regresion | Eoceno inferior
plegamientos

Paleoceno Transgresién Paleoceno

Maestrichtiano Transgres. seguida por regresién | Maestrichtiano
 suaves plegamientos

Campaniano ' Transgres. seguida por regresién | Campaniano
suaves plegamientos ' '

Santoniano Transgres. seguida por regresién | Santoniano

Coniaciano -

| Coniaciano

Transgres. seguida por regresién | Coniaciano
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En lo general se puede decir, que cada fase tecténica
estd seguida por una transgresion en los sinclinorios,
mientras que el solevantamiento de los anticlinorios
reanima la erosién. Durante el periodo subsiguiente de
relativa quietud, las cuencas se rellenan con sedimen-
tos, el mar retrocede progresivamente y la intensidad
de la erosién se disminuye. Sin embargo, las regresio-
nes marinas estin interrumpidas con frecuencia por
avances de menor tamaiio, como lo muestran BURGL,
BARRIOS & ROSTROM (1955) para el Mioceno in-
ferior (Aquitaniano, Burdigaliano y Helveciano) del
Arroyo Saco [B3] (Atldntico).

El volcanismo andesitico-dacitico no estd restringido
a las fases tectdnicas sino sigue durante todo el Neogeno
y Cuaternario. Sin embargo, muestra mayor intensidad
en las fases tecténicas.

Tipos de estructuras

Las estructuras de los Andes colombianos son en pri-
.mer lugar el resultado de los movimientos tecténicos
del Mesozoico y Cenozoico descritos en los parrafos an-
teriores. Las etapas principales de estos movimientos
son:

1. El hundimiento ciclico de los geosinclinales du-
rante el Mesozoico, particularmente durante el
Cretéceo.

2. El solevantamiento de los anticlinorios y hundi-
miento de los sinclinorios durante el Terciario.

3. El solevantamiento general de la regién andina
al principio del Cuaternario.

Respecto a estas etapas tecténicas, los Andes colom-
bianos coinciden aproximadamente con las cordilleras
“alpinotipicas” (H. STILLE 1940) terciarias. Sin em-
bargo, respecto a sus estructuras no queremos designar-
los como Cordilleras de tipo alpino. La estructura de
los Alpes esti caracterizada por pliegues amplios y
mantos de sobrescurrimiento de extensa dislocacién. En
los Andes colombianos, tales formas tecténicas faltan
por completo. Su estructura esti caracterizada en pri-
mer lugar por bloques y fallas. Los pliegues suaves que
aparecen en los cortes geoldgicos son generalizaciones
que resultan al desatender las fallas y las abruptas tor-
siones locales. En Santander y Norte de Santander se
puede observar, que las distintas facies del Creticeo in-
ferior estdn delimitadas por lineas bastante rectas, he-
cho que indica que ya el hundimiento del geosinclinal
creticeo tuvo lugar en forma de bloques y no de ondu-
laciones suaves. También los sinclinorios terciarios se-
guramente estaban en gran parte limitados lateralmente
por fallas. Hoy dia es raro encontrar un 4rea de 100

km? que no esté atravesada por una falla de mayor
dislocacién. Es cierto que hay pliegues también, pero
ellos no desempeifian un papel tan importante y son de
un tipo distinto de los de las cordilleras “alpinotipicas”.

Como lo muestra la figura 27, son particularmente
las series sedimentarias y los cuerpos cristalinos del Oc-
cidente andino, los que estin cortados por numerosas
fallas en bloques largos y estrechos en forma de l4mi-
nas, los cuales se trasladan uno encima del otro a ma-
nera de tejados (estructuras imbricadas). No se conoce
ningun sitio donde se pueda observar una sucesidén
completa del grupo porfiritico-diabisico, de las forma-
ciones Espinal y Dagua o del Grupo de Cajamarca.

La Cordillera Central se solevanté al principio del
Mesozoico y fue cubierta, por lo menos parcialmente,
por sedimentos lidsicos y creticeos, que fueron erodados
en su mayor parte durante los solevantamientos tercia-
rios. Las estructuras que expone hoy dia son el resultado
de todos los movimientos e intrusiones igneas desde,
por lo menos, la fase caleddénica. Los conocimientos ac-
tuales no permiten analizar histéricamente estas com-
plicadas estructuras.

Las estructuras de la Cordillera Oriental son mucho
mds suaves. A grandes rasgos se reconocen pliegues am-
plios, a veces con un flanco invertido, como es el caso
en el Anticlinorio de Villeta, en los bordes de la Saba-
na de Bogotd y en el borde llanero del Macizo de Que-
tame (fig. 27). En Cundinamarca, la Cordillera Orien-
tal se yergue en forma de un hongo sobre las regiones
adyacentes, como entre las pufiazas de un torno. Sin
embargo, donde existen afloramientos en una densidad
suficiente para facilitar estudios detallados, las estructu-
ras resultan mucho mis complicadas por fallas de lo
que aparece a primera vista (fig. 28). En su mayorfa
son fallas inversas, es decir causadas por compresién y
no por tensién. Particularmente los anticlinales son los
que estdn tan fracturados, mientras que los sinclinales
son mds regulares y menos afectados por fallas (fig. 30).

Los sinclinorios interandinos terciarios tienen unas
veces la forma de sinclinales suaves (fig. 31, parte iz-
quierda), y otras la de fosas (gribenes) muy fractura-
das (fig. 31, parte derecha). En ellos las areniscas y -
conglomerados del Terciario inferior ocupan con fre-
cuencia posiciones pendientes hasta verticales o inversas
y forman lomas largas y angostas. El Terciario superior,
en contraste, es con frecuencia horizontal o casi hori-
zontal y forma paisajes de mesetas (fig. 29).

Las regiones del Terciario marino, que fueron inun-
dadas por el mar relativamente tarde, presentan estruc-
turas suaves con domos sedimentarios, como es por

Dib. Cloro de Paule

Fig. 30 — Corte geolégico Bogotd-Choachi segin R. DE LA ESPRIELLA & VILLEGAS 1960. (Tb, Eoceno inferior; Ta, Paleoceno;
K2f3, Maestrichtiano superior; K2f2, Maestrichtiano medio; K2fl, Mestrichtiano inferior; K2e, Campaniano; K2¢, Coniaciano; K2b,
Turoniano; K2a, Cenomaniano; K1f, -Albiano; Kle, Aptiano; K1d, Barremiano).
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Fig. 31 — Corte geolégico a través del valle superior del rfo Magdalena scgin J. TORRES 1958, ligeramente modificado.
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Fig. 32 — Corte a través de la estructura de Rancherfa en la Guajira.
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Fig. 33 Fig. 34

Estructuras del Terciario marino en la zona costanera al sur de Cartagena.
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Fig. 36 — Esquema del movimiento del continente suramericano sobre la mole estable del Océano Pacifico.

ejemplo el caso en la regién de Cicuco [DE4] y en la
estructura de Rancherfa en la Guajira [G2] (fig. 32).
Pero en las regiones donde también el Paleogeno estd
desarrollado, se encuentran fallas pendientes de sobres-
currimiento, discordancias apreciables y capas invertidas

(figs. 33 y 34).
Terremotos

Una cierta clave para el entendimiento de los movi-
mientos tecténicos, mesozoicos y terciarios nos la da la
distribucién de los terremotos en Colombia (fig 35).
Segtn su profundidad, los epicentros se localizan en
tres zonas distintas: a) los terremotos de poca profun-
didad (hasta 70 km.) tienen su mixima frecuencia e
intensidad a lo largo de la costa pacifica; b) los de pro-
fundidad media (70-300 km.) tienen un eje en la Cor-
dillera Central y otro a lo largo de una linea que se
extiende desde el Golfo de Urab4d [BC5] hasta el sur
del Lago de Maracaibo [H4]; este tltimo corresponde
a importantes dislocaciones terciarias; c) la zona de te-
rremotos profundos (de més de 300 km. de profundi-
dad) corresponde a la linea de charnela (hinge line, L.
G. WEEKS 1959) entre el geosinclinal de los Llanos
Orientales y el Escudo de Las Guayanas. Si conectamos
todos estos sitios de epicentros, resulta un plano que
corta la superficie terrestre cerca a la costa pacifica y
buza con aproximadamente 20 grados hacia el sureste
debajo del Escudo de las Guayanas (fig. 36). Parece
que el continente suramericano deriva hacia y sobre la
mole estable del fundamento del Océano Pacifico a lo
largo de este plano de mdxima perturbacién (master
fracture).

CUATERNARIO

Fenémenos glactales

En Colombia, el limite actual de la nieve estd situado
aproximadamente entre 4650 y 4900 m. de altura. Va-
rios altos y macizos de los Andes se yerguen sobre esta
altura: en la Cordillera Occidental el Nevado Cumbal
[B13] (4750 m.) y el Nevado de Chiles [AB13] (4748
m.), en la Cordillera Central el Nevado Huila [CD10]
(4750 m.), el Tolima [D9] (5215 m.), Quindio [D9]
(5110 m.), el Nevado de Santa Isabel [D9] (5100 m.)
y Nevado el Ruiz [D9] (5400 m.), la Sierra Nevada
de Santa Marta (Pico Cristébal Colén [F3] 5800 m.)
y en la Cordillera Oriental la Sierra Nevada del Cocuy
[G7] (5493 m.). Varios de estos nevados de las Cordi-
lleras Central y Occidental son volcanes y sus formas
superficiales estin influenciadas por su actividad erup-
tiva, Pero las de los nevados no volcdnicos dependen
principalmente de la actividad del hielo.

Las formas superficiales causadas por los glaciares,
tales como morrenas, valles en forma de U, planos ce-
pillados, ollas y lagos glaciales, circos y cols fueron es-
tudiadas en detalle en la Sierra Nevada de Santa Marta
por A. GANSSER (1955) y a base de fotografias aéreas
por H. C. RAASVELDT (1957). Estos autores distin-
guen allf cuatro estados glaciares, cuya extensién (fig.
37) y altura se especifican en la siguiente tabla:

Glaciaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta

| Estado glaciar Extensién [-imite 5::;:; de los

39 km? | 4800 — 5000 m.
105 km?. 4500 m.

856 km?. | Raasveldt 3450,

Gansser 3300 m.
2800 m.

Reciente

Subreciente (Bolivar)
Mamancanaca

Aduriameina ?

Ambos autores estin de acuerdo en la suposicién de
que la mixima extensién de huellas glaciales (estado
Aduriameina) corresponde a la dltima glaciacién pleis-
tocena (Wiirm II en Europa, Wisconsin en Norteamé-
rica) y el estado Mamancanaca a un estado de retro-
ceso postpleistoceno. RAASVELDT compara el estado
Bolivar con la méxima extensién de los glaciares de los
Alpes en 1850, en todo caso lo considera como pertene-
ciente al tiempo histérico. El hecho de que la Sierra
Nevada de Santa Marta y las otras montafias en Co-
lombia no presentan huellas de glaciaciones mis anti-
guas (pre-wiirmianas) hace suponer a A. GANSSER,
que las cordilleras colombianas no fueron levantadas en
la regién de nieve sino hasta la dltima glaciacién pleis-
tocena.

Sin embargo, si esta suposicién fuera correcta, debe-
riamos encontrar terrazas marinas pleistocenas, por lo
menos en la costa de Santa Marta, elevadas a alturas de
algunos cientos de metros. Como lo mostrard més ade-

lante, este no es el caso, y por tal razén la explicacién
de A. GANSSER no nos parece aceptable.

Ademis, TH. VAN DER HAMMEN (1960) calculé
los limites de nieve en los alrededores de Bogot4 a base
de polen fésil para el glacial Riss I a 2800 m. y para el
glacial Wiirm a 3050-3215 m. Estos datos casi coin-
ciden con las alturas de las morrenas en la Sierra Ne-
vada de Santa Marta. Tomando los resultados de TH.
VAN DER HAMMEN como base, las glaciaciones de
la Sierra Nevada de Santa Marta se correlacionan en
la siguiente manera:
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Estado actual .. .. .. .. .. .. .. .. ..
Estado Bolivar .. .. .. .. .. .. .. ..

Gran Estado Mamancanaca ... .. .. ..
Estado Aduriameina .. .. .. .. .. .. ..

También en otras partes de los Andes, las morrenas
y otras huellas de glaciaciones pre-wiirmianas son muy
escasas (G. STEINMANN 1906), hecho que se explica
probablemente por la erosién intensa y la amplia ex-
tensién de las glaciaciones Riss y Wiirm que cubrieron
las huellas de las glaciaciones anteriores.

En los mismos niveles como en la Sierra Nevada de
Santa Marta, A. GANSSER (1955) encontré morrenas
en los nevados de Chita y del Ruiz. En lo general se
puede decir que todos los piramos extensos de las cor-
dilleras colombianas (superiores a 3000 m.) presentan
rastros de glaciaciones mds o menos bien conservados.

El Lago de Bogotd
TH. VAN DER HAMMEN (1960) estudié detenida-

mente el polen de muestras de una perforacién efec-
tuada en el terreno de la Universidad Nacional en Bo-
gota, que atravesb capas pleistocenas hasta una profun-
didad de 300 m. Los sedimentos son arcillas miciceas
(limo) y arenas con intercalaciones de turba, deposita-
dos en un lago que se transformé temporalmente en
pantano. A base de polen fésil construy6 curvas de tem-
peratura y comparando estas con las de EMILIANI y
otros, logré correlacionar los sedimentos pleistocenos del
Lago de Bogotd con los varios estados glaciales e inter-
glaciales reconocidos en Europa y Norteamérica. Sus

4800-5000m. .. .. .. .. reciente Y .- loce

4500m. .. .. ...l subrecicntc},;g? 0.
33003450 m. ... .. .. Wiirm .Pl' . :
2800m. ... .. .. .. .. .. Riss] J Flcistoceno

resultados son en breve: las temperaturas medias anua-
les en el Glacial Riss eran de 11°C y en el Glacial
Wiirm 8° mds bajas que las de hoy dia. El limite de
nieve, como ya mencionamos, estaba en el Glacial Riss
I a 2800 m. y en el Glacial Wiirm oscilaba entre 3050
y 3215 m. de altura. Durante los periodos interglaciales,
el lago de la sabana estaba rodeado por bosques de
Quercus, Alnus y Podocarpus, mientras que en los pe-
riodos glaciales el limite del bosque estaba 200 a 900 m.
bajo del nivel de la Sabana (2600 m.) y la flora que
rodeaba el lago se componia de hierbas, gramineas y
arbustos bajos, tales como los que se encuentran hoy
en los piramos altos. El desecamiento de la sabana fue
un evento de tiempos relativamente modernos (histéri-
cos o prehistéricos) y es bien posible que este suceso
haya pasado a la tradicién indigena y exista todavia en
forma de la leyenda de Bochica.

Abanicos y terrazas de rios

Los periodos glaciales no eran solamente épocas frias
sino también himedas. En las regiones situadas debajo
de 3000 m. se manifestaron esencialmente como perio-
dos pluviales.

Hoy dia observamos que cada aguacero provoca des-
lizamientos y aumenta la fuerza transportadora de los
arroyos y rios en tan alto grado que dichos caudales

Glaciaciones
de la

SIERRA NEVADA
DE SANTA MARTA

segun: H.C. RAASVELOT 1957

M cEstado reciente
Estodo Bolivariano
Estado Momancanace

Mdxima extension de

l:l Eventugles huellos gia-
cigles desaparecieron
por erosién

DIB. Clara Quimboy de Paule

Fig. 37 — Glaciaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta, segin H. C. RAASVELDT 1957, modificado.
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arrastran  bloques enormes aguas abajo, rompiendo
puentes y diques y causando inundaciones en las plani-
cies bajas. Los cascajos, la arena y el lodo se depositan
alli hasta que el préximo aguacero siga el proceso de
transporte. Los inviernos, tiempos de alta precipitacién,
son los periodos de mds intensa erosién en las regiones
altas y de mis fuerte sedimentacién en los valles al pie
de las montafias. Durante el verano, los arroyos cortan
un poco los sedimentos acumulados durante el invierno,
pero la sedimentacién cesa casi por completo.

El mismo contraste que observamos hoy dia entre in-
vierno y verano existi6 en el Pleistoceno entre los perio-
dos pluviales e interpluviales. Durante los glaciales-plu-
viales aumentaron los glaciares, impulsando las morre-
nas frontales y laterales hacia adelante. Los arroyos re-
cogieron en parte este material y el detrito de las lade-
ras resquebrajado por el hielo y lo transportaron aguas
abajo acumuldndolo al pie de las montafias en forma
de abanicos y en los valles mis amplios en forma de
terrazas. Durante los interpluviales hundieron su curso
y cortaron a través de estos obsticulos, transportaron
en un trecho reducido escaso material de los depdsitos
pluviales de un sitio a otro, aumentando apenas el vo-
lumen total de los sedimentos (fig. 38).

Siempre sec observa que los abanicos mis extensos
son el resultado del Pleistoceno inferior y tal vez ya del
Plioceno, del periodo de apreciable solevantamiento de
las cordilleras. Como ejemplo mencionamos el de Fu-
sagasugd, que tiene una longitud de 20 km., una incli-
nacién de 900 m. y se convierte hacia abajo en la te-
rraza més alta (Formacién Mesa?) del Rio Fusagasuga
[E9]. Entre abanicos y terrazas no hay limite preciso.
Las terrazas mis antiguas estdn por lo general inclina-
das aguas abajo y constan de cascajos grandes, mientras
que las mis modernas comprenden material fino y tie-
nen una superficie casi horizontal (A. JOURNAUX &
E. NICHOLLS V. 1959, foto 9).

En todas las partes de los Andes colombianos, las te-
rrazas pleistocenas de rios estin entre los fenémenos
morfologicos mis frecuentes. Sin embargo, su estudio
estd poco avanzado aun y descripciones detalladas como
la de las terrazas del rio Magdalena en los alrededores
de Neiva [DI1], por J. ROYO Y GOMEZ (1942) y la
de la terraza de Bucaramanga [F6] por J. DE PORTA
(1959) son todavia escasas. En los alrededores de Gar-
z6n, Huila [D11], TH. VAN DER HAMMEN (1957)
distinguié siente terrazas del rio Magdalena posteriores
a la Formacién Mesa y las correlaciond con los periodos
glaciales europeos en la siguiente manera:

Al b

Terraza d c:‘:::e:o ct;eal Edad
Formacién Mesa 200 m. |Plioceno o Giinz
Terraza de Garzén, D1 | 145 m. . Mindel
Terraza D2 115 m. 1nde
Terraza de Altamira, E1| 70 m. Ri
Terraza E2 45 m. 15§
Terraza F 1 24 m. Wis
Terraza F2 10 m. urm
Terraza G 15 m.
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Es seguro que se formaron ciertos depdsitos también
durante los periodos interglaciales (interpluviales). Este
es el caso, por ejemplo, de la caliza de agua dulce que
cubre la terraza baja de Aipe [D10]. TH. VAN DER
HAMMEN (1957) tiene razén al suponer que esta capa
se formé en un clima caliente y seco. Sin embargo, su
conclusién de que todos los sedimentos de las terrazas
de rios son productos de los periodos interpluviales pa-
rece una generalizacién no justificada.

Varios autores suponen que durante el Pleistoceno
tuvieron lugar considerables solevantamientos de los
Andes colombianos (A. GANSSER 1955) u otros mo-
vimientos tecténicos (A. JOURNAUX & E. NI-
CHOLLS V. 1959). Los datos que tenemos actualmente
a nuestra disposicién sobre las terrazas de los rios no
confirman esta suposicién. La verdad es que la terraza
o mejor dicho el abanico de Fusagasugd, por ejemplo,
estd atravesado por numerosas fallas que contribuyen a
su considerable inclinacién. Sin embargo, estas fallas
presentan resaltos de no mds de algunos pocos metros
y en su totalidad corresponden tal vez a un desplaza-
miento de 50 m. Ademds es posible, que este abanico
sea en parte de edad pliocena. De las terrazas segura-
mente pleistocenas no conocemos ni un caso de disloca-
ciones o deformaciones apreciables. Todas las observa-
ciones indican que hubo relativamente muy pocos mo-
vimientos tectonicos en los Andes colombianos desde el
Pleistoceno inferior o mis preciso desde el principio del

Mindel.

Terrazas marinas

Las terrazas marinas indican la misma tranquilidad
del Pleistoceno. Mientras que los estratos pliocenos de
la zona costanera, por ejemplo las calizas de la Forma-
cién Popa, estin casi siempre inclinadas y fracturadas,
las terrazas pleistocenas son siempre horizontales y poco
elevadas.

En los alrededores de Cartagena [D3], J. ROYO Y
GOMEZ (1950) observé dos niveles bien claros de di-
ferentes edades; uno a unos 20 a 26 m. del Pleistoceno
inferior, otro del Pleistoceno superior a 3 m. sobre el
nivel del mar. La terraza alta “esti integrada por cali-
zas terrosas blanquecinas con algas calcireas (Litho-
thamnion) y pdas y otros restos de equinidos, con todo
el aspecto, en conjunto, de las brechas externas de los
arrecifes madrepéricos”. La terraza baja representa una
playa levantada y estd formada por arenas calcdreas y
arcillosas con gran cantidad de fésiles, particularmente
Lamelibranquios, Gasterépodos y Foraminiferos.

En la Peninsula de la Guajira, H. BURGL (1960)
observé tres terrazas marinas de sedimentacién: una
que estd 10 m. sobre el nivel del mar y consta de ar-
cilla y gravilla fina sin fésiles, la cual considera de edad
pliocena; otra, 5 m. sobre el nivel del mar, constituida
de caliza arenosa blanda y rica en Moluscos; la tercera,
situada 2 m. sobre el mar, es una playa levantada con
arenas y arcillas semejantes a las de las playas recientes,
también con muchos Lamelibranquios de especies re-
cientes. BURGL supone que la edad de esta terraza
més baja sea subreciente (Holoceno).

Restos orgidnicos

La lista més extensa de fésiles marinos pleistocenos la

cita ]. ROYO Y GOMEZ (1950) de los alrededores de
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Estado |: Valle de un rio antes del periodo glacial

Estado 2: Relleno del valle y formacion de la primero terraza duronte el primer periodo glacial

Terrazo oita

Terraza olta

Estado 3: Erosion durante el primer periodo interglacial

Terroza alto

Terrazg oita

Estado 4: Formacién de la segunda terraza durante el segundo periodo glacial

Terraza alta Terrozo media

Terraza medio Terroza olte

Estado 5: Erosion durante el segundo perfodo interglacial

Terraza alte Terraza medio

Terraza medio Terraza ofta

Estado 6: Formacidn de la tercera terraze durante el tercer periodo glacial

Terroza alte Terraza media

Terraza media Terraza alta

Teeraz0 baja

Estado 7: Erosion durante el tercer periodo intergiacial

Fig. 38 — La formacién de terrazas de rios por la alternancia de perfodos glaciales (pluviales) e interglaciales (interpluviales).
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Cartagena. Son restos de Foraminiferos, Esponjas, Equi-
nidos, Lamelibranquios, Escafépodos, Gasterépodos,
Gusanos, Ostricodos, Crusticeos y Teledsteos. Entre los
Foraminiferos predominan en ndmero Archaias angu-
latus (FICHTEL & MOLL), Cymbaloporetta squa-
mosa (D’'ORBIGNY) y numerosas especies de Quin-
queloculina, habitantes de las praderas submarinas. Va-
rias de las especies de Moluscos citadas de Cartagena
colecté H. BURGL (1960) también en la Guajira. Los
Moluscos pleistocenos y recientes se diferencian, si es el
caso, solamente por caracteristicas subespecificas.

Como ya se mencion$ anteriormente, las informacio-
nes mis completas sobre la flora pleistocena se deben a
los estudios palinolégicos de TH. VAN DER HAM-
MEN (1960). También las especies de plantas (o las
formas del polen) se diferencian poco de las actuales.
Solamente las regiones de floras variaron segin los
cambios del clima.

Simultdneamente con el solevantamiento de la regién
andina durante o al final del Plioceno se levant tam-
bién América Central, formando un puente terrestre
entre Norte y Suramérica, que estaban separados por el
mar, con pocas interrupciones, desde el Terciario infe-
rior. El nuevo puente facilité el intercambio de faunas
terrestres entre los dos continentes: a Suramérica inmi-
graron los Mastodontes, Equidos, muchos Carnivoros y
Roedores, mientras que representantes de varias familias
tipicas de Suramérica emigraron hacia el norte (E.
THENIUS & H. BURGL 1957). De los 6iltimos men-
cionamos particularmente el Didelphis (Opossum) y
los Megaterios. En Colombia, son relativamente frecuen-
tes los hallazgos de restos de animales pleistocenos, pero
estos pertenecen exclusivamente a animales grandes
como Megaterios, Mastodontes y Equidae (R. A. STIR-
TON 1953). Los huesos mis pequefios de carnivoros,
roedores y ungulados no llaman aparentemente la aten-
cién de la gente y no llegan a manos de los cientificos.
El Megaterio, un pariente del perezoso actual, era un
verdadero gigante que alcanzé unos 6 m. de largo y
vivié en las selvas andinas (fig. 39). Sus restos se en-
cuentran en todas las alturas desde el rio Magdalena
(Villavieja, Aipe) hasta la Sabana de Bogotd (Mosque-
ra). Otro gigante del Pleistoceno suramericano fue el
Mastodonte (Haplomastodon waringi HOLLAND),
que se aliment$ de las hojas de 4rboles selvaticos y no
de gramineas como los elefantes, sus parientes actuales.

Uno de los dltimos seres vivientes aparecidos en Su-
ramérica fue el Homo sapiens. La mayoria de los an-
tropSlogos supone, que atraves el Estrecho de Bering
durante el Wiirm-Interstadial (Brady), es decir hace
unos 35.000 afios y se extendié progresivamente hacia
Norte y Suramérica. Sus descendientes son los indige-
nas americanos. Ademds es una suposicién bastante ge-
neralizada que antes de la inmigracién del Homo sa-
piens desde el Asia Oriental, ninglin ser humano o
prehumano pobld la tierra americana. Sin embargo, en
la base de la terraza de Garzén, 145 m. encima del cauce
actual del rio Magdalena, se hallaron hace pocos afios
herramientas de dpalo, las cuales, sin duda, fueron ta-
lladas y usadas por un ser apreciablemente inteligente
(H. BURGL 1957). Junto con estas hachas de mano y
piedras de moler primitivas se hallaron también huesos
de Megaterio y una muela de Mastodonte. TH. VAN
DER HAMMEN (1957) y H. BURGL (1957) conside-
ran la edad de la terraza de Garzén como Mindel

(Kansas), es decir que terminé de formarse hace unos
180.000 afios. Al estado actual de nuestros conocimien-
tos de los fenémenos pleistocenos parece que el Homo
saptens si tuvo un precursor en Suramérica, que vivid
contemporineamente con los Mastodontes y Megaterios.
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