GEOMORFOLOGIA DE LOS LLANOS ORIENTALES

Introduccién

Durante el estudio edafolégico de los Llanos Orienta-
les, llevado a cabo con la cooperacién entre el Gobierno
de Colombia y la FAO de las Naciones Unidas, el autor
tuvo oportunidad de estudiar algo de la geologia y la
geomorfologia de los Llanos Orientales, especialmente
de Arauca, Vichads, Casanare de Boyacd y Meta.

Existen varias publicaciones sobre la geologia de la
Cordillera Oriental y de los Llanos Orientales, pero
muy poco se ha escrito sobre la geologia superficial y
la geomorfologia de los Llanos Orientales.

Para entender la composicién de los sedimentos su-
perficiales de los Llanos, es necesario hacer una breve

Terciario

Cretdceo superior (formacién Guadalupe)
Creticeo medio (formacién Villeta)
Creticeo inferior (formacién Ciqueza)
Paleozoico: Carbonifero

Rocas intrusivas de Cundinamarca
areniscas y conglomerados

La Cordillera a través de su historia geolégica ha sido
sujeta a varios levantamientos y hundimientos. Desde el
punto de vista geogenético de los Llanos los tdltimos
solevantamientos grandes del Terciario y del Cuaterna-
rio son los més interesantes, porque estos dieron lugar
a los grandes procesos de erosién en la Cordillera, causa
y fuente de la sedimentacién en los Llanos.

En el principio del Terciario las formaciones creticeas
empezaron a ser cubiertas por los depésitos terciarios.
La formacién Guaduas es la mis conocida. La sedimen-
tacién continué en condiciones terrestres por un sistema
de rios bajando de la Cordillera Central que en aquella
época ya tenia alturas mucho mayores que la Cordillera
Oriental.

En la mitad del Terciario (Oligoceno-Mioceno) em-
pezé el levantamiento grande de la Cordillera Oriental
en dos frentes principales: un frente largo en la regién
entre los rios Duda y Upfa y otro miés corto, pero por
lo menos tan intenso, en la regién de El Cocuy. El sole-
vantamiento fue acompafiado de fuertes plegamientos y
fallas paralelas y transversales a los plegamientos. El
efecto general fue una erosién grande de los sedimen-
tos terciarios depositados anteriormente, causando la
deposicién de los mismos materiales a niveles mis bajos.
El terciario superior asi formado todavia estd presente
en los flancos de la Cordillera en las zonas al oriente
de los dos frentes principales del levantamiento.

El levantamiento del terciario no fue muy grande
comparado con el levantamiento del cuaternario; proba-
blemente en ningin sitio de la Cordillera alcanzé 2.000
metros. El grande solevantamiento ocurrié después en
el cuaternario. Segiin Schuchert apenas hacia el final
del pleistoceno alcanzé la Cordillera alturas superiores a
3.000 metros. El levantamiento ocurrié segtin el mismo
patrén descrito para el terciario. Hubach deduce de los
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revista de la geologia de la Cordillera Oriental, como
compilacién de lo publicado (véase la bibliografia).

Geologia de la Cordillera

El croquis geolégico del pais muestra que el macizo
de la Cordillera Oriental consiste principalmente de for-
maciones creticeas, localmente ya erodadas y dejando al
descubierto formaciones mis antiguas del mesozoico y
del paleozoico. Rocas intrusivas graniticas se encuen-
tran entre el rio Duda y el rio Upia. Los flancos de la
Cordillera a ambos lados tienen en grandes extensiones
fajas del terciario. A continuacién se da la composicién
aproximada de las distintas formaciones:

(esp. terc. superior)

areniscas

pizarra con bancos de caliza

pizarras

esquistos arcillosos alternando con calizas
grano-dioritas

afloramientos actuales las siguientes alturas alcanzadas
para la formacién Guaduas (Terciario inferior): en la
regién de Quetame y Guateque mis de 6.000 metros,
en la regién del Upia alrededor de 4.000 metros, en el
Nevado de El Cocuy mis de 7.000 metros, y en la depre-
sién del alto Arauca entre 2.000 y 3.000 metros, lo que
indica claramente lis ondulaciones en la direccidn de la
Cordillera.

El anterior proceso de levantamiento diferencial es
muy importante para entender los sedimentos de los
Llanos. En las zonas de mayor levantamiento la erosién
fue mayor también porque alld las pendientes fueron
mayores. El resultado de la erosién fue la remocién de
estratos superiores dejando al descubierto estratos in-
feriores.

La erosién de la Cordillera fue acompaiiada por una
sedimentacién en los Llanos, y en forma muy simplifi-
cada podemos imaginarnos que los estratos en los Lla-
nos reflejan los estratos de la Cordillera, pero en sen-
tido invertido. Es decir, los estratos superiores de la
Cordillera fueron erodados primero y como consecuen-
cia fueron los depositados primero. Un estrato inferior
de la Cordillera fue atacado mis tarde y por tanto de-
positado encima del primer depésito en los Llanos. La
erosién de los estratos de la Cordillera no fue pareja:
donde ésta tenia mayor altura hubo mayor erosién y
los estratos inferiores quedaron descubiertos y sujetos
también a la erosién. Asi en distintas partes de la Cor-
dillera afloran diferentes estratos y el material deposita-
do refleja esta diferencia.

En general se puede decir que los estratos terciarios
fueron removidos en su totalidad. El estrato siguiente, el
Creticeo Superior (formacién Guadalupe) fue remo-
vido en el sur casi completamente, pero parece todavia
dominar en el norte (tal vez con excepcién de El Cocuy).
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Aqui probablemente se tiene el por qué de los sedimen-
tos muy arenosos de Arauca y parcialmente de Casa-
nare: la formacién Guadalupe consiste principalmente
de areniscas.

Al sur del rio Upfa la mayorfa de los sedimentos lla-
neros contienen mas arcilla, ficilmente explicable, por-
que en la parte correspondiente de la Cordillera hay
mayor cantidad de pizarras del Creticeo Medio e Infe-
rior en la superficie. No faltan sin embargo las arenas,
porque también en esta regién de la Cordillera afloran
conglomerados del pre-mesozoico y el granodiorita in-
trusiva.

Durante el estudio de suelos se ha observado que al
noreste de Villavicencio y en la depresién de Medina
hay suclos mds rojos de los que comdnmente se encuen-
tran en los Llanos. Estos suelos parecen tener una fer-
tilidad algo mayor que otros suelos comparables en
edad. No se conoce suficientemente la geologia detalla-
da de esta regién como para explicar satisfactoriamente
el fenémeno mencionado, pero algunos estudios geolé-
gicos indican la direccién en que hay que buscar la
explicacién. Wokittel (1953) menciona en la Cordillera
oeste de Medina “capas rojas potentes” de arcillo are-
nisca, que pueden pertenecer al Permiano o al Carbén
Superior; ademis menciona calizas del piso superior
Carbonifero. Hubach (1955) menciona el llamado Grupo
de Gachal4 del Carbonifero, que aflora al oeste de Me-
dina, y que consiste en esquistos arcillosos alternando
con calizas y que en su opinién pueden producir suelos
productivos porque contienen nutrientes ficilmente apro-
vechables por las plantas.

Geologia superficial de los Llanos Orientales

El gran solevantamiento del Cuaternario causé una
erosién tremenda en la Cordillera y los productos de
esta erosién fueron transportados hacia los Llanos, for-
mando alld los depésitos pleistocenos.

‘La figura 1 muestra en corte el esquema de sedimen-
tacién superficial en los Llanos.

En primer lugar se distingue el Pleistoceno Antiguo,
un vasto manto aluvial depositado desde la Cordillera
hasta el Orinoco. Los materiales son arenosos y casca-
josos cerca a la Cordillera y especialmente en Casanare
y Arauca; paulatinamente cambian a materiales mis
pesados hacia el Este.

Como ya se dijo, el Pleistoceno fue un periodo de ple-
gamiento y levantamiento muy activo en la Cordillera;
la formacién del Pleistoceno Antiguo fue afectada por
estos procesos, especialmente al pie de la Cordillera, es
decir en el 4pice de la formacién. Ocurrieron gran can-
tidad de fallas paralelas a la Cordillera; el 4pice del
Pleistoceno Antiguo se levantd, y unos kilémetros al este
se hundié. El hundimiento afect$ la regién de Arauca y
de Casanare y continué en Meta en menor grado. La
Gltima zona presenta gran cantidad de fallas paralelas
y transversales a la Cordillera; cada falla representando
un movimiento relativo del Pleistoceno Antiguo a am-
bos lados de la falla, sin haber tenido el efecto de un
hundimiento completo como en Casanare y Arauca. Por
esta razén el conjunto de terrazas al este y al sur de
Villavicencio es bastante complicado; hay partes que
pertenecen al Antiguo Pleistoceno y hay otras que re-
_presentan sedimentos mis jévenes.

El limite oriental del hundimiento es el valle propio
del rio Meta. Desde la confluencia con el rio Manaca-
cias hasta la frontera venezolana ese rio corre casi en
linea recta; los barrancos en la margen derecha son mis
altos que en la margen izquierda y se deduce de estas
caracteristicas la existencia de una falla segtin la linea
que ocupa el rio Meta.

Ya bien avanzado el Pleistoceno se estabilizé mis o
menos el terreno de los Llanos y empezé un nuevo ciclo
de sedimentacidn, esta vez posiblemente relacionado con
las glaciaciones de la Cordillera, que cubrieron todos los
cerros encima de 3200 metros en varias fases. En
Arauca y Casanare se formé por deposicién una llanura
aluvial de desborde de gran extensién, y en el Departa-
mento del Meta a lo largo de los rios fueron deposita-
dos los sedimentos que actualmente forman las terrazas.
Es bien posible que las tres fases mds importantes de
la dltima glaciacién estén representadas, cada una, por
una fase de sedimentacién en los Llanos (6).

Hay indicios de que el hundimiento del Pleistoceno
en Arauca y Casanare continda hoy dia en grado ligero.
Desde hace 15 afios el rio Arauca se divide en dos en
el punto El Bayonero (véase fig. 2). El agua desviada
hacia el sureste inunda grandes zonas, que localmente
se conocen como “raudales”, y ya llega en unos puntos
cerca al rio Casanare. Evidentemente hay una depresién
en el centro de Arauca a un nivel més bajo que el rio
Arauca. Es posible que se trate simplemente de que el
rlo Arauca por sedimentacién en sus orillas y en su
lecho se ha elevado encima del terreno, y que el desvio
de El Bayonero es la consecuencia natural de este des-
nivel, pero entonces parece extrafio que Gnicamente el
rio Arauca presente tal fenémeno. Mi4s légico parece
suponer la continuacién del hundimiento tecténico, tam-
bién porque la actual depresién en Arauca coincide con
el centro del hundimiento del Pleistoceno.

La llanura aluvial de desborde tenia en su tiempo de
formaci6én condiciones muy htimedas, las cuales mejo-
raron ligeramente una vez terminada la deposicién.
Cerca a la Cordillera se deposité por unidad de 4rea
mis material que més adentro en los Llanos; por lo
tanto el 4pice de la llanura aluvial presenta alturas y
pendientes un poco mayores, lo cual da un drenaje me-
jor que en otras partes. En esto influye también la

‘textura de los materiales, toda vez que en dicho 4pice

los materiales de formacién son mis gruesos.

En la misma época, es decir al terminar el Pleistoce-
no, ocurrieron varios cambios de clima. Durante los
periodos secos hubo una fuerte accién del viento, resul-
tando en depdsitos de loess y arena en la llanura edlica
al Este de la llanura aluvial de desborde. M4s adelante
se describe en detalle los fendmenos relacionados con
esta sedimentacién.

Al terminar la dltima glaciacién disminuyé el caudal
de los rios, y empezé el dltiimo y actual perfodo geold-
gico, el Holoceno. La transformacién de los rios todavia
es visible en la superficie. La figura 3 muestra el cafio
Giiirripia al oeste de Orocué y es un ejemplo tipico de
un rfo con “misfit” o “underfit meanders”, significando
esto que los meandros del cafio actual son muy peque-
fios en relacién con el tamafio del valle. Los meandros
abandonados son mdis grandes y representan al caudal
antiguo del cafio. Dury menciona el mismo fenémeno
para muchos rios de Europa.
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Gmmorfologia de los Llanos
La fig. 4 muestra el mapa de los paisajes de los Llanos.

Pie de Monte
Colinas

(Abanicos aluviales antiguos fuertemente disectados)

Abanicos aluviales antiguos en forma de mesas y
terrazas
Abanicos aluviales subrecientes

Llanura aluvial de desborde
Llanura aluvial de desborde subreciente
Llanura aluvial de desborde reciente con selva
Llanura edlica
Llanura eblica con escarceos
Médanos
Terrazas

Terrazas aluviales a varios niveles
Aliillanura, fases plana, ondulada y fuertemente
disectada

Aluviones recientes

Las edades mencionadas arriba deben considerarse
como tentativas. Para establecer una cronologia absoluta,
es necesario disponer de datos mis exactos.

Descripcién de las unidades

Los abanicos aluviales antiguos pertenecen principal-
mente al Pleistoceno antiguo, y estos restos se encuen-

La tabla siguiente enumera las unidades, con su po-
sible edad.

Pleistoceno antiguo y Terciario

Pleistoceno antiguo
Pleistoceno medio y joven

Pleistoceno medio y joven
Pleistoceno joven

Pleistoceno joven y Holoceno antiguo
Pleistoceno joven

Pleistoceno medio y joven, Holoceno antiguo
Pleistoceno antiguo
Holoceno joven

tran en posicion elevada. Las fases planas y onduladas
en los Llanos son frecuentemente conocidas bajo el
nombre de “mesas”; este nombre_es bien aplicado por-
que el paisaje forma una extensién de terreno plano,
bordeado por barrancos. Localmente esas formaciones
presentan pendientes hasta 5%, en general, en direccién
oriental. Los barrancos corresponden en el limite orien-

Figura N2 3

MEANDROS MAL AJUSTADOS DEL
CANO GUIRRIPIA

Escala: :40000

CONVENCIONES
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tal casi siempre a las lineas de las fallas. Los materiales
de las mesas son arenosos y contienen en la superficie
en Casanare y Arauca muchas veces cantos rodados hasta
de un didmetro de 2 metros. La elevada posicién y la
textura gruesa causan un drenaje excesivo, por lo cual
estas mesas son muy secas en los veranos.

Otro efecto de la posicién. elevada es la erosién. Los
barrancos fuertes se pueden considerar como pendientes
muy inestables y por eso son afectados ficilmente por
la erosién. Este proceso ha actuado durante un tiempo
relativamente largo y el resultado ha sido que gran
parte del Antiguo Pleistoceno ya no se presenta en for-
ma de mesas, sino en forma de colinas bajas. Frecuen-
temente quedaron al descubierto los estratos terciarios y
por lo tanto el limite entre las colinas bajas y la Cordi-
llera es gradual. En varias partes el Antiguo Pleistoceno
fue sujeto a plegamientos suaves, resultando en pendien-
tes mayores (p.e. entre 7 y 12%).

Hacia el sur la textura de las mesas es mis pesada.
Al sur del rio Ariari y al este de San Martin existen
también las formaciones del Antiguo Pleistoceno que,
por tener semejanza con la altillanura del oriente, del
Meta y del Vichada, se ha incluido parcialmente en tal
altillanura.

Los abanicos aluviales subrecientes del pie de monte
se deben considerar como el 4pice de la llanura aluvial
de desborde, que por razones de pendiente, posicién y
texturas relativamente livianas, tienen condiciones hidro-
légicas mejores que la llanura aluvial de desborde en
sf. Se dividen en tres unidades: la primera se llama
abanico superior, y es formada por la faja pegada con-
tra la Cordillera o contra los barrancos de las mesas y
representa el 4pice de los abanicos aluviales sub-recien-
tes, un sedimento en principio de materiales livianos,
pero frecuentemente cubierto con materiales pesados por
razén de erosién laminar y lenta desde las pendientes
de la Cordillera inferior. Las pendientes de¢ la unidad
son de 1-5%,; localmente se presentan pendientes mis
fuertes, donde los cafios han cortado por debajo de la
superficie promedia.

Sigue al anterior el abanico inferior, que se debe con-
siderar como la continuacién hacia el este del anterior.
Las pendientes son menores, y en el modo de deposi-
cién ya se pueden reconocer los principios de sedimen-
tacién diferencial tan evidentes mds abajo. El proceso
de la sedimentacién diferencial, obedece principalmente
a los cambios de pendiente y de velocidad del agua de
inundacién. Dicho proceso puede explicarse como sigue:

Donde hay un cambio brusco en pendiente, como
ocurre en los sitios donde los rios salen de la Cordillera,
se depositan los materiales gruesos que estaban en sus-
pensién o rodando en el fondo de los rios. La acumu-
lacién grande de materiales en tales sitios causa un cam-
bio muy frecuente en el cauce de los rios; finalmente
e! 4pice de un abanico aluvial tiene un patrén tan in-
trincado de cauces viejos, que es dificil ya reconocer los
cauces individuales.

Mis abajo hay terreno mis amplio para los cambios
de los cauces y es posible distinguir los cauces indivi-
duales. Los rios que atraviesan tal terreno, se desbordan
en tiempo de crecientes y causan un flujo de agua en
forma laminar sobre éste, La velocidad del agua dismi-
nuye rdpidamente al salir del lecho y los depésitos
gruesos en suspensién se depositan cerca a éste, mientras

los depésitos finos son llevados mds lejos a los terrenos
bajos, donde se depositan.

Tal sedimentacién diferencial se puede ver en varias
partes del abanico inferior. Hay fajas de textura arenosa
que atraviesan esta unidad, fajas que presentan los sitios
donde antiguamente corria un rio, que ha dejado alli
sus materiales livianos, en forma de diques naturales.
La superficie del abznico inferior sufrié pequefias mo-
dificaciones después de su formacién. Aparentemente
actud una erosién superficial, tal vez en forma laminar,
“suavizando” los rastros agudos de la sedimentacién
aluvial. Algunos cafios se formaron y hay zonas donde
estos cafios posteriormente se rellenaron con materiales
finos, producto de la erosién laminar, y donde ¢l drenaje
malo caus§ mayor acumulacién de materia orginica.

Por diferencia en textura relacionada con la naturale-
za de las formaciones geolégicas en la Cordillera, se
puede separar el abanico inferior en tres fases: una de
texturas livianas, otra de texturas medias y la tercera de
texturas pesadas.

La tercera subdivisién de los abanicos aluviales su-
brecientes es el abanico pedregoso, formado posiblemen-
te en una época de crecientes, representando muchas
veces una fase de sedimentacién mis joven que el aba-
nico inferior. Parece que las grandes crecientes men-
cionadas removieron partes del abanico inferior y las
reemplazaron con sus propios sedimentos, caracteriza-
dos por una mayor cantidad de cascajo y piedra cerca
a la superficie y distribuidas en fajas entrelazadas que
todavia reflejan muy bien como se entrelazaron los
cauces distintos de las avenidas de los rios, “madres”

de la unidad.

La llanura aluvial de desborde recibié este nombre
en analogia a formaciones similares en las Pampas ar-
gentinas (Frenguelli, 1925), y alli denominada con el
nombre Llano de desborde.

Por las caracteristicas de los suelos se dividié la uni-
dad en una fase subreciente y otra fase reciente, ocu-
A M .
pando la dltima el occidente de Arauca, donde se en-
cuentra selva, En la geomorfologia no hay mucha dife-
rencia importante, y en lo siguiente se trata como una
unidad sola.

Mientras que en el abanico se puede reconocer un
patrén distributivo de los cauces, con su centro en el
punto donde salen los rios de la cordillera y de alli re-
partiéndose en forma de abanico, se observa que el pa-
trén de sedimentacién-en: la llanura aluvial de desborde
ya sigue una alineacién paralela de los distintos cauces. -
No hay un limite abrupto porque la llanura aluvial de
desborde es la continuacién de aguas abajo de la sedi-
mentacién aluvial que empieza con los abanicos.

Ya se ha dicho que en el abanico inferior se puede
distinguir el patrén de sedimentaciéon diferencial. En
la unidad que se discute aqui es atin més evidente tal
patrén. Los diques naturales son més alejados entre sf y
son separados por zonas bajas, donde las aguas de inun-
dacién se acumularon, sedimentando casi todos los mate-
riales finos en suspensién. En los Llanos tales zonas son
conocidas con el nombre de “bajo”, ciertamente muy
apropiado. En el terreno con alguna prictica no es di-
ficil de distinguir los dos elementos principales del paisa-
je, los diques y los bajos.
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Figura N2 5

LLANURA ALUVIAL DE DESBORDE
Escala: 1:40000
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Mis abajo, los rios depositaron sus materiales en un
ambiente més tranquilo. Hubo menor ntimero de cam-
bios bruscos en los cauces y cualquier rio ocupé durante
mayor tiempo su propio lecho. Por esta razén los diques
- individuales tienen mayor tamafio y la distancia entre si
es mayor.

Los diques se conocen en los Llanos como “bancos”.
Por la gran cantidad de material acarreado y el caudal
grande de los rios en el tiempo de la sedimentacién,
los diques se elevaron encima del terreno general. Cre-
cientes repentinas causaron brechas en los diques y las
aguas se repartieron en los bajos, depositando sus mate-
riales a lo largo de tales “salidas de madres”. Los diques
pequefios asi formados se llaman en los Llanos “ban-
quetas”. La fig. 5 muestra los detalles de la formacién
cerca a Rondén, al norte del rio Casanare. El patrén de
sedimentacién es muy similar a patrones deltaicos. Los
cauces viejos que ocupan el centro de los diques son
conocidos bajo el nombre de “cafiadas”; en el verano
son secos, pero en el invierno se llenan y drenan el agua
de lluvia. Los bajos se inundan completamente en el
invierno; ocupan mis del 509 de la llanura aluvial de
desborde y por lo tanto el trinsito se dificulta mucho;
tinicamente los diques sirven de camino para los llaneros.

Un fenémeno sobre todo tipico para la llanura aluvial
de desborde es la ocurrencia de los “zurales”. Un zural
es un terreno lleno de zuros, pequefios monticulos se-
parados por zanjas (véase la fig. 6). Los monticulos re-
presentan el nivel original del terreno, y las zanjas son
canales de erosién. La red de zanjas es muy intrincada ¢
irregular; la profundidad de las zanjas varia entre 020

y 150 m,, y la anchura entre 030 y 2 m. La profundi-
dad es determinada por la base local de erosién, lo que
puede ser el fondo de un bajo o el nivel de un cafio
cercano. Las zanjas se forman en terreno casi plano,
donde la lluvia de aguaceros se acumula en numerosos
arroyuelos, corriendo donde la resistencia es menor, es
decir entre los manojos de pasto o 4rboles individuales.
Debajo de la selva las zanjas tienden a ser mds sepa-
radas y mds profundas si la base de erosién lo permite.

El suelo, con muchos minerales del tipo kaolinita,
tiene poca cohesién y resistencia contra la erosién y es
ficilmente acarreado por el agua. En cada época de in-
vierno las zanjas se profundizan algo. En perfodos de
alta saturacién con agua puede ocurrir que las paredes
verticales de las zanjas se desploman, cerrando asi en
parte los zurales. El terreno asume entonces un aspecto
como picado de viruelas.

Los zurales se encuentran principalmente en la parte
superior de la llanura aluvial de desborde, cerca a la
Cordillera, donde las pendientes son algo mayores que
mas al Oriente. El problema para la agricultura y la
ganaderia es evidente; la mecanizacién se dificulta mu-
cho, y el ganado, cuando entra en las zanjas profundas,
frecuentemente no sabe salir y fallece, ya por hambre,
ya por exceso de agua.

La lanura edlica sigue en el oriente a la anterior en
Casanare y Arauca, y esti limitada en el oriente por el
rio Meta. La base de esta llanura es igual a la llanura
aluvial de desborde: bancos y bajos se encuentran en el
subsuelo. Pero tal formacién fue sepultada por un de-
pésito franco limoso a franco arcillo limoso, como un
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loess. Este depésito eblico sube el terreno hasta profun-
didades variables. En varios sitios la capa es muy del-
gada y tnicamente los bajos fueron llenados, mientras
que los diques todavia sobresalen como camellones. Por
el relieve plano el drenaje es pobre, y ocurren enchar-
camientos en el invierno.

La llanura edlica muestra un fenémeno que hemos
llamado “escarceos”. Los escarceos son fajas elevadas de
pequeiia altura (hasta 50 cms.) y con una anchura en-
tre 2'y 5 metros, aunque ocurren escarceos de mayor an-
chura. Los escarceos son curvados y corren mis o me-
nos paralelos; a veces se conectan entre si, pero no se
cruzan, La direccién es aproximadamente segln las
curvas de nivel (Fig. 7). Hasta el momento la mejor
explicacién de su formacién es como sigue: Las parti-
culas del suelo son bastante uniformes en tamafio y en
tal caso los puntos de contacto entre las particulas in-
dividuales son minimos, lo que resulta en una cohesién
minima. En épocas de invierno, cuando el suelo es com-
pletamente saturado con agua, la cohesién disminuye
afin més, y la capa superficial mueve en forma laminar
como una corriente de lodo. El subsuelo es algo mds
compacto y entonces el movimiento de la capa superfi-
cial es similar a cualquier movimiento relativo entre dos
capas de distinta densidad. Tal movimiento causa una
ondulacién evidenciada por los escarceos (compirese
esto por ejemplo con la formacién de terracetas en la-
deras, los llamados “caminos de ganado”, que también
son resultado de un movimiento lento hacia abajo de la
capa superficial). Después de su formacién inicial la
accién del viento puede acentuar més los escarceos, de-
positando materiales en ellos porque la vegetacién en
los escarceos es un pasto mejor desarrollado, lo que pue-
de atrapar ficilmente particulas que son arrastradas por
el viento cerca de la superficie del terreno. Los escar-
ceos grandes se llaman “banqueticas” en los Llanos.

En principio los escarceos muestran una asimetria en
corte transversal, con mayor inclinacién al lado inferior.
Pero es dificil observarlo en el campo, porque en primer
lugar los escarceos son degradados por una erosién su-
perficial, y en segundo lugar las hormigas y los come-
jenes establecen preferencialmente en los escarceos sus
habitaciones, deformando en el acto la forma de ellos.

La otra subdivisién de la llanura edlica es formada por
los médanos. (Fig. 8). Son dunas longitudinales forma-
das por la arena de playones de los rios que antiguamente
atravesaron la llanura aluvial de desborde. Supuestamen-
te se originaron en una época de clima seco en los Llanos,
cuando todavia habia mucha erosién en la Cordillera y los
rfos acarrearon mucho material. Tales condiciones pode-
mos suponer durante la transicién del Pleistoceno al Ho-
loceno. Esta suposicién estd en acuerdo con las evidencias
de varias otras partes del mundo, donde en la misma
época fueron depositados los médanos y las capas de
loess (véase p.e. Flint y Zeuner).

La direccién de los médanos es del noreste al suroeste,
y se encuentran al lado suroccidental de los rios aban-
donados. Tal direccién y tal posicidn estd relacionada
con la direccién principal del viento alisio del verano
que sopla desde el noreste hacia el suroeste. Los méda-
nos se encuentran por esto al lado barloviento de los
rios. La maxima altura de los médanos es unos 50 me-
tros, y ¢l relieve es ondulado. Las depresiones dentro
de un complejo de médanos se llaman “bolsas de duna”

y cuando son profundas, pueden tener una laguna en el
centro.

Los médanos son cubiertos por una vegetacién de
bosque o de pastos, lo que indica que la formacién no
es activa, sino que se estabilizaron los médanos. Por la
forma se puede deducir que el suministro de arena fue
grande, pero que disminuyé hacia el final de su forma-
cién. Varios médanos muestran una cierta degradacién,
una forma parabélica. Ademis ocurre €l fenémeno que
los médanos posteriormente fueron cortados por co-
rrientes de agua: a través de un complejo de médanos
se puede ver a veces un dique natural de un rfo antiguo.

El 4rea de las terrazas aluviales a varios niveles com-
prende la regién entre los rios Humea, Metica, Ariari
y la Cordillera. En estas terrazas quizi se tiene la ma-
yor concentracién de fallas por ser la zona final del gran
hundimiento de Casanare y Arauca. La direccién de las
fallas a primera vista parece arbitraria, pero analizando
el patrén con cuidado, se pueden reconocer dos direc-
ciones principales: Una SSW-NNE y otra WNW-ESE.
El modelo cruzado de las fallas en esta regién es leve-
mente visible en la forma rectangular de algunas terra-
zas, por ejemplo el Alto de Chichimene, al este de Aca-
cias, pero es mis escondido porque las fallas con rumbo
aproximado de occidente-oriente estdn principalmente
ocupadas por los rfos afluentes del Metica. Debido a
este fendmeno es dificil distinguir entre fallas y entre
terrazas normales.

El efecto de las fallas ha sido un movimiento diferen-
cial de varias partes del terreno, durante el cual y atn
después, continud la sedimentacién aluvial de los rios
procedentes de la Cordillera. La intensidad de la sedi-
mentacién ha variado a lo largo de la historia geolégica
y es de suponer que tal intensidad estd relacionada con
las distintas fases de las glaciaciones y ademds con los
procesos tecténicos (levantamientos) y de erosién con-
secuente de la Cordillera.

Para resumir sencillamente los procesos geomorfold-
gicos que actuaron para formar las terrazas aluviales se
puede decir lo siguiente: 1° Las fallas cruzadas de la
zona causaron una multitud de distintos niveles en el
Antiguo Pleistoceno de la regién. 2° La sedimentacién
aluvial, con intensidad oscilante, cubrié los niveles mis
bajos del Antiguo Pleistoceno.

De ningin modo se pretende que eso sea la tiltima
palabra para explicar el paisaje de esta complicada re-
gién. Existen, por ejemplo, fallas que se pueden apreciar
hasta en los sedimentos aluviales muy jévenes, lo que
indica que la formacién de fallas continué en tiempo
reciente.

De lo anterior se puede deducir que en el momento
es imposible establecer una cronologia ni siquiera rela-
tiva de las distintas terrazas. En términos generales las
mids altas serdn las més antiguas y las més bajas las mis
jévenes, pero no siempre es asi. Por el momento es me-
jor limitarse a una descripcién fisica de las terrazas.

En tal sentido se puede decir en primer lugar, que el
caricter de las terrazas cambia gradualmente del occi-
dente hacia el oriente. Cerca a la Cordillera las pendien-
tes son mayores, completamente de acuerdo con lo que
se observa en la sedimentacién aluvial en general. La
base de las terrazas (el subsuelo) consiste gerieralmente
de una acumulacién de cascajos y piedras, que hacia el
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este se encuentra a una profundidad mayor y que cam-
bia ‘paulatinamente a una capa de gravilla y arena.
Aunque la lluvia cerca a la Cordillera es mayor, el dre-
naje de las terrazas es mejor por las razones expuestas:
textura y relieve. El porcentaje de suclos mal drenados
donde se estanca el agua en el invierno, aumenta hacia
el oriente, En Ia parte superior de las terrazas las tex-
turas son mis uniformes, mientras que en la parte in-
ferior (al este) los fenémenos de la sedimentacién di-
ferencial se presentan con mayor frecuencia.

Ademis de las diferencias dentro de una misma terra-
za, existen distintos niveles entre las terrazas que afectan
la calidad del terreno y de los suelos.

Hablando en términos generales y para fines de com-
paracién se pueden dividir las terrazas en tres niveles:
alta, media y baja, aunque el niimero de los niveles sea
mayor a tres.

La terraza alta es caracterizada por un drenaje bueno.
El porcentaje de suelos mal drenados no es superior a
25%;. Los cafios que atraviesan esta terraza son mis bien
intermitentes; no tienen su origen en la Cordillera, sino
que nacen en las terrazas mismas, y el abastecimiento
de agua sc agota ficilmente en tiempo de verano.

La terraza baja sc caracteriza por un peor drenaje en
general, aunque no faltan algunos suelos bien drenados.
En‘éste nivel ocurren encharcamientos en los bajos, es-
pecialmente en el oriente; tales encharcamientos forman
la causa de los terrenos “zurales”.

Entre esas dos terrazas se encuentra un nivel interme-
dio que forma la terraza media. Mientras que en la ma-
yorfa de las terrazas no se encuentran rastros de viejos
cauces, en la terraza media se han encontrado algunos
diques naturales, como camellones que se curvan en la
superficie, que son los testigos de su formacién aluvial.

. Las-altillanuras forman parte del depésito aluvial del

Pleistoceno Antiguo. Como se explicé en lo anterior, en
Casanare y Arauca se hundié esta formacién para ser
cubierta por sedimentos mis jévenes, pero al Sur y al
Este del rio Meta se encuentra todavia en la superficie.
Por partes la formacién es muy disectada y forma un
paisaje de colinas, llamado en los Llanos “la serranfa”.
Posiblemente influyé en esta erosidn la ocurrencia de
pequefios plegamientos y fallas, facilitando esto el ata-
que de la erosién. La erosidn no fue un proceso con-
tinuo, sino que se interrumpié varias veces, como es de-
mostrado por un nidmero de terrazas dentro de la se-
rranfa 2 un nivel inferior al nivel de la altillanura. En
un cierto sitio al este del rio Manacacias se encontraron
hasta siete niveles.

- Los valles de los rios que atraviesan la altillanura di-
sectada, muestran una asimetria bastante pronunciada.
Las laderas al norte y al este de los valles siempre tie-
nen pendientes menores que las laderas al lado sur y
occidental. En los casos en que en un valle se encuen-
tran restos de una terraza baja, se puede observar que
estos restos estin en su mayoria al norte y al este de
los rios, es decir en la margen izquierda.

Aungque la altillanura es un sedimento aluvial, no se
ven muchos testigos de esto en la superficie, No hay
viejos cauces, ni diques naturales, ni bajos. La superficie
€s muy suave, como si fueran todas las irregularidades

cubiertas y aplanadas. Es muy probable que esto se deba
a la accién del viento durante épocas secas. El material
superficial tiene en su distribucién granulométrica mu-
cha semejanza a loess, y en un sitio hemos encontrade
un “dreikanter”, una pequefia piedra con forma trian-
gular muy comdn para paisajes desérticos donde la are-
na arrastrada por el viento pule las piedras para defor-
marlas en forma triangular.

El drenaje natural de la altillanura se efectda por me-
dio de cafios de fondo amplio y pendientes suaves, donde
el suelo es orgénico por 1a humedad durante todo el afio.
A estos cafios tipicos los hemos llamado “esteros™, una
palabra etimolégicamente derivada de “estuario”, y en la
Costa Pacifica usada para las entradas del mren las ma-
rismas, donde actda el flujoy reflujo de la marea. En al-
gunas partes de los Llanos el término se utiliza para indi-
car ciertos terrenos bajos, que se inundan frecuentemente,
pero no para indicar los “bajos” de la llanura aluvial
de desborde, donde el agua.de lluvia se estanca en forma
de lagunas. Es entonces discutible el aplicar este nom-
bre a los cafios de la altillanura, pero por. falta' de otro
término y por querer distinguir estos cafios tipicos de
otros, [o hemos hecho.

Cerca a los esteros, en las bajadas suaves, los materia-
les son mis arenosos. En las bajadas se encuentran riza-
mientos, surquillos de drenaje, donde hay un poco mds
materia orginica. En la fotografia aérea (Fig..9)
aprecia el fendmeno perfectamente. A veces es dificil
apreciar los surquillos en el terreno porque su profun-
didad es muy poca, y los bordes son muy suaves.

En Vichada hay grandes zonas de la altillanura con
un drenaje malo. Estas zonas se encuentran a un nivel
algo inferior que el nivel promedio de la altillanura, Es
posible que alli ocurrieron algunos hundimientos como
resultado de unas fallas paralelas al rio Meta. El terreno
es muy similar a la llanura eélica, pero faltan los méda-
nos. Los escarcecos s existen en formas muy clésicas,
mostrando mejor la asimetria tipica de éstos.

Los aluviones recientes se llaman “vegas” y se encuen-
tran a lo largo de los rios pnnclpales Los rfos, cuando
salen de la Cordillera, asumen un sistema entrelazadé
con muchos brazos en el lecho amplio, v frecuentes des-
plazamientos de los arenales y cascajales. No es raro
tampoco que un lecho entero se desplace. Durante las
crecientes del invierno ocurren inundaciones irregulares
de corta duracién, y la sedimentacién aluvial es resul-
tado de todos estos elementos del regxmcn de los rios.
A cierta distancia de la Cordillera los rios se transforman
en rios medndricos con cauces més definidos, aunque
siempre sujetos a cambios bruscos. Las vegas continilan
siendo encerradas entre los barrancos de los sedimentos
no recientes, y por esto no tienen amplitud ilimitada de
correr, y tampoco se observan tipicamente los diques y
bajos, sino més bien una sedimentacién compleja, resul-
tado de frecuentes cambios e inundaciones, con cambios
a poca distancia.

Bordeando las vegas, hay fajas de terreno que en los
Llanos se conocen como zegones. Un vegén es un com-
plejo de aluvidn reciente y aluvién subreciente. El nivel
pertenece a la terraza més baja, la cual fue invadida
parcialmente por los rios como resultado de una eleva-
cién en sus niveles,
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RESUMEN

Después de tratar brevemente la geologia de la Cor:
dillera Oriental y la geologia superficial de los Llanos
Orientales, con atencién especial a los movimientos tec-
ténicos, se describen en detalle las unidades geomorfo-
légicas de Arauca, Vichada, Casanare de Boyacd y Meta.

La mayorfa de los sedimentos superficiales de los
Llanos son de origen aluvial, de la época Pleistoceno.
Los restos mds antiguos son representados por las mesas
y las altillanuras respectivamente del pie de monte y de
Meta y Vichada. Entre las fallas al pie de la Cordillera
y una falla donde corre el rio Meta, se hundié el terreno
en Casanare y Arauca. Esta depresién fue llenada por
sedimentos aluviales en un patrén deltaico, formando la
llanura aluvial de desborde. Se describen y explican los
zurales, terrenos con zanjas de erosidn superficial. Los
depésitos aluviales de la llanura aluvial de desborde y
de las terrazas a varios niveles son posiblemente rela-
cionados con las dltimas glaciaciones en la Cordillera
Oriental.

Durante la transicién del Pleistoceno y el Holoceno
ocurrieron fases secas de clima, resultando en una llanura
eblica en el oriente de Arauca y Casanare, junto con
cierta accién eélica en las altillanuras al este y sur del
rio Meta en Vichada y Meta.

La llanura edlica consiste en un sedimento plano de
loess, alternando con médanos longitudinales al lado bar-
loviento de los rios antiguos.

En la llanuraedlica se han observado fajas de poca
altura, llamadas “escarceos” y se propone una teoria
sobre su origen.

Los aluviones recientes ocupan fajas estrechas a lo largo
de los rios importantes.

SUMMARY

After a short treatment is given on the geology of the
Eastern Cordillera and the surface geology of the Llanos
Orientales, with special attention to the tectonic move-
ments, the geomorphological units of Arauca, Vichada,
Casanare de Boyacd and Meta are described in detail.

The majority of the surface sediments of the Llanos
are of alluvial origin from the Pleistocene epoch. The
oldest remains are representated by the mesas and the
high plains respectively of the piedmont area and of
Meta and Vichada. Between the faults at the foot of the
Cordillera and a fault where the Meta river runs, the
terrain submerged in Casanare and Arauca. This de-
pression was filled with alluvial sediments in a deltaic
pattern, forming the alluvial overflow plain. The “zu-
rales” are described, terrains with superficial erosion
channels. The alluvial deposits of the alluvial overflow
plain of the terraces at various levels are possibly re-
lated to the last glaciations in the Eastern Cordillera.

During the transition between the Pleistocene and the
Holocene some dry climatic phases occurred, resulting
in an aeolian plain in the eastern part of Arauca and
Casanare, jointly with some acolian influence on the
high plains to the east and south of the Meta river in
Vichada and Meta.

The aeolian plain consists of a horizontal sediment of
loess, alternating with longitudinal dunes leewards of
the old rivers,

In the aeolian plain strips of low height were obser-
ved, called “escarceos”, and a theory about their origin
is proposed.
recent alluvial deposits occupy narrow strips along
the:main rivers.
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