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lLas Unidades Geolégicas de Colombia. .~
3 : (Labores de Divulgacion dsl '
s e % Instituto Geolbgico Nacional) Xz
2 _ : do s ;
81 la cori =za de la tigr;gJ;gese‘rigida e inmbévil,o en los bwes mil
s de afios de su ‘éxisteneia se hubiese vuelto asi,ella nos presen-
7 en dia el aspecto de una esfera lisa cublerta del mar,sin
tes y vida terrestre y una vida marina primitiva o acaso nula.
sorteza terrestre o litosfera que forma la parte exterior del
jerréqueo,vista en espacios de tiempos Bistbdricos humanos,solo
a ser rfgida una masa esthtica.Mensuras exactas hechas demuestran
flas partes se hunden,otras en compensacion se levantan a razon
dmetros o partes de milimetros por afio.Si tales movimientos son
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W N tinuos,en mil afios puede formarse una diferencia de nivel de un

S " "metro(a una rata de 1 mm por afio),y en dwez mil afios de 10 m,lo cual

3 importaria por ejemplo un aumento de tierra firme considerable en el ca®

de una faja costera llana que se levanta,o una reduccion fuerte en el
caso de hmmmimierte un movimiento inmersivo.En los periodos geolbdgicos
que se extlienden sobre millones de afiosgel monto de hundimientos y levan-
tamientos puede llegar a ser de miles de metros,segun se deduce del es=
pesor de los sedimentos que han llenado los espacilos &e hundimiento.Asf
como estos movimientos Yzwiamxmerntafias legantan montafias del fondo del
mar pueden sumirlas en su totalidad o en partes a profundidades hasta
abisales de los océanos,caso que se ha repetido en los Andes #E y en las
demas montafias en forma de eiclos.®stas montafias son las zonas plésticas
de la tierraysus fajas méviles.En contraposicion a ellas estan los
z8calos mxerakenres conbinentales o zéeaims cratonos que en un tiempo
temprano de la tierra se convigrtieron en una masa de rocas rigidas y
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-zeRovaderss en la"politica' de la tierra los nficleos conservadores,como
las montafiag son su complemento pregrmsizska evolucionista.Entre las mon-
tafiasy y los zbcalos se extienden las orlas que desempefian un papel in-
termedio entre los movimientos intensos de la montafia y el lento de los
cB¥tonos.En el mapa adjunto de Surambrica se muestra la subdivisiog del
continente en dichas uni%adas,iefleigsﬂe %a diferenc%? de &Fté?iiiié;féaz

\_Egglonal de los movimiento do 1a corteza ternestrosdisk waps tes e Smmae” ™

‘\4%§£%ﬁ§ﬁ€5’ﬁ%ﬁ7?53§ L e i e dortéza %é??@éfr@ ‘se halla en estad
de hundimiento,recibe el aporte de sedimmntosydesdé las regiones altas
vecinas(lodosarenasycascajos,cenizas volecfnicas)ya los cuales se
agregan wzxprodusiszxdexpreipiiacionxdelxagraxdelxmarxexdexIAgURAR. -
tsakxgemaypekasasy en veces grandes masas de lavas submarinas,los
productos de precipitacion del agua del mar y de lagos(Sal gemaypotasas,
yeso,algunas calizas) y los que resultan de la acumulacton de, restos
orgénicos,como valvas de inversebrados(calizas),dgesqueletosi/déFerte-
brados((fosfatos)materias grasas(petrédleo)y vegetales(carbongg).Segun
el grado de hundimiento y el monto de aporte de sedimentps,un &rea puede
sef por largo mzpm tiempo geolbgico ¢ alternativamente marina,lacustre,
pantanosa o bajo aluviall.El espesorg ue llegan a tener dichos sedimen=
tos,en vgces muy variados en su dﬂéigiﬁiéo vertical y en “é1vhorizontal,
puede sobrepasar los diez mil metres y como esta masa de sedimen¥os ...
tiene alternativas’ periédicas que resultan &z Exfpig la%%égi%? sos L3
temporal de la sedimentaclon,d=) la intervencion de movimientos ondula=
torios de la corteza,ds cambios en la cobfiguracion kxrxxexzktre de las
zonas proveeedPas de sedimentos,etcsyresultan divisiones en la masa que
llamamos grupos y formaclones geolbgicas.El largo tiempo uue implieca
la deposicion de cada grupo sedimentario y los diferentes amblentes a
que ha estado §§gptido,determina una varledad de fauna y flora y sobre
todo un cambid ‘deygbéneros y especies que son determinantes para estable-

cer la edad relativa de los grupos y formaciones.Se puede decir que

cada estrato(capa o banco)es una hoja de la historia de la tierra y que

las formaciones y grupos son capitulos de ella.

ajo el peso de las capas superpuestas,bajo la temperatura alta

de la profundidad a que llegaron,por la intrusion de rocas igneas y por

los plegamientos y falladiras que shfren,los sedimentos se consolidan y

se vuelven roca,es decir sufren un proceso de petrificaciopn o fosilizae#

clon que afecta tambien los restos orgénicos.lin casos extremos,los sedi-
mentos pueden sufrir una alteracion tan fuerte que se vuelven eristalino:
¥, se convierten en roca,sdmepgmg;‘g;‘c%s.:g".:iu pavie el basarisswto su gone so eloprossn

28 £03 5 mreoil s, ere 10 1S P P sk clagiese heerecle(Punce el e bensfoeratdy,)
Cuanas th té¥rend saturado Ge sedimentos éomienza a levantarse i

JXM interpitenti®tense o definitivamente,queda sometido a la erosion que
.| rebaja su nivel y a la largs puede dggz;gg;fggﬁga una montafiaé»
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Lo interesante en el desenvolvimiento de una montafia consiste en ques«#P\
$ia es la culminacion de un giclo de desenvolvimiento a que ha estado ™
8 sextendido gobre tiempos geolbgicos largos,pewre/ caracterizado por =
Fasde semejantes avla vida Im orgéniéa,desde el estado embrimario a traves -
del juvenilgdel de la madurez hasta el senil y el fenecimientozéstos eiclos .
0 generaciones se7?eptt y en Colombia hay indicios muy sugestivos de que

en general sobre el mismo terrenospero solo estamos en condiciones -
de apreeianel filtimo ciclo que se desarrolla desde}Y el Mesozbieo o edad
media yida de la tierra hasta el Cenozbico o edad nueva de la vida
de ls idnclusive,o sea sobre un espacio de tiempo de mmms 200 millones
Fele Los-pasés de este ciclo se puedendeterminar mejor en el
lucion acompasada del Oriente Andino de-Colombia que en el
Decidentes. Al iniciarse ia el hundimiento y la sedimentacion
sno de la‘niontafia fenecida am al final del&?glgozéico(edad antig

¥

la tierra);el Oriente Andino era una zqganﬁ. ajos
2 & 2 por deposic)git e sedinresate, Elvs'ole O (Lol e g it 1Ca Bo e e ASs @il ¢ v CLE Ve
hundimientd,fio se extel “Sobre todo el Oriente Andino,

o ¥x los valles del Cesar y del Magdalena y sobre los flancos orilen=-

tal y Btcidental de la Cordillera Oriental en Boyaci y en los Santanderes y

sobre las partes menezolanas de la Serrania de Perijld y la Sierra de M8rida,

dejando un lomo interlior que se percibe bien desde el Péramo de Mor¥ifio entre

Bucaramanga hacia el Catatumbo(Hotestein et al.:Geology of the Barco Concession

Bulletin Geol. Soce of Amer%ca,Vol.55,pgs. 1165=1216) y de ahi por el lado

. occidental d la cuenca de laracaibo hacia Maracaibo.fur@imamxrx¥r Enrodirg

\ De*Cundinmmarca hacia el Sur y al parecer en el valle del Magdalena desde :

\Neivga al Sur habia evidentemente tierra firme.Mientras en el valle del gesar

'y Magdalena penétrag#gba el mar(Trif/sico de Payandé-Chapazmmal,Llifsico de

» Morbpcoyal al SW del Banco)y la sedimentacion alternaba con una intensa acti-

() vidad ignea,intrusiva y egtrusiva,hacia la actual Cordillera Oriental se

> depositaban sedimentosvén Sreaf lacustresy fluviales,en parte desérticas.la co

sd‘figuraCiOnﬁgor ﬁlgiétO"efé'emteremeﬁfégdiéfiﬁfa‘a”léaéhuéI;ﬁxpaxtitVEn la ¢

tercera y fltima ‘ehema del fxmis Megozfico,0 sea en el Crebigeo,gl hundimiento?
7 5%ﬂ5}3é e 18 acfdz%'c pogRheos M g£ﬁ$ ¢E§?%; N 3
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~ selcoficretaval ordillera Orientalyy facilita la invasion
A marina,@onvapoérte de plantas desde la Llanura OrientgleFl fuerte del hundimieng
1 to,reflejado por 3000 a 5000 m de sedimentoss peT “orien-
?1 tal de la ,Cordillera Oriental(Ciqueza-Valle de Tenza,Salina de Chita),Barqui-
o simeto)dﬂhfiajégggiyiaion.del Barremiano del Cretéceo,el mar de la Cordiklera
Oriental¢ss “&xtiende hdcia &l valle del Magdalena-Cesar y al flanco oriental
de la Cordillera Centralypero no a Xssxkksmgs la Llanura Oriental y al Eaciso*T
de Garzon.Perdura as{ el mar&%bé%é“ﬁoéd“%ﬁ%é§“aé'Tinéiiza;4e£“¢retécqgébam- :
paniano)y mmxsstBiiiempe: puede tiene su mémimo d&“% acidmBarre-
miana hasta“€ecnomaniana(grupode Villeta) en la zona de Vélez-Muse=Villetaj,es
decir en un sector del flanco occidental de la Cordillera 0rientalfﬁ§§a§”§1”’/
Turoniano hasta el Campaniano(grupo de Guadalupe) no parecen existir tan fuer-
tes diferencias de hundimiento y de espesor de sedimentos como en el tiempo
de Villeta y es posible que el max &rea de sedémentacion se haya expandido
a la cuenca de Agrauca de la Llanura Orientaljén este tiempo de Guadalups, csea
Lel tiempo que correspinde a la deposicion de los sedimentos del grupo3, se
manifiesta un volcanismo intermediario notable en el alto Magdalena,de Neiva
hacia Mocoa(continuacion geoléghca del valle del Magdalena)/ que es apenas
un leve reflejo delvvoleanismo bhsico y de xndgmsmxﬂsxxxiixgmx7sedimentacion
silicea”quiés& producia al W de la Cordillera entralyen el Occidente Andino.
En la trahsicion del tiempo cdbaniano al #izestPictiano(con el cual finaliza
el gggpggeqlzgagggviene una ligera suspension de la sedimentacion con leve#
d eutoyy erosion regional de los sedimentos recien creados y al continuar
el hundimientovse depositan alternativamente, sedimentos marinbsyiacustresi - <.
y de cidpnagasfeédrbov)(origen del carbonm) que traspasan sin interripeion al
Terciario mas ant: $omn(Palonceanalyr Ao Aannmatd drranm har A a ~7 cee o Ao A 0
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ignificando los‘preludios de la ereccion de la Cordillera Oriental,ka EBdi= ¢
Snnzxximx el hundimiento y la sedimentacion se concentran dentro de ella X
a las cuencas de Bogot& y de Maracaibo,enlazadas entre sk por una serie de
eéduencas menores entre Tunja y Clclita y extendidas wieg deBogoté, via «- -
. FBusagasugé y Cunday hacia el Alto Magdalena.Al lado de la vieja masa terrestre
del macizo de Garzom,probablemente tambien el macizo de Santander y sus vec-
tores emrgen del 4rea de sedimentacion.En el valle del Cesar=-Magdalena laﬁﬁn”*'
sedimentacion del tiempo de Guaduas es notablemente marina yr§§‘§6§ﬁt&§§%H‘:§§
el Valle del Cesar.El adelgazembinto de los sedimentos del Guaduas en el — G4
borde llanero de la Cordillera Oriental indica que el &rea de sedimentacion\§f§
tampeed se extendia notablemente hacia la Llanura Oriental.En el Terciario %
Inferior(Boceno hasta al parecer Oligocemo Inferior),Xkaxmedelscismxdak
Brismiexindirexsexagenifaxemxunxiraaxkaeustre correspondientes a la deposi- :
cion de las formacionesvde gotd en la Cordillers Oriental y de Gualanday- -
Chorro en el Valle del Magdalena,la modelacion del Oriente Andino se acentfia
y se manifiesta en el valle del Magdalena por eonglomerados y areniscas de
grano gruesg’que significan el surgimiento fuerte de la Cordillera Central
y posiblemente tambien el del flanco occidental de la Cordillera Oriental. ;
En el interior de la Cordillera Oriental,los sedimentos no son XARXIAEREEEEE =
de grano tan grueso,pero tffcamente arenosos,lo cual se interpretaidue los E
relieves de gue provinieron los sedimentos fueron suaves.Como ya se mani- 3
fiesta en el tiempo de Guaduas,el mar se rekira hacia el Carlbe y se conserva 4
en forma oscilante en el Valle del Cesar y en la cuenca de Maracaibo.-La 3
diferencia @=® relativa de niveles entre la Cordillera Oriental por una
parte v 1l valle del Magdalena-Cesar mmrkxmkra y la Llanura Oriental por otra
se aben%§a en el resto del Oligoceno y en el Mioceno,cuando por primera vez _
se nota una hundimiento acentuado con sedimentacion?&% 4000 a 5000 m de espesOr)
en la Llanura Oriental desde La Macarena hasizxm y Villawicencio hacia Arauca
y los Llanos Venezolanos,o sea en la actual cuenca de Arauca,movimiento que
se extendid levepgrtg pero vastamente a toda la Llanura Oriental y que
. encubrib de sedimentos de poco espesor esta parte de la Orla Anding ¥y

el AltplAmazonas.los sedimentos de este tiempo(formaciones de San ~ ermando, 1
Caja,Farallones) van volviéndose conglomeréceos mmxkaxparkerakkax Hacia el
final del periodo a lo largo del pié andino como expresion del soleventamiento
de la Cordillera Oriental.in el interior de la Cordillera Oriental,el Bundl-
miento de las cuencas anteriores prosiguid en forma amenguada en el @ligoceno
(formacion de Usme),pero no parece haber proseguido en el Mioceno,excepto =
en la cuenca de Maracaibo que recibié un aporte de sedimentos comparable \
al de la cuenca de Aracuca.Tambien en el valle del Magdalena,la sedimenta~

gion fué copiosaj,especialmente ep”}a“gﬁgpggkgel Carare,y se yolvib conglo-
e en el Mioceno,con gran &g & in :

e ‘meterial volednicovdesde 1a Cordi-
ntraleYa finalizendo el “erciario,en el Plioceno,no hay sedimenta-
ble en el Oriente Andino y esto se debe al solevantamiento de esa
ue coincidibjeen mmaxfasexzmE¥zixdexumxki-un perfedo relativamente
una fase de plegamlento y fallamiento intensos que dié origen

ual configuracion del Oriente Andino y en general de la Montafia de
es.Ha sido estm una transformacion sfibita,comparable a una mutaclon
xsimpxm imperio orgénico,FxXaximiziaziznxdexkaxfaAsEximXBERBiERX qUe se
fumrkExyxgeReEakx carateriza 'al ginal por un periodo de glaciacion en que
los glaciareg de las montafias de Colombia descéndian hasta 3000 m de altitud.

3.

e

Esta faseldue inicié la erosion fuerte y general,correspohde al pargoxismo -
andino/ al cual debemos los aspectos actules o geogréficos del pais,

R )
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Roces Eruplives = oL rh 5 )
~ Ces Ervy, ¢ - L ol s ¥ af et

&:f'fff_{_"_i’_i"jj,ft_.‘ et s L - sue creareos lac clueal o o 13me. s A el efre %
R[o%) Los movimientos de 1a corteza terrestre/implican’la formacion de
T Sl - »

5 & | grietas profundas ERxEXXa que sg Sonvierten en falla s

'353' ¥ |mowimientes-de desplazamientoyy qué pueden lleear hasta la zona ignea
b ?"-!que yace bajo la corteza.EntoncegYIE‘EEEE‘I@ﬁ%gfﬁﬁmaémafﬁueﬁ‘ios albores
: tierra formd su primera capa sblide y did lugar a la derivacion de

imeros sedimentosytiene ocasion de penetrar a la corteza y quedars
forma de roeca intrusiva o ascender hasta la superfieci rma

L extrusiva con expresion de volcanlismo.Estas rocas maclza 98 la

[glcacion eeme los sedimenté%%ﬁé'difer%ﬁtién en rocas Acidasvdel

granitos y pbrfidosyen rocas intermediarias del tipo de dioritas

> gndesitas(porfiritas),en rocas bisicas del tipo de gabbros y basaltos
% en rocas ultrahfsicas,ricas en hierro y las mas pesadase

, Timntras estas rocas eruptivas producen la mayoria de los yaci=

mientos de minerales metflicos,las rocas sedimentarias contienen los

| yacimientos sedimentarios,como el carbon,el petréleo,la caliza,el yeso

-0 § ¥-en veces tambien yacimientos de hierro,como el de Paz de Rio.

b At S s movimientos dExlaxmmrimzaxierretragxyeriizaimx de la corteza

| son el-efeecteo-de-mevimiemtes verticales,horizontales y tangencisles

‘| que producen plegamientos(ondas y ondulacioneg del, tipo.del mar),fellas,
| sobrescurrimientos,cobijaduras,etc,Su actuacionddetermina el tectonismo

| de la tierra y esteyen combinacion con la erosion define los relieves

| que contemplamos.Pesde que las faljas caracterizadas actualmente por

| montafias son zonas mé¥iles,es comprensible que ofrezcan una gran varie=-
dad de relievesgde rocas,de minerales,de condiciones climatéricas,hidro-
gréficasyde suelos,de ambientes de vida,en contraste con la sencillez yamp!
de los aspectos de las orlas y cratonos.lo mismo implica una diferencia
sustancial de actividades humanas,como lo demuestran por ejemplo los
contrastes entre los transportes y la posibilidad de mecanizacion entre
la Montafia y la Orla o Llos Gggﬁgggs.Se vé gue el grado de intensidad
de movimientos de la cortezaves responsable del género de vida de la
humanidad y para caracterizarlo en un caso especial dentro.de la Montafia,
se Yllama la atencion hacia el caracter impulsador que"ﬁéeﬁé’él habl-
tante del Occiidente de Colombia conforme al desenwolvimiento geolbgico
intenso que tuvo ewa parte del pals,y el carfcter metddico y pausado
del habitante del Oriente(andino)del pals donde ha habido una evolucion

Eﬁw xengsxdesgentimmadax regylar,¥ menos agitada y descontinuada, que deter-

iy’ ')
‘
oed

Va3
L L
P2 oo
271 e

L .

2

€27

v ¢
2P0, e,

v/l
w
?_z i-s.,}.

> - “.’/
2o TPy
¥ 3 oA

7 ?
9~

*—:;",;“1 P
v

we o d "2g.

D ,:‘},1' 7, .

P e 2° 2wy
(

¢ v
Wt
i

et .05 =

TNV YN, e P

Wara
g e

A VR

7 M2 rter W
I Y

&
‘// - 57}(,»9*}.
bfe W

A

2N VD o
Pt 2 20

P LD W5 5+ Ay
2% P ¢

Iy
e, AP

r/,i'.,

T

PP P
w0y

vy

1
{
ST o

r,/.))

7

47
7

7P B afa e p 0
Ao ¥7

5 ey
kDY A
27,
pr ¥ .
:‘1“3'_? Ya' s 3w

ditpr oo 5

S+ 1 miné el establecimiento”™de la capital de la Repfiblica o
X W“““”””Eé'ihtensiﬁéa“aelffecfog}gmgﬁgg; lo visto de%égﬁgﬂé las unidades

}\i/ geolégicas del pais con sus “recursos y ambientes que deciden
|

T PN IO TIIVC G 0 QPO

sobre las actividades humanase.Para Colombia es singular gque tanto las
unidades geolbgicas mayores,como las medianas y menoresscoinciden en lo
general sxespzimma con las unidades geogréficas,principalmente con los
relieves.Adémas el desengolvimiento de cada unidad geolbgica ti_ene lugar
mas o menos en el mismo sitio que ocupa hoy diag.fsto facilita grande-
mente la interpretacion econbdmica de Colombia.

Con Ppase en esta preve y muy rudimentaria

& causgs y congeguencias q
Xy de}yzgtoria -§§§¥§£E§
X3 la /naturaleza,se proce
cds de Colombia.No se puede obviar el/uso de expresiones afjenas al /como=
cimiento del lector,péro que pueden
f textos de geologiae. bien se advier/fte que todavia es poeco lo que/ sabe=
v nos de gsta maravillosa historia de] devenir y gue nunca jalnazargmos

. a compyender en susenlazamdintos,prpobablemente/en benefigio de yosotros
8 mismos porque mientras haya misterios por delanteyviviremose.

» Ha sidox don Tulio Ospinay,hijo de la/Montafia,quien dié a conocer
3 la importancia de las unidades geolégicas,al caracterizar la Cordillera

Central como"espina dorsal"de Los Andes que separa des &reas andinas

de acclion simulténea,pero de di=xtints intensidadvy produccion distintas,
gua-figuran cn-el-presente—estudie—eomo /Oriente Andino y Occidente Andi-
nog de Colombia.Reconocid asi gl orden de la distribucion de los bienes
de la naturaleza en Colombia y‘e¥e&~ina,geologia colombiana,Francisco
José de Caldasgcon anterioridad,habia explicado la influencia del  , ..
ambiente(clima} é

en los seres organizados;y«fa diferencia de h&bito’eén
las unidades geologico-geogréificas qae—ecnstiﬁuyen—eI—paistnurhééﬁéehc

- -

cae <is Syewes - Siglews: c U e = I a0 = = Ddoallll y/ UUS
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tiene enaie—gicho d4ntifnIo—sebre
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« meen 4
ééf :// . i*
/ / s 26
Las Unidades Geolbgicas Mayores de.Colombia '~ <

(Véase croquis de las unidades geolégicas de Colombia)

~ Segun se explicd inicialgente,colombia comprende iectoies dellgg Eres p
ides continentales de Suramérica que son la Montafia,] rla y e ratonog
5 ééé"geo%ggié%§gP3io lo mas impor-

s ofrece un campo completo d& unida
ue su sector andino sea el recorte mas perfecto e instructive de la
on y de la evolucion de una montafia,un caso clave para comprender
emas de la acpuacion geolégica ,al menow dentro del ciclo Y del
co(edad media de la tierra)y del Cenozbico(edad moderna de la tierra).
- Los sectores colombianos de las unidades en cuestion son:
1)la Saliente del Vaupés,extension occidental del rfgido zécalo de la
Guayana hacia el méwi} borde de los Amims méviles Andes
2)la Llanura Oriental,parte de la frla semirigida que separa el zbcalo
de la montafia. ‘
3)el sector colombiano de la Montafja de Los Andes,zona mbvil de la Mon-
: tafia cuya“#5#f£4ds "historia estamos comenzando a leer
Yy comprender.

a _parte terrestre del dominio del paise.
A ellos hay que agregarilas pa ; sunagidas puaxgEsifgivanErnisxhazaRxparis
dakxpaisx de la corteza que geolbgicamente son parte de Colombia.la digita-
cion andina hacia el Caribe forma XaxEusEsaXimisrmazisnaimsEizxIXamagaximx
Ceismpkaysituana en la parte occidental del Mar Caribe la cuenca internacional-
mentefy¥g cienca de Colombia(véanse cartas marinas modernas) que,en relacion
con la posesion d¢ San Andrés y Providencia,es*Zran gﬁﬁp colombianae.Desde el
litoral del Pacifico se extiende al Oeste la cuencardel Chocéd(internacional-
mente no califiicadg),a la cual sigue mas al Oeste y separada por el lomo submear,
de Map®kgla cuenca submarina llamada de Panamf,Ambas cuencas probablemente
representan Xax@riaxpeeiderntalxdexlesxindeasx el sector exlensamente colom=-
biano de 1dv0Oria pccidental de Los Andes y a estaf5fgue mas al Oeste lo

que se disefia como’’dratono sumergido del Pacifico.Aun cuando estas mizmznims
unidades submarinas de la corteza terrestre no revisten todavia importancia
econbmica,el progreso de la téenica de exploracion y explotacion submarina

y el consiguiente interés de los paises de extender su Soper RE

baldios,incitan a preztaxxakemeism prestarles atencion, especisiysob
d : las cx/oecl‘at""s/bel‘r.z,/rg,—@_gjM 7(-,,‘.6"__
3 of Vovervclc arals 4 E e . FBellebrr
Saliente del Vaupés. (rease Memaher; Fichter cbaliGeslesy of 1 pé—:{.lzugi:gfm

Comstadfe une pians,,. B, ZOPcalo Guayenenseydel cual es parte la galiente del
Vaupés es-una-masevde rocas néisicas,al menos en part  de ord gq=§9g&%§§tario
(afloramientos de La Macarena),intruidas por rocas &c e e precimbricag
y mas probablemente azbica,gue se ha yueltolrigida y estétice Gosde antes—del
alba de la vida &#°la tierr > rinoco se le cifie la formacion, de, .
mineral de hierro y de cuarcitas ferruginosas de Imataca,precimbrica Sleknm""
briems(?) ,intpuida pq;diggﬁxgg,. bagallos mas modepnos.En el interior,el
zbcalo esta cubierto?po 00°% d& sedimentos de areniscas,conglomeradosyar=
cillas y tobas volefpgnicasfeconvergidas en Jazgg)ggu;gmformacionEquRogg%mgﬁ
fnica inmersion paipebie,de consideraciorgqi€ sufrib el zécalo,perease’ pos-
teriormente no vari® notablemente m® dasposicion horizontal originalePara“Gesss
formaciones post-arcfgcas del zécalo es tipico que no se hayhn encontradp , ..
restos orgénicos{Bor comparacion econ las rocas del borde andino se créﬁwgue
&

a formacion de Roroima pueda corresponder al Mesozbico Inferior y Medio

Iriésico y Jurésico) y las rocas bépigas,que hgmien las intruyen,.al Crefés,
ceo.Con posterioridad a estos eventoéggg*ﬁg habido otros dé”i%%%?%%ﬁﬁig“ b

<gg2%gya—%a-inurcia—&ei—zéea&o.-La Saliente del TVaupés presenta una =
o semejante,abstraccion hecha de la actividad eruptiva y volelnied’y ‘de

la inmersion de la Palimnte en el Terciario Superior(0ligo-Mioceno hasta, .., ...,

?Plioceno)que la cubrib de un manto probablemente delgado de sedimentosrarci-

llosos y arenosos; con carbon lignitico y lignito.Sobre el bagamentp nésico-

sienfitico de “a Guayana parece colocarse directamente la fofmacionrde Vaupés,

litolégicamente mmy semejante a la de Roroima(con jaspe),’# Tclacionaltée hacia

la Macarena con el Qﬁ&g%;ino fosilifero.lLa estratificacion cruzada de la for=
rmiti

macion del Vaupésype a Th, van_der Hammen determinar que la fuente de
abasto de sedimentos proveniﬁvﬁ%fx%%igsie,2?232—351 curso medio del Amazonas Aebs
O &e mas al Sur,definicion gue podria ser de interés respecto del orfgen de im
los sedimentos ‘aiiXimazemasrde la formacion de Roroima,Ningun indigcio mxisks .
kay sobre la existencia de sedimentos paleozdicos,distintos a 165yde 1a =
maetomfAreniscajdel Vaupés,se ha encontrado hasta la fecha.Cerca del borde

andino,en la Ma se

’ carena, y fuera del propio rec sl
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Los relieves que’result%apn del desenvolvimiento lento de la Saliente
del Vaupés son una planicievfo

rmada por el mento sedimentario del Terciario
Superior que oculta la mayor parte del subsuelo profundo,pero que localmente
muestra la superposicion sobre el basamento Guayanense(parte oriental de la
Saliente)y sobre la Arenisca del Vaup@s.,Sobre .esta planicie,a manera de una
digitacion £x rudimentarial@iie’parte/desde la zona andina en la Sierra de la
Macarena y mas al Sur(véase mapa de la Geographical Society of New York,l942,
la 1:X41.000000),5e levantan cerros,mesas y £ikmx tendidos con escarpas,
; [ tiides hasta de 300 m sobre la planicie,formados de la Arenisca del
[ ue se van desvaneciendo hacia la fron%era con Venezuela y Brasil y
s 1 ndose por monticulos y conos de rocas antrusivas &cidas del basamento

El e@racter tectbdnico revela fallas escalenadas que levantan el terreho
haela el Este y que son responsables de los raudales y ximx saltos de los
afluentes del Orinoco y del Amazonasjademas se hallan ondulaciones y am
flexuras.En congunto,la Saliente da la impresion de una zona arguszaga leve-
mente arqueada que desclende desde el z8falo Guayanense en direccion hacia
los Andes y,por los flancosghacla Yaxk¥Xammrax@rxismkakx los Llanos Orientales
v Raziax muy levemente hacia los Llanos Amazénicos.Por sus relieves relativa-
mente bajos,la Saliente contrasta con el zbécalo Guayanense que los tiene

de gran altititud ¥y extension,y se destaca de la Llanura Oriental que es una
planicie.Contrasta con los Andes por la falta de subdivision longitudinal
definida,efecto de su rigidez.Asi la Saliente del Vaupés viene a ser

una unidad geolbégica y fisiogréfica bien definida y solo transicionalmente
delimitada hacia los Llanos Amazdénicose.

Distanciada de los centros axdinssxdzmxfz de actividades del pais,cubierta
de selvayscon rios de navegacion descontinua que fliyen al Orinoco y al Amazonas
la vada éaliente es précticamente virgen,inaprovechada y geogréfica y geolb-
glcamente poco conocida.Sinembargoe puede desempeiiar un papel importante en el
futuro de Colombia porque es parte de un zbcalo y porque los zbecalos conti-
nentales(parte mrimmiaixmmrerisriak orimmtal de Estados Unidos y Canada,Rusia,
BrasiljAustralia)se han converjide o se estan convipbiendo en potencias —
dominantes.Al atender el desenvolvimiento de esta Saliente,es necesario en=-
contrar incentivos del subsuelo y de la produccion del suelo que atraigan inversimi,

¢e Inmigrantes.Hasta ahora,el basamento Guayanense no ha demostrado contener :
riquezas de importancia y de transporte lucrativo.Diseminaciones de magnetita
en XaxzimrrxaxdexRusrigxArmre las sienitas de la sierra de Puerto Arturo,al
Oeste de San José del Guaviare,podrian imdisarxpmz dar g@speranza de encontrar
yacimientos, compactos del mismo migega},como tambienVIas 6olitas de hierro
#3kx@kxg yvmineral de manganeso 2 en VPolsas del Oligo=Mioceno del
Apaporisfvan der Hammen).Mas atrae por lo pronto la posibilidad de encon=-
trar en el basamento yacimientos uraniferos cuya importancia y valor harian
factible una explotacion inmediata e insinfian exploraciones al respecto.la
BEPREEX posibilidad de encontrar focos diamantiferos es muy remota,mas que
por falta de indicios al respecto como porque el basamento se halla vastamente
encubierto por los sedimentos del Terciario Superior y por la Arenisca del
Vaupéiéxﬁaifmx?azixn Eﬁta éregisc%ano contiene yagimientos,pero si es de
gran importancia como fuente de abasto pars material .de carrsferas que se
construyan. &l TFerciario Superiof?oTrgbeBEa%Eonﬁligﬁit %B9e§£§§ garte occli-
dental de la Saliente,pero este no es de interés 1mnediatp.%-% %o, gﬁ%@ﬂ %nfq!e,;g,,,“,
tidumbre,respectivamente inaplicabjlidad de los recurso 4hay
que prestar dtencion preferante“éivaprOVechamiento grixsuwiz de los recursos
forestales y agricolas del suelo que es de buena calidad en la extension
del Terciario Superior,¥ deficiente en las zonas de afloramiento del basa-
mento y malo en lag Arenisca del Vaupds.los recursos forestales se explo-
taron y se explotan por concepto de camchojsal parecer el finiico renglon
de produccion del Vaupés;las posibilidades de aprovechar palmas oleaginosas
no se conocene.Se insinfia en consecuencia la exploracion ferestal de este
territorio en cuanto a productos que resistan transporte aéreo a Bogot4,como
el caucho.La penetracion agricola dispone de dos vias importantes del interiox
indispensables para el desnvolvimiento del Vaupés,una que va de Bsgoté por
Villavicencio,San Martin a San José del Guaviare y de ahf al rio aupés y de la
cual se halla en servicio el trayecto Bogoté~San Martin,en abandono s de
San Martin¥San José del Guaviare y por construir en buenas condiciones
“an José al rio Vaupbs.lLa otra via,de mas diffcil realizacion y que esté por
eonstruir/ en su totalidad es la de Neiva=San Vicente de Caguae-Sabanas de
Yarf-rio Vaupés que daria expansion al Departamento del Huila. ampos aéreos
de acuatisaje son abundanteg en los rios mayores,como el Guaviare,el Inirida,
el Vaupés,el Apaporis y_el Caquets y serian muy &tiles ara el transporte
dey¥ productos valiosos. ampos terrestres existen en Mitg ¥y en San José del
g:izgggz'y se pueden inStalar facilmente en las Sabanas de Yarf{,al S de La 4
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¥akm Vale mencionar tesewsdg 1a%?zgzzfantigua>que se kx encuentra en las
mesas y cerros del Vaupds y de La Macarena que erece en el suelo pobre,falto
de agualexcepto el de lluvias),¥ fuertemente recalentado durant%‘éfiﬁ%ggggr
ei=sml de la Arenisca del Vaup8s.Aparte de guerse ha especializado a/este
ambiente singular en gue mkrx la vegetacionVdé 1os bajos no puede subsistir,
ella ha persistitidoVdesde™el Oligoceno hasta posiblemente el Plioceno Z=mir®
dexisiokax en &¥lotes que son las eminencias actuales,rmdsadesxdrxzerixs coloca
1 ar de agua dulce y en veces salboreﬁfste.aigégmignto y la falta de

art g

)s orogénicos(de creacion de montafia)Vexplican ¢bmo una flora antigua
ervarse allende su t8rmino normale.

La Lanura Oriental.

Como %tal se comprende el extenso territorio Xizme, u %ggﬂo
entre el cratono Guayanense y el pié oriental de los Andes,/qiie esS,con diminutas
excepciones un llano perfecto,con aterrazamientos hacia la cordiliera,un case
topogréfico/come la Pampa Argentina.Al Sur de la Saliente del Vaupds,la Llanuma
no tiene 1fmite fisiogrifico con la extensa llanura del Amazonas,pero geolb-
glcamente los afloramientos del basamento Guayanse entre Leticia y Pebas acusan
que el propio limite debe hallarse mas al Oestesmmraxasxahfxdiffieiixdexduitrrs
2 mirar Es muy posible &un que por el Putumayo y el Caquetd dicho limite se

acerque a los Andes ya que la topografia da la impresion de que la géqﬁggorma
de rocas guayamenses y rocas asociladas pueda extenderse hasta ahi, & que
dichas rocas todavia forman la parte oriental del macizo de Garzon en la parte
Sur de la Cordillera Orientsl.Akx¥mrEn el Norte,en cambio,el limite fisegrifio
y geolbgicoves mas o heros fijo a lo largo del rio Guaviare que ademas forma /
, la division entre la selva ama=zfixw del Vaupéds y las sabanas de los Llanos fxis //
. Orientales.Siguiendo los sedimentos terciarios desde =X la Saliente hacia la
Cordillera se tiene la nocion de cdmo aumentan extraerdinariamente de grueso , {
w O\ en la "Bata de la Cordillera".El limite con los Andes es brusco y relativamenges¥

S5\ : En vista de estas diferencias sustanciales entre la parté\\‘§$
itis Norte y Sur de la Llanura Oriental je}iegxsexkamxdiwidide hay que dividirla en  *

2. la parte septentrional ¥ sabanera o Llanos Orientales y la parte meridonal
‘//selvética o Llanos Amazénicos.La division entre una y otra es Ja Sierra de

~<. La Maearenaj,una extension ya semiorogénica de la Saliente gg%* aupés,la finica
> que revela ims secretos geoldgiees sobre la constitucionddé’la Llanura Orienta
xllen la veeilndad de la_Montafia. SE hacia MW

e L . La glerra de La Macarena,smmxsm di or gpjre los Llanos
“yyi, /Orientales y los Llanos Amzbnicos, tiene forma oblongal unae longitud de 120

i
an

. km y un ancho de 30 a 40 kmj;la elevacion sobre la planieie de que surge es

ii: hasta de unos 1000 m.Jecténicamente se halla limktada al Oeste por una

*1%3( falla altajexpresada topogrificamente por un paredon alto y relativamente pare-

i Jogal Este se presenta un sistegma de fallas con entrantes y salientes,menos fa
;¢\ fuerte que la falla occidentale.tanto el extremo Norte como el extremo Sur son

¢ 'buzadas(plunges) normales que tambien se hallan topogréficamente bien expresa=
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§§~; das.-El nficleo de la Sierra(véase Trumpy:Pre Cretaceous of Colombia.Bulletin
avl .. Geologieal Soce of Am.,Vol.é%;ggg:l 82=1290)consta de neises,sienitas,grano=-
£:17. sienitas y poffidos cuarzososyfecubiertos primeramente por sedimentos arcillosos
T 32

'|Y arenosos,muy consolidadosyfosiliferos.que corresponden al Paleozdico Infesie’,
rior(Cambriano Superior y Ordoviciano).fstes sedimentos tienen unos 300 m de
' espesor en La Macarenaymientras que hacia Uribesen el pié de la Cordillera
Oriental, presentan 2006 m de espesor,aumento que coincide con el aumento de
. espesor gexelrasxfermasicnssxpaieszficasxdmziw(Xeveniansidaste del Yevoniano
s en el mismo sentido desde la anura hacia el borde andino,respectivamente con
o la extincion del Carbonifero,dmixMazszéissxprobablemente del Jura-Triésicq,del
Cretfceo y d-1 Terciario inferior desde el borde andino hacia 1la Llanura.“sto
. indicg en general una,falla mmyxamkt o flexura muy antigua que separalg la
v~ Llanurarde los Andeswla misma que formavél frente erguido de la Montafia ante
;7 la Eismmraxximx inmensa planicie de los Llanos.Encima del Cambro-Ordoviciays,
¥ llamado el grup del Gﬁégar,se colocan areniscas(econ arcillas rojas)del tipo
.- 'de la Arenisca del Vaupds que probablemente corresponden al Yevoniano.Final-
;s mente sigue,tras mmxXargexim otro largufsimo intervaloyuna formacjon relativa=-
iy.mente jéven que se ha eolocade provisionalmente en el 1imite del “reticeo al

2

.32 Terclario que traspasa a los sedimentos oligo-miocenos de las puntas Norte

n

11y Sur de la Macarena.Como thdas estas formaciones han sido plegadas mas o menos
iy conformemente,se puede suponer que la Macarena no fud afectada fuertemente, . .
i1 por movimientos de la corteza terrestre sino en la gran“ﬁﬁ¥§3¥3§73e°€ér%§no

~%i bajo en montafia xERRxIxaxprrinsntarok el garoxismo,que experimentaron los
;ﬁ;Andes al fin dei ergiagip,gg un tlempo geoldgico poco remotoe.En contraposi-
ssielcion a las zonas aledafisVa 'Nbrte,el Oligo=Mioceno de La Maeesrena eg de POCO
a&g’;pspesorl si'fnafw/ﬂu-edc: l'u[‘¢>-/n—c Carse Coiee a/er:/-'o,v—u—-cha_.ﬁ lenln e la Seeppp Aenn, A
“-"":.:v. e 3 obl’ _ N R - 2evrotecea ~/Tercec llaSayse la abereersorne Aacira elbhechio cle gure ald Esde

/ & S 2 re /7 % - -~ > o &) & 2 I~ - Wl - #
e La acarerra (St'crra ol e Php, B> buwure, Ripepporis, Rréaraceua o) 3o se ercueriloa el Conebro-Ordevsiosn tee, la
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Los Llanos Or%entgégg estan limitados al Westeya lo largo de una lihea
NE muy sostenidaldesde San Margin hasta, Tame,por el frente brusco y alto

de la Cordillera Oriental.Al pié de eitavuﬁa faja angosta e irregular de
cerros de piedemonte que llega hasta -“ame-llacaguane y no se prolonga
dévhacia la confluencia del Cubwgdfi con el Arguca donde el contacto

NNW entre llanos y 8ordillera aparece s@ibitamente cortado.Una entrante
impertente de este borde se halla en el rlo Hpizx Lengupd,afluente del

i una saliente esté al E de San Marj¥in enrio Guape Norte.-Hacia el
56,105 Llanos limitan con los cerros bajos de la banda izquilerda del
Orinoco que son®paste del cratono de La Guayana.BEn el Sur,el li{mite estd
largamente definido gor el rio Guaviare que kambism separa las sabanas

de la selva del Vaupésjen la angostura de Mapiripén,las mesas del mismo
nombre traspasan en algo el rio Gauviare y mo V%WO del 1imite

al Norte del rio, Entre San Hos§ del Guaviareyef ifmite Fisfmer&fizmx Podrix
‘pursEE corregponder shign e»™un engranajeVEEUSAS igitacion
rudime taria7§iﬁE%§d%§§a es de La Macarena=Chiribiquete y Puerto Arturo~
Yampidue tiene dendencia de curvar y hundirse hacia los Llanose-lLos

Llanos Orientales prosiguen entre el pié andino y el Orinoco hacia Vene-
zuela y presentan ahi Yha elevacion de El Bafl.

Los relieves mas impordintes mmrxeixpiedemenit® de los Llanos son &ds
cerros y filos del piedemonte contra la Cordillera Oriental.En la parte
suroccidental se halla una gran extension de cerros bajos(hasta¥20 m de
altitud) que forman la Serrania,imbicada entre el Metica y el Manacaias,

v ademas los montfculos de Apiay.En lo demas los Llanos son planos hasta
muy levamente ondulados,con aterrazamientos Limwiaksx en el curso medio
de los rios{ mayores.in tanta extension llana,no solamente maxmersrex los
lomajes del Metica=Manacacias merecen el nombre de Serrania sino que
tambien goza de fama como relieve una duna situada al NE de Trinidad.

Dado que la glanicie de los Llanos,formada por sedimentos cuater=-
narios hasta quizf pliocenos(Serrania,Talanqueras),no ofreced afloramien-
tos en el vasto interior,hay que determinar su geologia por indicios en
los bordes.E]a.ngegegg%g gsté, .cgggjg;.tuigo dg, sedimentos del estuarioab\';o-m,bm,,
que se extiefdeveEobre la Llanura Oriental,desde el delta del Orinocd

- hasta el alto y medio @mazonas.El grueso de los estratos en el piédemonts .
%7

. HPS e ALl altl P

B unos 3000“¢*5000 m &e y parece alcanzar su miximo eny
sebe la fronteracdm Venezuela.Bn cambio disminuye fuertemente hariz en la Macas
rena,en el Vaupés y se extingue hacia el Orinoco.fsto da mirgen pazra, Juzgar
EHBPEREE qUe -en la zona de Mixima sedimentacion se¢ halle una guencavprofunde
' 2Cioizeaval “solvéntamliento inicial
de la Cordillera Oriental.BEsta guenca llamada de Arauca que IHRE®XCIFeUN*X
aprikirze limita con la Cordillera Oriental,con la Macarena en el SW y con
la sierra del Bafil en el NE,no podré delimitarse sino geofisicamente
hacia el @mzkm Oriente y por lo tanto este 1limite?fi”€1l mapa adjunto
debe considerarse preliminar.-A juzgar por los afloramientos de La Maca-
iena % @og eldadilgazamiento axnxtitnximnxdaxiaxxﬁmxm&xiﬁxmxéy en gran par-
e extineion de lag formaciones epterciarias,zrmkizsas mesozbicas y paleo~
zégiébs§ge gﬁede gg gngr que dibagh;&el 0ligo-Mioceno de la cuenca de
- Arauca y el ﬁaﬂﬁﬁhéﬁfﬁ‘ho haya una cuantia importante de sedimentos,como
ha sido probado por perforaciones en la parte venezolana de los Llanos.-
En cuanto a la tectdnica,el Oligo=-Mioceno del borde de la cordillera se
halla fue%temente plegado Rasta probablemente sobrescurrido mientras que
hacia el Vaup8s los estratos rephsan vastamente horizontales,yxnnxpaxkﬂkx“—“§
xnxhxiXaﬁﬁﬁnggﬁmsiﬁiExxaxdxxﬁmﬁxxmxxxxuza;53Eaxpxxxdﬂkxxxaxaxuaxaxy
gexMafpiripfm)exfiexuradosiMaipiripan)xax MREAXXBRXPEEEExpoR xInsxaggidanke s
gexiaxirEmixeaxielx¥aupbsxeohraxinsxenake s X kraRBE X RREAZ XX XXX XXX XXX XK XXX KKK
pero en parte tambien plegados y fallados,como lo da a entener el terreno
entre San José del Guabilare y la Sierra de Puerto Arturo.Esto indica que
la intensidad tectbnica probeblemende disminuye en término medio y propor-
. ciionalmente al adelgazamiento del Oligo-Mioceno desde el pié andino hacia
el Orinoco y el Guaviare.En lo que atafie af la estructuracion del interior
r— _detla cuenca de Arauca,la posible ggtension de los ramales de *a ?@parena—
TrbiTRSaBd v Puerto Arturo-Eampitbiristoresempuede indicaraziiex horst sﬁ'"ffﬁﬁ‘;‘%

7as 5 2 o £ = 5
otras clases de” abosmgeniioices cn el subsuelo. '
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El subsuelo de los Llanos Orientales brindemcdsxywkx®a grandes canti-
dades de carbon de dos procedencias.El mas antiguo,res@;;ggigpkghagipram
mientos intermitentes del pié de la Cordillera Oriental¥se refiere a la
transicion del Cretéceo al Terciario y corresponde al de Guadw
as,litolégica y palinolbgicamente.®BX La calidad es anédloga a la del Sarbon
de las cuencas de Bogoté y de Tunja,es decir muy buenaj;Rerxizxrzduerinn
gEkxeEprznrxyuexsufr®x el espesor de los mantos oscila alrededor de un metw.
Por Ja reddccion de espesor gque sufre el Guaduas desde el interior de la
lera Oriental hacia el pié oriental de esta,se puede suponer que Xax
?se extinga pronto en el subsuele de la cuenca de Apmuca y asi
n esta clase de carbon.-El Qligo-Mioceno contiene carbon ligniti-
co y lignito tanto a lo largo del piedemonte como en el Vaupés occiden-
tal,lo cual augura una extension considerable en el subsuelo de la cuen-
ca de Srauca.Aparte de s€rvinferior como combustible,los mantos son

muy variables en cantidad y&ggli@a@.raggn‘por la cual su explotacion en
las zonas de afloramientos Ho-EeAAEA ban s  seepbecton—como ta—del-earben
d—el"'G&aéjm (_;4 refrerere Qv c&nw”a P ¢Kl'¢n;d ero

6petroliferas qae—bﬁi%éa la cuenca de Araucajnov¥se

™8
Las espectativas

pueden cancretaf’mi§£;'§§‘ng'gaggnsgcpggq;cah 1los resultados de Xaz per-
foraciones que se hag n la parﬁe’ﬁccidental de la cuenca de Arauca.

%és sondeos gue se hicieron en San Martin % en %ggguéwﬁgdygg%eren al
terreno del bor e de la cuenca Xpe echas &n Venezuela
demuestran que en 18% vordes el petréleo es demasiado espesor para poder
surgir en cantidades comerciales.En cuanto al Oligo=-Mioceno,al tamente
proggéééégfgﬁﬁaggn%lanos de Venezuela,desde Barinas al Lste,los sedimen-
tos #nx del estuario son abundantemente marinodvén Venezuela,pero
se vuelven lacustres y pamk paludales al Surydel rio4 Arauca,con doszo mas)
per niveles salobres que son el del Humadea y el del Charte(He. Gerth,
Geologie von Suedamerika.TeI.,Parte 3,pg#.446).BeenBorntraeger,Berlin).
Bsta circunstancia y la falts de indicios petroliferos no prognostican

buenas esperafzaskin cambio puede ser una fuente de generacion y de forma=
clon de yacimientos petroliferos el Creticeo Superior que tiene tendencia

de transgredir desde la Cordillera Oriental hacia la cuenca de Arauca y

que se ha encentrado tambien en el fondo llanero de Venezuela.Dichos sedi-
mentos £EméNvImpregnaciones asfilticas akumdankes en abuncantes sitios

desde Villavicencio hasta la Macarena,pero solo una manifestacion de

petrbleo asffltico denso con gas en la mitad septentrional del flanco
oriental de la Sierra de La Macarena,lo cual corrobora las experiencias «pefm,
hechas en el borde’®24&H¥51vde la cuenca de Arauca.Desde el%Cabuyaro al |
NE,las manifestaciones mejoran en calidad y se haix

-5

presentan escurrideros de petréleo parafinico en la zona del rio Cusiana y
al NW de Tamed que permiten suponer que en las estructuras del subsuelo

de la parte surcccidental de la cuenca se halle petrfleo.Si esto se confir-
maraj,el desarrollo de los Llanos Orientales recibiria un impulso gsmizixm
enérgico y se adelantaria por varios afios al desenvolvimiento normal,

a el desenvolfvimiento de los

TSI e e e @ S8 S - e 2

Otro rgourso de suma importang ar
Llanos,8s {2 “e>4 ¥¥entia de sal gemaJ%%M§a faja de la Salina de Resirepo,.. . ...

al Norte de Viliiex Villavicencio,hasta Medina.El yacimiento qu
es el de Reetrepo,pero este,asf como las menifestacjones de sal gema de
Medin% ng ha%n;%dolexp%gra%os geolbgicamente “peo, 0btener la pauta de la
explotaclion.Enyre las fuentes za de agna salada,la mas importante es
la de las Salinas de Chita,%‘i—h’%g%’la még.%a’ f%lda,de la Cordillera Orien-
tal,en la cabecera del £ rio Casanarej;otras se hallan en el rio Cravo Xmriaz
Sur y en Chémeza.El problema con que tropieza la explotacion es la escasez
y el alto costo del combustible.Para solucionarlo,es necesario definir
los sitios adecuados de explotacion ge, carpon y conectarlos por vias con
las salinag.ka importancia dekabastoHwxiaxgaradarix da los Llanos se
deduce de que en la actualidad el suministro al ganado es insuficiente e
influye sobre el desarrollo de los animales.Estos,para encontrar un sus=-
tituto,tienen caminos trillados desde el interior de la planicie hacia el
pié de la cordillera donde lamben y hacen socavones en arcillas rojas que
pueden contener algo de yeso. e

En tlempos de sequiasel abasto con agua potablerem sitios distantes
de los rios caudalosos es muy deficiente;ademas se necesita agua para
fines agricolasy ganaderos.En la parte occidental de los Llanosyel abasto
con agua subterréneo en grandes cantidades y bago presion artesiana,pg
thene buenas espectativas segun lo indica el declive y el caracter porodo
de los sedimentos cuaternarios desde el pié de la cordillera hacia el Esteo
Las perforaciones de la Shell/ de Colombia en San Martin encontraron un



serio tropiezo en las formaciones modernas por el aflujo inusitado de P
agua subterrfénea.-En el interior y en la parte oriental de los Llano§, ’\fj
excepto zonas vecinas a los rios,la calidad acuifera del subsuelo no 4"

se ha aelarado y requiere sondeos a taladro. AXABIAXRAEXAL i

En el interior de los Llanos la faltaVde materiales de construccion
de vias ¥ edificioslﬂe carbon para la fabricacion de ladrillos y de caliza
para cemento son inconvenientes que deben tenerse en cuenta para el futuro.
Aun,a lo largo del pié de la Cordillera no hay yacimientos importantes de
caliza,excepﬁo el del rio La Cal,al SW de San Mar¥in.

El suelo de Los Llanos es en parte, casgajoso,otras veces arenoso y
arcilloso en el pié de la CordilleraVy se vuelve gredoso hacia el interjior.
Proviene (@2 I0S Sediméntos AXEnmE rincipalmente) arenosos! &EXXCrekican
de las-formécienésd”creticeas de Villeta y Guadalupe del frente andino,ymsx
rimder mezclados durante el transporte con skidmentos arcillosos duxkas del
grupo del Guaduas y del Terciario.En consecuencia y por concépto del material
parentalyel suelo solo es de mediana calidadypero no tan pobre como se
acostumbra calificarlo por la vegetacion sabanera y por la infima y
mal nutrida capa vegetal que lleva.Con la precipitacion atmosférica que
recibe el suelo,los Llanos podrian estar cubierjos por selvga y no lo estén,/

or el efecto disec . de, los yisntos(alisios)que los batengd Ipual que
W%W?ﬁ 1 S R O R Y B S R MR T
Pampa han sido transformadas en tierras agricolas y de pastoreo,aun en la
Patagonla inclemente.los Llanos,comparados con la Pampaydisfrutan de mejor
clkima,lo cual se expresa por mejores pastos naturales de la vegetacion
sabanera.En donde ha habido corrales,se kexamizm obtiene toda la produccion
tropical que se desge,lo cual indica que el suelo estld falto de abono or=-
ghnico y d#’escaso &€ bacterias.Arada la tierra,como lo ha sido en la zona
del Metica=Manacias,produce pasto Puntero que aumenta fuertemente la densidad
de poblacion vacuna en relacion con las sabanasj;en cambio el pasto Gordura

ue se dé,ﬁ¢ parece darse pobre en alimentos.En el interior de los Llanos,

rboles de mango de gran altura y de abundancia de frutas,dzxmaziranxsembrado
levantados por pasadas generaciones,son una manifestacion de que el suelo

es mas productivo de lo que aparece.laxeussiionxper  ressiverxparaxaprovechax
 kozxkiangsxeenexxeraxagriseiaxeonsiske El hecho de que las palmas abunden

a lo largo de los cafios y pantanos indica que el cultivo de palmas oleagi~-
nosas(Sarmiento yLe=£iateanei an, o Lerdrosalie ¥ Crvidrnae ong % 4m b4 anua vt tale ot s5r
{%w&%%%%i&@%?iéf@ﬁfv?%éﬁé@ﬁ%vﬁf??????)puede ser un valioso complemento de

a ganaderia llanera. e

El principal obbfente para hacer productivog el suelo de los Llanos,
consiste,en concepto del autor,en eliminar los efectos disecadores del
viento,ya sea mediante regadio o mediante la plantachon de hileras de &rbo-
les, vmangos,como atajo de los viientos.El abono orgénico se podria
obtener,acostumbranéo al ganado a entrar de noche a los corrales.
La ganaderia es la imduskrim actividad finica que sostiene la economia

{de los Llanose.Lla falta de reproductoresyde sal en abundancia ha producido
\un ganado de mediano rendimiento que se podria mejorar considerablemente,si se
\Bepitiera la buena experiencia que hizo hace 0 afios la CompafiiaLoéersdeis
'que importdé ganado Durham de Inglaterra y lo condujo al alto Magdalena,de
ahi por caminos malos a San Juan de Arama y lo aclimatbé.los resultados de
|este cruce con ganado ecriollo de los Llanos,se puedeapalpar todaviap en San
Martin g a través de muchas generaciones, sin renuevo de sangre;sEskmxdammasss
compaiado este ganado con el cruce de cebli en el resto de los Llanos,es muy
superlior -
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lendo tierra paddna,los Llanos son de explotacion mecénica y exten-
sive,dd masiex%%ﬁsgkco grca de que dispone el pais para estos fines.Disfpuba
e vias terrestres”m#7dé tri&fico motorizado durante la 8poca de segquia
(Diciembre a Marzo),utilizando las divisiones de agua,ademas de vias
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%MetAVEuaviare? que facilitan el comercio de exportacion e importacion
\que subsistip en el siglo pasado).Dadas las grandes distancias dentro de
los Llanos y hacia los centros del interior,el hecho de que la mayor parte
lde los Llanos son campos de aterrizaje,facilitaré y generalizarf¥la’aviacion
jcomo medio de movilizacion.

Aun contendo con los defectos de transporte de los productos a larga
distancia,los Llanos han de desempefiar en el futuro de Colombia un papel

muy importante porque la historia mundial ensefia que,por razones de xeeanier

Zazienr produccion mas econdmica ili
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53; aanOL~ oc.:'u'm‘r- berasernsedralices ,
m aﬁraf éeg%e cod la parte Sur
de la Cordillera Oriental,representada por el Macizo de Garzonjel contacto
esté caraeterizado por en%rantes y salientes que se indicaron provisionalmente
’ en el me 1l descender y desvanaecerse la Cordillera Oriental en el Alfo

5 Llanos Amazbnicos avanzantal W hacia el pié oriental de la Cor-
dillera @r¥Xsmkaky Central;zompxifmitz gesgrifiroxeRiEEXambREXERXEHEREXEORE LS
grrarxkaxkiben ¢l limite entre ambos mmxirreguiarxEasziaxeixNorim puede ser
la 1inea Mocoa~Santa Rosa de Sucumbi®s.Desde el término segtentrional de
estes Llanos en la Macarenasel limite econ la Saliente del Vaupds es de tran-
sicion y diffcil de fijar tanto geogrifica como geolégicamente.Al abrirse
los Llanos Amazbnicos hacia el Sur y hacia skxakimxiAmzzomas Leticia,adquie-
ren una ¥axka extension muy grande y traspasan fisiogréficamente hacia el
curso medio del Amazonas y hacia el Oriente del Ecuador y del Perf.

En contraste con los Llanos Orientales,los Llanos Amazbénicos
probablemente son tambien una llanada geolpgica que llega al Qeste hasta mexm
cerca del ple andinoceAsi lo indi8%y6T"ésvésor mas reducido d=ix@iigwMimeann
zrxlwzxafkoranientesx que tiene el Oligo-Mioceno en el borde orientpl del, .. %
Maclzo de Garzong,comparado con el gran espesor en el borde andinds desde
teMocerena-hacila-etNordesteiMa constitucion de la parte oriental del maeizo
de Garzon por rocas del basamento Guayanense lo cual inddica que la plataforma
x&gidaxxigidxxdxxiasxxnxxsxanxigna§¢;; ida de la Llanura Oriental psnsiraba
akfxmazxalx@eridentn formaba ahiViifs Saiiente fuerte hacia el Occidente BUEX
fnéXiuxknidaxaixm%kzaxxigggpﬁggxdﬂkxkiimxnhn,y finalmente Ta posicion casi
' horizontal de los estratosvoligo-miocenos que xeriamx estarfan fuertemente

plegados si fuesen gruesos.istos estratos yacenisobre la arenisca del Vaupés
- por el rio Caquetd aguas abajo(Araracuara)ePero en el Pubumayo donde no se
| conocen asomos de dicha areniscaypueden colocarse directamente sobre el
- basamento,segun lo indica la superposicion dgl Oligo=Mioceno sobre esquistos
- cristalinos en Pebas y.prebablementeyen Leticizgamecho muestran el resquebra-
Jamiento y los relieves respeesiwes que caracterizan la saliente del Vaup&sd

y el zbcalo de La Guayana,cupigrtos.de la Arenisca del Vaup&s.Parece haber

asf una °1L~§a-‘e‘¥en t6t iéé’%ﬁrﬂ' comarcavsometidSval ‘hﬁfgdimient Y8l ,

rellenc con la Arenisca del Vaupds y con la del Roraimd)y 1#-6oAS¥Eavie¥

" mabarcades por esta sedimentacodn.Ademas no se tienew informacione® sobre la -

presencia de rocas granigticas rfigidas en los Llanos Amazoénicos{execpto el

Tzt borde gel Magzz% (;]_‘eﬁgag%o! ﬁ;-’{:x;:;« gue rare or Hesncen dlebermiane cbfluye ole tos Seaimeritog

R 5 ©4.1-576 5 ¢ 5700 1 bt B E BB R et - Tum—— S —

smRrExestaxkaze Si los Llanos Amazénicos se interpretan por el concepto de

la extineion de la Arenisca del Vaupés desde la Saliente del Vaupés hacia

el macizo de Garzon; Z=pexximsdeigadaxeaga-hacia el Putumayo y el Amazonas,

Yy por edms@ie la delgada capa oligo-miocena que no adteigadaxf engruesa fuette=

mente desde el interior de dichos Llanos hacia el pié del macizo de Garzon,

grégtic%§ente noisetpgede]hablar de una cuenca como en el caso de la de Arauca

e los Llanos Orientalessla propia cuenca que se puede llamar del Aljo Amazo-

nas y que se ex't:iendeﬂ’m:%’ie'&I~E ;R}iente del Ecuador y del Perfi,se inicia en la

| zona de Mocoa, gue—mmxszmajaxfi-apareee fisbgrificamente eeme el piedemonte

» v\ andino de los Llanos azbhicose.Sinembargo geoldgicamente considerada,con

w .| base en los estudios de EyGrosseyJe ROyo y Gomez y W. Kehref?la zona de
-|Mocoa es la continuacion del valle interandino del Magdalena con el cual la

|| zona comparte el mismo desarrollo del Cretéiceo,incluso el volcanismo del

Cretéceo Superior,y les sedimentos terciariosycomo tambien las rocas erupti-

vasila asimilacion de esta zona a los Llanos Amazénicos se debe a que el

descenso geolggico del macizo de Garzon y de la Cordillera Oriental hacia .

el alto Caquetd,geesréficamente biondefinido, ebe geolbgicamentes? uin:

buzada(plunge) de mayores dimensiones, sse pone término meré%iqpal .la Cordi-
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|1llera Oriental ¥, explica el avamce de los Llanos Amzbnicos

> */la Cordillera i1.Se considera que el 1imite gepldgico entre la zona
SIS XA

e

P28 WY (voy

3f1y los Lianos podria ser la continuacion SWx #stx del borde occi-

dental gkxrxigidm o huilense del meizo de Garzon hacia la confluencia del
|Guanbs con el Putumayo.-Las salientes del Macizo de Garzon que se presentan
4 al Norte de Florencia y en el Bmrmimm Dormilén al Sur de La Macarens se

» interpretan aqui como complgﬁento de la digitacion hacia el Vaupés que

'se mamifimska meriond de La ™acarena y de Puerto Arturo.Un limite definido
tcon la Baliente del Vaup8s y con la cuenca del Bajo Amazonas tampoco se
‘'puede dar geoldgicamentes

(7) Grosse, & 591"," 4 e Zt-—c ‘ifo losra ;f‘«‘ J/%"d:- 5;(-/-3.3&,& ~T=Hurlay C'a; weba' t..«./wz“;.;. EsbvalrosGeolorsess
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LAS UNIDADES GEOLOGICAS DE COLOMBIA.

(LABORES DE DIVULGACION DEL INSTITUTO GEOLOGICO NACIONAL)

81 la corteza de la tierra fuese rigida e immdvil, o
en los dos mil millones de afios de su consolidacidn se hublese -
vuelto asi,ella nos presentarfa hoy en dfa el aspecto de una esfe
ra lisa cublerta del mar,sin continentes y vida terrestre y ung -
vida marina primitiva o acaso nula,

La corteza terrestre o litosfera que forma la parte-
exterior del globo terrdqueo,vista en espacios de tiempo histéri-
cos humanos,solo aparenta ser una masa estdtica, Mensuras exactas
hechas demuestran que unas partes se hunden,otras en compensacidn
se levantan a razdén de milfmetros o partes de milfmetros por afio,
Si tales movimientos son contfnuos,en mil afios puede formarse una
diferencia de nivel de un metro (a una rata de 1 mm por afio),y en
diez mil afios de 10 m,lo cual importarfa por ejemplo un aumento -
de tierra firme considerable en el caso de una faja costera llans
que se levanta, o una reduccién fuerte en el case de un movimien-
to inmersivo, En los periodos geoldgicos que se extienden sobre mi
llones de afios,el monto de hundimiento ¥y levantamientos puede 112
gar a ser de miles de metros,segfin se deduce del espesor de los ~
sedimentos que han llenado los espacios en hundimiento, Asf{ como
estos movimientos levantan montafias del fondo del marypueden sy -
mirlas en su totalidad,o en partes,a profundidades hasta abisales
de los océanos,caso que se ha repetido en los Andes y en las de -
mis montafias en forma de ciclos, Estas montafias son las gonas =



plésticas de la tierra,sus fajas méviles. En contraposicién a ellas
estén los z6calos continentales o cratonos que en un tiempo tempra—
no de la tierra se convirtieron en una masa de rocas rigidas ¥ que-
por lo mismo apenas participan en los movimientos de la corteza;son
en la "politica™ de la tierra los nicleos conservadores,como las =
montafias son su complemento evolucionista. Entre las montafias y los
zbcalos se extienden las orlas que desempefian un papel intermedio —
entre los movimientos intensos de la montafia y el lento de los cra~
tonos. En el mapa adjunto de Suramérica se muestra 14 subdivisidn =
del continente en dichas unidades,reflejos de la diferencia de in -
tensidad regional de los movimientos de la corteza terrestre, Este
mapa ha sido deducido del Mapa Geoldgico de Suramérica,de W.Stose,es
cala 1:5,000,000; Geological Soeiety of America,1950,

Supuesto que no hubiere las fajas plésticas en la cor-
teza terrestre,el lento actuar de los cratones habfia implicado wun
gran retraso en el desenvolvimiento de la vida orgdnica que en las
montafias recibe su estimulo de los ééﬁééﬁésvsiempre variables que -
la obligan a adaptarse, La influencia de un cratén temporalmente -
aislado de su montafia,sobre el grado de progreso de las especies te
rrestres,lo demuestra el cratén de Australia con su flora,fauna y -
humanidad primitivas. Al construir la muralls y formar un aislamien
to artificial,el progreso de la China se estancé,como tambidn el -
progreso de la vegetacidn en los cerros del Vaupés que quedaron ais
ladosfpdffél estuario del Terciario Superior que se extendia desde-
los Llanos Orientales hacia el Alto Amazonas,

Cuendo una faja o una zona de le corteza terrestre se—
halla en estado de hundimiento,recibe el aparte de sdimentos anorgé

nicos desde las regiones altas vecinas (lodo,arenas,cascajos,ceni -



zas volcénicas), a los cuales se agregan en veces grandes masas de
lavas submarinas;ids‘productos de precipitacidén del agua del mar y
de lagos (sal gema,potass,yesojalgunas calizas) y los que resul =
tan de la acumulacién de restos orginicos,como valvas de inverte -
brados (calizas), esqueletos y despojos de vertebrados (fosfatos),
materias grasas (petrdleo) y vegetables (carbdn).Segin el grado de
hundimiento y el monto de aporte de sedimentos,un 4rea puede ser =
por iargo«tiempo geolégico alternativamente marina,;acustre,panta—
nosa o bajo aluvials El espesor que llegan a tener dichos sedimen-
tos, en veces muy variados en su sucesidn vertical y en el desarro
1llo horizontal,puede sobrepasar los diez mil metros y como esta ma
sa de sedimentos tiene alternativas periédicas que son causadas =
por la aceleracidn o retardo del hundimiento,por la suspensién
temporal de la sedimentacién, la intervencién de movimientos éﬁd&- ;
latorios de la corteza, los cambios en la configuracidén de las zo=-
nas proveedoras de sedimentos,etc,, resultan divisiones en la ma =
sa que llamamos grupos y formaciones geolégicass El largo tiempo «
que implica la deposicién de cada grupo sedimentario y los dife
rentes ambientes a que ha estado sometido,determina una - variedad
de fauna y flora y sobre todo un cambio de clases, géneros y espe-
cies gque son determinantes para establecer la edad relativa de =
los grupos y formaciones, Se puede decir que cada estrato (capa o
banco) es una hoja de la historia de la tierra y que las formacio~
nes y grupos son capftulos de ella,

Bajo el peso de las capas superpuestas, bajo la tempe
ratura alta de la profundidad a que llegaron, por la intrusién de -
rocas Igneas y por los plegamientos y falladuras que sufren, los se
dimentos se consolidan y se vuelven roca, es decir sufren un proce-
so de petrificacién o fosilizacidn que afecta también los restos =



-‘-

orginicos,Bn casos extremos,los ssdimentos pueden sufrir una al -
ternacidn tan fusrte que se vuelven cristalines y se convierten en
rocas metamérficas.- Por su parte,el basamento en que se deposita-
ron los sedimentos,en un principieo duro,se vuelve pldstico 2 la me
dida que se hunde (aumento de temperatura) y as{ susceptible de a-
rrugarse, Este caso se estd contemplando en la cuenca de Arauca, -
donde un sector rigido de la plataforma de la llanura comensd a -
hundirse profundamente y a volverse pldstica en el Terciario Su -
perior. ‘

Cuando un terreno saturado de sedimentos comienza a-
levantarse intermitente o definitivamente,queda sometido a la ero-
8ién que rebaja su nivel y a la larga puede convertir una montafia
en una planicie troncal,

Lo interesante en el desenvolvimiento de una montafia-
consiste en que su estado actual es la culminacidn de un giclo de-
desenvolvimionto a que ha estado sometida,extendido sobre tiempos-
geoldgicos largos y caracteriszado por fases semejantes a las de la
vida orgfnica,desde sl estado embrionario a través del juvenil,del
de la madurez hasta el senil y el fenecimiento. Estos ciclos o ge-
nersciones se han repetido y en Colombia hay indicios muy sugesti-
vos de que actuan en general socbre el misme terrenc,pero solo ests
mos en condiciones de apreciar el dltimo ciclo que se desarrolla -
desde el MesozSico o edad media de la vida de la tierra hasta el -
Cenozdice o edad nueva de la vida de la tierrs,inclusive,o sea so-
bre un espacio de tlempo de 200 millones de aflos. Las etapas de es
te ciclo se pueden determinar mejor en el terrenc de evolucidn acom
pasada del Oriente Andino de Colombis que en el impulsivo del Ocei-
dente.Al iniciarse el hundimiento y la sedimentacidén sobre el terreno
de la probable montafia fenecids al final del Paleosdico(edad antfgua
de la vida de la tierra),el Oriente Andino era una zona terrestre-
de bajos relieves (troncal), El hundimiento expresade por deposi -
cién de sedimentos y actividad volcdnica que comprenden el tiempo y
el grupo de Girdn,no se extendid sobre todo el Oriente indino, si-
no solo sobre los valles del Cesar y del Msgdalena y sobre los flap



cos orisntal y occidental de la Cordillera Oriental en Boyscd y en -
los Santanderes y sobre las partes venegolanas de la Serrania de Peri
38 vy la 3ierra de Mérida,dejando un lomo interior que se percibe bien
desde el Pdramo de Mortifio entre Bucaramanga y Pamplons haciz el Cata
tumbo (Notestein et al.: Geology of the Barco Concessidn. Bulletin -
Geal.Sen.of&u&riu,?&l.ShwolléS-W)ydnahimelm-
oecidental de la cuenca de Maracaibo hacia Maracaibo, Desde Cundina -
marca hacia el Sur y al parecer en el valle del Magdalena desde Neiva
al Jur habia evidentemente tisrra firme, Mientras en el valle del Ce-
sar y Magdalena penetraba el mar (Irifsico de Payandé-Chaparrsl,lifsj
co de Morrocoyal al SW del Banco) y la sedimentacién alternaba con u-
na intensa agtivided fgnea,intrusiva y extrusiva,hscia la actual Cor-
dillera Oriental se depositaban sedimentos de 3000 m de espessor sn -
reas lacustres y ma,m parte desérticas. ls configuracién por
lo visto era enteramente distinta 2 la actual, Al final del Jurfsico-
{lapso medio del Mesozfico), un movimiento passjero de contraccién -
{orogenisme) vuelve a cambiar la fagz del Oriente Andino, de tsl mane-
ra que en la tercera y dltims fase del Mesozdico,o sea en el Cretd -
ceo, el hundimiento se desplaga y se conereta inlcialmente (Valsngi -
nisno y Hauteriviano) al 4rea de la actual Cordillera Oriental, menos
al ¥acizo de Garzln, y facilita la invesifn marina que recibe el apor
te de plantas desde lz Llanura OUriental, Fl fuerte del hundimiento, -
reflejado por 3000 & 5000 m de sedimentos (grupo de Cdquesa) se con -
centra en cuencas del flanco oriental de la Cordillera Oriental (C4 -
gueza-Valle de Tenza,Salina de Chita,Barquisimete), Mis tarde, en la
subdivisién del Barremiano del Cretfcec,el mar de la Cordillera 0 =
riental,fecund{simo en vida,se extisnde hacia el valle del Magdale =
Mmyd.'mm oriental de la Cordillera Central,pero mo a la -
Llanura Oriental y al maciso de Garzdn. Perdura asf el mer y la sedi~
mentacidn con leves oscilaciones regionales,hasta poco antes de finali
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gar el Cretdceo (Campanianoc) y tiene su méximo de sedimentacién (5000 m
y mds) desde el Barremiano hasta el Cenomanianc) (grupo de Villeta) en-
la zona de Vélez-Muzo-Villeta,es decir en un sector del flameco occidental
de la Cordillera Oriental y un minimo sobre la faja de Guantiva~Macizo-
de Santander - Catatumbo - Maracaibos Desde el Turoniano hasta el Campa
niano (grupo de Guadalupe) no parecen existir tan fuertes diferencias -
de hundimiento y de espesor de sedimentos como en el tiempo de Villeta-
y es posible que el érea de sedimentacién se haya expandido a la cuenca
de Arauca de la Llanura Oriental. En este tiempo de CGuadalupe, o sea el
tiempo que corresponde a la deposicidén de los sedimentos del grupo,se -
manifiesta un volcanismo intermediario notable en el alto Magdalena, de
Neiva hacia Mocoa (continuacidén geoldgica del valle del Magdalena) que
es apenas un leve reflejo del intenso voleanismo bésico y de la sedimen
tacién silfcea del Cretdceo que se producfa al W de la Cerdillera Cen -
tral,en el Occidente Andino, En la transicidn del tiempo campaniano al-
Maestrichtiano (€on el cual finaliga el Cretdceo), sobreviene una lige-
ra suspensién de la sedimentacidén con leve contraccién (orogenismo) y -
erosién regional de los sedimentos recien creados y al continuar el hun
dimiento en el Maestrichtiano se depositan alternativamente sedimentos-
marinos (estos sobretodo en el valle del Magdalena y Cesar), lacustres-
y de ciénagas (origen del carbdn de la Cordillera Oriental) que traspa-
san sin interrupcidén al Terciario mis antiguo (Paleoceno) y que consti-
tuyen hoy dia el grupo de Guaduas. Significando los preludios de la e -
receién de la Cordillera Oriental,el hundimiento y la sedimentacién se
concentran dentro de ella a las cuencas de Bogotd y de Maracaibo,enlaza
das entre si por una serie de cuencas menores entre Tunja y Clcuta y ex
tendidas desde Bogotd,via de Fusagasugd y Cunday hacia el Alto Magdale-
na, Al lado de la vieja masa terrestre del macizo de Garzdn,probablemen
te tambidn el macizo de Santander y sus vectores emergen del drea de sg
dimentacidn., En el valle del Cesar-Magdalena,ls sedimentacién del tiem-
po de Guaduas es notablemente marina y este ambiente se acentia en el =~
Valle del Cesar. El adelgazamiento de los sedimentos del Guaduas en el



borde llanero de la Cordillera Uriental indica que el 4rea de sedi -
mentacidn no se extendfa notablemente hacia la Llanura Oriental, FEn
el Terclario Inferior (Boceno hasta al parecer Oligoceno Inferior),-
correspondientes a la depssicidn de las formaciones lacustres y flu-
viales de Bogotd en la Cordillera Oriental y de Cualanday-Chorro en—
el Valle del Magdalena,la modelacién del Oriente Andino se acentia y
se manifiesta en el valle del Magdalena por conglomerados y arenis -
cas de grano grueso que significan el surgimiento fuerte de la Cordi
llera Central y posiblemente también el del flanco occidental de 1la
Cordillera Oriental, En el interior de la Cordillera Oriental,los se
dimentos no son de grano tan grueso,pero tipicamente arencses,lo -
cual se interpreta en el sentido de que los relieves de que provinie
ron los sedimentos fueron suaves, Como ya se manifiesta en el tiempo
de Guaduas,el mar se retira hacia el Caribe y se conserva en forms -
oscilante en el Valle del Cesar y en la cuenca de Maracaibo.,~ la di
ferencia relativa de niveles entre la Cordillera Oriéntal por una -
parté ¥y el valle del Magdalena~Cesar y la Llanura Oriental por otra=
se acrecienta en el resto del Oligocens y en el Mioeceno,cuando por -
- primera vez se nota un hundimiento acentuado con sedimentacién estua
rina de 4000 a 5000 m de espesor en la Llanura Oriental desde la Ma-
carena y Villavicencio hacia Arauca y los Llanos Venezolanos, o sea=-
en la actual cuenca de Arauca,movimiento que se extendid leve pero -
vastamente a toda la Llanura Yriental y que encubrid de sedimentos =
de poco espesor esta parte de la Urla Andina y el Alto y Medio Amazmg
nas, los sedimentos de este tiempo (formaciones de San Fernande,Caja,
Farallones) van volviéndose conglomerdceos hacia el final del perfoe
do a lo large del pié andino como expresidn del solevantamiento de -
la Cordillera Oriental. En el interior de la Cordillera Oriontal, el
hundimiento de las cuencas anteriores prosiguid en forma amenguada -
en el Oligoceno (formacién de Usme), pero no parece haber proseguide
en el Mioceno,excepto en la cuenca de Maracaibo que recibid un apor=
te de sedimentos comparable al de la cuenca de Arauca. También en el



valle del Magdalens,la sedimentacidn fué copiosa,especialmente en la
cuenca del Carare, y se volvid conglomerdcea en el Miocteno, con gran
afluencia acuftica y eflica de material volefnico intermediario (an-
desftico) desde la Cordillera Central. Ya finalisando el Terciarie,-
en sl Plioceno, no hay sedimentacidn notable en el Oriente Andine y-
esto se debe al solevantamiento de esa comerca que coincidid en wn -
perfodo relativamente corto, con una fase de plegamiento y fallamien
to intensos gue did origen a la actual configuracidn del Oriente An-
dino y en general de la Montaila de Los Andes. Ha sido ésta wma trang
formacién sfbita,comparable a una mutacidn en el imperio orgénice, ~
que se caracteriza al final por un perfodo de glaciacidn en que los
glaciares de las montafias de Colombia descendfan hasta 3000 m de al
titud, Esta fase grandiosa que inicié la erosién fuerte y general,co
rresponde al paroxismo andino al cual debemos los aspectos actuales-
o geogrilices del pals,

Produccidn de Rocas ¥ruptivas

los movimientos de la corteza terrestre que crearon la =
actual conformacién andina implican entre otros efectos la formacidn
de grietas profundas que se convierten en fallas por desplazamiento-
de los bloguesy cve pueden llegar hasta la zona {gnea que yace bajo -
la corteza. intonces aliviada de presién la masa {gnea,o magma que -
en los albores de la tierra formd su primera capa sélida y dié lugar
a la derivacidén de los primeros sedimentos,tiene ocasidén de penetrar
a la corteza y quedarse ahf en forma de roca intrusivae o ascender -
hasta la superficie on forma de roca extrusiva con expresidn de vol-
canismo, Fstas rocas wacizas sin la estratificacidn de los sedimen ~
tos llamadas rocas eruptivas se diferencian en rocas dcidss y livia-
nas del tipo de granites y pdrfidos,en rocas intermediarias del tipo
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de dioritas y andesitas (porfiritas), en rocas bisicas del tipe de -
gabbros y basaltos y en rocas ultrabfsicas,ricas en hierre y las mds

pesadas,

El volcanismo ha tenido su pds fverte expresidn en -
el Oceidente Andino,durante el Cretfcec, e intermitentemente duran-
te el Terciario. La actividad intrusiva fud intensa también,pero dis
persa y se manifiesta con el mayor rigor en la Cordillera Central, -
En el Oriente Andino tanto la actividad volednica como la intrusiva-
fué minima,excesto en el Jura-Trifsice del Valle del Cesar-Macdalena
¥ en el Uretdceo del Alto Magdalena, En la Llanura Oriental y en la
Saliente del Vaupés,la actividad fgnea fué nula,

Hientras estas rocas eruptivas producen la mayorfa -
de los yscimientos de minerales metflicos,las recas sedimentarias -
contlenen los yacimientos sedimentarios,como el carbén,el petréleo,-
la ealiza,sl yeso y en veces también yacimdentos de hierro,como el -
de Pag de Rfo.

Los movimientos de la cortesa son verticales,horizon
tales y tangenciales que producen plegamientos (ondas y ondulaciones
del tipo del mar), fallas, sobrescurrimientos,cobijaduras,etc. Su ag
tuacifn conjunta o aislada determina el tectonismo de la tierra ¥ és
te,en combinacidn con la ercsidn define los relieves que contempla -
m.ksdotharajnmurim&etnﬂmutepormmum
gonas méviles,es comprensible que ofrescan una gran variedad de re -
lieves,de rocas,de minerales,de condiciones climatéricas,hidrogrdfi-
cas,de suelos,de ambientes de vida, en contraste con la sencillez y=-
amplitud de los aspectos de las orlas y cratonos. Lo mismo implica -
una diferencia sustancial de actividades humanas,como lo demuestran-
por ejemplo los contrastes entre los transportes ¥ la posibilidad de
mim&mmhmm:hmuahsmwgﬁvéqmd



grado de intensidad de movimientos de la cortesa tasmbién es responsa
ble del género de vida de la humanidad y para caracterisarlo en un -
caso aspecial dentro de la Montaia,se llsma la atencidn hacia el ca-
récter impulsador que manifieste el habitante del Oceidente de Colom
bia conforme a2l desenvolvimiento gecldgico intenso gue tuve esa par-
te del pals,y el cardcter metddico y pausado del habitante del Orien
te (andine) del pafs donde ha habido una evolucidn regular,mencs agi
tada y descontinuada,que determiné el establecimisnto ahf de la capi
tal de ia Repiblica.

Ia intensidad del tectonismo gque depende de la plas-
ticided de las rocas y ésta de la temperatura (profundidad a que ya-
cen) por lo visto define las unidades geclipicas del pefs con sus -
consecuentes recursos y amblentes que deciden sobre las actividades-
humanas. Pare Colombia es singular que tanto las wunidades geolSgicas
mayores,como las medianas y menores,coinciden en lo general con las-
unidades geogrificas,principalmente con los relieves, Adends el de -
senvolvimiento de cada unidad geoldgica tiene lugar més o menos en -
el mismo sitio que ocupe hoy dia. Esto facilita grandemente la inter
pretacidn econdmica de Colombia,

Ha sido dom Tulis Ospina,hijo de la Montafa,quien -

dié a conocer la importancia de las unidades geolfgicas,al caracteri

zar la Codrillera (entral como "espina dorsal” de los Andes que sepa
ra dos reas andinas de aceidn simultfnea,pere de intensidad de ac =
¢idn y produccidn distintas,a saber el Oriente Andino y Occidente An
dino de Colembia, Reconccid asf el ordem de la distribucién de los -
mnhm“ahumm:hidmmcrmhdohmh-
gla colombiana,Francisco José d as, con anterioridad,habis ex -
plicade la influencia del ambiente (eliu) en los seres organizados;




la diferencia de hibito de vida en las= unidades geoldzico-gsoprificas
demuestra la trascendencia de esta obssrvacién,

Con base en esta breve y muyy rudimentaria introdue -
eidn a las causas y consecuencias que redundaron tras quinientos mi -
llonaes de afios de historia documentada de la tierra en los aspsctos~
presentes de toda la naturaleza,se procede & hacer la deseripeidn de-
las unidades geoldgicas de Colembia, No se puede cobviar el use de ex-
presiones ajenas al conocimiento del lector,pero que pueden ser acieca
te para conocerlos en los textos de geologfa. Tambidn se advierte que
todavia es poco lo que sabemos de esta maravillosa historia del deve-
nir y que nunca alesnzaremos & comprender tn'sus snlagamientos,proba~
blemente en beneficlo de nosotros mismos porque mientras haya niste—
rios por delante,viveremos,

LAS UNIDADES GEOLOGICAS MAYORES DE COLOMBIA

(Véase croquis de las unidades geoldgicas de Colombia)

- Seglin se explicd inicialmente,Colombia comprende secto
res de las tres unidades continentales de Suramérica que son la Menta
fia,la Orla y el Uratone; asf el pafs ofrece un campo completo de wni-
dades geoldgicas y de recursos y ambientes de cada una. Pero 1o mis -
importante es que su sector andino sea el recorte mfs perfecto ¢ ins-
tructivo de la constitueidn y de la evolucidn de una montaiia,un caso-
clave para comprender los problemas de la actuaeidn geolégica,al me -
nos dentro del ciclo del HesonSice (edad media de la tierra) y del Ce



nozdico (edad moderna de la tierra),
los sectores colombiasnos de las unidades en cuestidn sons

1) La Saliente del Vaupés,extensidn occidental del rigido
zécalo de la Guayana hacia el borde de los mSviles An-
des,

2) La Llanura Oriental,parte de la Orla semirigida que se
para el zécale de la montafia,

3) El1 sector colombiano de la Montafia de Los Andes,zona -
mdvil de la Montafia cuya apasionante historia estamos-
comenzando a leer y comprender,

les sectores mencionados sen la parte terrestre del domi-
nic del pafs, A ellos hay que agregar las partes sumergidas de la-
corteza gue geolégicamente son parte de Colombia, La digitacién an-
dina hacia el Caribe forma en la parte occidental del Mar Caribe la
cuenca internacionalmente llamada cuenca de Colombia (véanse cartas
marinas modernas) gue,en relacidn con la posesién de San Andrés y -
Providencia, es en gran parte colombiana. Desde el litoral del Paci
fico se extiende al Oeste ls euenca submarina del Chocd (internacig
nalmente no calificada), a la cual sigue mfs al Oeste y separada por
el lomo submarino de Malpelo,la cuenca submarina llamada de Panamé,
Ambas cuencas representan el sector colombiano de la probable Orla-
occidental de los Andes y a esta Orla sigue mds al Oeste lo que se=-
dsefiacomo =1 vasto cratono sumergide del Pacifico, Aun cuando estas=
unidades submarinas de la corteza terrestre no revisten todavia ime
portancia econémica,el progreso de la técnica de exploracidn y ex =
plotacidén submarina y el consiguiente interés de los pafses de ex -
tender su soberanfa a tales baldfos,incitan a prestarles atencidn -



entre otras rasones por las expectativas petroliferas que ofrecen,

Saliente del Vaupés

El z8calo Guayanense (véase Mencher,FichteretaliGeology of Ve
nezuela and its 0il Fields, Bulletin American Acs. of Petrol. Geologists.
Vol. 37,No. 4,1950) del cual es parte la Saliente del Vaupds consta de-
una planicie troncal de rocas néisicas, al menos en parte de origen se-
dimentario (afloramientos de La Macarena), intrufdas por rocas fcidas.-
Este basamento Guayanense de edad precdmbrica y mds probablemente azdi-
ca se ha vuelto ya rigido y estdtico en el alba de la vida en la tierra
¥y porlo tanto de muy lento actuar. En el bajo Orinoco se le cifie la for
macidn de mineral de hierro y de cuarcitas ferruginosas de Imataca,pre-
cambriana al parecer, intrufda por gabbros y basaltos mis modernocs, En
el interior,el zécalo =stf cubierto por el grupo volcénico de Pastora y
por 2400 m de sedimentos de areniscas,conglomerados,arcillas y tobas =
volednicas(convertidas en jaspe) de la formacién de Roroims,inica inmer
sidn de consideracidn con aspecto de cuenca que sufrié el zécalo. Estos
depdsitos posteriormente no variaron notablemente la posiecidn horigon -
tal original, Para las femeiahu post-arcficas del zdcalo es tipico -
que no se hayan encontrado restos orgdnicos., Por comparacidn con las ro
¢as del borde andino se cree en Venezuela que la formacidn de Roroims -
pueda corresponder al Mesozdico Inferior y Medio (Tridsico y Jurdsice)-
¥ las rocas bdsicas,que las intruyen,al Cretfceo, Con pastériaridad a -
estos eventos distanciados entre sf no ha habido otros de importancia -
fuera del solevantamiento.- la Saliente del Vaupés presenta una geolo =
gla semejante,abstraccidn hecha de la actividad eruptiva y volednica -



del zécalo y de la inmersidn de la Saliente en el Terciario Superior
(0ligo~iioceno hasta ?Plioceno) que la cubrid de un manto probable -
mente delgado de sedimentos lacustres,salobres y paludales arcillo-
808 y arenosos,con carbdn lignftico y lignito., Sobre ol basamento -
néisico~sienftico de La Guayana parece colocarse directamente la fop
macién esteril de la Arenisca del Vaupds,litoldgicamente semejante a
la de Boroima (com jaspe), pero relacionable hacia la Macarens con -
el Devoniano fosilifero, La estratificacién crusada de la formacidne-
del Vaupés en el Apaporis permitié a Th, van der Hammen determinar -
que la fusnte de abasto de sedimentos provenia de una regién alta -
del Sureste,situada en el curso medio del Amazonas o mds al Sur,defi
nicién que podrfs ser de interds respecto del orfgen de los sedimen-
tos y quizd de los diamantes de la formacidn de Roroima, Ningfn indi
¢io sobre la existencia de sedimentos paleosbicos,distintos a los e
ventualmente paleozSicos de la Areniscs del Vaupés,se ha encontrado-
hasta la fecha, Cerca del borde andino,en la Macarena,ya fuera del -
propio recinto de la Saliente,estos sf se presentan. Es significsti
vo a este respecto que aln en la regifn de Leticia y de Pebas,en el-
Amagonas,los esquistos cristalinos se hallen casi superficisles,cu -
biertes de Oligo-Mioceno,

imul.huawnmlhmdnldumlﬂnﬁmtolmtodch«
Saliente del Vaupés son una planicie moderna formade por el manto se
dimentario del Tercisrio Superior que oculta ls mayor parte del sube
suelo profunde,pero gue localmente muestra la superposicién sobre el
basamento Guayanense (parte oriental de la Saliente) y sobre 1z Are-
nisea del Vaupés, Sobre esta planicie,a manera de una digitacién ru-
Mﬁnhywtwmqupom:uwlkdadomlamag :
ﬂmmhmahmwmyﬁsuw(mu_umdohw
graphical Seciety of New York,1942,escala 1:1,000,000),8¢ levantan =
cerros,mesas y tendidos con escarpas,con altitudes hasta de 300 m 80



bre la planicie,formados de la Arenisca del Vaupés,que se van desva-
neciendo hacia la frontera con Venezuela y Brasil y sustituyéndose -
por montficulos y conos de rocas intrusivas fcidas del basamento, &1
cardcter tectSnico revels fallas escalonadas que levantan el terreno
mnolmyqumnipmuhlnammluyulmdom
afluentes del “rinoco y del Amagonas; ademfs se hallan ondulaciones-
¥y flexuras. En eonjunto,ls Saliente da la impresién de una gona leve
mente arqueada que desciende desde el zécalo Guayanense en direccidn
hacla los Andes y,por los flancos,hadia los Llanos Orientales y muye-
levemente hacia los Llanos Amesénicos, Por sus relieves relativamen-
te bajos,la Saliente contrasta con el zdcalo Guayanense gue los tie—
ne de gran altitud y extensidn, y se destaca de la Llanura Oriental-
gue es una planicie. thtum. con los Andes por la falta de subdivi
sién lengitudinal definida,efecto de su rigides. Asf{ la Saliente del
Vaupés viene a ser wna unidad geoldgica y fisiogrffice bien definida
¥y solo transicionalmente delimitada hacia los Llanos Amazdnicos.

Distanciada de los centros de actividad del pafs,cubierta de -
selva,con rios de navegacidn descontinua que fluyen al Orincco y al
Amagonas,la vasta Saliente es précticamente virgen,inaprovechada y -
geogrdfica y geolégicamente poco conocida, Sin embarge puede desempe
fiar un papel importante en el futurc de Colombia porgue es parte de-
un zdcalo y porque los zécalos continentales (parte oriental de Esta
dos Unidos y Canadé,Rusia,Brasil,Australia) se han convertide o se -
estdn convirtiendo en potencias dominantes. Al atender el desenvolvi
miento de esta Saliente,es necesario encontrar incentivos del sub =
suelo y de la producceidn del suelo gue atraigan inversionistas e in-
migrantes, Hasta ahora,el basamento Guayanense no ha demostrado con-
tener riquesas de importancia y de transporte lucrativo, Diseminacig
nes de magnetita en las sienitas de la sierra de Puerto Arturo,al -
Oeste de San José del Ouaviare,podrfan dar esperanza de encontrar ya
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cimientos compactos del mismo mineral,como también lo sefialan las ooli
tas de hierre y el mineral de manganeso hallado en bolsas del Oligo-
Mioceno del Apaporis (van der Hammen), Mas atrae por lo pronto la po
sibilidad de encontrar en el basamento yacimientos uraniferos cuya ~
importancia y valor harfan factible una explotacién inmediata e insi
nfan exploraciones al respecto, La posibilidad de encontrar focos -
diamantiferos es muy remota,mfs que por falta de indicios al respec-
to como porgque el basamento se halla vastamente encubierto por los-
sedimentos del Terciario Superior y por la Arenisca del Vaupés, Esta
Arenisca no contiene yacimientos,pero si es de gran importancia como
fuente de abasto para material de carreteras que se comstruyane El
Terciario Superior que prdcticamente no tiene aliciente petrolifero,
ofrece carbdn lignftico en la parte occidental de la Saliente,pere -
éste no es de interds inmediato.= Ante esta incertidumbre,respectivg
mente inaplicabilidad de los recursos del subsuelo y la falta de ex=
ploraciones sistemfticas,hay que prestar atencidn preferente a los -
modos de aprovechamiento de los recurses forestales y agricolas del-
suslo que es de buena calidad en la extensidn del Terciario Superior,
deficiente en las zonas de afloramiento del basamento y malo en la -
Arenisca del Vaup‘s. Los recursos forestales se explotaron y se ex -
plotan por concepto de caucho,al parecer el ﬁni.co renglén de produc-
¢ién del Vaupésj las posibilidades de aprovechar palmas oleaginosas=
no se conocen, Se insinfa en consecuencia la exploracidn forestal de
este territorio en cuanto a productos que resistan transporte afree=-
a Bogotd,como el caucho, La penetracidn agricola dispone de dos vias
importantes del interior,indispensables para el desenvolvimiento del
Vaupds,una que va de Bogotd por Villavicencio,Sen Martin a San José-
del Guaviare y‘ de ahf al rfo Vaupés y de la cual se halla en servi -
cio el trayecto Bogotd-San Kartin;cn abandono el de San Martin a San
José del Guaviare y por construir en buenas condiciones el de San <
José al rfo Vaupés, La otra via,de mfs dificil realizacién y que es~
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td por construir en su totalidad es la de Neivaw=San Vicente de Cagudn-
Sabanas de Yarf-rio Vaupés que darfa expansidn al Departamento del Hui-
la, Campos aéreos de acuatizaje son abundantes en los rios mayores,como
el Guaviare,el Inirida,el Vaupés,el Apaporis y el Caquetd y serfan muy=
dtiles para el transporte de productos valioscs, Campos terrestres exis
ten en Mitd y en San José del Guaviare y se pueden instalar ficilmente-
en las Sabanas de Yari,al 8§ de La Macarena,

Vale mencionar la flora antigua,preciada en los efrcules boténi
cos colombianos e ingleses,que se encuentra en las mesas y cerros del =
Vaupés y de La Macarena que crece en el suelo pobre,falto de agua (ex =
cepto el de lluvias), fuertemente recalentado durante el dfa y frfo ene
la noche de la Arenisca del Vaupés., Aparte de que se ha especializade a
la vida en este ambiente singuler en que la vegetacidn progresista de -
los bajos no puede subsistiryella ha persistide aisladamente desde el Q
ligoceno hasta posiblemente el Pliocceno en islotes que son las eminen -
eias actuales,colocados en un mar de agua dulce y en veses salobre, ﬂs—
te aislamiento y la falta de movimientos crogénicos (de creacidn de 1110;1_
tafia) que verfan el ambiente explican cdmc una flora antigua puede cone
servarse allende su términc normal,

La Llanura Oriental

Como tal se comprende el extenso territorio ubicado entre el «
cratono Cuayanense y el pié oriental de los Andes estrechado en la Maca
rena,que es,con diminutas excepciones un llano perfecto,con aterraga -
mientos hacia la cordillera,un caso topogrdfice (fisiogrdfico) como 1la
Pampa Argentina., Al Sur de la Saliente del Vaupés,la Llanura no tiene -
lfmite fisiogréfice con la extensa llanura del Amagonas,pero geoldgica-
mente los afloramientos del basamento Guayanense entre Leticia y Pebas-
acusan que el propio lfmite debe hallarse mds al Oeste, Es muy posible=
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afn que por el Putumayo y el Caquetd dicho 1limite se acerca a los Andes
ya que la topografia da la impresién de que la plataforma de rocas gua=
yanenses y rocas asocladas pueda extenderse hasta ahf, y porque dichas-
rocas todavia forman la parte oriental del macizo de Garzén en la parte
Sur de la Cordillera Oriental. En el Norte,en cambio,el 1imite fisiogréd
fico y geoldégico entre lallanura y la Saliente es mids o menos fijo a lo
largo del rio Guaviare que ademis forma la divisidén entre la selve del
Vaupés y las sabanas de los Llanos Orientales, Siguiendo los sedimentos
terciarios desde la Saliente hacia la Cordillera se tiene la nocidén de-
cdémo aumentan extraordinariamente de grueso en la ."Pata de la Cordille-
ra', E1 1imite con los Andes es brusco y relativamente uniforme,con rum

bo NE desde Florencia hasta Tames.

En vista de estas diferencias sustanciales entre la parte Norte
v Sur de la Llanura Oriental,hay que dividirla en la parte septentrio -
nal sabanera o Llanos Orientales y la parte meridional selvitica o Lla-
nos Amazénicos. La divisidén entre una y otra es la Sierra de Ia Macare-
na,una extensién ya semiorogénica de la Saliente del Vaupés,la tnica -
que revela secretos sobre la constitucidn geoldgica de la Llanura Orien

tal en la vecindad de la Montafia.

A grandes rasgos la Llanure Oriental se diferencia de la Salien
te del Vaupés porque es una planicie con monticulos muy raros de sedi-
mentos modernos (?Plioceno), Los sedimentos oligo-miocenos engruesan =
considerablementé hacia el pie andino donde se hallan fuertemente plega
dos y sobrescurridos. En contraposicién a los Llanos Orientales sabane-
ros en los Llanos Amazdnicos selvdticos el manto oligo-mioceno es mis -

delgado y estd tecténicamente menos afectado.

la Sierra de La Macarena, divisién entre los Llanos Orientales—

y los Llanos Amazdénicos,tiene forma oblonga SSE hacia NNW y una longitud
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de 120 km y un ancho de 30 a 40 kmy la elevacidn sobre la planicie de
que surge es hasta de unos 1000 m. Tectdnicamente se halla limitada -
al Oeste por una falla alta,expresada topogrdficamente por un pareddn
alto y relativamente parejo; al Este se presenta un sistema de fallas
con entrantes y salientes,menos fuerte que la falla occidental, Tanto
el extremo Norte como el extremo Sur son buzadas (plunges) normales -
que también se hallan topogrdficamente bien expresadas.- El niicleo de
la sierra (véase Trumpy: Pre Cretaceous of Colombia, Bulletin Geologi
cal Soc, of Amg,Vol, 54,pgs. 1282-1290) consta de neises,sienitas,grag
nosienitas y pérfidos cuarzosos del basamento recublerto primeramen-
te por sedimentos arcillosos y arenosos,muy consolidados y fosilife -
ros gue corresponden al Paleozdico Inferior (Cambriano Superier y Or-
doviciano). Bstos sedimentos tienen unos 300 m de espesor en lLa Maca-
rena,mientras gue hacia Uribe,en el pié de la Cordillera Oriental,pre
sentan 2000 m de espesor,aumento que coincide con el aumento de espe-
sor del Devoniane en el mismo sentido desde la Llanura hacia el borde
andino,respectivamente con la extincién del Carbonifero,probablemente
del Jura-Trifsico,del Cretdceo y del Terciario Inferior desde el bor-
de andino hacia la Llanura, Esto indica en general una falla o flexy
ra muy antigua que separa la Llanura inerte de los Andes actives,la -
misma que forma hoy el frente erguido de la Montafla ante la inmensa -
planicie de los Llanos, Encims del Cambro-Ordovicianc,llamado el grupo
de Giidjar,se colocan areniscas (con arcillas rojas) del tipo de la A~
renisca del Vaupés que probablemente corresponden al Devoniano, Fi -
nalmente sigus,tras otro largufsimo intervalo,una formscién relativa=-
mente joven que se ha colocado provisionalmente en el limite del Cre=-
tceo al Terciario gue traspasa a los sedimentos oligo-miocenos de las
puntas Norte y Sur de la Macarena, Como todas eetas formaciones han -
sido plegadas mfs o menos conformemente,se puede suponer que la Maca-
rena no fué afectada fuertemente por movimientos de la corteza terreg
tre simenhwtrmtamei&ndﬂlrucmmd.urmohjom
montafia,el paroxismo que experimentaron los Andes al fin del Tercia -



riosen un tiempo geoldgico poco remoto, En contraposicidn a las zonas
aledafias y distante al Norte,el Oligo-Mioceno de La Macarens es de Pe
co espesor,signo que puede interpretarse como preformacidn lenta de -
la Sierra durante la sedimentacidn oligoe-miocenas .~ Merece llamerse la
atencién hacia el hecho de que al Este de La Macarena (Sierra de Puer
to Arturo,Apaporis,Araracuara) no se encuentra el Cambro-Ordoviciano;
la Arenisca del Vaupés reposa ahi sobre el basamento,

los Llanos Orientales estdn limitados al Oeste,a lo largo de-
una linea NE muy sostenida y llamativa desde San Martin hasta Tame, -
por el frente brusco y alto de la Cordillera Oriental, Al pie de ésta
se coloca wna faja angosta e irregular de cerros de piedemonte que =
llega hasta Tame-Magaguane y no se prolonga de ahf hacis la confluenw
cia del Cubugén con el Arauca donde el contacto NNW entre llancs y =
cordillera aparece sibitamente cortado. Una entrante importante de es
te borde se halla en el rio lengupd,afluente del Upfa, y una saliente
estd al E de San Martin en el rfo Guape Norte.- Hacia el Oriente, los
Llenos limitan con los cerros bajos de la banda izquierds del Orinoco
que son basamente del cratono de L2 Guayana, Fn el Sur,el limite es-
t4 largamente definido por el rfo Guaviare que separa las sabanas de-
la selva del Vaupés; en la angostura de Mapiripdn,las mesas del mismo
nombre traspasan en algo el rio Guaviare y motivaron el trazo del 1f-
mite al Norte del rfo, Entre San José del Guaviare segfin un concepto
preliminar,el limite podria corresponder a un engranaje con la salien
te del Vaupés causado por la digitacién rudimentaria que se insinfia -
mediante los ramales de La Macarena-Chiribiguete y Puerto ArturoYam-
bi y que tiene tendencia de curvar y hundirse hacia los Llanes.- los
Llanos Orientales prosiguen entre el pie andino y el Orinoco hacia Ve
nezuela y presentan ahf la elevacién de E1 Badl,
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los relieves mfs importantes de los Llanos son los cerros y fi-
los del piedemonte contra la Cordillera Oriental. En la parte surocciden-
tal se halla una gran extensidn de cerros bajos (hasta de 20 m de altitud)
que forman la Serranfa,ubicada entre el Metica y el Manacacias,y ademds -~
los monticulos de Apiay, En lo demds los Llanos son planos hasta muy leve
mente ondulados,con aterrazamientos en el curso medio de los rios mayo -~
res, In tanta extensién llana,no solamente los lomajes del Metica-lManaca-
cias merecen el nombre de Serranfa sino que también goza de fama como re-
lieve una duna situada al NE de Trinidad,

Dado que la planicie de los Llanos,formada por sedimentos cua -
ternarios hasta quizd pliocenos (Perranifa,Talanqueras), no ofrece aflora-
mientos en el vasto interior,hay que determinar su geologia por indicios-
en los bordes. El piedemonte estd constitufde de sedimentos del estuario=-
oligo-mioceno que se extendia sobre la Llanura Oz*ient.é.l,desde el delta -
del Orinoco hasta el alto y medio Amazonas. El grueso de los estratos en el
pledemonte es de unos 3000 hasta 5000 m y parece alcangzar su miximo en el
curso alto del rio Arauca, sobre la frontera con Venezuela, En cambio dig
minuye fuertemente en la Macarena,en el Vaupés y se extingue hacia el Ori
noco, Esto df margen para juzgar que en la zona de mixima sedimentacidn -
se halle una cuenca neoterciaria profunda que corresponde como compensa -
¢ién al solevantamiento inicial de la Cordillera Oriental. Esta cuenca =
llamada de Arauca que limita con la Cordillera Oriental,con la Macarena -
en el SW y con la sierra del Bafl en el NE,no podrd delimitarse sino geo-
fisicamente hacia el Oriente y por lo tanto este limite expuesto en el ma
pa adjunto debe considerarse preliminar.~ A jusgar por los afloramientos
de Ia Macarena y por el adelpgazamiento y en gran parte extincidn de las -
formaciones eoterciarias,mesozdicas y paleozdicas en el 1imite llanero-an
dino se puede suponer que entre el Oligo-Mioceno de la cuenca de Arauca y
el basamento no haya una cuantfa importante de sedimentos,como ha sido =
probado por perforaciones en la parte venezolana de los Llanose=- En cuane
to a la tectdnica,el Oligo-Mioceno del borde de la cordillera se halla -
fuertemente plegado.hasta probablemente sobrescurrido mientras que hacia-



el Vaupés los estratos reposan vastamento horizontales,pero en parte tam
bién plegados y fallados,como lo df a entender el terreno entre San José
del Guaviare y la Sierra de Puerto Arturo, Esto indica que la intensidad
tecténica disminuye en término medio y proporcionalmente al adelgazamien
to del Oligo-Mioceno desde el pie andino hacia el Orinoce y el Guaviare,
En lo que atafie a la estructu:acién del interior de la cuenca de Arauca,
la posible extensién de los ramales de La Macarena=Chiribiquete y Puerte
Arturo-Yambi indicarfe horstes (bloques solevantados de la cortesza) y ¢
tras clases de estructuras sepultadas en el subsuelo,

El subsuelo de los Llanos Orientales brinda grandes cantidades
de carbdn de dos procedencias. El mds antiguo,restringido a afloramien -
tos intermitentes del pie de la Cordillera Oriental desde Acacias hasta=-
Tame,se refiere a la transicién del Cretdcec al Terciario y corresponde=
al grupo de Guaduas,litoldégica y palinolégicamente, la calidad es anéle~
ga a la del carbén de las cuencas de Bogotd y de Tunja, es decir muy bug
nasj el espesor de los mantos oscila alrededor de un metro. Por la redug
cién de espesor que sufre el Guaduas desde el interior de la Cordillera=-
Oriental hacia el pie oriental de ésta,se puede suponer que el grupo se
extinga pronto en el subsuelo de la cuenca de Arauca y asi también esta-
clase de carbdne- El Oligo-Mioceno contiene earbdn lignitico y lignite -
tanto a lo largo del piedemonte como en el Vaupés occidental, lo cual ay
gura una extensién considerable en el subsuelo de la cuenca de Araucae 4
parte de ser el carbén inferior como combustible,los mantos son muy va -
riables en cantidad y calidad,razén por la cual su explotacidn en las zg
nas de afloramiento serd mds bien local,

las expectativas petroliferas de la cuenca de Arauca se refie-
ren a un campo muy extenso,pero no se pueden concretar en definitiva -
mientras no se conozcan los resultados de perforaciones que se haéan con
base en exploraciones geofisicas en la parte occidental de la cuenca de



Arauca. Los sondeos que se hicieron cn San Martfn y en Orocué se re-
fieren al terreno del borde de la cuenca contra las rocas ant{iguas y
las experiencias hechas en Veneszuela domuestran que en esos bordese
el petrdlec es demasiado espeso para poder surgir en cantidad comer-
cial, Bn cusnto al Oligo-Mioceno, altamente productive en los Llanos
de Venesuela,desde Barinas al Bste,los sedimentos del estuario som Y
bundsntemente marinos y petroliferos en Venesuela,pero se vuelven la
custres y paludales al Sur del rio Arauca,con dos (o mfs) niveles sa
lobres que son el del Humadea y el del Charte (H.Gerth,Ceologie vone
Suedameriks., TolegParte 3,pgesdibs Borntraeger,berlin), Fste circunse
tancia y la falta de indicios petrolfferos no pronostican btuenas ese
peranzas de petrdleo terciaric en la parte colombiana de la cuenea =
de Arauca, 5n camblo puede ser una fuente de generacidn y de forma -
¢idn de yacimisntos petroliferos el Cretfceo Superior que tiene ten-
dencia de transgredir desde la Cordillera Oriental hacis la cuenca =
de Arauea y que nhmmmmmoltondoiimmhhq
susla. Dichos sedimentos presentan impregnaciones asfflticas en abun
dantes sitios desde Villavicencio hasta la Macarena,pero solo una mg
nifestacidn de petrdleo asffltico densc con gas en la mitad septen -
trionsl del flanco oriental de la Sierra de la Macarena,lo cual co -
rrobora las experiencias de perforacién hechas en ol borde sur y sur
oriental de la cuenca de Arauca, Desde el rfo Jabuyaro al NE, las mg
nifestaciones mejoran en calidad y se presentan escurrideros de pe ~
tréhomfiniwonhm&lﬁomyalmdo?wqmm
miten suponer que en las estructuras del subsuelo de la parte suroe-
cidental de la cuenca se halle petrélec. 81 esto se confirmara,el de
sarrollo de los Llanos Orientales recibirfa un impulso enérgico y se
adelantarfa por varios afios al desenveclvimiento normal,

Otro recursoc de sums importancia para el desenvolvi
miento de los Llanos en especial de la ganaderfs, es la existencia de



sal gema del Valanginiano en la faja de la Salina de Restrepo,al Norte
uvmmmm..ummmummwm
cifn de la sal es el de Restrepo,pero 8ste,asf como las manifestacio -
nes de sal gema de Medina no han sido explorades geoldgicamente eon el
mumnm«nw‘mmm«m-
m,hmwouuummwacmu,qu-wm del
Valanginiano (litoldgico) en la media falda de la Cordillera Oriental,
uhmmmw;ﬂusum-adriom'ohry
en Chémeza, El problema con que tropiesa la explotacidn es la escaseze
yautommmmmm.rmmmm‘ummm-
mm:&munmaw‘n«m:mmmm -
vias con las salinas. la importancia de la sal en los Llsnos se deduce
de gque en la actualidad ¢l suministro al ganade es insuficiente e in =
nmmn«mmazmmxm,mmum
tituto,tienen caminos trillados desde el interior de la planicie hacia
el ple de la cordillera donde lamen y hacen socavones en arcillas ro -
Jas que pueden contener alge de yeso,

En tiempos de sequia,el abasto con agua potable de
los sitios distantes de los rfos caudalosos es muy deficlente; ademfs~
s¢ necesita agua para fines agricolas y ganaderos. in la parte oceiden
tal de los Llanos,el abasto con ague subterrfnea en grandes cantidades
¥ baja presifn artesiana,tiene buenas expectativas segin lo indica el-
declive y el cardcter poroso de los sedimentos custernarios desde el ~
ple de la cordillera hacis el Este, Las perforaciones de 1s Shell de -
Colombia en San Martin encontraron un serio tropiezo en las formacio -
nes modernas por el aflujo inusitado de agua subterrénes.~ In sl in -
hmrymhmﬁawinmdalunmn,mmomama -
los rfos,la ummrmmwmuhmhm:nqw

re sondeos a taladros
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En el interior de los Llanos la falta de materiales de -
construceidn de vias y edificios,de carbén para la fabricacidn de ladri-
llos y de caliza para cemento son inconvenientes que deben tenerse en -
cuenta para el futuro, Adn,a lo largo del pie de la Cordillera no hay m&i
cimientos importantes de caliza,excepto el del rio La Cal,al SW de San -
Martin,

.El suelo de Los Llanos es en parte cascajosoyotras veces—
arenoso y arcilloso en el pie de la Cordillera y en la"Serranfa" y se -
vuelve gredoso hacia el interior, Proviene principalmente de los sedimen
tos arenosos y exiguamente calosos de los grupos cretéceos de Villeta y
Guadalupe del frente andino,mezclados durante el transporte con sedimen-
tos arcillosos del grupo del Guaduas y del Terciario. En consecuencia y
por concepto del material parental,el suelo solo es de mediana calidady«
pero no tan pobre como se acostumbra calificarlo por la vegetacidn saba=-
nera y por la fnfima y mal nutrida capa vegetal que lleva, Con la preci=
pitacién atmosférica que recibe el suelo,los Llanos podrian estar cubier
tos por selva y no lo estdn ,a igual que la Pampa Argentina,por el efec=
to disecador de los vientos (alisios) que los baten. En las vegas donde
no influyé el viento y en sitios hlmedos,la selva s{ prospera. Con la a
yuda del riego extensas regiones sabaneras de la Pampa han sido trans =
formadas en tierras agricolas y de pastoreo,aln en la Patagonia inclemen
te. Los Llanos,comparados con la Pampa,disfrutan de mejor clima,lo cual-
gse expresa por mejores pastos naturales de la vegetacidn sabanera, En -
donde ha habido corrales,se obtiene toda la produccidn tropical que se =
desee,lo cual indica que el suelo estf falto de abono orgénico y es esca
so en bacterias, Arada la tierra,como lo ha sido en la zona del Metica=-
Manacias,produce pasto Puntero que aumenta fuertemente la densidad de =~
poblacién vacuna en relacidn con las sabanas; en cambio el pasto Gordura
que se dd,parece darse pobre en alimentos, En el interior de los Llanos,
drboles de mango de gran altura y de abundancia de frutasylevantados per
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pasadas generacioncs,son una manifestacién de que el suelo es mis producti
vo de lo que aparece, EL hecho de que las palmas abunden a lo largo de los
cafios y pantanos indica que el cultivo de palmas oleaginosas (Sérmiento,L.
Civilizacidn de Vertiente y Civilizacién de la Llanura en Colombia, Revis=
ta del Banco de la Repﬁglica.Febrero;l95h) puede ser un valioso complemen=—

to de la ganaderia llanera,

El principal factor para'hacer productivo el suelo de los -
Llanos,consiste,en concepto del autor,en eliminar los efectos disecadores—
del viento,ya sea mediante regadfo o mediante la plantacién de hileras de
4rboles,por ejemplo mangos,como atajo de los vientos. El abono orginico se

podrfa obtener,acostumbrando al ganado a entrar de noche a los corraless

la genaderfa es la actividad dnica que.sostiene la economia
de los Llanos. La falta de reproductores y de sal en abundancia ha produci
do un ganado de mediano rendimiento que se podria mejorér-considerablemenr
te,si se repitiera la buena experiencia que hizo hace 80 afios la Compafifa=
Colombia que importd ganado Durham de Inglaterra y lo condujo al alto Mag-
dalena,de ahf por caminos malos a San Juan de Arama y lo aclimatd, Los re-
sultados de este cruce con ganado criollo de los Llanos,se pueden palpar =
todavia en San Martfn a través de muchas generaciones,sin renuevo de san -
gre;comparado este ganado con el cruce de cebli en el resto de los Llanos,-—

es muy Superiore

Ios parajes de los Llanos naturalmente aptos para agricultu
ra y pastos de cultivo,son los lomajes originalmente selvéticos del borde-
de la cordillera,ademis las selvas planas entre Villavicencio y lLa Macare-

na,el Sarare (Cauca) y las vegas de los rios.

Siendo tierra plana,los Llanos son de explotacidén mecdnica~
y extensiva,la mis vasta comarca de que dispone el pals para estos fines,~

Disfruta de vias terrestres naturales de trdfico motorizado durante la épo
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ca de sequia (Diciembre a Marzo),utilizando las divisiones de agua,ademis
de vias acufticas comunicadas con el Orinocoj,navegables en parte afin en -
verano como el rio Meta y el Guaviare que facilitan el comercio de ex -
portacidn e importacidn (que subsistid en el siglo pasade)., Dadas las =
grandes distancias dentro de los Llanos y hacia los centros del interior,
el hecho de que la mayor parte de los Llanos son campos de aterrizaje,fas
eilitard y generalizard el empleo de la aviacién como medio de moviliza =
¢idn,

Afn contando con los defectos de transporte de los produce
tos a larga distancia,los Llanos han de desempefiar en el futuro de Colom-
bia un papel muy importante porque la historia mundial ensefila que,por ra=-
gones de produccibén mds econdmica,mayor facilidad de movilizacidn y erite
rio sencillo y concreto de los problemas,sl poder polftico y econdmice se
ha trasladade de las Montaflas a las Llanuras, Esta seria la finalidad mfs
destacada de los Llanos,como unidad geoldgica de muy lento desenvolvimien
to que le ha imprimido los caracteres actualese

Los Llanos Amazénicos también representan una planicie,pe-
ro son selvdticos, Limitan al Oeste con la parte Sur de la Cordillera 0 -
riental,representada por el Macigzo de Garzdnj el contacto estd caracteri-
zado por entrantes y salientes que se indicaron provisionalmente en el ma
pa. Al descender y desvanecerse la Cordillera Oriental en el Alto Caque
td,los Llanos Amazdnicos avangan fisiogrdficamente al W hacia el pie o
riental de la Cordillera Centralj el lfmite entre ambos puede ser la 1f
nea Mocoa=Santa Rosa de Sucumbios., Desde el término septentrional de es
tos Llanos en la Macarena,el limite con la Saliente del Vaupés es de tran
sieidn y diffeil de fijar tanto geogrdfica como geoldgicamente. Al abrir-
se los Llanos Amazdnicos hacia el Sur y hacia Leticia,adquieren una exten

L

8ibn muy grande y traspasan fisiogréficamente hacia el curso medio del A-
mazonas y hacia el Oriente del Ecuador y del Perii.



En contraste con los Llanos Orientales,los Llanos Amazdnicos
probablemente son también una llanada geoldgica gue llega al Oeste hasta =
cerca del ph andino. Asf lo indican principalmente sl espesor mis reducido
que tisne el Oligo-Mioceno en el borde oriental del Maeizo de Carzén,compa-

rado con el gran espesor en el borde andino de los Llanos Urientales, como-
también la constitueién de la parte oriental del macizo de Garzén por rocas
del basamento Guayanense lo cual indica que la plataforma rigids de la Lla-
nura Oriental formaba ahi hasta el Plioceno una saliente fuerte hacia el Og
cidente y finalmente la posicién casi . horizental de los estratos estuari -
nos oligo-miocenos que estarian fuertemente plegados si fuesen grueses.Bs -
tos estratos yacen al E sobre la arenisca del Vaupds por el rfo Caquetd a -
guas abajo (Ararscuara),pero en el Putumayo donde no se conocen ascmos de -
dicha arenisca,pueden colocarse directamente sobre el basamento,segin lo in
dica la superposicidn del 0Oligo-Mioceno sobre esquistos cristalinos en Pe -
bas yyen Leticia, Los esquistos no muestpan el resquebrajamiento y los re -
lieves que caracterizan la saliente del Vaupés y el zécalo de La Guayana,cu
biertos de la Arenisca del Vaupés. Parace haber as{ una diferencia tecténi-
ca genética entre la comarza sometida en su tiempo al hundimiento y al re -
lleno con la Arenisca del Vaupés y con la del Roraims y convertida hoy en -
un domo general,fracturado (zécalo guayanense) con buszada suave (Saliente -
del Vaupés) hacia el borde andino, y los Llanos Amazénicos no abarcados por
esta sedimentecidn. Ademds no se tiene informacidn sobre la presencia de ro
cas graniticas rigidas en los Llanos Amazénicos (excepto el bordel del Maci

@ de Garzén). Se recuerda que van der Hammen determind el fluje de los-
sedimentos de la Arenisca del Vaupés desde la Amazonfa hacia NW,

81 los Llanos Amazdnicos se interpretan por el concepto de-
la extincién de la Arenisca del Vaupés desde la Saliente del Vaupés hacie -
el macizo de Garszén,hacis el Putumayo y el Amazonas, y por la delgeda capa-
oligo-miocena que no engruesa fuertemente desde el interior de dichos Lla =
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nos hacfa el pie del macime de Garzén,practicamente no se puede hablar
d-memammalmdah&.mdtloamnol“riantalu.
hmphmnuqmnpwmalutoh-msqu se extien
de por el borde andino hacia el Oriente del Feuador y del Perfiyse ini-
cia en la gona de Mocoa,fisiogrificamente el piedemonte andino de los-
{lanos Amagénicos. Sin embargo geolSgicamente considerada,con base en
los estudios de F.Grosse, J.Royo y Gémez y W, Kehrer {1), la zona de -
“#Hocoa es la continuacidn del valle interandine del Magdalena con el cual
1a gona comparte el mismo desarrollo del Cretfceo,incluso el volcanis—
mo del Creteeso Superior, y los sedimentos terciarios,como también las
rocas eruptivas. Su separacidén del valle del Magdalena se debe simple-
mente a que el terrenc intermedio del valls,comprendido entre la re -
gién de Pitalito y Mocoa, ha sido solevantado, y se convirtié en un din
tel alto. La asimilacién de esta gzona a los Llanos Amazénicos se debe-
a que el descenso polégicodalmeiuaomydehcerdillena-
riental hacis el alto Cagquetd, que geoldgicamente corresponde a una by
zada (plunge) de mayores dimensiones,pone término meridional a 1a Cor-
dillers Orientsl y explieca el avance de los Llanos Amagdnuicos y de su-
tipo geoldgico hacia el pie de la Cordillera Central. Se eonsidera que
i el 1imite geoldgico entre la sona y los Llanos podria ser la continua~
| : cidn del rumbo NE-SW del borde occidental o huilense del macizo de Gap
E z8n hacia 12 confluencis del Owammes con el Putumayo.- Las salientes -
del Macizo de Garzén que se presentan al Forte de Flerencia y sn el -
Dormilén al Sur de La Macarena se interpretan aqui como complemento de
1a digitacién hacia el Vaupés que se menciond de La Macarena y de Puer
to Arturo. Un 1fmite definido con la Saliente del Vaupés y con la cuen
ca del Bajo Amazonas tampoco se puede dar geoldgicamente.

(1) Orosse,E. Acerca de la Ueologfa del Sur de Colombia - I - Huila y-
. Compilacidn Estudios Ceoldgicos Oficiales en Colombia.To-
mo 1II,pgs. 31-137+

Royo y Gémez, l.- Datos para la geologia econdmica de Narifio y Al-
to Putumayo, Compilacién Estudiocs Geoldgicos Oficiales en Colombia
Tomo V,pgs. 134-138.

Kehrsr,W.- Zur Geologie des stidlichen Zentral - und Ostkordillere-
der Republick Kolumbien. Neues Jahrbuek fiir Mineralogie,etc, BB~
800 Abb, B, 193831’8" l"3°o'







LAS UNIDADES GEOLOGICAS DE COLOMBIA.

(LABORES DE DIVULGACION DEL INSTITUTO GEOLOGICO NACIONAL)

Si la corteza de la tierra fuese rigida e imnmévil, o
en los dos mil millones de aflos de su consolidacidn se hubiese -
vuelto asi,ella nos presentaria hoy en dfa el aspecto de una esfe
ra lisa cubierta del mar,sin continentes y vida terrestre y una -

vida marina primitiva o acaso nula,

La corteza terrestre o litosfera que forma la parte-
exterior del globo terridqueo,vista en espacios de tiempo histéri-
cos humanos,solo aparenta ser una masa estdtica, Mensuras exactas
hechas demuestran que unas partes se hunden,otras en compensacidn
se levantan a razén de milfmetros o partes de milimetros por afio.
Si tales movimientos son continuos,en mil aflos puede formarse una
diferencia de nivel de un metro (a una rata de 1 mm por afio),y en
diez mil afios de 10 mylo cual importaria por ejemplo un aumento -
de tierra firme considerable en el caso de una faja costera llana
que se levanta, o una reduccidn fuerte en el caso de un movimien-
to inmersivos En los periodos geoldgicos que se extienden sobre mi
llones de afios,el monto de hundimiento y levantamientos puede 1lle
gar a ser de miles de metros,seglin se deduce del espesor de los =~
sedimentos que han llenado los espacios en hundimiento, Asi como
estos movimientos levantan montafias del fondo del mar,pueden su -
mirlas en su totalidadso en partessa profundidades hasta abisales
de los océanosycaso que se ha repetido en los Andes y en las de =

mis montafias en forma de ciclos, Estas montafias son las zonas =



plisticas de la tierra,sus fajas mSviles. En contraposicién a ellas
estén los zécalos continentales o cratonos que en un tismpo tempra=-
no de la tierra se convirtieron en una masa de rocas rigidas y que-
por lo mismo apenas participan en los movimientos de la cortezajson
en 1a "polftica" de la tierra los nficleos conservadores,como las -
montafias son su complemento evolucionista, Entre las montafias y los
zdealos se extienden las orlas que desempefian un papel intermedio =
entre los movimientos intensos de la montafia y el lento de los cra-
tonos, En el mapa adjunto de Suramérica se muestra la subdivisién -
del eontinente en dichas unidades,reflejos de la diferencia de in -
tensidad regional de los movimientos de la corteza terrestre. Este
mapa ha sido deducido del Mapa Geoldgico de Suramérica,de W.Stose,es
cala 115,000,000; Geological Society of Amerieca,1950.

Supuesto que no hubiere las fajas pldsticas en la cor-
teza terrestre,el lento actuar de los cratones habria implicade un
gran retraso en el deselivolvimiento de la vida orgénica que en las
montafias recibe su estimulo de los aspectos siempre variables que -
la obligan a adaptarse, lLa influencia de un cratén temporalmente ~
aislado de su montafia,sobre el grado de progreso de las especies tg
rrestres,lo demuestra el cratdn de Australia con su flora,fauna y -
humanidad primitivas, Al construir la muralla y formar un aislamien
to artificial,el progreso de la China se estanc,como también el -
progreso de la vegetacidn en los cerros del Vaupés que quedaron aig
lados por el estuario del Terciario Superior que se extendia desde-
los Llanos Orientales hacia el Alto Amazonas,

Cuando una faja o una zona de la corteza terrestre se-
halla en estade de hundimiento,recibe el aparte de sdimentos anorgd
nicos desde las regiones altas vecinas (lodo,arenas scascajos,ceni =
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sas wlefnicas), a los cuales se agregan en veces grandes masas de
lavas submarinas,los productos de precipitacidn del agua del mar y
de lagos (sal gema,potasss,yeso,algunas calizas) y loe que resul -
tan de la acumulacidn de restos orginicos,como valvas de inverte -
brados (calizas), esqueletos y despojos de vertebrados (fosfatos),
materias grasas (petréleo) y vegetables (carbdn).Segin el grado de
hundimiento y el monto de aporte de sedimenteos,un 4rea puede ser =
por largo tiempo geolégico alternativamente marina,laenstre,panta-
nosa © bajo aluvial, El espesor que llegan & tener dichos sedimene
tos, en veces muy variados en su sucesidn vertical y en el desarro
1lo horisontal,puede sobrepasar los diez mil metros y como esta ma
sa de sedimentos tiene alternativas periddicas que son causadas -
por la aceleracién o retardo del hundimiento,por la suspensién =
temporal de la sedimentacidn, la intervencidn de movimientos ondue
mﬂudclnwmu,lummhwnnmﬁndomn-
nas proveedoraus de sedimentos,ete., resultan divisiones en la ma -
sa gwe llemamos grupos y fommaclones geoldgicas, El large tiempo -
gque implica la deposicidn de cada grupo sedimentaric y los dife -
rentes ambientes a que ha estado sometido,determine una variedad
de fauma y flora y sobre todo un cambio de clases, génercs y espe-
ecies que son determinantes para establecer la edasd relstiva de -
los gruros y formagiones, Se puede decir que cada estrato (ecaps o
bance) es una hoja de la historia de la tierra y gue las formaclo-
nes y grupos son capftulos de ella,

Bajo el peso de las capas superpuestas, bajo la tempe
ratura alta de la profundidad & que llegaron, por la imtrusién de -
rocas fgneas y por los plegamientos y falladuras que sufren, los se
dimentos se consolidan y se wuelven roca, es decir sufren un proce-
so de petrificacidn o fosilisaecidn que afecta también los restos -
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orginicos, En casos extremos,los sedimentos pueden sufrir una al -

ternacién tan fuerte que se vuelven cristalinos y se convierten en
rocas metamérficase- Por su parte,el basamento en que se deposita=
ron los sedimentos,en un principie duro,se vuelve pldstico a la me
dida que se hunde (aumento de temperatura) y asi susceptible de a=
rrugarse; Este caso se estd contemplando en la cuenca de Arauca, =
donde un sector rigido de la plataforma de la llanura comenzd a -
hundirse profundamente y a volverse pldstica en el Terciario Su =

perior.

Cuando un terreno saturado de sedimentos comienza a=—
levantarse intérmitente:dﬂdéfinitivamente,queda sometido a la ero=
sién que rebaja su nivel y a la larga puede convertir una montafia

en una planicie tronecal,

Lo interesante en el desenvolvimiento de una montafia-
consiste en que su estado actual es la culminacidn de un ciclo de=

desenvolvimiento a que ha estado sometida,extendido sobre tiempos—

geoldgicos largos y caracterizado por fases semejantes a las de la
vida orgdnica,desde el estado embrionario a través del juvenil,del
de-la -madurez hasta el senil y el fenecimiento, Estos ciclos o-ge-
neraciones se han repetido y en Colombia hay indicios muy sugesti-
vos de que actuan en general sobre el mismo terreno,pero solo esta
mos en condiciones de apreciar el dltimo ciclo que se desarrolla =
desde el Mesozdico o edad media de la vida de la tierra hasta el -
Cenozdico o edad nueva de la vida de la tierra,inclusive,o sea so=
bre un espacio de tiempo de 200 millones de afios, Las etapas de es
te ciclo se pueden determinar mejor en el terreno de evolucidn acom

pasada del Oriente Andino de Colombia que en el impulsivo del Occi-

denteg Al iniciarse el hundimiento y la sedimentacidn sobre el terreno

de la probable montafia fenecida al final del Paleozdico(edad antfgue
de la vida de la tierra),el Oriente Andino era una zona terrestre-
de bajos relieves (troncal). Fl hundimiento expresado por deposi -
cién de sedimentos y actividad volcénica que comprenden el tiempo y
el grupo de Girdn,no se extendid sobre todo el Oriente Andino, si-

no solo sobre los valles del Cesar y del Magdalena y sobre los flan



cos oriental y occidental de la Cordillera Oriental en Boyacd y en -
los Santanderes y sobre las partes venezolanas de la Serrania de Peri
j& y la Sierra de Mérida,dejando un lomo interior que se percibe bien
desde el Piramo de Mortifio entre Bucaramanga y Pamplona hacia el Cata
tumbo (Notestein et al.: Geology of the Barco Concessidn. Bulletin -
Geol. Soc, of Amérieca, Vol. 55,pgs. 1165-1216) y de ahf por el lado -
occidental de la cuenca de Maracaibo hacia Maracaibo, Desde Cundina -
marca hacia el Sur y al parecer en el valle del Magdalena desde Neivs
al Sur habfa evidentemente tierra firme, Mientras en el valle del Ce-
sar y Magdalena penetraba el mar (Tridsico de Payandé-Chaparral,Lifsi
co de Morrocoyal al SW del Banco) y la sedimentacidn alternaba con u-
na intensa actividad Ignea,intrusiva y extrusiva,hacia la actual Cor-
dillera Oriental se depositaban sedimentos de 3000 m de espesor en &-
reas lacustres y fluviales,en parte desérticas, La configuracién por
lo visto era enteramente distinta a la actualg Al final del Jurdsico-
(lapse medio del Mesozdico), un movimiento pasajero de contraccién =
(orogenismo) vuelve a cambiar la faz del Oriente Andino, de tal mane~
ra que en la tercera y dltima fase del Mesozdico,o0 sea en el Cretd -
ceo, el hundimiento se desplaza y se concreta inicialmente.(Valangi -
niano y Hauteriviano) al 4rea de la actual Cordillera Oriental,; menos
al Macizo de Garzdn, y facilita la invasién marina que recibe el apor
te de plantas desde la Llanura Oriental., El fuerte del hundimiento,
reflejado por 3000 a 5000 m de sedimentos (grupo de C4queza) se con

centra en cuencas del flanco oriental de la Cordillera Oriental (c&

queza-Valle de Tenza,Salina de Chita,Barquisimeto)es M4s tarde, en 1la
subdivisién del Barremiano del Cretdceo,el mar de la Cordillera 0 —
riental,fecundisimo en vida,se extiende hacia el valle del Magdale -~
na-Cesar y al flanco oriental de la Cordillera Central,pero no a la =
Llanura Oriental y al macizo de Garzén. Perdura asi el mar y la sedi-

mentacidén con leves oscilaciones regionales,hasta poco antes de finali



zar el Cretdceo (Campanieno) y tiene su mdximo de sedimentacidn (5000 m
y mis) desde el Barremiano hasta el Cenomaniano) (grupo de Villeta) en-

la zona de Vélez-Muzo-Villeta,es decir en un sector del flanco océidental

de la Cordillera Oriental y un minimo sobre la faja de Guantiva-Macizo-
de Santander - Catatumbo - Maracaibo, Desde el Turoniano hasta el Campa
niano (grupo de Guadalupe) no parecen existir tan fuertes diferencias -
de hundimiento y de espesor de sedimentos como en el tiempo de Villeta-
¥y es posible que el drea de sedimentacidn se haya expandido a la cuenca
de Araucg de la Llanura Oriental. En este tiempo de Guadalupe, o sea el
tiempo que corresponde a la deposicidn de los sedimentos del grupo,se =
manifiesta un volcanismo intermediario notable en el alto Magdalena, de
Neiva hacia Mocoa (continuacién geolégica del valle del Magdalena) que
es apenas un leve reflejo del intenso voleanismo bisico y de la sedimen
tacidn silicea del Cretdceo que se producfa al W de 1la Gordillera Cen -
tral,en el Occidente Andino, En la transicidn del tiempo campaniano al-
Maestrichtiano (€on el cual finaligza el Cretaceo), sobreviene una lige-
ra suspensién de la sedimentacidn con leve contraccidn (orogenismo) y -
erosidén regional de los sedimentos recien creados ¥ al continuar el hun
dimiento en el Maestrichtiano se depositan alternativamente sedimentos—
marinos (estos sobretodo en el valle del Magdalena y Cesar), lacustres-
¥ de ciénagas (origen del carbén de la Cordillera Oriental) que traspa-
san sin interrupcién al Terciario mis antfguo (Paleoceno) ¥ que consti-
tuyen hoy dia el grupo de Guaduas, Significando los preludios de la e =
receion de la Cordillera Oriental,el hundimiento y la sedimentacidn se
concentran dentro de ella a las cuencas de Bogotd y de Maracaibo,enlaza
das entre si por una serie de cuencas menores entre Tunja y Cheuta y ex
tendidas desde Bogotd,via de Pusagasugd ¥y Cunday hacia el Alto Magdale-
na, Al lado de la vieja masa terrestre del macizo de Garzon,probablemen
te también el macizo de Santander ¥y sus vectores emergen del 4rea de se
dimentacién, Fn el valle del Cesar-Magdalena,la sedimentacidn del tiem—
po de Guaduas es notablemente marina ¥ este ambiente se acentiia en el =

Valle del Cesar. El adelgazamiento de los sedimentos del Guaduas en el
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bordé llanero de la Cordillera Oriental indica que el drea de sedi =
mentacién no se extendia notablemente hacia la Llanura Oriental, FEn
el Terciario Inferior (Eoceno hasta al parecer Oligoceno Inferior),-
correspondientes a la deposicién de las formaciones lacustres y flu-
viales de Bogotd en la Cordillera Oriental y de Gualanday-Chorro en-
el Valle del Magdalena,la modelacidén del Oriente Andino se acentia y
se manifiesta en el valle del Magdalena por conglomerados y arenis =
cas de grano grueso que significan el surgimiento fuerte de la Cordi
llera Central y posiblemente también el del flanco occidental de 1la
Cordillera Oriental, En el interior de la Cordillera Oriental,los se
dimentos no son de grano tan grueso,pero tipicamente arenosos,lo =
cual se interpreta en el sentido de que los relieves de que provinie
ron los sedimentos fueron suaves. Como ya se manifiestaz en el tiempo
de Guaduas,el mar se retira hacia el Caribe y se conserva en forma -
oscilante en el Valle del Cesar y en la cuenca de Maracaibo.~ Ia di
ferencia relativa de nivesles entre la Cordillera Oriental por una -
parte y el valle del Magdalena~Cesar y la Llanura Oriental por otra-—
se acrecienta en el resto del Oligoceno y en el Mioceno,cuando por -
primera vez se nota un hundimiento acentuado con sedimentacidén estua
rina de 4000 a 5000 m de espesor en la Llanura Oriental desde La Ma-
carena y Villavicencio hacia Arauca y los Llanos Venezolanos, o sea-
en la actual cuenca de Arauca,movimiento que se extendid leve pero -
vastamente a toda la Llanura Uriental y que encubrid de sedimentos =~
de poco espesor esta parte de la Orla Andina y el Alto y Medio Amazo
nas. Los sedimentos de este tiempo (formaciones de San Fernando,Caja,
Farallones) van volviéndose conglomerdceos hacia el final del perio—
do a lo largo del pié andino como expresidn del solevantamiento de -
la Cordillera Oriental. En el interior de la Cordillera Oriental, el
hundimiento de las cuencas anteriores prosiguid en forma amenguada -
en el Oligoceno (formacién de Usme), pero no parece haber proseguido
en el Mioceno,excepto en la cyenca de Maracaibo que recibid un apor-

te de sedimentos comparable al de la cuenca de Arauca, También en el
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valle del Magdalena,la sedimentacién fué copiosa,especialmente en la
cuenca del Carare, y se volvid conglomerdcea en el Mioceno, con gran
afluencia acuitica y edlica de material volcdnico intermediario (an-
desitico) desde la Cordillera Central. Ya finalizando el Terciario,-
en el Plioceno, no hay sedimentacién notable en el Oriente Andino y-
esto se debe al solevantamiento de esa comarca que coincididé en un -
periodo relativamente corto, con una fase de plegamiento y fallamien
to intensos que did origen a la actual configuracién del Oriente An-
dino y en general de la Montafia de Los Andes, Ha sido ésta una trans
formacién sibita,comparable a una mutacién en el imperio orginico, -
que se caracteriza al final por un periodo de glaciacién en que 1los
glaciares de las montafias de Colombia descendfan hasta 3000 m de al
titude Esta fase grandiosa que inicid la erosién fuerte y general,co
rresponde al paroxismo andino al cual debemos los aspectos actuales-

o geogrificos del pais,

Produccidén de Rocas Eruptivas

Los movimientos de la corteza terrestre que crearon la -
actual conformacidn andina implican entre otros efectos la formacidn
de grietas profundas que se convierten en fallas por desplazamiento-
de los bloques y quepueden llegar hasta la zona ignea que yace bajo -
la corteza. Entonces aliviada de presidn la masa Ignea,o magma que -
en los albores de la tierra formé su primera capa sélida y did lugar
a la derivacidn de los primeros sedimentos,tiene ccasidén de penetrar
a la corteza y quedarse ahi en forma de roca intrusiva o ascender -
hasta la superficie en forma de roca extrusiva con expresidén de vol-
canismo, Estas rocas macizas sin la estratificacidn de los sedimen -
tos llamadas rocas eruptivas se diferencian en rocas 4dcidas y livia-
nas del tipo de granitos y pérfidos,en rocas intermediarias del tipo
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de dioritas y andesitas (porfiritas), en rocas bdsicas del tipo de -
gabbros y basaltos y en rocas ultrabdsicas,ricas en hierro y las mds

pesadas,

El volcanismo ha tenido su mis fuerte expresién en =
el Occidente Andino,durante el Cretdceo, e intermitentemente duran-
te el Terciario, La actividad intrusiva fué intensa también,pero dis
persa y se manifiesta con el mayor rigor en la Cordillera Central, -
En el Oriente Andino tanto la actividad volcdnica como la intrusiva-
fué minima,excepto en el Jura-Tridsico del Valle del Cesar-Magdalena
¥ en el Cretdceo del Alto Magdalena, En la Llanura Oriental y en 1la

Saliente del Vaupés,la actividad ignea fué nula,

Mientras estas rocas eruptivas producen la mayoria =
de los yacimientos de minerales metdlicos,las rocas sedimentarias -
contienen los yacimientos sedimentarios,como el carbdn,el petrdleo,-—
la caliza,el yeso y en veces también yacimientos de hierro,como el -
de Paz de Rio, .

Los movimientos de la corteza son verticales,horizon
tales y tangenciales gue producen plegamientos (ondas y ondulaciones
del tipo del mar), fallas, sobrescurrimientos,cobijaduras,etc, Su ac
tuacidn conjunta o aislada determina el tectonismo de la tierra y és
te,en combinacién con la erosidn define los relieves que contempla -
mos, Desde que las fajas caracterizadas actualmente por montafias son
zonas méviles,es comprensible que ofrezcan una gran variedad de re -
lieves,de rocas,de minerales,de condiciones climatéricas,hidrogrifi-
cés,de suelcs,de ambientes de vida, en contraste con la sencillez y-
amplitud de los aspectos de las orlas ¥ cratonos, Lo mismo implica -
una diferencia sustancial de actividades humanas,como lo demuestran-
por ejemplo los contrastes entre los transportes y la posibilidad de

mecanizacién entre la Montafia y la Orla o Los Cratonos. Se vé que el



« 10 =

grado de intensidad de movimientos de la corteza también es responsa
ble del género de vida de la humanidad y para caracterizarlo en un -
caso especial dentro de la Montafa,se 1lama la atencién hacia el ca-
récter impulsador que manifiesta el habitante del Occidente de Colom
bia conforme al desenvolvimiento geoldgico intenso que tuvo esa par-
te del pafs,y el cardcter metdédico y pausado del habitante del Orien
te (andino) del pafs donde ha habido una evolucién regular,menos agi
tada y descontinuada,que determind el establecimiento ahi de la capi
tal de la Repiiblicas

La intensidad del tectonismc gue depende de la plas—
ticidad de las rocas y ésta de la temperatura (profundidad a que ya-
cen) por lo visto define las unidades geoldégicas del pais con sus -
consecuentes recursos y ambientes que deciden sobre las actividades—
humanas. Para Colombia es singular que tanto las unidades geoldgicas
mayores,como las medianas y menores,coinciden en lo general con las-
unidades geogréficas,principalmente con los relieves, Ademds el de -
senvolvimiento de cada unidad geoldgica tiene lugar mis o menos en -
el mismo sitio que ocupa hoy dia. Esto facilita grandemente la inter

pretacién econdmica de Colombia,

Ha sido don Tulio Ospina,hijo de la Montafiaquien -

did a conocer la importancia de las unidades geoldgicas,al caracteri
zar la Codrillera Central como "espina dorsal" de Los Andes que sepa
ra dos &reas andinas de accién simulténea,pero de intensidad de ac -
cidn y produccién distintas,a saber el Oriente Andino y Occidente An
dino de Colombia, Reconocid asf el orden de la distribucién de los -
bienes de la naturaleza en Colombia y la idiosincracia de la geolo —

gla colombiana,Francisco José de Caldas, con anterioridad,habia ex -

plicado la influencia del ambiente (clima) en los seres organizados;



- 1] =

la diferencia de h&bito de vida en las unidades geoldgico~geogrificas

demuestra la trascendencia de esta observacidn,

Con base en esta breve y muy rudimentaria introduc -
cidn a las causas y consecuencias que redundaron tras quinientos mi -
llones de afios de historia documentada de 1a tierra en los aspectos=
presentes de toda la naturaleza,se procede a hacer la descripeién de-~
las unidades geol8gicas de Colombia, No se puede obviar el uso de ex-
presiones ajenas al conocimiento del lectorypero que pueden ser aciea
te para conocerlos en los textos de geologia, También se advierte que
todavia es poco lo que sabemos de esta maravillosa historia del deve-
nir y que nunca alcanzaremos a comprender en sus enlazamientos,proba=
blemente en beneficio de nosotros mismos porque mientras haya miste—-

rios por delante,viveremos,

IAS UNIDADES GECLOGICAS MAYORES DE COIOMBIA

(Véase croquis de las unidades geolégicas de Colombia)

Segln se explicé inicialmente,Colombia comprende secto
res de las tres unidades continentales de Suramérica que son la Monta
fia,]a Orla y el Cratono; asi el pafs ofrece un campo completo de uni-
dades geoldgicas y de recursos y ambientes de cada una, Pero lo mis —
importante es que su sector andino sea el recorte mis perfecto e ins-
tructivo de la constitucién y de la evolucidn de una montafia,un caso-
clave para comprender los problemas de la actuacidn geolégica,al me -
nos dentro del ciclo del Mesozdico (edad media de 1la tierra) y del Ce
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nozdico (edad moderna de la tierra).
Los sectores colombianos de las unidades en cuestiénrson:

1) La Saliente del Vaupés,extensidn occidental del rigido
nécalo de la Guayana hacia el borde de los méviles Ane

des,

2) ILa ILlanura Oriental,parte de la Orla semirigida que sg

para el zdcalo de 1la montafia.

3) El sector colombiano de la Montafia de Los Andes,zona -
mévil de la Montafia cuya apasionante historia estamos—

comenzando a leer y comprender,

Ios sectores mencionados son la parte terrestre del domi-
nio del pafss A ellos hay que agregar las partes sumergidas de la-
corteza que geoldégicamente son parte de Colombia, Ia digitacidn an-
dina hacia el Caribe forma en la parte occidental del Mar Caribe la
cuenca internacionalmente llamada cuenca de Colombia (véanse cartas
marinas modernas) que,en relacién con la posesidén de San Andrés y -
Providencia, es en gran parte colombiana, Desde el litoral del Paci
fico se extiende al Oeste la cuenca submarina del Chocd (internacio
nalmente no calificada), a la cual sigue mds al Oeste y separada por
el lomo submarino de Malpelo,la cuenca submarina llamada de Panamf,
Ambas cuencas representan el sector colombiano de la probable Orla-
occidental de Los Andes y a esta Orla sigue més al Oeste lo que se-
disesiacamo €l vasto cratono sumergido del Pacifico, Aun cuando estas~
unidades submarinas de la corteza terrestre no revisten todavia im=
portancia econémica,el progreso de la técnica de exploracién y ex ~
plotacidn submarina y el consiguiente interés de los pafses de ex =

tender su soberanfa a tales baldfos,incitan a prestarles atencién -



entre otras ragones por las expectativas petroliferas q\ie ofrecen,

Saliente del Vaupés

El zdcalo Guayanense (véase Mencher,FichteretaliGeology of Vg
nezuela and its 0il Fields, Bulletin American Acs. of Petrol. Geologists.
Vol. 37,No. 4,1950) del cual es parte la Saliente del Vaupés consta de-
una planicie troncal de rocas néisicas, al menos en parte de origen se-
dimentario (afloramientos de La Macarena), intrufdas por rocas fcidase~
Este basamento Guayanense de edad precdmbrica y mds probablemente azdi=-
ca se ha vuelto ya rigido y estdtice en el alba de 1a vida en la tierra
y porlo tanto de muy lento actuar, En el bajo Orinoco se le cifie 1a for
macidén de mineral de hierro y de cuarcitas ferruginosas de Imataca,pre-
cambriana al parecer,.intrufda por gabbros y basaltos mds modernoss En
el interior,el széealo estd cubierto por el grupo volednico de Pastora y
por 2,00 m de sedimentos de areniscas,conglomerados,arcillas y tobas =
volednicas(convertidas en jaspe) de la formacidn de Roreoima,inica inmer
sidn de consideracidén con aspecto de cus=nca que sufrié el zécalo. Estos
depbsitos posteriormente no variaron notablemente la posicién horizon -
tal original, Para las formaciones post-arcficas del zmécalo es tipico -
que no se hayan encontrado restos orglnicos, Por comparacién con las ro
cas del borde andino se cree en Venezuela que la formacién de Roroima -
pueda corresponder al Mesozdico Inferior y Medio (Tridsico y Jurdsico)-
v las rocas bdsicas,que las intruyen,al Cretéceo, Con posterioridad a -
estos eventos distanciados entre sf no ha habido otros de importancia -
fuera del solevantamiento.- lLa Saliente del Vaupés presenta una geole -
gla semejante,abstraccidn hecha de la actividad eruptiva y volednica =
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estos eventos distanciados entre si no ha habido otros de importancia

1

fuera del solevantamiento.- Ia Saliente del Vaupés presenta una geolo

gfa semejante,abstraccién hecha de la actividad eruptiva y voleénica



del zécalo y de la inmersién de la Saliente en el Terciario Superior
(0ligo=Mioceno hasta ?Plioceno) que la cubrid de un manto probable -
mente delgado de sedimentos lacustres,salobres y paludales arcillo-
S0s y arenosos,con carbén lignftico y lignito. Sobre el basamento -
néisico-sienftico de La Guayena parece colocarse directamente la for
macidn esteril de la Arenisca del Vaupés,litoldgicamente semejante a
la de Rorcima (con jaspe), pero relacionable hacia la Macarena con —
el Devoniano fosilifero, La estratificacién cruzada de la formacidn—
del Vaupés en el Apaporis permitié a Th, van der Hammen determinar -
que la fuente de abasto de sedimentos provenia de una regién alta -
del Sureste,situada en el curso medio del Amazonas o mis al Sur,defi
nicidn que podria ser de interés respecto del origen de los sedimen-
tos y quizd de los diamantes de la formacién de Roroima, Ningin indi
cio sobre la existencia de sedimentos paleozbicos,distintos a los e~
ventualmente paleozdicos de la Arenisca del Vaupés,se ha encontrade-
hasta la fecha, Cerca del Eorde andino,en la Macarena,ya fuera del -
propio recinto de la Saliente,estos si se presentan, Es significati
vo a este respecto que afn en la regién de Leticia Yy de Pebas,en el-
Amazonas,los esquistos cristalinos se hallen casi superficiales,cu -

biertos de 0ligo-Mioceno,

Los relieves que resultaron del desenvolvimiento lento de la —
Saliente del Vaupés son una planicie moderna formada por el manto se
dimentario del Terciario Superior que oculta la mayor parte del sube
suelo profundo,pero que localments muestra la superposicidn sobre el
basamento Guayanense (parte oriental de la Saliente) y sobre la Are-
nisca del Vaupés. Sobre esta planicie,a manera de una digitacién ru-
dimentaria y fracturada que parte ¥ se amplia al SE desde la zona an
dina en la Sierra de La Macarena y mds al Sur (véase mapa de la Geo—
graphical Society of New York,19/2,escala 1:1,000,000),se levantan -
cerros,mesas y tendidos con escarpas,con altitudes hasta de 300 m so
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bre la planicie,formados de la Arenisca del Vaupés,que se van desva—
neciendo hacia la frontera con Venezuela y Brasil ¥ sustituyéndose -
por monticulos y conos de rocas intrusivas Jcidas del basamentog E1
carécter tectdnico revela fallas escalonadas que levantan el terrenc
hacia el Este y que son responsables de los raudales ¥y saltos de los
afluentes del Urinoco y del Amazonas; ademds se hallan ondulaciones-
¥ flexuras. En conjunto,la Saliente da la impresién de una zona leve
mente arqueada que desciende desde el zdcalo Guayanense en direceidn
hacia los Andes y,por los flancos,hacia los Llanos Orientales y muy-
levemente hacia los Llanos Amazdnicos, Por sus relieves relativamen-
te bajos,la Saliente contrasta con el zdcalo Guayanense que los tie-
ne de gran altitud y extensién, y se destaca de la Llanura Oriental-
que es una planicie, Contrasta con los Andes por la falta de subdivi
sién longitudinal definida,efecto de su rigidez. As{ la Saliente del
Vaupés viene a ser una unidad geoldgica ¥y fisiogrdfica bien definida
¥y solo transicionalmente delimitada hacia los Llanos Amazénicos,

Distanciada de los centros de actividad del pals,cubierta de -
selva,con rios de navegacién descontinua que fluyen al Orinoco y al
Amazonas,la vasta Saliente es précticamente virgen,inaprovechaﬁa v -
geogréfica y geoldgicamente poco conocida. Sin embargo puede desempe
fiar un papel importante en el futuro de Colombia porque es parte de=-
un zdcalo y porgue los zécalos continentales (parte oriental de Esta
dos Unidos y Canadd,Rusia,Brasil,Australia) se han convertide o se —
estdn convirtiendo en potencias dominantes. Al atender el desenvolvi
miento de esta Saliente,es necesario encontrar incentivos del sub -
suelo y de la produccidn del suelo que atraigan inversionistas e in-
migrantes, Hasta ahora,el basamento Guayanense no ha demostrado con-
tener riquezas de importancia ¥y de transporte lucrativo, Diseminacio
nes de magnetita en las sienitas de la sierra de Puerto Arturo,al -

Oeste de San José del Guaviare,podrian dar esperanza de encontrar ya
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cimientos compactos del mismo mineral,como también lo seflalan las ooli
tas de hierro y el mineral de manganeso hallado en bolsas del Oligo-
Mioceno del Apaporis (van der Hammen). Mas atrae por lo pronto la po
sibilidad de encontrar en el basamento yacimientos uraniferos cuya -
jmportancia y valor harfan factible una explotacién inmediata e insi
ndan exploraciones al respectoe Ia posibilidad de encontrar focos -
diamant{feros es muy remota,mis que por falta de indicios al respec-
to como porque el basamento se halla vastamente encubierto por los-—
sedimentos del Terciario Superior y por la Arenisca del Vaupés, Esta
Arenisca no contiene yacimientos,pero sf es de gran importancia como
fuente de abasto para material de carreteras que se construyan, El
Terciario Superior que préicticamente ne tiene aliciente petrolifero,

ofrece carbdn lignftico en la parte occidental de la Saliente,pero -

&ste no es de interés inmediatos= Ante esta incertidumbre,respectiva

mente inaplicabilidad de los recursos del subsuelo y la falta de ex~—
ploraciones sistemiticas,hay que prestar atencidn preferente a los -
modos de aprovechémiento de los recursos forestales y agricolas del-
suslo que es de buena calidad en la extensién del Terciario Superior,
deficiente en las zonas de afloramiento del basamento y malo en la =
Arenisca del Vaupés. Los recursos forestales se explotaron y se ex -
plotan por concepto de caucho,al parecer el tnico rengidén de produc-
cién del Vaupés; las posibilidades de aprovechar palmas oleaginosas-
no se conocen. Se insinda en consecuencia la exploracién forestal de
este territorio en cuanto a productos que resistan transporte aéreo-
a Bogotd,como el caucho., La penetracién agricola dispone de dos vias
importantes del interior,indispensables para el desenvolvimiento del
Vaupés,una que va de Bogotd por Villavicencio,San Martin a San José-
del Guaviare y de ahf al rfo Vaupés y de la cual se halla en gservi =
cio el trayecto Bogotd-San Martin,en abandono el de San Martin a San
José del Guaviare y por construir en buenas condiciones el de San —-

José al rfo Vaupés, La otra via,de mis diffcil realizacién y que es—
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téd por construir en su totalidad es la de Neiva=San Vicente de Cagudn-
Sabanas de Yari-rio Vaupés que darfa expansién al Departamento del Hui-
la, Campos aéreos de acuatizaje son abundantes en los rios mayores,Ccomo
el Guaviare,el Inirida,el Vaupés,el Apaporis y el Caquetd y serfan muy-
Gtiles para el transporte de productos valiosos, Campos terrestres exis
ten en Mitd y en San José del Guaviare y se pueden instalar f4cilmente-
en las Sabanas de Yarf,al S de Ia Macarena.

Vale mencionar la flora antigua,preciada en los cfreulos boténi
cos colombianos e ingleses,que se encuentrs en las mesas ¥y cerros del -
Vaupés y de la Macaresna que crece en el suelo pobre,falto de agua (ex -
cepto el de 1lluvias), fuertemente recalentado durante el dfa y frio en-
la noche de la Arenisca del Vaupéds. Aparte de que se ha especializado a
la vida en este ambiente singular en que la vegetacidn progresista de -
los bajos no puede subsistir,ella ha persistido aisladamente desde el 0
ligoceno hasta posiblemente el Plioceno en islotes que son las eminen -
cias actuales,colocados en un mar de agua dulce y en veces salobre, Es—
te aislamiento y la falta de movimientos orogénicos (de creacidn de mon
tafia) que varian el ambiente explican cémo una flora antigua puede con-

servarse allende su término normal,

La Llanura Oriental

Como tal se comprende el extenso territorio ubicado entre el -
cratono Guayanense y el pié oriental de los Andes estrechado en La Maca
rena,que es,con diminutas excepciones un llano perfecto,con aterraza =
mientos hacia la cordillera,un caso topogrdfico (fisiogréfico) como 1la
Pampa Argentina. Al Sur de la Saliente del Vaupés,la Llanura no tiene -
limite fisiogrdfico con la extensa llanura del Amazonas,pero geoldgica—
mente los afloramientos del basamento Guayanense entre Leticia y Pebas—
acusan que el propio limite debe hallarse mis al Oeste, Es muy posible—
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afn que por el Putumayo y el Caquetd dicho 1imite se acerca a los Andes
va que la topograffa da la impresién de que la plataforma de rocas gua-
yanenses y rocas asociadas pueda extenderse hasta ahi,y porque dichas -
rocas todavia forman la parte oriental del macizo de Garzén en la parte
Sur de la Cordillera Oriental, En el Norte,en cambio,el limit; fisiogrd

fico v geoldgico entre la Llanura y la Saliente es mis o menos fijo a -

lo largo del rio Guaviare que ademis forma la divisién entre la selva
del Vaupés y las sabanas de los Llanos Orientales. Siguiendo los sedi -
mentos terciarios desde la Seliente hacia la Cordillera se tiene la no-
¢ién de cémo aumentan extraordinariamente de grueso en la "Pata de la -
Cordillera®™, El1 lfmite con los Andes es bruseco y relativamente unifor-

me,con rumbo NE desde Florencia hasta Tames,

En vista de estas diferencias sustanciales entre la parte Norte
y Sur de la Llanura Oriental,hay que dividirla en la parte septentrio -
nal sabanera o Llanos Orientales y la parte meridional selvdtica o Lla—
nos Amazdénicos, Ia divisidn entre una y otra es la Sierra de La Macare=-
na,una extensién ya semiorogénica de la Saliente del Vaupés, la dnica =
que revela secretos sobre la constitucién geoldgica de la Llanura Orien

tal en la vecindad de la Montafia.

A grandes rasgos La Llanura Oriental se diferencia de la Salien
te del Vaupds porque es una planicie con monticulos muy raros formada -
de sedimentos modernos (?Pliocenc), Los sedimentos oligo-miocenos en -
gruesan considerablemente hacia el pie andino donde se hallan fuertemen
te plegados y sobrescurridos. En contraposicidn a los Llanos Orientales
sabaneros en los Llanos Amazdnicos selvdticos el manto oligo-miocens es

mds delgado y estd tecténicamente menos afectado.

Ia Sierra de La Macarena, divisién entre los Llanos Orientales~

vy los Llanos Amazdnicos,ticne forma oblonga SSE hacia NNW y una longitud
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de 120 km y un ancho de 30 a 40 km; la elevacidn sobre la planicie de
que surge es hasta de unos 1000 m, Tectdénicamente se halla limitada -
al Oeste por una falla alta,expresada topogrdficamente por un paredén
alto y relativamente parejo; al Este se presenta un sistema de fallas
con entrantes y salientes,menos fuerte que la falla occidental. Tanto
el extremo Norte como el extremo Sur son buzadas (plunges) normales -
que también se hallan topogrificemente bien expresadase~ El niclec de
la Sierra (véase Trumpy: Pre Cretaceous of Colombia, Bulletin Geologi
cal Soc, of Ame,Vol. 54,pgs. 1282-1290) consta de neises,sienitas,gra
nosienitas y pérfidos cuarzosos del basamento recubierto primeramen-
te por sedimentos arcillosos y arenosos,muy consolidados y fosilife -
ros que corresponden al Paleozbico Inferior (Cambriano Superior y Or-—
doviciano)., Estos sedimentos tienen unos 300 m de espesor en La Maca=—
rena,mientras que hacia Uribe,en el pié de la Cordillera Oriental,pre
sentan 2000 m de espesor,aumento que coincide con el aumento de espe-
sor del Devoniane en el mismo sentido desde la Ilanura hacia el borde
andino,respectivamente con la extincidén del Carbonifero,probablemente
del Jura=-Tridsico,del Cretdceo y del Terciario Inferior desde el bor=-
de andino hacia la Llamra, Esto indica en general una falla o flexu
ra muy antigua gue separa la Llanura inerte de los Andes activos,la -
misma cue forma hoy el frente erguido de la Montafia ante la inmensa -
planicie de los Llanos, Encima del Cambro-Ordoviciano,llamado el grupo
de Giiéjar,se colocan areniscas (con arcillas rojas) del tipo de la A-
renisca del Vaupés que probablemente corresponden al Devoniano, Fi -
nalmente sigue,tras otro larguisimo intervalo,una formacidn relativa=-
mente joven que se ha colocade provisionalmente en el 1imite del Cre—
tdceo al Terciario que traspasa a los sedimentos oligo-miocenos de las
puntas Norte y Sur de la Macarena, Como todas estas formaciones han -
sido plegadas mis o menos conformemente,se puede suponer cue la Maca-
rena nc fué afectada fuertemente por movimientos de la corteza terres
tre sino en la gran transformacién del &rea andina de terreno bajo en

montafia,el paroxismo que experimentaron los Andes al fin del Tercia -
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rio,en un tiempo geoldgico poco remoto. En contraposicidn a las zonas
aledafias y distante al Norte,el Oligo-Mioceno de La Macarena es de po
co espesor,signo que puede interpretarse como preformacidn lenta de =
la Sierra durante 1a sedimentacién oligo-miocena.— Merece llamarse la
atencién hacia el hecho de que 2l Este de La Macarena (Sierra de Puer
to Arturo,Apaporis,Araracuara) no se encuentra el Cambro-Ordoviciano;

la Arenisca del Vaupds reposa ahi sobre el basamento.

ILos Llanos Orientales estdn limitados al Oeste,a lo largo de=-

ma 1fnea NE muy sostenida y llamativa desde San Martin hasta Teme, =
por el frente brusco y alto de la Cordillera Oriental, Al pie de ésta
se coloca una faja angosta e irregular de cerros de piedemonte que =
1lega hasta Tame-Macaguane y no se prolonga de ahf hacia la confluen-
cia del Cubugdn con el Arauca donde el contacto NNW entre llanos y -~
cordillera aparece siibitamente cortado. Una entrante importante de es
te borde se halla en el rio Lengupd,afluente del Upfa, y una saliente
estd al E de San Martin en el rfo Guape Norte,— Hacia el Oriente, los
Llanos limitan con los cerros bajos de la banda izquierda del Orinoco
que son basamento del cratono de Ia Guayana. En el Sur,el 1imite es-
t4 largamente definido por el rfo Guaviare que separa las sabanas de-
la selve del Vaupés; en la angostura de Mapiripdn,las mesas del mismo
nombre traspasan en algo el rio Guaviare y motivaron el traze del 11—
mite al Norte del rfo. Entre San José del Guaviare segin un concepto
preliminar,el 1imite podrfa corresponder a un engranaje con la salien
te del Vaup&s causado por la digitacidén rudimentaria que se insinda -
mediante los ramales de Ia Macarena—Chiribiquete y Puerto Arturo-Yam-
bi y que tiene tendencia de curvar y hundirse hacia los Llanos.- Ios
Llanos Orientales prosiguen entre el pie andino y el Orinoco hacia Ve

nezuela y presentan ahf la elevacidén de El Bail,



Los relieves mids importantes de los Llanos son los cerros y fi-
los del piedemonte contra la Cordillera Oriental. En la parte surocciden~
tal se halla una gran extensidén de cerros bajos (hasta de 20 m de altitud)
que forman la Serrania,ubicada entre el Metica y el Manacacias,y ademis -
los monticulos de Apiay. En lo demds los Llanos son planos hasta muy leve
mente ondulados,con aterrazamientos en el curso medio de los rfos mayo -
res, En tanta extensidén llana,no solamente los lomajes del Metica~Manaca-
cias merecen el nombre de Serranfa sino que también goza de fama como re-

lieve una duna situada al NE de Trinidad,

Dado que la planicie de los Llanos,formada por sedimentos cua -
ternarios hasta quizd pliocenos (Serranfa,Talanqueras), no ofrece aflora-
mientos en el vasto interior,hay qhe determinar su geologfa por indicios-
en los bordes. El piedemonte esti constituifdo de sedimentos del estuario-
oligo-mioceno que sé extendia sobre la Llanura Oriental,desde el delta -
del Orinoco hasta el alto y medio Amazonas. El grueso de los estratos en el
piedemonte es de unes 3000 hasta 5000 m y parece alcanzar su miximo en el
curso alto del rio Arauca, sobre la frontera con Venezuela, En cambio dis
minuye fuertemente en la Macarena,en el Vaupés y se extingue hacia el Ori
noco. Esto d4 margen para juzgar que en la zona de mixima sedimentacidn —
se halle una cuenca neoterciaria profunda que corresponde como compensa -
cidn al solevantamiento inicial de la Cordillera Oriental, Esta cuenca -
llamada de Arauca que limita con la Cordillera Oriental,con la Macarena -
en el SW y con la sierra del Badl en el NE,no podrd delimitarse sino geo-
fisicamente hacia el Oriente y por lo tanto este 1imite expuesto en el ma
pa adjunto debe considerarse preliminar,~ A juzgar por los afloramientos
de La Macarena y por el adelgazamiento y en gran parte extincidén de las -
formaciones eoterciarias,mesozdicas y paleozdicas en el 1fmite 1lanero-an
dino se puede suponer que entre el Oligo-Mioceno de la Euenca de Arauca y
el basamento no haya una cuantfa importante de sedimentos,como ha sido -
probado por perforaciones en la parte venezolana de los Llanos.=- Fn cuan-
to a la tectdénica,el Oligo-Mioceno del borde de la cordillera se halla -

fuertemente plegadc hasta probablemente sobrescurrido mientras que hacia-
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el Vaupés los estratos reposan vastamento horizontales,pero en parte tam
bién plegados y fallados,como lo d4 a entender el terreno entre San José
del Guaviare y la Sierra de Puerto Arturo, Esto indica que la intensidad
tecténica disminuye en término medio y proporcionalmente al adelgazamien
to del Oligo-Miocenc desde el pie andino hacia el Orinoco y el Guaviare,
En lo que atafie a la estructuracidén del interior de la cuenca de Arauea,
la posible extensidn de los ramales de La Macarena~Chiribiquete y Puerto
Arturo~Yambi indicaria horstes (bloques solsvantados de la corteza) y o

tras clases de estructuras sepultadas en el subsuelog

El subsuelo de los Llanos Orientales brinda 'grandes cantidades
de carbén de dos procedencias, El mis antiguo,restringido a afloramien —
tos intermitentes del pie de la Cordillera Oriental desde Acacias hasta-
Tame,se refiere a la transicidén del Cretdceo al Terciario y corresponde-—
al grupo de Guaduvas,litoldgica y palinoldégicamente, La calidad es anflo-
ga a la del carbdn de las cuencas de Bogotd y de Tunja; es decir muy bue
nas; el espesor de los mantos oscila alrededor de un metro, Por la redue
cién de espesor que sufre el Guaduas desde el interior de la Cordillera-~
Oriental hacia el pie oriental de ésta,se puede suponer que el grupo se
extinga pronto en el subsuelo de la cuenca de Arauca y asi tambidn esta=
clase de carbdne~ El 0ligo-Mioceno contiene carbédn lignitico ¥ lignito -
tanto a lo largo del piedemonte como en el Vaupés oceidental, lo cual au
gura una.extensién considerable en el subsuelo de la cuenca de Arauca, 4
parte de ser el carbén inferior como combustible,los mantos son muy va —
riables en cantidad y calidad,razdn por la cual su explotacidn en las zo

nas de afloramiento serd mds bien local.

las expectativas petroliferas de la cuenca de Arauca se refie-
ren a un campo muy extenso,pero no se pueden concretar en definitiva =
mientras no se conozcan los resultados de perforaciones que se hagan con

base en exploraciones geofisicas en la parte occidental de la cuenca de
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Arauca. Los sondeos que se hicieron en San Martin y en Orocué se re-
fieren al terreno del borde de la cuenca contra las rocas antiguas y
las experiencias hechas en Venezuela demuestran que en esos bordes—
el petrdéleo es demasiado espeso para poder surgir en cantidad comer—
cial. En cuento al Oligo-Mioceno, altamente productivo en los Llanos
de Venezuela,desde Barinas al Este,los sedimentos del estuario son a
bundantemente marinos y petroliferos en Venezuela,pero se vuelven la
custres y paludales al Sur del rio Arauca,con dos (o mis) niveles sa
lobres que son el del Humadea y el del Charte (H.Gerth,Geologie von—
Suedamerika. T.I.,Parte 3,pg.44b. Borntraeger,Berlin), Esta circuns—
tancia y la falta de indicios petroliferos no pronostican buenas es—
peranzas de petréleo terciario en la parte colombiana de la cuenca =
de Arauca, En cambio puede ser una fuente de generacidn y de forma -
cién de yacimientos petroliferos el Creticeo Superior gque tiene ten-—
dencia de transgredir desde la Cordillera Oriental hacia la cuenca —
de Arauca y que se ha encontrado también en el fondo llanero de Vene
zuela. Dichos sedimentos presentan impregnaciones asfilticas en abun
dantes sitios desde Villavicencio hasta la Macarena,pero solo una ma
nifestacidn de petrdéleo asfiltico denso con gas en la mitad septen -
trional del flanco oriental de la Sierra de La Macarena,lo cual co —
rrobora las experiencias de perforacién hechas en el borde sur ¥y sur
oriental de la cuenca de Arauca, Desde el rio Cabuyaro al NE, las ma
nifestaciones mejoran en calidad y se presentan escurrideros de pe -
tréleo parafinico en la zona del rfo Cusiana y al NW de Tame que per
miten suponer que en las estructuras del subsuelo de la parte suroc-
cidental de la cuenca se halle petrdleo. Si esto se confirmara,el de
sarrollo de los Llanos Orientales recibirfia un impulso enérgico y se

adelantaria por varios afios al desenvolvimiento normal,

Otro recurso de suma importancia para el desenvolvi

miento de los Llanos en especial de la ganaderfa, es la existencia de



sal gema del Valanginiano en la faja de la Salina de Restrepo,al Norte
de Villavicencio,hasta Medina. El yacimiento que se explota por disoln
cién de la sal es el de Restrepo,pero éste,as{ como las manifestacio -
nes de sal gema de Medina no han sido explorados geoldgicamente con el
fin de obtener la pauta de la explotacidn. Entre las fuentes de agva -
salada,la mis importante es la de las Salinas de Chita,que surgen del
Valanginiano (litoldgico) en la media falda de la Cordillera Oriental,
en la cabecera del rfo Casanare; otras se hallan en el rio Gravo Sur y
en Chémeza, E1 problema con que tropieza la explotacidn es la escasez—
¥ el alto costo del combustibleg Para solucionarlo,es necesario defi -
nir los sitios adecuados de explotacidén de carbén y conectarlos por -
vias con las salinas, La importancia de la sal en los Llanos se deduce
de que en la actualidad el suministro al ganado es insuficiente e in =
fluye sobre el desarrollo de los animales, Estos,para encontrar un sus
tituto,tienen caminos trillados desde el interior de la planicie hacia
el pie de la cordillera donde lamen y hacen soeavones.en arcillas ro -

Jjas que pueden contener algo de yeso.

En tiempos de sequia,el abasto con agua potable de
los sitios distantes de los rfos caudalosos es muy deficiente; ademis—
se necesita agﬁa para fines agricclas y ganaderos. En la parte occiden
tal de los Llanos,el abasto con agua subterrdnea en grandes cantidades
y baj® presidn artesiana,tiene buenas expectativas seglin lo indica el-
declive y el carfcter poroso de los sedimentos cuaternarios desde el -
pie de la cordillera hacia el Este, Las perforaciones de la Shell de -
Colombia en San Martin encontraron un serio tropiezo en las formacio -
nes modernas por el aflmjo inusitado de agua subterrénea,- Fn el in =
terior y en la parte oriental de los Llanos,excepto zonas vecinas a -
los rfos,la calidad acuffera del subsuelo no se ha aclarado y requie=

re sondeos a taladro,
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En el interior de los Llanos la falta de materiales de -
construceidén de vias y edificios,de carbdn para la fabricacidn de ladri-
llos y de caliza para cemento son inconvenientes que deben tenerse en -
cuenta para el futuro, Afiny,a lo largo del pie de la Cordillera no hay ya
cimientos importantes de caliza,excepto el del rio La Cal,al S¥ de San -
Martin,

El suelo de Ios Llanos es en parte cascajosoyotras veces—
arenoso y arcilloso en el pie de la Cordillera y en la"Serranfa™ ¥ se -
vuelve gredoso hacia el interior. Proviene principalmente de los sedimen
tos arenosos y exignamente calosos de los grupos crestfceos de Villeta y
Guadalupe del frente andino,mezclados durante el transporte con sedimen—
tos arcillosos del grupo del Guaduas y del Terciario, En consecuencia y
por concepto del material parental,el suelo solo es de mediana calidad,-
pero no tan pobre como se acostumbra calificarlo por la vegetacidn saba=
nera y por la fnfima y mal nutrida capa vegetal gue lleva, Con la preci-
pita;ién atmosférica que recibe el suelo,los Llanos podrfan estar cubier
tos por selva y no lo estdn ,a igual que la Pampa Argentina,por el efec-
to disecador de los vientos (alisios) que los baten, En las vegas donde
no influye el viento y en sitios hfmedos,la selva sf prospera, Con la a
yuda del riego extensas regiones sabaneras de la Pampa han sido trans -
formadas en tierras agricolas y de pastoreo,ain en la Patagonia inclemen
te. Los Llanos,comparados con la Pampa,disfrutan de mejor c¢lima,lo cual-
Se expresa por mejores pastos naturales de la vegetacidn sabanera, En -
donde ha habido corrales,se obtiene toda 1a produceidn tropical que se =
desee,lo cual indica'qpe el suelo esti falto de abono orginico y es esca
so en bacterias, Arada la tierra,como lo ha sido en la zona del Metica—-
Manacias,produce pasto Puntero que aumenta fuertemente la densidad de -
poblacién vacuna en relacidn con las sabanas; en cambio el pasto Gordura
que se di,parece darse pobre en alimentos, En el interior de los Ilanos,

drboles de mango de gran altura y de abundancia de frutas,levantados por
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incluida como cordillera (anticlinerio) en Los Andes y de que el -
limite indes-Llanurs se de » puede guardar pelscidén con la-
depresiin del Hajo Amagonas que ‘separa los escudos de La Cuayana y
del SBrasil.

El grupo del Limbo del Piedemonte de la Llanura rien
tal coasta on el sector de Puertn Asis hasta San Vicente del Uagudn
de areniscas, en parte finamente conglomerdceas sin un intermedio -
destacado arcillose y carbondcec, ¥y en camhin econ intercalacionsss
grodosas. "n la Macarena, comienza a manifestarse la tridivisidn -
en el Liwbo Basal arenoso con "porcelanita” local, la Areillag del
Lizbo y la Arenisca del ligbo o Limbo Superior. la presencia de -~
Ulobigerinae on la Areilla del Limbo acusa una incursién marina,

Fn las perforaciones de Zan Hartin, w esta subdivisién -
no resalta porque el Limbo Juperior tiemde a volverse arcilloso y

& menguar la claridad del limite con el San Fernando. Desde Villa-
vigencio heia Tame y el rio Mirgua, 1a tridivisidn eu los aflora-

mientos es acentuada. ¥l Limbo Basal arenoso se confunde con las =
areniscas del Senoniamo y lleva dos bancos de esquisto arcilleso -
negro (Fl Morre); la Arcilla del Limbo consta, segin e) sitio tipi
¢o de Il Horro en el pié andino del rio (rave Jur, de un miembro -
inferior formddo de arcillas escuistosas grises con intsrealacidén-
de bancos de arenisca y de carbén, y de otro superior gredoso abi-
garrado; el Limbe Superior que litoldgica y palinolégicamente coin
cide con la Arenisca del ¥irador de Veneguela Occidental consta de
areniseas de grano medio hasta grueso. Fsta sucesidn del Morro que
abarca desde el Maestrichtiano al Foceno ‘ledioc os litolsgicamente-
idéntica a la del Meestrichtiano-Palecceno "Inferior" de la cuenca
de Bogotd, tratdndose de un caso interesanete de migracidn de fa-

cies dentro del tiempo, palinolégicamente controlado, desde el in-
terior de la Cordillera Oriental hacia su pié llanero que dosp.'ut_a
al gedlogo de campb. In efscto, el ¥asestrichtiano "Superior" areng



ca de sequfa (Diciembre a Marzo),utilizando las divisiones de agna,ademis
de vias acufticas comunicadas con el Orinoco,navegables en parte afin en -
verano como el rfo Meta y el Guaviare que facilitan el comercio de ex -
portacidn e importacidn (que subsistié en el siglo pasado), Dadas las -
grandes distancias dentro de los Llanos y hacia los centros del interior,
el hecho de que la mayor parte de los Llanos son campos de aterrizaje,fa=
cilitard y generalizari el empleo de la aviacidn como medio de moviliza -

cidn,

ifn contando con los defectos de transporte de los produc—
tos a larga distancia,los Llanos han de desempefiar en el futuro de Colom-
bia un papel muy importante porque la historia mundial ensefia que,por ra-
zones de produccidn mds econdmica,mayor facilidad de movilizacién y crite
rio sencillo y concreto de los problemas,zl poder polftico y econémico se
ha trasladado de las Montafias a las Llanuras, Esta serfa la finalidad mis
destacada de los Ilanos,como unidad geoldgica de muy lento desenvolvimien

to que le ha imprimido los caracteres actualese

Los Llanocs Amazénicos también representan una planicie,pe-

ro son selvidticos. Limitan al Oeste con la parte Sur de la Cordillera O -
riental,representada por el Macizo de Garzdn; el contacto estd caracteri-
zado por entrantes y salientes gue se indicaron provisionalmente en el ma
pa, Al descender y desvanecerse la Cordillera Oriental en el Alto Caque -
td,los Llanos Amazdnicos avanzan fisiogréficamente al W hacia el pie o =
riental de la Cordillera Central; el 1fmite entre ambos puede ser la 11 -
nea Mocoa=Santa Rosa de Sucumbios, Desde el término septentrional de es -
tos Ilanos en la Macarena,el 1fmite con la Saliente del Vaupés es de tran
sicidn y diffcil de fijar tanto geogrdfica como geolégicamente, Al abrir-
se los Llanos Amazdnicos hacia el Sur y hacia Leticia,adquieren una exten
sién muy grande y traspasan fisiogréficamente hacia el curso medioc del A-

mazonas y hacia el Oriente del Ecuador y del Perd,
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En contraste con los Llanos Orientales,los Llanos Amazdnicos
probablemente son también una llanada geolég;ca que llega al Oeste hasta =
cerca del pie andino. Asf lo indican principalmente el espesor mis reducido
que tiene el Oligo-Mioceno en el borde oriental del Macizo de Garzdn,compa-
rado con el gran espesor en el borde andino de los ILlanos Orientales, como-
también la constitucién de la parte oriental del macizo de Garzdn por rocas
del basamento Guayanense lo cual indica que la plataforma rigida de la Lla-
aura Oriental formaba ahf hasta el Plioceno una saliente fuerte hacia el Oc
cidente y finalmente la posicidn casi . horizontal de los estratos estuari -
nos oligo-miocenos que estarian fuertemente plegados si fuesen gruesos.Es -
tos estratos yacen al E sobre la arenisca del Vaupés por el rio Caquetd a -
guas abajo (Araracuara),pero en el Putumayo donde no se conocen asomos de =
dicha‘arenisca,pueden colocarse directamente sobre el basamento,segin lo in
dica la superposicidén del Oligo-Mioceno sobre esquistos cristalinos en Pe -
bas y,en Leticia. Los esquistos no muestran el resquebrajamiento y los re -
lieves que caracterizan la saliente del Vaupés y el zécaio de La Guayana,cu
biertos de la Arenisca del Vaupss. Parece haber asi una diferencia tectdni-
ca genética entre la comarza sometida en su tiempo al hundimiento y al re -
lleno con la Arenisca del Vaupés y con la del Roraima y convertida hoy en -
un domo general,fracturado (zécalo guayanense) con buzada suave (Saliente -
del Vaupés) hacia el borde andino, y los ILlanos Amazdnicos no abarcados por
esta sedimentacidn, Ademds ﬁo se tiene informacidn sobre la presencia de ro
cas granfticas rigidas en los Llanos Amazdnicos (excepto el bordel del Maci
zo de Cerzdn). Se recuerda que van der Hammen determind el flujo de los-

sedimentos de la Arenisca del Vaupés desde la Amazonia hacia NW,

Si los ILlanos Amazdnicos se interpretan por el concepto de-
1a extincién de la Arsnisca del Vaupés desde la Saliente del Vaupés hacia -
2l macizo de Garzdn,hacia el Putumayo y el Amagzonas, y por la delgada capa-

oligo-miocena gue no engruesa fuertemente desde el interior de dichos Ila =



nos hacfa el pie del macizo de Garzdn,practicamente no se puede hablar
de una cuenca como en el caso de la de Arauca de los Llanos Urientales.,
1a propia cuenca que se puede llamar del Alto Amazonas y que se extien
de por el borde andino hacia el Oriente del Ecuador y del Perd,se ini-
cia en la gzona de Mocoa,fisiogréficamente el piedemonte andino de los—
Ilanos Amazdnicos. Sin'embargo gesoldgicamente considerada,con base en
los estudios de B.Grosse, J.Royo y Gémez y W, Kehrer (1), la zona de =
Mocoa es la continuacidn del valle interandino del Magdalena con el cual
1a zona comparte el mismo desarrollo del Cretdceo,incluso el volcanis—
mo del Creticeo Superior, y los sedimentos terciarios,como también las
rocas eruptivas. Su separacidn del valle del Magdalena se debe simple-
mente a que el terreno intermedio del valle,comprendido entre la re =
gién de Pitalito y Moeoa, ha sido solevantado v se convirtid en un din
tel alto, La asimilacidén de esta zona a los Ilanos Amazdénicos ss debe-
a que el descenso geolégico del macizo de Garzdén y de la Cordillera O-
riental hacia el alto Caguetd, que geoldgicamente corresponde a una bu
zada (plunge) de mayores dimensiones,pone t&rmino meridional a la Cor=-
dillera Oriental y explica el avance de los Ilanos Amazénicos ¥ de su-
tipo geoldgico hacia el pie de la Cordillera Central, Se considera que
el 1fmite geoldgico entre la zona y los Llanos podrfa ser la continua-
cidn del rumbo NE-SW del borde occidental o huilense del macizo de Gar
z&n hacia la confluencia del Guames con el Putumayo,— Las salientes -
del Macizo de Garzén que se presentan al Norte de Florencia y en el =
Dormildn al Sur de ILa Macarena se interpretan aqui comoﬂcomplemento de
la digitacién hacia el Vaupés que se menciond de La Macarena ¥ de Puer
to Arturo., Un 1imite definido con 1a Saliente del Vaupds y con la cuen

¢a del Bajo Amazonas tampoco se puede dar geoldSgicamente,

(1) Grosse,E. Acerca de la Geologfa del Sur de Colombia = I - Huila y=
Caquetd. Compilacién Estudios Geolégicos Oficiales en Colombia.To-
mo ITI,pgs. 31-137.

Royo y Gbmez, l.~ Datos para la geologla econdmica de Narifio y A=
to Putumayo, Compilacién Estudios Geoldgicos Oficiales en Colombia
Tomo V,pgs. 134-138.

Kehrer,W.~ Zur Geologie des stidlichen Zentral - und Ostkordillere-
der Republick Kolumbien. Meuves Jahrbuck fiir Mineralogie,stc. BoBa—
80, Avb, B. 1938,pgs. 1-30.




