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AL LECTOR

En su propdsito de seguir divulgando los estudios realizados por el
personal cientifico del Servicio Geologico Nacional, la Direccion de esta
Division ha resuelto reanudar la publicaciéon de los trabajos mds tmpor-
tantes que sobre la materia han sido seleccionados ¥y los presenta al tnter:ss
del lector, en la publicacion que aspira a llenar una finalidad netameate
ctentifica.

La aplicacion del sistema en el estudio de cada una de las piezas con-
tenidas en este boletin corresponde al autor respectivo, tanto cemo la
materia misma. El desarrollo de los trabajos se ha basado, desde luego,
en la orientacion que se viene dando en esta dependencia a toda su labor.
No hay que esperar que dichos trabajos representen un tratade completo
sobre la Geologia de Colombia, pero st una base para futuras investigacio-
nes mds amplias, detenidas y minuciosas.

En todo caso el Servicio Geolégico Nacional cumple vna funcidn di-
vulgadora para benejicio del pais, como aporte modesto de sus recursos
9 posibilidades a la tarea cientifica del estudio de la geologia universal.

Si logramos obtener, asi sea en minima parte los resultados que nos
proponemos, ello seria suficiente como estimulo y satisfaccién para nues-
tros propdsitos.

ALBERTO SARMIENTO ALARCON,
Gedlogo Director.

Mayo de 1961.
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RESUMEN

La Sierra de La Macarena esti situada entre las latitudes 2° 10’ y 3° 20’ y
longitudes 73° 40’ y T74° 05’ al Oeste de Greenwich, su parte meridional se halla
cubierta por sedimentos desde edad Reciente hasta el Creticeo Superior entre los
cuales predominan los guijarros, los conglomerados y areniscas con estratificacién
cruzada, lutitas y areniscas cuarciticas con un buzamiento general suave hacia el
Oriente que oscila entre 3° y 4°. La presencia de Siphogenerinoides clarki en los
guijarros de jaspes confirma su edad maestrichtiano-campaniana como también el
hallazgo de cierta asociacién de polen en las lutitas de la Formacién Losada hablan
en favor del Paleoceno. Comprobada la correlacién de la Formacién La Macarena
con la Formaciéon Roraima hay la posibilidad de encontrarse diamantes econémicamente
explotables en las ollas y terrazas de los rios y quebradas que descienden de La
Macarena, sin violar su condicién de ser reserva nacional.

Hay una extensa area cubierta por un yacimiento de bauxita pisolitica hasta
con un contenido en Al,O3; de 73%, velada por una capa de 6xido de hierro (limonita)
de mas o menos 0.6 m de espesor, con un contenido en hierro (Fe,Oz) de 51.44%.



INTRODUCCION

Hasta ahora muy poco se ha publicado sobre la geologia de La Maca-
iena, aunque muchos datos se hallan en los archivos de varias companias
petroleras. S6lo TRUMPY (1943) y GANSSER (1954) publicaron algunos
datos. De estas publicaciones se puede resumir lo siguiente:

Sobre el basamento Precimbrico se encuentran en partes sedimentos
del Paleozoico antiguo (Cdmbrico Superior hasta Ordoviciano, comprobado
por medio de fésiles, y un Devénico dudoso). Reposando sobre el basa-
mento Precambrico y parcialmente sobie el Paleozoico, se halle una serie
de aremiscas cuarciticas del tipo de la Formacion Roraima. Estas are-
niscas se pueden dividir en dos, separadas por unas series de “red beds”
en la parte sur de La Macarena.

Esta parte sur fue precisamente el objeto de nuestros estudios.
Morfolégicamente dividimos esta parte mds meridional de la Sierra en
tres, correspondiendo a tres unidades geoldgicas de distinta edad: las Me-
setas Orientales, el Valle Central y las Mesetas Occidentales.

A gradecimientos.

Los suscritos queremos dejar constancia de nuestros agradecimientos
al personal directivo y cientifico del Instituto de Ciencias Naturales por
las oportunas y wvaliosas atenciones que se sirvieron dispensarnos en el
cometido de nuestra tnvestigacion, y muy espectalmente nuestra gratitud
para el profesor doctor Roberto Jaramillo por su cooperacién en la parte
botdnica y su companierismo fraternal.



Foto 1. Arenisca del Eoceno. Aum. = 25 x.

Foto 2. Arenisca cuarcitica conglomerada del Eoceno. Aum. = 25 x,



Foto 3. Bauxita pisolitica de la Macarena; seccion delgada. Aum. =+ 25 x.

Foto 4. Bauxita pisolitica de La Macarena; seccion delgada. Aum. == 100 x.



PANORAMICA
DE PARTE DE LA SIERRA
DE LA MACARENA

Vista hacia el noroeste desde la cima de las Mesetas Orientales.
Los paredones son de la arenisca del Eoceno. Se aprecia el valle
formado en los sedimentos del Paleoceno. En el horizonte se alcanzan

a ver las Mesetas Occidentales.



la arenisca tubular en la angostura del rio Guayabero.

Paredén occidental de las Mesetas Orientales. Arenisca del Eoceno.



El borde occidental de las Mesetas Orientales. En primer plano

la vegetacion de Vellozia.

Le parte inferior de la arenisca del Eoceno. Abajo estd la transicion
hacia los sedimentos rojos del Paleoceno.



Paisaje tipico de las Mesetas Orientales.

Grieta grande, originada por una diaclasa en el margen occidental
de las Mesetas Orientales. Se ve la selva sobre el Paleoceno a unos
200 metros mas abajo.



Arenisca tubular en la angostura del rio Guayabero.

Aspecto superficial tipico de las areniscas conglomerdceas del Eoceno.



GEOGRAFIA

Localizacion.

La Sierra de La Macarena se encuentra ubicada en los Llanos, al
sur de Villavicencio, entre las latitudes 2° 10’ y 3° 20’ y longitudes 73° 40’
y 74° 05’ al oeste de Greenwich. El acceso a La Macarena se lleva a cabo
por la carretera a Villavicencio, y de esta ciudad por avién méis o menos
una hora de vuelo; o directamente por avién desde Bogoté hasta el campo
de aterrizaje de emergencia en la hacienda del sefior Thomson.

El area cubierta en la exploracién de la Sierra de La Macarena
comprende la parte sur, cuyo flanco oriental va descendiendo suavemente
hacia el Oriente. Aparentemente es plana, pero esti cortada con frecuencia
por valles amplios y pandos, y por angostos y profundos hasta de 50
metros de profundidad. En las partes planas se presentan testigos de
erosiones con figuras caprichosas.

La vegetacién consiste en arbustos pequehos y malezas, y especial-
mente abunda la “Vellozia” en aquellas partes més secas. El moriche y los
arboles de algtin tamafio se encuentran en los valles y en las zonas hiimedas.

El clima es caliente, pero relativamente fresco en las mesetas; la
temperatura maxima es probablemente de méas de 30°C, pero en las primeras
horas del dia desciende por lo menos a 20°C, lo cual obliga a veces al
uso de frazadas.

Drenaje.

El drenaje del 4rea lo efectian los rios Guayabero por el Sur y el
Occidente, y por el Norte y Oriente el Ariari con sus afluentes, de los
cuales algunos son intermitentes, pues en épocas de verano son muy
pocas las quebradas que permanecen con agua corriente. En general, con
las excepciones de quebradas cortas que corren al Occidente, la mayoria
de las quebradas enrumban sus cursos hacia el Oriente, debido al bu-
zamiento general.

Las Mesetas Orientales.

Las Mesetas Orientales consisten en una formacién principalmente
de areniscas y conglomerados, que buzan unos 3°-4° hacia el Este (o mas
exacto hacia el ESE) ; conforme a esta inclinaciéon el terreno sube lenta-
mente desde el llano hacia el Oeste (y hacia el Norte), hasta alturas de
600-700 m. Hacia el Oeste esta formacion estd recortada, de Norte a Sur,
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casi verticalmente, formando una larga serie de entrantes y salientes
(“narices”). Este tipo de erosiéon se debe al hecho de que se encuentra
una formacién mas blanda debajo, que forma el Valle Central y al efecto
de las diaclasas. Las areniscas demuestran frecuentemente estratificacion
cruzada. Se presentan hacia la base, bancos macizos de arenisca cuarcitica.
En la mitad superior de la formacién hallamos una capa de bauxita
pisolitica. El espesor de la formacién debe ser aproximadamente de 300
metros.

El Valle Central.

Entre las Mesetas Orientales y Occidentales se halla una especie de
valle ancho que se extiende de Sur a Norte. En el valle se presentan colinas
y mesetas bajas. Este valle estd formado por una sucesién de arcillas
arenosas rojizas y areniscas arcillosas rojas, mas blanda que la formacién
de las mesetas.

Las Mesetas Occidentales.

Al occidente del Valle Central se elevan las Mesetas Occidentales,
compuestas por una formacién de areniscas cuarciticas, en parte tubu-
lares y en parte con estratificacién cruzada. Es en la parte més meridional
de estas mesetas donde se encuentra la angostura del rio Guayabero.
Estas mesetas se van elevando en su totalidad hacia el Oeste (donde
estan localmente cortadas més o menos verticalmente) y hacia el Norte.
Las capas buzan con 3°-4° hacia el ESE.
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Lutitas

Areniscas y conglomerados

Form. de
EOCENO MEDIO Losoda Bauxita pisolitico
arenista
HASTA INFERIOR del Limbo) Areniscas y conglomerados
Arenisca cuarcitica
Areniscas
Formacion . .
: del Areniscas arcillosos y
PALEOCENO Guayabero o lutitas arenosas rojas
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Fig. 2

SIERRA DE LA MACARENA

Croquis geoldgico aproximodo de lo parte sur

Fig. 3



ESTRATIGRAFIA, SECCION Y MAPA

La seccién geoldgica y la columna estratigrafica (figs. 1 y 2) fueron
levantadas cn las Mesetas Orientales a lo largo del rio Guayabero de
Oriente a Occidente hasta pasada la Angostura, y en las Mesetas Occiden-
tales respectivamente.

La formacién mas antigua expuesta en la parte mas meridional de
la Sierra es la de las areniscas de la Angostura. Sélo los 50 m superiores
de esta formacién estan expuestos en la Angostura, pero en vista de la
altura a que se elevan las Mesetas Orientales, debe tener un espesor mayor
de 400 metros. La parte superior la forman areniscas tubulares y are-
niscas cuarciticas, en parte con estratificacién cruzada.

Encima de esta formacién, que llamaremos provisionalmente For-
macién de La Macarena, se encuentra la formacién de arcillas arenosas
rojas y areniscas arcillosas, también de color rojo, que llamaremos pro-
visionalmente Formacién del Guayabero. El contacto estd expuesto, sobre
centenares de metros cuadrados, inmediatamente al oriente de la Angos-
tura. Este contacto es perfectamente normal, y no hay ningln indicio
de una interrupcién en la sedimentacién.

Sobre las areniscas tubulares se encuentran primero unos pocos
metros de lutitas verdes y grises, sigue para arriba unos 8 metros de
arenisca arcillosa roja y ‘“‘semitubular”, y encima unos metros de lutitas
verdes y grises. Siguen depués arcillas y areniscas rojas. En la parte alta
de la formacién se encuentra una arenisca gris-verdosa de grano maéas
grueso. El espesor total de esta formacién es de aproximadamente 200
metros.

Encima de la Formaciéon del Guayabero se encuentra la formacién
de areniscas y conglomerados de las Mesetas Orientales, que llamaremos
provisionalmente Formacién de ILosada, por los afloramientos que se
hallan cerca a la desembocadura del caiio Losada en el Guayabero.

El contacto entre la Formacién de Losada y la Formacién del
Guayabero es gradual y perfectamente normal. En la zona de transiciéon
se encuentran areniscas grises y verdosas alternando con arcillas rojas.
La parte baja de la formacién la forman unos 50 metros de areniscas
de grano medio con estratificacién cruzada. Siguen para arriba unos 10
metros de areniseca cuarcitica gris clara, y después aproximadamente 250
metros (o quizas algo menos) de areniscas y conglomerados de cuarzo, con
frecuente estratificaciéon cruzada. En la parte alta de esta parte superior
se encuentra una capa de unos 5 a 10 metros de espesor, de bauxita
pisolitica.

Encima de la Formacién de Losada, ya casi en el llano, se encuentran
lutitas grises del Eoceno Superior y del Oligoceno Inferior, la Formacién
San Fernando (véase GANSSER, 1954, y VAN DER HAMMEN, 1957), y for-
maciones ain més recientes (véase mas adelante).

Un mapa aproximado de la parte mas meridional de la Sierra se
encuentra en la fig. 3.
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Mediciones de estratificacion cruzada.

Con el objeto de orientarnos sobre la localizacién de la regién fuente
de abastecimiento de los sedimentos a nuestra vista, se llevé a cabo la
determinacion de la orientacién general de la estratificacion cruzada en los
siguientes sitios:

1° En la parte superior de la Formacién de La Macarena.
2° En la parte inferior de la Formacién de Losada.
3% En la parte superior de la Formacién de Losada.

El resumen de nuestras observaciones en los estratos con estratifi-
cacién cruzada nos suministré la siguiente direccién principal de depo-
sicién:

1° Basado sobre 27 mediciones, promedio: 345° (NNW).
29 Basado sobre 16 mediciones, promedio: 87° (E).
3° Basado sobre 15 mediciones, promedio: 84° (E).

El resultado es, entonces, que el material de la Formacién de Losada
vino del Occidente, es decir, de la Cordillera de los Andes, y el material
de la parte alta de la Formacién de La Macarena vino del SSE, lo cual
quiere decir que son depésitos fluviales continentales depositados por rios
que vinieron del Escudo de la Guayana. Es interesantc anotar aqui que
mediciones similares llevadas a cabo por uno de nosotros en la Formacién
Roraima (parte baja) de Jirijirimo (rio Apoporis), dio un promedio de
3089, es decir un transporte del SE hacia NW. Este valor estd muy bien
de acuerdo con los que medimos en la Formacién de La Macarena.

Datos paleontologicos y palinologicos.

En los sedimentos terciarios que se encuentran estratigraficamente
encima de la Formacién de Losada, se hallaron foraminiferos Eo-Oligo-
cenos. Por analisis palinolégicos de muestras de distintas partes del llano,
sabemos que esta formacién (San Fernando) corresponde en edad al
Eoceno Superior y Oligoceno Inferior. El analisis de polen de muestras
colectadas por el doctor Medem en el rio Guayabero, mas o menos a 4 horas
vy un dia, aguas abajo del segundo raudal, nos revela que sedimentos de
edad Oligoceno Medio (hasta Superior) deben seguir a la Formacién de
San Fernando, es decir, que encima de ésta reposa la Formacién Diablo.
Hay entonces una sucesion de sedimentos terciarios normal, igual a la de
otras partes del Llano (véase VAN DER HAMMEN, 1957). Es entonces l6gico
esperar que la Formacién de Losada corresponde a la Arenisca del Limbo,
de edad Eoceno Inferior (a Medio). Efectivamente una muestra de la
Formacién Losada, de una regién cercana, analizada palinolégicamente
indica esta edad. En vista del contacto normal (transicional) de las
Formaciones de Losada y del Guayabero, es de esperarse que en el caso de
los sedimentos rojos de esta tltima formacién, se trata del Paleoceno.
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Una serie de muestras de lutitas coleccionadas en la base y en la parte
superior de la formacién, contienen asociaciones de polen de edad Paleo-
cena, lo cual viene a corroborar nuestras apreciaciones.

Aun cuando el polen en estas muestras estd bastante mal conser-
vado no hay dudas sobre su determinaciéon. En la columna estratigrafica
se anota la situacién de las muestras que contienen el polen que se indica
més adelante.

Ha-1507 Ha-1511 Ha-1522
% %o %
Monocolpites medius grupo .. .. 64 59 21
Momnocolpites franciscoi grupo .. 1 1.5 13.5
Proxzapertites operculatus grupo 21 33.5 29
Angiospermas grupo .. .. .. .. 10 5 23
Psilatriletes grupo .. .. .. .. 4 1 13.5

En la muestra Ha-1507 fueron encontradas las siguientes especies de
Angiospermas: Tricolporites annacoides, Triporites tverseni y Tricolporites
minutus.

Segtin estos andlisis las muestras Ha-1507 y Ha-1511 deben pertenecer
a la zona A (;o0 eventualmente el principio de la zona B?) del Paleoceno,
v la muestra Ha-1522 probablemente a la zona B.

Debajo de este Paleoceno sigue, en contacto normal, la Formacién
de La Macarena. De estas areniscas no vimos expuestas sino la parte
més superior, que no contiene fésiles. No obstante, es probable que haya
sitios en donde se encuentre expuesto el resto de la formacién, ya que
hallamos en las terrazas pleistocenas del rio Guayabero y de las quebra-
das que descienden de La Macarena guijarros con fésiles que no pueden
proceder sino de arenisca de tipo cuarcitico de esta formacién. El doctor
H. Biirgl, Paleontélogo-Jefe de la Secciéon de Estratigrafia del Servicio
Geologico Nacional, hizo el estudio de los fésiles hallados en los guijarros
y rindié el siguiente informe:

Ha-1502 b-Guijarros silicosos, de color amarillo-ocroso.
Siphogenerinoides spec. ind.
Siphogenerinoides clarki CUSHMAN & CAMPBELL
Restos de peces
Bastoncillos de fosfato

La muestra proviene seguramente del Campaniano o Maestrichtiano.
La especie Siphogenerinoides clarki se halla en la Sabana de Bogotad y
sus alrededores en el Campaniano y Maestrichtiano Inferior, pero con
més frecuencia en el Campaniano. Es posible que la muestra contenga
Siphogenerinoides maestrichtianas entre los ejemplares especificamente:
no determinables. Sin embargo, la frecuencia de Siphogenerinoides clarki
habla més en favor de una edad Campaniana.

Ha-1502 a-Guijarro de cuarcita gris y amarillosa.
Breviarca spec. A BURGL.

B. Geolégico — 2
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El lamelibranquio pertenece a una especie aparentemente no des-
crita aun, la cual se halla con frecuencia en el Maestrichtiano Inferior en
la zona entre Sopé y Usaquén (véase el Informe niimero 1233, por H. Biirgl,
en el archivo del Servicio Geologico Nacional). La edad de la muestra
se determina, por lo tanto, como Maestrichtiano Inferior.

Los guijarros silicosos de la muestra Ha-1502 b son muy frecuentes
en el rio y en las terrazas. En parte son amarillo-ocroso, en parte carmelito
y en parte rojo, representando entonces verdaderos jaspes rojos y carme-
litos. Se encuentran todas las transiciones entre estos tipos de rocas sili-
cosas mencionadas, inclusive de amarillo y carmelita a rojo. También en
los jaspes se encuentran a veces todavia inclusiones de fosfato y restos
de peces. Todo esto demuestra que estas rocas son del mismo origen. Ya
que el jaspe no se encuentra en la Cordillera Oriental, por lo tanto debe
provenir de La Macarena, por otra parte estos guijarros con sus distintas
variedades forman en algunos sitios hasta mas del 509% del material de
terrazas de las quebradas que descienden de La Macarena.

Es claro entonces que la Formacion de La Macarena, que sigue
inmediatamente y con contacto normal debajo de rocas de edad Paleocena,
es de edad Cretacea.



TECTONICA

Falla.

Es muy poco lo que se sabe de la estructura de los Llanos, pero
los elementos fisiograficos y geoldgicos observados sugieren ciertos rasgos
tecténicos para La Macarena. La parte meridional se presenta como un
bloque levantado por el lado occidental, sin solucién de continuidad, en
tanto que en la parte oriental hay una serie normal de sedimentos en que
todas las formaciones buzan de 3° a 4° hacia el ESE y se contintia sin
interrupcién con sedimentos méas recientes en el llano, lo cual sugiere la
existencia de una falla (o sistema de fallas) en el flanco occidental. Se
presenta una pequefia ondulacién (anticlinal) en el Valle Central en donde
aflora la Arenisca de La Macarena nuevamente (sitio que no se indica
ni en el mapa ni en la seccién).

Diaclasas.

Se presenta un sistema de diaclasas méas o menos de direccién
definida y de alguna significacién tecténica, pero las mas destacadas son
las que se orientan N 35° W y N 60° E, que dieron origen a la formaciéon
de valles angostos y profundos hasta de 50 metros de profundidad, y en
las cuales son frecuentes los pequefios saltos y las ollas de erosién carac-
teristicas de valles jovenes.

Estas diaclasas de buzamiento vertical sirven a veces de albergue
a la palma ‘“Mauritia”, denominada ‘“Moriche”, planta indicadora de
agua, la cual se presenta generalmente en hileras siguiendo el rumbo
general de la diaclasa.



RELACION GEOLOGICA CON EL ESCUDO DE LA GUAYANA
Y CON LA CORDILLERA ORIENTAL

La Sierra de La Macarena tiene una posicién intermedia entre el
Escudo de la Guayana y la Cordillera Oriental, y por esta razén podria
tener la clave de los problemas de correlacién y determinacién de edad.

Un problema es la edad de la Formacién Roraima y su correlacién
con las formaciones de la Cordillera Oriental.

La Formacién Roraima es una formacién principalmente de areniscas,
sin fésiles, que tiene su mayor espesor (varios miles de metros) en la
regiéon donde se encuentran el Brasil, Venezuela y la Guayana Britanica.
Una de las rocas caracteristicas de la parte media de esta formacién
(GANSSER, 1954, MCCONNELL, 1959, etc.) es el jaspe rojo o verde. Com-
parando nuestras muestras de jaspe de La Macarena con jaspe de la
Guayana Britdnica, pudimos establecer que son completamente idénticos.

Segun Hubach (1957) la Formacién de La Macarena corresponde
litologica y estratigraficamente a las Areniscas de Vaupés, estas mesas
aisladas de areniscas y areniscas cuarciticas, en la selva del Vaupés, gene-
ralmente se consideran por razones bien fundadas, como equivalente de
la Formacion Roraima (GANSSER, 1954).

En San José del Guaviare existe una sucesion estratigrafica igual
a la de la parte sur de La Macarena: dos formaciones de areniscas y
cuarcitas, separadas por “red beds” (GANSSER, 1954). El espesor de las
areniscas en San José parece ser considerable (;méas de 1.000 metros?).

Encima de la arenisca superior siguen también lutitas del tipo de la
Formacion San Fernando. La correlacion entre La Macarena y San José
del Guaviare es entonces segura. También en San José del Guaviare se
encuentran numerosos guijarros de jaspe en el rio.

Parece que en alguna de las mesas del Vaupés se encuentran areniscas
tubulares como las que se hallan en la parte superior de la Formacién de
La Macarena. Si ello es asi podemos entonces concluir que la Formacién
de La Macarena corresponde a la Formacién Roraima. En vista de que,
como expusimos arriba, la Formaciéon de La Macarena es de edad Cretécea,
la Formacion Roraima debe ser también Cretacea. Entonces debe ser
correcta la idea de GANSSER (1954), de que el Cretaceo se torna mas arenoso
en la Cordillera Oriental de Occidente a Oriente, y que en los Llanos se
unen finalmente las areniscas que constituyen la Formacién Roraima. La
parte superior de la Formacién Roraima debe ser de edad Maestrichtiana,
correspondiendo a la arenisca tierna y dura de la Cordillera Oriental.
Los jaspes rojos y carmelitas (todavia no encontrados in situ en La
Macarena) corresponderian entonces a las liditas de edad Campaniana, etc.,
de la Cordillera Oriental. En la parte baja de la formacién podemos quizas
esperar entonces el equivalente de la Arenisca de Une (Albiano), y quizés
de la Arenisca de Caqueza (Hauteriviano). La Macarena es la regiéon mas
adecuada para tratar de probar por medio de fésiles la existencia de rocas
de estas edades, en la Formaciéon Roraima.



GEOLOGIA ECONOMICA

La zona sur explorada de la Sierra de La Macarena ofrece desde
el punto de vista de geologia econémica renglones de mucho interés co-
mercial; desgraciadamente, su situacién con relacién a las vias de comu-
nicaciéon deja mucho que desear. Su futuro desarrollo debe entenderse a
largo plazo, sin embargo, para despertar el interés, no ya cientifico sino
econémico, nos permitimos informar sobre algunos de los recursos que
nos fue dable observar en el corto tiempo de nuestra exploracién. Mas, en
vista de que La Macarena es una reserva nacional, seguramente no se
realizaran explotaciones de ninguna clase dentro de sus limites, pero las
observaciones hechas pueden ser de importancia para regiones vecinas o
similares. En el caso de una eventual explotacién de diamantes no existe
impedimento de ninguna clase, ya que se podria llevar a cabo fuera de
los limites de La Macarena.

CONGLOMERADOS, ARENISCAS Y CUARCITA

Conglomerados.

Los conglomerados al igual que las areniscas se presentan expuestos
en una gran extensién y como son compactos y duros se podrian utilizar
como material de ornamentacién en la industria de la construcciéon. Los
_guijarros son de cuarzo blanco pero fragiles, hasta del tamaio de un
huevo.

Lo mismo que las areniscas, ya que se encuentran interestratificados
con ellas, ofrecen facilidades de explotacién a tajo abierto. Los espesores
minimos de los estratos oscilan entre 1 y 1.5 m y el maximo es de unos 10 m.

Areniscas.

Los estratos de areniscas son desde el punto de vista industrial de
mucha importancia ya que por su gradacién, se les puede utilizar en la
preparacién de mezclas de concreto, en la fabricacién de vidrio, de papel
de lija, de rellenos, elaboracién de silicato de sodio, etc., flagging - piedra
para pulir, sandlasting. La arenisca se compone principalmente de granos
de cuarzo de diferentes tamafios, de forma angular, cementados con ma-
terial arcilloso y sericitico. (Fotos 1 y 2).

La explotacién de estos yacimientos seria sumamente facil ya que
ofrece por doquier frentes de trabajo para ser explotados a tajo abierto,
sistema que ofrece bajos costos de explotacién.



26 FERNANDO PABA SILVA y THOMAS VAN DER HAMMEN

Cuarcita.

La cuarcita también es muy importante pues ademés de su empleo
en la industria del vidrio, del refractario y de los otros usos de las are-
niscas, se emplea como flujo en la fundicién de cobre y como bolas para
la trituracién en los molinos de bolas.

También como la arenisca y el conglomerado ofrece muchos sitios
adecuados a la explotacién a tajo abierto.

Jaspes.

Es un cuarzo cripto-cristalino, generalmente impuro que se presenta
en varios colores desde el rojo opaco, al amarillo, hasta pardo, que se
encuentra en forma de guijarros hasta de 10 m de didmetro en el valle
del rio Guayabero, especialmente en las terrazas del Pleistoceno de este
rio y de las quebradas que descienden de La Macarena. Desde el punto
de vista industrial podria ser interesante, pues estos jaspes sometidos a
calentamiento artificial entre 300°C y 450°C pueden adquirir colores
atractivos.

Nada podriamos decir de su potencialidad comercial por el rapido
reconocimiento que hicimos, pero si son abundantes y valdria la pena
hacer una inspeccién méas detenida de este posible recurso, sobre todo
buscando el sitio dentro de La Macarena donde debe aflorar este mineral
in situ.

Diamantes.

También hay la posibilidad de que en la Sierra de La Macarena se
encuentren diamantes, ya que, como vimos arriba, la Formaciéon de La
Macarena corresponde con mucha probabilidad a la Formacién Roraima,
de la cual provienen los diamantes que se explotan en Venezuela, la Gua-
yvana Britdnica y el Brasil. Seria interesante hacer una extensa bisqueda,
especialmente en las ollas de erosiéon y en la Angostura del rio Guayabero.

Hierro.

Este mineral basico para el desarrollo industrial de los paises se
encuentra como producto de la meteorizacién de una capa de bauxita, es
pisolitico y al parecer alcanza un espesor de un metro, extendiéndose en
una longitud de aproximadamente 3 km por 2 km de ancho.

El mineral de hierro es del tipo hematita que reemplaza totalmente
la estructura pisolitica y tiene el siguiente analisis promedio:
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Porcentaje.
Humedad ... ... ... ... ... ... 1.55
Pérdidas por calcinacién 10.01
Silice como SiOs ... ... ... ... ... 12.32
Hierro como Fe,O53 ... ... ... 51.44
Aluminio como Al,O; ... 20.88
Titanio como TiO, ... ... ... 1.20
Calcio como CaO ... 0.04
Magnesio como MgO ... ... ... ... 0.06
Fésforo como P05 ... ... ... ... 0.18

alcanzando un maximo en contenido de Fe.O; hasta de 55%, pero su con-
tenido en fésforo no la hace apetecible.

Bauxita.

Es otro mineral muy importante que se presenta en la Sierra de
TLa Macarena en forma de pisolitas hasta de 10 mm de didmetro, inte-
restratificado entre las areniscas y los conglomerados, y de un color
aceituna claro a amarillo muy pélido. (Fotos 3 y 4).

Puesto que el mineral de hierro es una meteorizacion de la bauxita,
la exposicién de ésta en la zona explorada tiene mas o menos las mismas
dimensiones, es decir, 3 km X 2 km, pero estimamos que su espesor
pueda ser mayor de los 10 m.

Su aplicacién en la industria es muy amplia, se emplea en la obten-
cién del aluminio metdlico, en la fabricacion de refractarios, de aleaciones
especiales, en medicina y en la fabricacién de alambre para transmisién
eléctrica.

Como se trata de un mineral con el 73% de Al.O;, y en el pais es
muy escaso, seria conveniente hacer el estudio detallado del yacimiento
va que también ofrece facilidades para su explotacién a tajo abierto.

El origen de la bauxita es muy discutido, pues mientras unos se
inclinan por aceptarla como producto de laterizaciéon o de reacciones
quimicas entre rocas con contenido de Al.O3 y pirita, otros se inclinan a
aceptar su origen puramente quimico; lo cierto es que la bauxita pisolitica
de La Macarena pudo haberse formado de la siguiente manera: después de
un receso de la grande erosién, durante el cual se deposité una parte de
los conglomerados y areniscas, vino otra clase de sedimentacién, posible-
mente procedente de areas cubiertas por sienita biotitica meteorizada a
caolin, en que las condiciones climéticas eran: temperatura superior a los
20°C y periodos alternados de verano e invierno, factores que favorecieron
los procesos quimicos de lixiviacidn, el retiro de la silice y la consiguiente
concentracién de 6xidos de hierro y aluminio. Después de la deposicién
de la bauxita se presenté nuevamente otro ciclo de erosién similar al
primero, depositindose los conglomerados y areniscas similares a los
subyacentes y, finalmente, se presentaron los movimientos tecténicos que
levantaron la region dejandola expuesta a los agentes erosivos.
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Asjalto.

El asfalto se presenta en dos formas: una como manadero a través
de las diaclasas en varios sitios, y otra a orillas del rio Guayabero,
impregnando las areniscas y arenas de las terrazas y formando capitas
hasta de 2 cm de espesor. Hasta la fecha en el pais no se conocen explo-
taciones de asfalto, s6lo se le ha tenido en cuenta como indicio de la
presencia de petréleo en el subsuelo. Encontramos manaderos de asfalto
en las areniscas de la Formacién Losada (‘“Areniscas del Limbo’), como
también en las areniscas de la Formacién de La Macarena (Roraima).



HISTORIA GEOLOGICA

En el basamento precdmbrico fueron introducidas sienitas y peg-
matitas durante el Cambrico (la edad de estas mismas rocas fue estable-
cida de dos muestras de San José de Guaviare, como respectivamente 436
y 484 millones de afios (HURLEY c. s.,1958). Durante el CAmbrico Superior
hasta el Ordovicico fueron depositados sedimentos marinos (TRUMPY,
1943).

Discordantemente sobre estas rocas, en partes reposando sobre el
basamento precAmbrico (con intrusiones de sienitas) y en partes sobre los
sedimentos del Paleozoico Inferior, fue depositada la formacién de La
Macarena (= prob. Formaciéon Roraima). Esta formaciéon en La Macarena
es en parte terrestre y en parte marina, y consiste principalmente de
areniscas cuarciticas y areniscas, y debe contener probablemente también
capas de jaspe rojo, carmelito y amarilloso. La edad de la parte superior
de esta formaciéon es Maestrichtiano hasta Campaniano; la edad de la
parte inferior no es conocida aun, pero debe ser también creticea. Los
rios que depositaron la parte fluvial de esta formacién, vinieron del SSE.
En sucesién normal fueron depositadas encima de esta formacion lutitas
y areniscas rojas de edad Paleocena, y encima de ellas areniscas (en parte
cuarciticas) y conglomerados de edad Eoceno Inferior hasta Medio. Los
rios que depositaron estos sedimentos vinieron del Occidente. Encima de
estas areniscas y conglomerados fueron depositadas en sucesién normal,
lutitas de edad Eoceno Superior y Oligoceno Inferior, y lutitas y areniscas
del Oligoceno Medio, y probablemente Oligoceno Superior. E1 cambio tan
importante en la direccién de los rios del Cretdceo Superior y los del Eoceno,
se debe haber realizado durante el Paleoceno. Mientras que en el Cretaceo
Superior estos rios se dirigian hacia el geosinclinal oriental de los Andes,
en el Eoceno ya se dirigian desde los Andes hacia el Oriente, como actual-
mente. Es probable que el primer levantamiento de los macizos paleozoicos
de la Cordillera Oriental en el principio del Paleoceno (véase VAN DER
HAMMEN, 1958), acentuados todavia por los movimientos tecténicos del
mismo Eoceno Inferior, fue la causa de este cambio total en la orografia
de esta parte del Continente.

El levantamiento del bloque de La Macarena (incluyendo el basa-
mento) por fallas que corren por el lado occidental de ella, se debe haber
realizado durante la fase final del orogenismo andino, es decir, durante
el Mio-Plioceno (aunque parece que ciertas partes de La Macarena fueron
va levantadas temporalmente antes, como durante el Paleoceno, etc.).

Bogota, D. E., abril de 1959.
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RESUMEN

En este informe se hace una presentacion inicial de la altiplanicie de Popayén,
con su relieve onduloso y surcado, su clima suave y semiseco, su vegetacién de pastos
y bosques, y su economia esencialmente ganadera y agricola; luégo se describen
las rocas del subsuelo, en su composicién y en su estructura, y se narra su evolucién
geolégica. Todo ello para descifrar la naturaleza de sus suelos, que se definen como
un producto arcilloso de origen volcinico, denso, poco descompuesto y muy A&cido.
También para llegar a la comprobaciéon de que en toda la extensiéon de la altiplanicie
no hay yacimientos calcireos suficientes que puedan usarse para mejorar la poca
fertilidad de sus suelos.

En segundo término, se propone explotar el mirmol de Pitayé para este fin,
dadas su buena calidad, sus crecidas reservas y su sencilla mineria de cielo abierto.
Como sistema de beneficio se aconseja calcinar la caliza en hornos adecuados para
producir cal viva, producto de accién rapida, bien indicado para este tipo de suelos.

Finalmente, se insinia erigir el montaje de los hornos en el propio caserio de
Pitayé, a solo 50 kilémetros de la poblacién de Piendamé, que queda muy cerca de los
centros carboniferos, y con una buena comunicacién con los mercados de consumo.



INTRODUCCION

La Gobernacion del Departamento del Cauca y la Caja de Crédito
Agrario, Industrial y Minero solicitaron del Ministerio de Minas y Pe-
tréleos el envio de una comision geoldgica que completara varios estudios
iciados en ese Departamento sobre yacimientos de caliza. Esa tarea se
confié al autor del presente informe, quien se trasladé a la ciudad de
Popaydn el 7 de julio del presente afio.

El término de la comision era de un mes, pues habia interés en
llegar a alguna definicion sobre todos los depdsitos calcdreos que pudieren
existir en el Departamento (fig. 1). Stn embargo, en las conversaciones
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iniciales sostenidas en la Secretaria de Agricultura se convino explorar
solamente los yacimientos de la altiplanicie cercanos a Popaydn, porque o
priori se sabia que el costo del transporte haria antiecondmicas algunas
canteras lejanas aunque geolégicamente fuesen favorables. En esta forma
quedaron descartadas del estudio las calizas eocenas de la Llanura Pacifica
(Timbiqui); las calizas dolomiticas de la vertiente occidental del Macizo
Colombiano (Bolivar); las calizas cristalinas de la vertiente occidental de
la Cordillera Central (Corinto, Jambalé, Miranda, Toribio), a excepcion
de la de Silvia; y las calizas cretdceas del Territorio de Tierradentro

(Pdez) (fig. 2).
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Sobre las calizas de la altiplanicie de Popaydn el Servicio Geoldgico
Nacional ha elaborado algunos estudios (fig. 8). Uno de los mds recientes
es el del gedlogo doctor Alberto Sarmiento Alarcon, quien en su informe
titulado “Comision para localizar caliza en el Departamento del Cauca’
(1950), concluye:
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1% “FEstudiadas las localidades Las Yescas, Sapongo y Pisojé, se acon-
seja no explotarlas porque a causa de la escasez de mineral y las dificul-
tades de explotacion el laboreo para su extraccion se haria muy costoso, y,
ademds, la cantidad extraida seria muy por debajo de lo que actualmente
se necesita”.

2% “Kl sitio de La Tetilla fue explorado superficialmente sin que
por la naturaleza del trabajo se hubiera podido diagnosticar la potencia
del yacimiento”.

3% “En la region de Pitayo se estudio un yacimiento cuyas reservas
reales se calcularon en unas 12.500.000 toneladas. Por las cifras anotadas
anteriormente se aconseja que se explote el yacimiento”.
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Anteriormente HUBACH & ALVARADO (1931-1932) exploraron los
bancos calcdreos de El Playén y de Mojibio. Sus conceptos son los
stguientes:

“El yacimiento de Mojibio representa una veta de 0.60 a 0.20 metros
de grueso, colocada entre andesita. Su origen es termal. Su valor comer-
cial es muy reducido y apenas serviria para abastecer los usos domésticos
locales”.

“Aparte del carbén se halla, en El Playon, material de hierro (limo-
nite), de manganeso y también de cal”... “Como complemento de la
industria siderirgica en pequefia escala que se puede levantar en El Playon
se presentan la cal y el manganeso, en cantidades que no son grandes
pero que abastecen perfectamente las necesidades de una ferreria”.

De esta manera, en la altiplanicie de Popaydn sélo se insinuaba como
prometedora la ocurrencia de caliza cristalina en el paraje La Mina, Vereda
La Tetilla, Inspeccion Las Mercedes, quince kilémetros al NW de Popaydn.
Todo el interés se enfoco en este sitio, bien localizado y de fdcil acceso.
Sin embargo, las investigaciones adelantadas bien pronto comprobaron la
pequenia extension de los estratos calcdreos. Fue obligatorio entonces ex-
tender las pesquisas hacia las estribaciones cercanas de la Cordillera
Central y verificar la conveniencia de explotar el yacimiento de Pitayo.
Comprobadas sin lugar a dudas las reservas de caliza alli existentes, ¥
descartada toda posibilidad de hallar productos calcdreos apreciadbles en
la extensa altiplanicie, quedaba por establecer el mejor sistema de beneficio
aplicable a la caliza de Pitayé. Esto implicaba un reconocimiento de los
suelos, de su constitucion fisico-quimica y de su ambiente natural. Para
definir éstos fue necesario observar la topografia de la region, el clima, la
vegetacion, la litologia, la estructura y la evolucién geolégicas, capitulos
que de manera sucinta se consideran en este informe.

La base topogrdfica usada pertenece al mapa fotogeolégico de Popa-
yan o escala de 1:100.000, elaborado por J. Keizer; en general, la geologia
es la misma, con algunos cambios de poca importancia.

Referente a Pitayé se hace uso del mapa topogrdifico que aparece
en el trabajo de Sarmiento A. Se ha puesto la geologia y se han introducido
modificaciones secundarias.

El doctor Fernando Paba Silva, Director del Servicio Geolégico Na-
cional, y el doctor Roberto Wokittel, Jefe de la Seccién de Geologia
Econémica del mismo Servicio, leyeron el manuscrito y sugirieron valiosas
observaciones que el autor agradece de la manera mds sincera.



CONSIDERACIONES PRELIMINARES

E136.0% de la extensiéon del Departamento del Cauca estd dedicada
a la produccién agropecuaria, con un marcado predominio de la ganaderia
sobre la agricultura. Los suelos cultivados estan ubicados principalmente
en el valle del rio Cauca, en la altiplanicie de Popayan, en la cuenca del
Patia y en la vertiente occidental de la Cordillera Central.

Si se omiten los suelos de vertiente, es facil comprobar que el terreno
plano arable con tractor de rueda, de oruga, o por traccién animal, apenas
alcanza a la cifra de 55.000 hectareas, distribuidas aproximadamente asi:
Cajibio, 10.000 hectareas; Popayan, 15.000 hectareas; Patia, 30.000
hectéareas.

La mayor parte de estos suelos tienen una fertilidad baja, especial-
mente los de la altiplanicie de Popayan y los de la cuenca del Patia, que
tienen una participaciéon densamente arcillosa, carecen de agua de riego
vy manifiestan una acidez muy alta. Se estima que para corregir estas
deficiencias es preciso agregar cal quemada en la proporcién de una tone-
lada por hectéarea, lo que implicaria disponer de 1 X 55.000 = 55.000 tone-
ladas minimas para atender las necesidades de la regién. Asumiendo una
aplicacién anual y adoptando un periodo de diez afios para la amortizacion
del capital invertido en la explotacién, resulta que el yacimiento ideal
que necesita el Departamento del Cauca debe tener una cabida de 577.500
toneladas de cal quemada (55.000 X 1.5 = 82.500 para el primer afio, y
55.000 X 1 X 9 = 495.000 para los nueve afios siguientes), o sean:

577.500 x 100
= 1.031.250 toneladas de material calcareo.
56

LA ALTIPLANICIE DE POPAYAN

Rasgos topogidficos.

El valle de la hoya del Cauca que se extiende desde Timbio a Quili-
chao pertenece a la provincia fisiografica de la altiplanicie de Popayan,
una superficie ondulada y transversalmente surcada que se eleva a 1.750
metros sobre el nivel del mar. Por el Oriente y por el Sur esta superficie
asciende en escalones hasta alcanzar alturas de 2.000 y mAas metros en
el piedemonte de la Cordillera Central. Se define asi una ligera inclinacién
hacia el Norte y el Oeste que orienta la red hidrografica del Cauca, prime-
ro transversalmente hasta los contrafuertes de la Cordillera Occidental
v, luégo, paralelamente a ellos.

B. Geolégico — 3
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En la mitad de la altiplanicie, y rompiendo su monotonia, se levanta
un eslabdon de colinas de direccion N-E entre los rios Cauca y Palacé. El
alto mas llamativo es el de La Tetilla, con una altura maxima de 1.890
metros, y desde el cual se domina el paisaje en toda su extension: por el N
surge el dintel de Suirez con sus cerros La Teta, Chapa y Munchique;
por el S se levanta la serie de cuchillas a que pertenece el cerro Broncaso;
por el Oeste emerge la Cordillera Occidental con el dominante Munchique;
en fin, por el E se extiende la Cordillera Central con su Sierra Nevada
de los Coconucos, dentro de la cual es majestuoso el volcan de Puracé.

Clima - Vegetacion - Economia.

El relieve asi descrito se extiende desde los 1.700 metros hasta altu-
ras de 2.200 metros sobre el nivel del mar. Si seguimos el principio de la
escala inversamente proporcional entre la altura y la temperatura, queda
definido para la altiplanicie un clima templado, con temperatura no infe-
rior a los 17 grados, de ambiente suave y semiseco, precipitacién pluvial y
presién barométrica normales, y con vientos regulados por las cimas cir-
cundantes. La vegetacién correspondiente pertenece al tipo de los pastos
naturales, los bosques secundarios y los robles, y la economia se basa en
el cultivo del café, la caiia de azucar, el platano, y la cria de ganados
vacuno y caballar.

ROCAS SEMIMETAMORFICAS, IGNEAS Y SEDIMENTARIAS

Jurasico.

Las rocas méas antiguas de la altiplanicie estdn expuestas en el
eslabén de La Tetilla y pueden observarse muy bien a lo largo del cauce
del rio Palacé, especialmente al N de Las Mercedes (fig. 4). Consisten en
esquistos arcillosos y grafiticos de color negro, con intercalaciones calca-
reas y silicosas. Estan muy fracturadas, con venas de cuarzo rellenando
las fracturas, segin la estratificacion y diagonalmente. Su deformacion
ha sido también intensa, de tal modo que las intercalaciones calcareas y
silicosas localmente adquieren apariencia lenticular. La deformacién tiene
caracter andino, pues el rumbo general es N 5-10 E y el buzamiento
moderado, con valores de 45 grados. El contacto inferior no aflora; el
superior lo forman diabasas aparentemente concordantes de edad cretacea.

Cretdceo.

Concordantemente sobre los esquistos arcillosos jurasicos del eslabén
de La Tetilla sigue una potente sucesion de flujos volcanicos que afloran
también a lo largo del rio Palacé, en donde se hallan velados por capas
terciarias. Estas rocas bésicas muestran la textura ofitica tipica de las
diabasas de la Cordillera Occidental, en donde NELSON (1954) las iden-
tifico, con intercalaciones liditicas que atestiguan su naturaleza submarina.
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Una diabasa metamérfica constituye el nticleo del eslabén de La
Tetilla, que estdA muy bien expuesta en el Alto del mismo nombre, llamado
asi por su peculiar morfologia. Aparentemente esta diabasa parece atra-
vesar rocas mas antiguas, dando la impresién de representar un'cuerpo
intrusivo de pequeilas proporciones.

Terciario.

Los estratos del Terciario Inferior (Eoceno-Oligoceno) estan confi-
nados principalmente al pie de la Cordillera Occidental, en donde se revelan
como una estructura tecténica bien definida. Una extension de estos estra-
tos penetra a lo largo de los valles principales. En el rio Palacé estas capas
transgreden sobre el Jurasico y el Cretaceo. Alli consisten en arcillas esquis-
tosas rojizas y amarillentas y bancos de areniscas. Su facies es tipicamente
paludal y lacustre, aun cuando no se descarta la posibilidad de incluir
capas marinas a juzgar por la presencia de estratos calcareos en el
area de El Playon. HUuBACH (1931).

Pero indudablemente la casi totalidad del terreno de la altiplanicie
estd formado por gredas pardas y rojizas con inclusiones guijarrosas,
especialmente observables en los cortes de la autopista Popayan-Cali.
Notable es el afloramiento al pie de la planada El Tablazo, en donde hay
expuestos por lo menos 30 metros de este producto lateritico, resultado de
la descomposicién de aglomerados y tobas volcanicas.

Hacia las gradas de ascenso de la Cordillera Central este material
yvace encima de aglomerados, conglomerados y bancos andesiticos. El aflo-
ramiento localizado en terrenos del Club Campestre de Popayian es un
excelente banco de lava, hoy en explotacién para fines ornamentales.

Las gredas guijarrosas, los conglomerados, los aglomerados y los
flujos volcanicos andesiticos caracterizan a la formacién Popayén, de edad
pliocena, sede de la ciudad ilustre.

Cuaternario.

La accion erosiva del rio Cauca ha labrado terrazas en el material
de la Formacién Popayan. El aerédromo de Machanguara esti localizado
en una de estas terrazas, que se eleva pocos metros sobre el nivel del rio
Cauca, y es testigo de los solevantamientos pleistocenos.

Terrazas bajas y aluviones arcillosos holocenos se observan repar-
tidos sobre las vegas del rio Cauca y sus afluentes.

Cuerpos intrusivos pre-pliocénicos.

Flanqueando por el Oeste al ntcleo del eslabén de La Tetilla se pre-
sentan rocas intrusivas de naturaleza tonalitica, muy descompuestas super-
ficialmente. El mejor afloramiento ocurre a lo largo de la carretera
Popayan-Las Mercedes a manera de un filén alargado de direccién nor-
deste. La descomposicién ha dado lugar a la formacién de depésitos locales
de caolin. Una facies porfiritica, que pudiera clasificarse como dacita,
aflora en el cerro mis septentrional de la serie que integra el cordén de
La Tetilla.
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ESTRUCTURA

Las capas juréasicas y probablemente también las cretacicas estan
inclinadas hacia el Occidente. Igual actitud tienen estas mismas capas mas
al N, en la region de Dagua. MANJARRES FonTALvVO, G. (1958). Todo
indica que la estructura general es un bloque monoclinal tendido hacia el
Oeste. Pero este bloque también estd fallado longitudinal y transversal-
mente, lo que se deduce de la gran diferencia altimétrica entre los
afloramientos jurasico-cretacicos de la Cordillera Occidental y los de la
altiplanicie de Popayén.

Los estratos del Terciario inferior reposan discordantemente sobre
las rocas mas antiguas y estdn erguidamente plegados; ellos definen un
perfecto sinclinorio, limitado aparentemente hacia los bordes por fallas de
cabalgadura.

Las capas pliocénicas de la Formacién Popayan se extienden en po-
sicion horizontal o ligeramente inclinadas, y yacen en discordancia sobre
las rocas anteriores.

HISTORIA GEOLOGICA

El mar jurasico también cubrié la altiplanicie de Popayan. Se depo-
sitaron al principio sedimentos arcillosos. Cambios isostaticos alteraron la
profundidad marina y determinaron la acumulacién de sedimentos calcé-
reos. El mar se fue profundizando, quizé por efectos tecténicos, quizé por
movimientos isostaticos, quizad por ambos.

Al iniciarse el Cretaceo, la altiplanicie era parte de un gran geosin-
clinal, el geosinclinal andino occidental. Aqui se acumularon grandes
cantidades de material diabasico a lo largo de un periodo de volcanismo
muy activo, el cual tuvo intervalos de quietud durante los cuales se depo-
sitaron capas normales de liditas.

Hacia finales del Cretaceo, el mar se retira, la altiplanicie emerge,
y se inicia una etapa de denudacién que nivela el paisaje. Algunas colinas,
sin embargo, quedaron como montes testigos en el eslab6n de La Tetilla.

El Eoceno y el Oligoceno son arcillosos y areniscosos, lo que revela
un paisaje costanero, lacustre y paludal: el mar estuvo cerca y probable-
mente tuvo una entrante que llegé hasta El1 Playon.

Durante el Mioceno el mar se ha retirado por completo de la altipla-
nicie, al culminar el ciclo emergente que da origen a la Cordillera de
los Andes y que viene acompailado por intrusiones tonaliticas y extru-
siones andesiticas.

El Plioceno es completamente volcanico y continental. El volcan
Puracé arroja incesantemente sus productos y empareja el relieve cir-
cundante, que adquiere su aspecto tipico de llanura.

Durante el Pleistoceno tuvo lugar un ascenso de la regién que se
verific6 en varias etapas, marcadas por estacionamientos y descensos,
como lo atestiguan las varias terrazas que el rio Cauca ha labrado en las
tobas volcanicas andesiticas de la Formacién Popayan.
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GEOLOGIA ECONOMICA

Calizas de La Tetilla.

Las investigaciones anteriores realizadas por el Servicio Geolégico
Nacional en la altiplanicie de Popayan daban albergue a la suposicién de
que en la vereda Cerrillos, a lo largo del rio Palacé habia calizas de
considerable importancia. Alli se visitaron dos afloramientos: el primero
estd indicado en el mapa geolégico (fig. 4) con el nombre Calera de
Los Cerrillos; el segundo esti al este del anterior, a una distancia de
600 metros.

El primer afloramiento consiste en un bloque lenticular de caliza
cristalina, limitado por esquistos arcillosos intensamente deformados. La
caliza buza hacia el Noroeste, con inclinacién de 45 grados. Su espesor
es de unos diez metros, y la superficie expuesta puede estimarse en 40
metros cuadrados. El nivel del agua del rio Palacé limita la parte inferior
del afloramiento. Unos cinco metros encima de este nivel siguen esquistos
sericiticos o filitas de edad jurasica en aparente concordancia. Més arriba
y siguiendo la pendiente natural del terreno, siguen diabasas esquistosas
y capas terciarias en un espesor aproximado de 150 metros. La faja de
esquistos sericiticos tiene por lo menos 20 metros de espesor.

No se conoce la extensién horizontal del bloque calcareo porque esta
velado por los esquistos y éstos por el Terciario. Su naturaleza estructural
es lenticular, pero aceptando que formase un banco continuo entre los
rios Palacé y Cauca, lo que negamos categéricamente, habria que pensar
en lo costoso de la explotacién que tendria que afrontar una mineria
subterranea o la remocién de una inmensa cantidad de material estéril.
Por esta consideracién se rechaza enfaticamente la posibilidad de benefi-
ciar econémicamente la caliza cristalina de la calera de Los Cerrillos.

El segundo afloramiento visitado estd formado por esquistos calca-
reos intercalados en esquistos arcillosos. Las capas calcireas son delgadas,
de unos 10 centimetros de espesor y estan alternadas con liditas del mismo
espesor que buzan suavemente hacia el Noroeste. Todo el conjunto esta
intensamente deformado y fracturado, con venas de cuarzo y de calcita
rellenando las fracturas. Debido a esta deformacién las capas calcireas
han sido comprimidas y aparentan forma lenticular. Uno de estos cuerpos
lenticulares tiene alli un espesor de 5 metros y presenta una superficie
de unos 50 metros cuadrados. La extensiéon trabajable econémicamente
es muy limitada y pronto habria que pensar en el abandono de la explo-
tacién por excesivo encarecimiento de los costos.

En resumen, puede afirmarse que los yacimientos calcireos de La
Tetilla no satisfacen las necesidades de cal agricola del Departamento.

Caliza de Pitayd.

La caliza cristalina de Pitayé esta ubicada al norte del caserio de este
mismo nombre. Un camino de herradura de cerca de 4 kilometros de largo
conduce a ella, después de vadear dos corrientes importantes de agua, la
del rio Quintero y la de uno de sus afluentes: la quebrada Caracol.
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A poco de abandonar el caserio se presenta la naturaleza petro-
grafica del subsuelo, que estd formado por un conjunto potentisimo de
esquistos micaceos en posicién ligeramente inclinada hacia el WSW. Su
estructura parece corresponder al flanco occidental de un anticlinal sub-
plegado (fig. 5).
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El intenso trabajo erosivo de la quebrada Caracol sobre este con-
junto metamérfico expone una extensa intercalacién calcarea de 15 m. de
espesor, que los habitantes de la region explotan para sus necesidades.
Tienen dos frentes de trabajo, y sobre la margen derecha de la quebrada
han construido un horno en el cual usan lefia para la producciéon de cal.

El material explotado es un mérmol blanco que en partes exhibe
un tinte de color grisaceo y representa la transformacién epizonal de una
sedimentacién marina caracterizada por materiales calcireos.

Analisis efectuados sobre esta caliza por el Laboratorio Quimico
Nacional arrojan porcentajes que van de 92.53% a 99.43% de carbonato
de calcio, lo que garantiza un yacimiento de buena calidad, utilizable para
muchos usos industriales.

La extensiéon total no ha sido establecida atn, pero la mensura
realizada por el gedlogo Sarmiento Alarcén permite establecer que hay
alli una reserva total de 38.000.000 de toneladas, y que la reserva real,
explotable a bajo costo, llega a 12.500.000 toneladas.

Ademas de su excelente pureza y de su grande extension, el yacimien-
to tiene la gran ventaja de su magnifica exposicién: erodado por la
quebrada Calera, él expone un extenso frente de trabajo a lo largo del cual
puede realizarse una intensa mineria a tajo abierto.

Desde Pitayé se llega a la mina mediante un penoso caminar que
dura 45 minutos. Pero el lugar puede hacerse facilmente accesible me-
diante la construccién de una corta carretera que no tiene mayores
nroblemas técnicos y que por lo mismo no seria muy costosa. El mayor
costo serian las obras de arte sobre el rio Quintero y sus pequefios afluentes.
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- El carreteable Pitay4-Silvia tiene sélo 20 kilometros, pero se impone
destinarle una inversién apreciable para mejorarlo y ponerlo en las con-
diciones en que hoy estid la magnifica carretera de 28 kilometros Silvia-
Piendamo.

Estas obras y mejoras deben emprenderse, cuanto antes mejor, sea
que se piense o no en el desarrollo industrial de esa regién; porque lo
que ganaria el Departamento con la incorporacién de esos caserios tiene
un valor econémico y social imponderable.

Aun cuando existe el proyecto de un desarrollo en grande escala
para Pitayd, que incluye el establecimiento de una fibrica de cemento,
con estudios completos realizados por técnicos extranjeros, hoy por hoy el
interés primordial del Departamento estd enfocado en la elaboracién de
cal con fines agricolas.

La cal puede administrarse a los suelos como cal quemada o como
cal molida. Esta es carbonato de calcio (CaCQs), el cual se transforma en
bicarbonato en presencia de un suelo saturado de &cido carbénico. Segin
A. J. Staffe, Técnico de la FAO, un litro de agua saturada de acido
carboénico disuelve 0.9 gramos de bicarbonato de calcio.

La cal quemada es 6xido de calcio (Ca0O), el cual, debido a su gran
higroscopicidad, se transforma rapidamente en el hidrato Ca(OH),. Segiin
el mismo autor, un litro de agua saturada de acido carbénico disuelve 1.5
gramos de hidrato de calcio.

Como se ve, la disolucién del Ca(OH). es mas rapida que la del
Ca(HCO3),. Por lo tanto, la cal quemada tiene un efecto més rapido y
mas fuerte que la cal molida.

El mismo autor citado afirma: “En general la cal quemada se indica
para los suelos pesados”. “La necesidad de cal por hectirea oscila segin
la acidez y puede ser calculada en las cantidades siguientes:

pH. Cal quemada. Cal molida.
(Toneladas por hectérea). (Toneladas por hectarea).
4.5-5.0 1 4
5.1-5.5 0.75 3
5.6-6.0 0.50 2
6.1-6.5 0.25 1

“El primer encalado de un suelo acido, el encalado de saneamiento,
tiene que ser mayor (del 20 al 50%) del encalado anualmente repetido, el
encalado de conservacion”.

Los suelos de la altiplanicie de Popayan son acidos y tienen una
constitucién fisica muy densa. Especialmente los de Popayan estan cubier-
tos por una capa hiimica que contribuye a aumentar la acidez proveniente
del material volcdnico que les da origen. Es preciso mejorar estos suelos
con un agente calcireo de accién rapida y fuerte. La cal quemada tiene
esta particularidad y por lo mismo se la recomienda para ser usada en el
tratamiento de los suelos pesados de la altiplanicie de Popayan, que
muestran pH de 4.8-5.0 (comunicacién verbal del doctor Diégenes Almanza,
Subsecretario de Agricultura del Departamento del Cauca). En esta forma,
y aplicando los valores de A. J. Staffe, se tienen las siguientes necesidades
de cal quemada:
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Para el primer afio, 55.000 X 1.5 = 82.500 toneladas; para nueve
afios siguientes, 55.000 XX 1 X 9 = 495.000 toneladas. Total en diez afios,
577.500 x 100
577.500 toneladas, que equivalen a = = 1.031.250 tonela-
das de material calcireo. Como en Pitayé hay reservas probadas por
12.500.000 toneladas, se deducen existencias para ciento veinte afios.

RECOMENDACIONES
En desarrollo de este plan recomendamos lo siguiente:

1° Trazar y construir la carretera entre Silvia y las canteras de Pitayé.
29 Explotar las canteras a cielo abierto.
39 Montar el horno de calcinacién al pie de las canteras.

49 Adelantar ensayos de aplicacién de cal quemada a los suelos, a fin de
de ir definiendo la dosificacién correspondiente.

CONCLUSIONES

Como resultado de este estudio se consignan las siguientes con-
clusiones:

12 Los suelos de la altiplanicie de Popayan son bastante acidos, no tanto
por la capa himica que los cubre como por la naturaleza del subsuelo,
que es de origen volcanico y andesitico.

22 Para corregir esta deficiencia, en la altiplanicie no hay depésitos cal-
careos que satisfagan sus necesidades. Los pocos yacimientos existentes
son muy limitados y ademas no pagan su explotacidn.

32 Hasta ahora el yacimiento mas atrayente es el de Pitayd, con reservas
probadas de 12.500.000 toneladas y a él debe consagrar el Departamento
todo su interés.

42 El desarrollo de estos territorios indigenas es conveniente no sélo desde
el punto de vista econémico sino también desde el social y el patriético.
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RESUMEN

Este informe expone el origen lateritico de unos minerales de hierro ubicados
en Cerros Chancos, Municipio de Dagua, Departamento del Valle; establece el caracter
diabasico de la roca matriz, su estructura y sus relaciones estratigraficas; y, después
de algunas consideraciones sobre la evolucién geolégica de la regién, su clima y su
topografia, concluye que para evaluar la potencialidad econémica del yacimiento es
necesario hacer varios apiques o sondeos que permitan juzgar con precisién el espesor
y la extension de la zona mineralizada.



INTRODUCCION

La Corporacién Auténoma Regional del Cauca. solicité del Ministerio
de Minas y Petréleos el envio de una comision que estudiara los posibles
yacimientos de minerales de hierro ubicados en la region de Cerros Chancos,
en el Municipio de Dagua, Departamento del Valle del Cauca.

E'sta mision se confio al autor del presente informe, quien fue asistido
en el trabajo de campo por el sefior Hermann Forero, empleado de la
Seccion de Geologia Economica.

La comision estaba programada para quince dias de trabajo en el
campo, mas el invierno y la densa selva que oculta los afloramientos im-
pidieron realizar a cabalidad la prospeccién. Por las mismas razones se
consideré impracticable precisar en un mapa exacto la extension del ya-
cimiento. El presente trabajo, de cardcter preliminar, es el fruto de una
exploracion rdpida, pare lo cual se utilizé un mapa topogrdfico a escala
1:100.000, elaborado por el Instituto Geogrdfico Colombiano.

El autor espera poder escribir un informe definitivo cuando se le
avise que los trabajos que aqui se recomienda hacer han sido ejecutados.

El doctor Benjamin Alvarado B., Director del Servicio Geoldgico
Nacional, leyé el manuscrito, criticé algunas ideas, aclaré ciertos conceptos
y presentd valiosas observaciones que el autor agradece muy de veras.



FISIOGRAFIA

Localizacion.

El area que se estudia estd ubicada en la estribaciéon meridional de
Cerros Chancos, al sur del Alto Carpatos, en una region casi inaccesible, en
la que el inico medio de penetracién lo constituye un camino de herradura
de fuerte pendiente, que se inicia en el lugar denominado Tragedia (Plan-
cha II), sobre la carretera que une a Lobo Guerrero con Buga, y termina
en las vecindades del Alto Carpatos; este camino sigue una ruta aproxima-
damente N- S,paralela a las aguas de la quebrada Trapiche (Plancha II).

ESCALA

Dibuo Cloro Quimbey de Poule

Topografia.

El rasgo topografico mas notable de la region lo forma el propio
Cerros Chancos, un cordén de direccién E-W que se desprende de la Cor-
dillera Occidental a la latitud de Yotoco. Su estribacién meridional des-
ciende de manera abrupta desde los 2.300 metros de altura sobre el nivel
del mar hasta los 400 metros, y estd atravesada de trecho en trecho por
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numerosas y profundas quebradas que dan al relieve el aspecto de una
alternacion de lomas y cafiones.

El drenaje se verifica especialmente por el rio Dagua, el cual en
la vecindad de Lobo Guerrero va aumentando su caudal con el aporte de
las aguas del Rio Grande y de la quebrada Sabaletas.

Clima.

Viajando hacia el yacimiento, partiendo de Tragedia, que estd a 750
metros sobre el nivel del mar, se aprecia toda una gama de climas, desde
el caliente hasta el frio en el propio lomo del Alto Carpatos, que se eleva
a 2.300 metros. La regién presenta una vegetacién exuberante, tipica de
las regiones huimedas. Llueve generalmente por las tardes o por la noche
en los meses lluviosos y las partes altas se cubren entonces con una densa
“calina”. El verano abarca generalmente los meses de enero, diciembre,
julio y agosto, y en esa estacién el ambiente se ofrece despejado.
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PETROGRAFIA

Rocas metamorficas.

Dos tipos principales de rocas estdn presentes: el primero es una
roca dura, metamoérfica, de color negro y de grano muy fino que se presenta
atravesada en todas direcciones por venas finisimas de cuarzo. Es la comin
lidita que HUBACH & ALVARADO (1934) denominaron Formacién Espinal
por sus excelentes afloramientos en esta localidad (el pueblo ha cambiado
su nombre por el de Lobo Guerrero), distante apenas 8 kilémetros al sur
de la region estudiada.

El segundo tipo de roca lo forma un potente conjunto voleanico,
muy resistente, de color verde-gris, que NELSON (1954) identific6 como
una verdadera diabasa porque bajo el microscopio presenta la tipica textu-
ra ofitica, es decir, los cristales de plagioclasa cristalizaron primero que
los de augita.

MINISTERIO BE MINAS ¥ PE TROLEOS
SERVICIO GEOLOGICO NACIONAL

PLANO GEOLOGICO{Freliminor) Y SECCION GEOLOGICA A B DEL PLANODE LA
REGION DE CERROS CHANCOS
DAGUA, VALLE

no2ZwW Nvat

CONVENCIONES

Esta dltima es la roca dominante en la region (Plancha III), y cons-
tituye todo el flanco meridional de Cerros Chancos en el area estudiada;
comparada con ésta, la faja angosta de lidita que se extiende en direccién
NNE, y que estd bien expuesta en Tragedia, aparece insignificante. Geo-
légicamente, sin embargo, estas iltimas capas arrojan mucha luz sobre la
estructura, la estratigrafia y la historia geoldgica de la regién.

B. Geolégico — 4
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ESTRUCTURA

Los estratos de lidita exhiben una orientaciéon general N-S, rumbo
que admite ligeras desviaciones hacia el NNE, con valores promedios de
5-10 grados. La inclinacion es definitiva hacia el occidente y bastante
fuerte, con magnitudes de 56 grados.

Estas caracteristicas, y la circunstancia de que la Formacién Espinal
es mas antigua que las rocas volcanicas, definen para la regién un flanco
monoclinal, tendido hacia el Oeste.

Este flanco esta fallado pocos metros al oriente de Tragedia, pues
aqui faltan los estratos constitutivos del grupo de Dagua, infrayacentes a
la Formacién Espinal; en cambio, aparecen nuevamente las rocas volcani-
cas del Grupo Diabéasico. Es la misma falla que condiciona el cauce del rio
Dagua desde la poblacién del mismo nombre hasta Lobo Guerrero, y que
con toda probabilidad pasa muy cerca de Tragedia, condicionando también
en mucha parte el curso de la quebrada Sabaletas.

ESTRATIGRATFIA

No obstante el escaso metamorfismo exhibido por la Formacién
Espinal, no se han encontrado todavia fésiles en ella. Por su posicién
estratigrafica debajo del Grupo Diabéasico, HUBACH la considera como
perteneciente al periodo Creticeo y la correlaciona con el Grupo de Caqueza
(Hauteriviano-Valanginiano-Berriasiano-Titoniano) del Oriente Andino.
HuBacH (1957).

No se conoce en el lugar la naturaleza del contacto inferior porque
la Falla de Dagua lo pone en contacto con el Grupo Diabasico. El contacto
superior, probablemente, es una transiciéon gradual al mismo Grupo
Diabasico.

' Los flujos diabésicos presentan, segin HUBACH (1957), intercalacio-
nes de liditas en la localidad de Golondrinas, al NW de Cali, las cuales
contienen una fauna de amonitas de probable edad Cretacea; el mismo
autor ha llamado Grupo de Faldequera a este material volcanico, y lo
hace representar un tiempo que va desde el Cretaceo Inferior hasta el
Senoniano. En esta forma, lo compara con las formaciones Villeta y Gua-
dalupe de la Cordillera Occidental.

HISTORIA GEOLOGICA

Los sedimentos que dieron origen a las liditas de la Formacién
Espinal hubieron de haberse depositado en un medio marino de relativa
profundidad; a medida que los detritus se acumulaban, la cuenca se pro-
fundizaba y pronto adquiria la elasticidad tipica de los geosinclinales.
En este geosinclinal se desarrolla la actividad volcanica y varios miles
de metros de flujos diabasicos se acumulan en su seno. El volcanismo
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fue continuo a lo largo del Cretéaceo, pero con lapsos de quietud durante
los cuales se verific6 la sedimentaciéon marina de liditas. La ausencia en
la regién de capas terciarias atestigua que hacia el final del Cretaceo se
inici6 la fase orogénica, que trocé el geosinclinal en una zona emergente
muy plegada y fallada. Esta fase culmina en el Plioceno, época durante la
cual el relieve adquiere un perfil tipico “andino”. Asi, a todo lo largo del
Terciario, la regién de Cerros Chancos ha sido continente y, como tal, ha
estado expuesta a la descomposicién y desintegraciéon de sus rocas por los
agentes atmosféricos. Consecuencia de esta accién es la extensa capa de
arcille ferruginosa que cubre gran parte de la superficie de la Cordillera
Occidental. STUTZER, O. (1934) y NELSoN, H. W. (1957). Un afloramiento
semejante fue estudiado detenidamente y su descripcién es el tema del
siguiente aparte.

GEOLOGIA ECONOMICA
Hierio.

El afloramiento de minerales de hierro esta confinado al lecho de
una corriente que parece ser el nacimiento de la quebrada Trapiche en el
Alto Carpatos, uno de los picos de Cerros Chancos. El cauce de la quebrada,
que tiene unos ocho metros de ancho, es la tnica extensién visible, pues
el terreno adyacente es impenetrable por estar cubierto de tupida selva.

Alli se observa una sucesién de capas que puede describirse asi, de
arriba hacia abajo:

1° Un manto negrusco de material estéril, o suelo, aproximadamente
de 40 cms. de grueso.

29 Una capa de color crema, porosa, de aspecto gredoso, de unos
60 cms. de espesor.

3?2 50 cms. de arcilla amarillo-rojiza, que traspasa gradualmente a
la capa anterior, y contiene concreciones de diabasa.

4° Finalmente, la roca fresca, sin alterar, la cual es la misma diabasa
que constituye toda la estribacién meridional del Alto Carpatos. Esta suce-
sion indica que:

A) Las arcillas de la zona 3 deben su color amarillo-rojizo al con-
tenido de 6xido férrico; en verdad, la roca original, a consecuencia de la
meteorizacion a que ha estado sometida desde los comienzos del Terciario
en esa regiéon relativamente alta, lluviosa y tropical, ha sufrido una des-
composicién que ha resultado en la formacién de una laterita. La roca
original es la diabasa, la cual, como se sabe, tiene un alto porcentaje de
minerales ferro-magnesianos.

B) Ademaés del hierro, que se presenta en la variedad limonita, el
mineral contiene 6.34% de silice y 5.22% de 6xido de aluminio; es, pues,
una laterita con relativo alto porcentaje de hierro, 41.62%. A este respecto,
es oportuno citar el concepto autorizado de Benjamin Alvarado, quien,
comentando el analisis quimico y con sdlo conocer las muestras respectivas,
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escribi6: “el mineral es una tipica limonite, de color amarillo terroso, algo
deleznable, que sugiere que se trata de un producto residual lateritico
ocasionado por la descomposicién quimica de una roca ignea béasica’.
ALVARADO (1958).

E1 resultado del analisis de una muestra de este mineral, segiin el
laboratorio de Paz del Rio, es el siguiente:

o

SiOg ... ... ... ... 6.34
Fe ... ... ... ... 41.62
Al,Of . .. 5.22
P ... ... .. ... 0.39
CaO ... 1.53
MgO ... 0.44
S oL 0.08
Mn 0.30

Pérdidas por calcinacién: 23.83

Comentando este analisis ALVARADO ha escrito: “El contenido de Fe
es apenas regular, pero bastante semejante al de Paz del Rio. La SiO.,
es baja, aunque su relacién con la Al.O; es poco favorable, pues para
obtener una escoria fliiida dicha relaciéon ideal debiera ser de dos veces
el contenido de SiO. por uno de Al,O3; mientras que en este caso la relacién
es de 1 a 1, aproximadamente. El P, aunque mucho méas bajo que el de
Paz del Rio, atin es bastante alto para producir directamente hierro gris
utilizable en la fundicién, puesto que en ella el contenido de P subiria
a cerca de 1.0%, y el limite mas alto aceptable para la manufactura de
tuberia centrifugada es alrededor de 0.8%. En consecuencia, el mineral
debiera reducirse junto con algin porcentaje de chatarra para rebajar
el tenor del P en el hierro gris. El contenido de CaO es muy bajo para
poder fundir el mineral sin la ayuda de caliza. Los porcentajes de MgO
v Mn se mantienen dentro de limites aceptables”. ALVARADO (1958).

UTILIZACION

Asumamos que queremos proyectar una planta de beneficio, y trate-
mos de establecer la extensién minima que debe tener el yacimiento para
que el capital invertido quede amortizado en veinte aflos.

Estimemos que, dadas las estadisticas del consumo nacional, el mer-
cado local puede absorber una produccién de 8.000 toneladas anuales de
productos terminados. La planta se diseflara, pues, para una capacidad
de 20 toneladas de arrabio de fundicién, que luégo se afinaria para obtener
los distintos tipos de productos requeridos.

20 x 100
Las 20 toneladas diarias de arrabio requieren = 48
41

toneladas de mineral, cantidad que se sube a 60 toneladas si se asume una
pérdida del 25.0% por concepto de finos. Estas 60 toneladas diarias equi-
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valen a 60 X 365 = 21.900 toneladas anuales, o sea, que se requieren

20 X 21.900 = 438.000 toneladas para que el capital quede amortizado.

Si se usa un 20% de chatarra, esta cifra queda rebajada a 350.000

toneladas. Para un espesor de 0.5 metros y un peso especifico de 2.5 esta
350.000

cantidad quedaria contenida en ——mMmM — 280.000 metros cuadrados.
0.5 X 2.5

Aflorando a lo largo de la quebrada mencionada atras se estiman
unos 500 m?* explotables de mineral, pero es de esperar que el yacimiento

tenga mayor extension, tanto en el cauce de la propia quebrada como en la
superficie adyacente a él. Como la abundante vegetaciéon y la lluvia continua

no permitieron hacer el reconocimiento correspondiente, se aconseja abrir
senderos o trochas segiin se indica en la Plancha II. Al mismo tiempo se
estima necesario abrir apiques de un metro cuadrado o sondeos a lo largo
de estos senderos, espaciados a 500 metros, y profundizarlos hasta llegar
a la roca matriz.

TRANSPORTE

Tratemos ahora de fijar las condiciones econémicas del transporte,
teniendo en cuenta que el tnico medio de conduccién disponible en la
region lo constituye un camino de herradura, y que el precio comercial
de la chatarra es de $ 200.00 por tonelada.

Se estima que por el medio de la traccién animal se podran trans-
portar 200 kilos diarios a un precio de $ 15.00. Las 20 toneladas costarian
20.000

X 15 = $§ 1.500.00, o sea, que el solo transporte del mineral al
200

1.500
sitio de la planta costaria 7.5 veces mas que la chatarra ob-
200

tenible en el mercado.

Otro sistema de transporte requeriria una inversién adicional, para
financiar la cual habria que asegurar un aumento correspondiente en el
consumo de productos de hierro, mas de 8.000 toneladas anuales, y esto
se considera muy improbable.

Por todo lo anterior, pudiera anticiparse que, aun cuando geolégica-
mente no hay todavia base para un juicio definitivo, desde el punto de
vista de la economia y de la técnica los minerales de Cerros Chancos
parece que no tienen ninguna importancia. Sin embargo, seria aconsejable
ejecutar los trabajos de exploracién que se dejan consignados en la pagina
65 de este informe preliminar (ver Planta II).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Resumiendo los resultados derivados de este estudio se deducen una
serie de conclusiones de caracter cientifico y practico, a saber:
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1? La estribacién meridional de Cerros Chancos estd formada por flujos
diabasicos de edad cretacea orientados N-E y con un buzamiento
occidental.

22 Estos flujos volcinicos estan localmente meteorizados y forman ya-
cimientos lateriticos ricos en minerales de hierro. El yacimiento estu-
diado es uno de los muchos que afloran en toda el drea de la Cordillera
Occidental.

3? La zona laterizada esti densamente cubierta de selva, lo que hace
necesario abrir trochas para poder conocer su verdadera extension.

4? Los afloramientos s6lo se localizan en los cauces de quebradas, de
modo que para estimar la magnitud del espesor es preciso ejecutar
sondeos o apiques a distancias adecuadas.

5% Para pensar en el proyecto de una planta de beneficio deben compro-
barse las existencias de por lo menos 350.000 toneladas de mineral.

62 El yacimiento carece de via de acceso, lo que lo hace antiecondémico;
para transportar el mineral al sitio de la planta serd necesario pensar
en una inversiéon adicional considerable.
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RESUMEN

El presente articulo da los resultados de las investigaciones estratigraficas-
palinolégicas llevadas a cabo en los tltimos afios por la Seccién de Paleobotanica del
Servicio Geologico Nacional.

Después de discutir los métodos de correlacién palinolégica y los problemas
de la determinacién de edad, se describen las formaciones de cada regién importante
dentro de cada Unidad Geoldgica. De cada formacién se da el nombre del autor que la
describi6 por primera vez, su localidad tipica y una corta descripcion de su litologia;
se discute también la edad, y las correlaciones mas importantes con otras formaciones.

En seguida se da un resumen de los resultados estratigrificos segin la edad.

Se termina este estudio con algunas conclusiones sobre el orogenismo andino
y paleogeografia, indicando la importancia de las areniscas basales constantes. Las
fases orogénicas mas importantes las llamamos: Pre-Andina (Eoceno Inferior y
Medio), Proto-Andina (Principio del Oligoceno Superior) y Eu-Andina (Mioceno-
Plioceno).



SUMMARY

The present article gives the results of stratigraphical-palynological investiga-
tions carried out during recent years by the Department of Paleobotany of the Servicio
Geolégico Nacional (Bogota, Colombia, South America).

The formations are described after a discussion of the methods of palynological
correlation, and the problems of age determination of each important area within the
respective “geological unit” of the country. The author of the name of each formation,
the type locality, and a short description of the lithology are given. The age and
the more important correlations are also discussed (see Plates I, II, III, IV).

Following this, a summary of the stratigraphical results is given according to age.

Finally, conclusions are drawn on the Andean orogenism and paleogeography,
stressing the importance of the constant basal sandstones. These sandstones or con-
glomerates which were formed at the beginning of each 6 million-year period, are to
be found all over the country both in the East and in the West Andean region, and
were formed during and immediately after tectonic-orogenetic movements. If moreover
we follow the history of the Colombian Andes, the conclusion may be drawn that the
tertiary sedimentation was more or less synorogenetic. The most important orogenetic
movements took place during the Miocene and the Pliocene (Eu-Andean phase), but
other important movements took place in the beginning of the Upper Oligocene
(Proto-Andean phase), and during the Lower and Middle Eocene (Pre-Andean phase).

The movements at the beginning of the Paleocene are evident, but less important.
Also clear but less important were the movements at the beginning of the Upper
Eocene, the Lower Oligocene and the Middle Oligocene (see Plates V, VI, VII).

The last chapter containing the general conclusions, follows below in literal
translation.



CONCLUSIONS ON OROGENETIC MOVEMENTS
AND PALEOGEOGRAPHY

Plates VI and VII illustrate some data given with much more detail
on plates I, II, III, and IV.

Plate VI shows that in the stratigraphic sequence of the Tertiary
in any part of the Colombian Andes, a number (maximum 10)
of important horizons of sandstones or conglomerates are present,
deposited in general at the beginning of periods and epochs (e. g. at the
beginning of the Paleocene, the Upper Oligocene, etc.). These sandstones
or conglomerates differ in general from other sandstone-layers by their
greater thickness and a coarser grain.

The bases of these sandstones and conglomerates frequently coincide
approximately with the limits of periods and epochs determined palynolo-
gically. In general, the limits lie a few metres below the sandstones, but
in some cases it may be more locally, as for instance 70 metres below
the Lower Eocene sandstone (“Mirador’”) in Tibu (Catatumbo), and
150 metres below the Lower Paleocene sandstone (“Cacho”) in the Sabana
de Bogota. In both cases red-mottled clays take the place of the lower
part of the sandstones of the base of the Lower Eocene and of the base
of the Paleocene.

We shall call the above-mentioned constant sandstones and conglo-
merates: “basal sandstones”.

Frequently the basal sandstones are genetically related to red-mottled
clays, which form intercalations and which may partly take the place of
the sandstones. Nevertheless, in other cases, when the facies is “inter-
mediate” or brackish-marine rather than “terrestrial”, these red-mottled
clays may be absent.

It is also made clear that in a series of pronounced terrestrial facies,
all the clays or shales may be red-mottled, in such a way that they may
be no different from the clays or shales of the basal sandstones. Sometimes,
the bases of the aforementioned sandstones rest with a slight inconformity
on the layers below. The fact that these sandstones have a coarser grain,
intercalations of red clays and a relatively greater thickness, indicates a
greater amount of slope greater erosion and major transportation of
material from the upper course of the rivers. All these data show that
the basal sandstones have their origin in tectonic-orogenetic movements.

Sometimes the tectonic-orogenetic movements were stronger and
more prolonged than in other cases, as a result of which almost all the
sediments of an epoch may be sandstones and conglomerates, instead of
only the basal part. This is frequently the case with the Lower Eocene
and the Middle Eocene.
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The basal sandstones, including the sandstones which represent a
whole epoch, are present in the entire region of the Colombian Andes
and the Atlantic coast, in terrestrial, “intermediate” or marine facies.
Consequently they are independent of facies, which is another argument
in favour of the tectonic-orogenetic origin.

There are of course some exceptions: e. g. an equivalent of the Tierna
sandstone of the Guadalupe formation (of maestrichtian age) is unknown
in the Umir-formation of the Middle Magdalena Valley but it seems to
be present in the Colon formation (VAN DER HAMMEN, 1957 b). It also
seems that the basal sandstone of the Lower Oligocene may be lacking
in various areas, but a glance at Table VI will convince us that these
exceptions are very rare.

In the following chart the constant sandstones are listed:

(Sands of the Tortonian Upper Miocene) (conglomeratic).
Basal sandstone of the Middle Miocene (conglomeratic).
Basal sandstone of the Lower Miocene (conglomeratic).

Basal sandstone of the Upper Oligocene (conglomeratic or conglo-
merate).

Basal sandstone of the Middle Oligocene.

Basal sandstone of the Lower Oligocene.
Sandstone of the Middle Eocene (conglomeratic).
Sandstone of the Lower Eocene (conglomeratic).
Basal sandstone of the Paleocene.

Basal sandstone of the (Upper?) Maestrichtian.

Sometimes a sandstone may be present at the base of the Upper
Eocene, but it is difficult to distinguish it, because it is practically united
with the Lower-Middle Eocene sandstones.

In a former publication (VAN DER HAMMEN, 1957) it was mentioned
that there seems to exist a relation ship between the climatic periodicity and
the tectonic- orogenetic movements. These movements show a periodicity of
approximately 6 million years, as do the climatic changes. The periodicity
of 2 million years also shown by the climatic changes cannot be
distinguished except in a few cases in the tectonic-orogenetic movements
(e. g. at the base of the Tortonian). The intensity of the movements varies
considerably as they are much stronger e. g. in the Lower and Middle
Eocene, at the beginning of the Upper Oligocene and in the Miocene.

In the stratigraphy of the western and eastern Andean regions
and also of the Atlantic coast, can be seen a reflection of the same
movements. That is, that the whole Andean region of Colombia
suffered the influence of these movements, although the intensity of a
certain movement may change to some degree from one region to another.
(In the Atlantic coast region, relatively sandy sediments may also be
present toward the higher parts of the subdivisions, but the formation of
those sandy sediments is probably related with a temporal filling of
the marine basin, or a regression of the sea).
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Taking into account the above data we may obtain the following
picture of the history of the Colombian Andes during the Maestrichtian
and the Tertiary.

Already during early Senonian time, the Colombian Cordilleras
suffered extensive movements of epirogenetic character which can be
deduced from considerable changes in the thickness of the Coniacian, the
absence of marine Santonian deposits in wide areas of the Eastern Cordi-
llera, facies changes in the Campanian and local inconformities at the
base of the Maestrichtian (BURGL, verbal information).

The irregularities in the older deposits were obscured by the
transgressive basal Maestrichtian, which formed a relatively constant,
continuous cover of marine sediments over the entire present day Andean
region, with exception of the axis of the Central Cordillera.

Approximately 66 million years ago a slight upheaval of the entire
eastern and western geosynclines took place again and the greater part of
this region became mainland (although still very near the sea-level, with
many lakes and lagoons), and only a few lower parts continued covered
by the sea (Middle Magdalena Valley, Atlantic coast, Catatumbo region,
Cesar Valley, etc.). At the same time as this upheaval a sand-layer was
deposited in the East Andine region, constituting the Tierna-sandstone
of the Guadalupe Formation. The Tierna-sandstone is conglomeratic and
thicker towards the southern Central Cordillera (it disappears near the
northern Central Cordillera, in the Middle Magdalena Valley) and in
several parts on the eastern border of the Eastern Cordillera. Thus we
may conclude that upward movements also took place in the Southern
Central Cordillera and in part of the actual Eastern Plains (‘“Llanos
Orientales”). The fact that on the Santander Massive, sediments of zone C
of the Maestrichtian were found and that the Tierna-sandstone is not
thicker nor of coarser grain near this massive, shows that this massive
(and probably also the other massives within the Eastern Cordillera)
had not yet suffered upheaval.

After a relatively quiet epoch during the rest of the Maestrichtian,
movements started again at the beginning of the Paleocene (more or less
60 million years ago). Both in the East and West Andean regions a series
of sandstones was deposited during zone A of the Paleocene, but nowherea
is a clear inconformity at the base known. In the Upper Magdalena Valley
(between Natagaima and Honda) these sandstones are very thin, and
in the Sabana de Bogotd are found only in the uppermost part of
zone A (Cacho-sandstone). On the other hand thse sandstones are
partly conglomeratic in the Sogamoso area, and correspond there to
the entire zone A. They are also well developed, and conglomeratic, on
the eastern border of the Eastern Cordillera (E1 Morro), ete. Almost all
the paleocene sediments of the Colombian Andes are non-marine. We
may therefore draw the conclusion that at the beginning of the Paleocene
the sea retired from almost all the rest of the Colombian territory which it
occupied before, leaving only the Atlantic coast and posibly part of the
Cesar Valley and Pacific Coast covered by sea. Upward movements took
place in several Paleozoic and Paleo-Mesozoic Massives of the Eastern
Cordillera, which rose for the first time above the level of the rest of the
Eastern geosyncline dividing it in various more or less separated
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basins. The Central Cordillera and the eastern border of the Eastern
Geosyncline may also have risen but little.

After a comparatively quiet period during zones B and C of the
Paleocene, tectonic-orogenetic movements took place at the beginning
of the Lower Eocene, this time much stronger and prolonged.

In various places inconformities are present (Valle Medio del Mag-
dalena) indicating that movements took place in the geosynclines. The
basal conglomerate of the Lower Eocene in the West Andean region
contains big boulders of diabase, demostrating that the first features of
the Western Cordillera were formed by means of an extensive upheaval,
separating the actual Interandean Cauca-Valley from the Pacific region.

It seems that the tectonic-orogenetic movements were still stronger
during the Middle Eocene. Conglomerates and sandstones were deposited,
but generally they are of relatively little thickness and it even seems
that they may be lacking completely in several areas. The base of
the Middle Eocene coincides in many parts of South America with a
disconformity, indicating that important movements took place at that
time. It is most probable that at the same time important features in the
structure of the actual Colombian Andes, which began their formation in
the Lower Eocene, were finished.

At the beginning of the Upper Eocene some movements took place
locally but in general they are of small importance ; immediately afterwards
a relatively quiet epoch begins which lasts until the end of the Lower
Oligocene, interrupted only by temporary tectonic-orogenetic movements
at the beginning of the Lower Oligocene. These movements were the cause
of the sedimentation of a basal sandstone of the Lower Oligocene in
certain areas; this sandstone is specially well developed in the Department
of Valle (Cauca Valley).

In other areas (see plate VI) the basal sandstone from the Lower
Oligocene seems to be lacking, or does not differ much from other
sandstone layers. In these cases it is difficult to separate lithologically the
Upper Eocene from the Lower Oligocene. During the Upper Eocene and
especially during the Lower Oligocene marine or brackish horizons are
found over great extensions both in the East and in the West Andean
region, and also in the Eastern Plains (Llanos Orientales). In the West
Andean region the sea entered to the present interandine Cauca-Valley,
passing through a part of the proto-Western Cordillera which even to-day is
still a relatively low part. Limestones were formed in front of this lower
part, in the Vijes area. More to the south only a relatively thin horizon of
marine fossils is to be found, near the base of the Lower Oligocene. In
the East Andean region and in the Eastern Plains the marine transgression
showed apparently a North-South direction. At the beginning of the Middle
Oligocene tectonic-orogenetic movements took place again, causing the
deposition of a basal sandstone. Frequently sandstones are more abundant
in the sediments of the middle Oligocene than in the Lower Oligocene
(Upper part of the Middle Gualanday Formation, Upper Concentration
Formations, etc.), but sometimes this is reversed (Leon Formation).
A slight inconformity may be present (Guaduas syncline; RAASVELDT,
1952). The sediments of the Middle Oligocene are the last ones deposited
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in the Cretaceous-Tertiary sedimentation cycle in the Eastern Cordille-
ra proper.

At the beginning of the Upper Oligocene rather important tectonic-
orogenetic movements tock place, resulting in an upheaval of the Eastern
Cordillera proper and the close of the geosynclinal sedimentation in this
region. In the marginal areas (Interandine Magdalena Valley and eastern
border of the Eastern Cordillera) the sedimentation continues, beginning
with an important basal sandstone frequently conglomeratic. A conglo-
merate with specially coarse components was deposited in the Upper
Magdalena Valley. The lateral parts of the Central Cordillera must have
suffered negative movements. The embrionic depressions along the flanks
of the Central Cordillera, which already existed in part since Upper
Cretaceous time, underwent considerable subsidence and turned into the
long North-South extending grabens of the interandean Cauca and Mag-
dalena Valleys. In the main part of the Interandine Cauca Valley (in
the Patia-basin and in Caldas-Antioquia) the tertiary sedimentation starts
on top of the basement with the basal conglomerate of the Upper Oligocene
(Suirez member of the Upper Cauca formation). In the Interandine
Magdalena Valley there are certain places where the Upper Oligocene is
found lying directly on the Cretaceous or on older basement; sometimes
it is the basal conglomerate (Upper Gualanday) and sometimes the La
Cira Formation. Immediatly after the aforementioned upheaval of the
Eastern Cordillera in the beginning of the Upper Oligocene, a rapid
subsidence and sedimentation started in the Interandine Magdalena and
Cauca Valleys, which lasted throughout the Miocene. The result is a series
of sediments of considerable thickness, with a very monotonous lithology.

New movements took place at the beginning of the Lower Miocene,
and basal sandstones and conglomerates were deposited in both interan-
dine Valleys, and are also found in the marine series of the Atlantic Coast;
an unconformity may be present in addition.

Basal sandstones (or conglomerates) were formed also at the beginn-
ing of the Middle Miocene in the mentioned regions (and apparently also at
the beginning of the Tortonian, with an inconformity at the base in
several places).

During the interval Upper Oligocene-Miocene, until the beginning
of the Pliocene, the Cretaceous and Tertiary of the Eastern Cordillera
were strongly folded (according to a system of synclines and anticlines
which were partly present already as proto-synclines and proto-anticlines
since former epochs).

At the beginning of the Pliocene the sediments of the Interandine
Magdalena and Cauca- Valleys were folded and the tertiary geosynclinal
sedimentation cycle was practically closed. The whole Andean region
suffered a strong upheaval then, which forced up the Cordillera and the
Interandine Valleys to their present altitudes.

Plate V shows the relationship between lithostratigraphy, climatic
changes and tectonic-orogenetic movements in Colombia. The -curve
for the tectonic-orogenetic movements is based on relative apprecia-
tion of the intensity and duration of these movements based on the
stratigraphy, the existence of small inconformities, ete.

From these curves and from the general results mentioned above, the
following conclusion may be deduced:

B. Geologico — 5
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From the beginning of the Maestrichtian onward and probably also
before, continuing at intervals during the entire Tertiary, tectonic-oroge-
netic movements took place with a periodicity of aproximately six million
years, which gradually modeled the actual form and structure of the
Colombian Andes.

Several of these tectonic-orogenetic phases or groups of phases are
of major importance, and they are mentioned below, proposing a name
for each and indicating the age and the subdivision in minor phases
(see also Plate V).

Miocene
and IV. Base of the Pliocene
EU-ANDINE PHASE ........ Pliocene III. Base of the Tortonian
II. Base of the Middle Miocene
(Helvetian)
I. Base of the Lower Miocene
(Aquitanian)
PROTO-ANDINE PHASE .... Base of the Upper Oligocene
Lower and II. (Base of the) Middle Eocene

PRE-ANDINE PHASE ...... Middle Eocene I. (Base of the) Lower Eocene

The final folding was that of the Upper Miocene and the Lower
Pliocene. The final and most important upheaval was most probably that
of the Pliocene.

The major and minor orogenetic phases may be partly correlated
with the European phases, in the following way:

Eu-Andine IV. Base of the Pliocene Attic phase
Eu-Andine II. Base of the Helvetian Young steiric phase
Eu-Andine I. Base of the Aquitanian Savie phase

Pre-Andine II. Middle Eocene Post-Lutetic phase (“intereocene’)

Base of the Paleocene Late Laramic
Base of the Maestrichtian (?) Early Laramic

(Laramic)
From all data mentioned above it will be clear that, notwithstanding
the importance of the movements of the Upper Miocene and the Lower
Pliocene, it is not possible to subdivide the history of the orogenesis of
the Colombian Andes simply in a long cretaceous-tertiary geosynclinal
vhase of quiet sedimentation, followed by a short phase of folding and
upheaval during the Mio-Pliocene. There was neither a long mesozoic
geosynclinal phase, which ended at the beginning of the Tertiary, with
the laramic orogenism (an opinion still found in certain handbooks).
The fact is that the tertiary sedimentation, which represents the
continuation and ending of the cretaceous geosynclinal sedimentation,
is strongly influenced at certain intervals by tectonic-orogenetic movements
of different intensities, which determine it as synorogenetic.



INTRODUCCION

Cuando se comenzaron en 1951 las labores de palinologia en el Ins-
tituto Geoldogico Nacional, hoy Servicio Geologico Nacional, existia
bastante confusion en cuanto a la edad y la correlacion de las formaciones
terciarias de los Andes colombianos, consistiendo esas formaciones en su
mayoria de sedimentos mo-marinos (lacustres, lagunares y fluvidtiles).
Muchos estudios sobre la estratigrafia del Terciario, como también ensayos
de correlacion se habian publicado antes de este aiio, pero a los autores
de estos estudios légicamente les faltaban datos paleontolégicos seguros
para llegar a una correlacion y determinacion de edad exacta (nombramos
entre otros HETTNER, 1892, E. SCHEIBE, 1938; ANDERSON, 1945; HU-
BACH & ALVARADO, 1934; ROoYO Y GOMEZ, etc.). Los autores de trabajos
postertores ya pudieron hacer uso de las correlaciones y determinaciones
de edad, por entonces inéditos, establecidos palinolégicamente (HUBACH,
1957; KEIZER, 1955-1956; RAASVELDT, 1956; NELSON, 1957). Ahora, en el
principio del aiie 1958, se puede decir que, por medio de la Palinologia, se
han podido resolver los mayores problemas de la correlacion y de la edad,
aunque quedan naturalmente muchos otros problemas por resolver.

En 1953 se publicé el primer estudio de la serie “El desarrollo de la
flora colombiana en los periodos geoldgicos”, que trata sobre la Palinologia
del Maestrichtiano y parte del Paleoceno (VAN DER HAMMEN, 1954 a). En
este articulo se utilizé una nueva nomenclatura palinoldégica sistemdtica,
que fue explicada mds en detalle en wuna publicacion del mismo aio
(VAN DER HAMMEN, 1954 b), y descrita en definitivo posteriormente (VAN
DER HAMMEN, 1956 «). Algunas importantes especies nuevas de polen fosil
de distintas edades se describieron y publicaron en el mismo afio (VAN DER
HAMMEN, 1956 b).

A continuacion se publicé un estudio bdsico para la realizacion de
las correlaciones mencionadas en el presente articulo, que trata de “Perio-
dicidad climdtica y evolucion de floras suramericanas” (VAN DER HAMMEN,
1957 a). En el mismo afio se publicé el primer estudio puramente estrati-
grdfico titulado: “Estratigrafia palinolégica de la Sabana de Bogotd”
(VAN DER HAMMEN, 1957 b).

Hasta ahi los estudios ya publicados. Ademds de éstos, hay varios
en preparacion, especialmente los que forman la continuacion de la serie
“El desarrollo de la flora colombiana”, en los cuales se dard la descripcion
de las especies de polen fésil segiin la edad.

Las determinaciones de edad y correlaciones mencionadas en el pre-

sente estudio, de las cuales no se han publicado todavia las bases palino-
l6gicas existentes en el archivo de la seccion de Paleobotdanica del Serwvicio
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Geoldgico Nacional, se indicardn con la siguiente referencia: (Arch. Secc.
Paleob.). Todos estos estudios publicados o en preparacion formaron la
base para el presente estudio estratigrdifico. Primero, trataremos suma-
riamente los métodos de correlacion y los problemas de la determinacién
de la edad; en seguida, trataremos la estratigrafia por unidades geolégicas
Y regiones, para terminar con un resumen de los datos estratigrdficos
segun edad y conclusiones generales sobre movimientos orogénicos y paleo-
geografia. Falta anotar aqui que usamos en el texto el término “lutita’” como
equivalente de “‘shale”.



METODOS DE CORRELACION PALINOLOGICA

Los métodos utilizados para la correlacion palinolégica de las forma-
ciones fueron descritos ampliamente con anterioridad (VAN DER HAMMEN,
1957 a, 1957 b). S6lo volvemos a mencionar aqui los puntos masimportantes.

1° Si existen suficientes muestras de una secciéon geolégica, o de una
parte de ella, la correlacion se puede realizar por medio de las fluctuaciones
climaticas registradas en el diagrama palinolégico, con la ayuda de las
asociaciones tipicas de especies de polen. En esta forma se pueden realizar
correlaciones muy exactas y detalladas.

29 Si el nimero de muestras no es suficiente para poder registrar
estas fluctuaciones, la correlacién se puede realizar a base de asociaciones
tipicas solamente. Las correlaciones llevadas a cabo en esta forma son
bastante exactas, pero las unidades indicadas no pueden ser, en general,
mas detalladas que del orden de Eoceno Inferior, Oligoceno Medio, etc.

39 La correlaciéon basada en una o unas pocas especies de polen, sin
tomar en cuenta la asociacién, es muy insegura, y s6lo se puede realizar
en unos pocos casos especiales.

El método mencionado en el punto uno se puede aplicar en todo el
pais, no importa la distancia entre las secciones, ya que las fluctuaciones
climéaticas deben ser mundiales. Por ejemplo, se pudo realizar una correla-
cién directa, exacta y detallada entre grandes partes de las secciones del
Valle (Timba) y del Catatumbo (Tibu).

Naturalmente se encuentran a veces series de sedimentos que no
contienen granos de polen (especialmente arcillas rojas). En estos casos
se pudieron efectuar algunas veces unas correlaciones relativamente exac-
tas, por medio de reduccién de la escala de las columnas estratigraficas
a base de puntos fijos establecidos por medio del método 1°, en partes
analizables arriba o debajo de estas series estériles. (Este método fue
explicado en VAN DER HAMMEN, 1957 b), y es sélo aplicable cuando no se
encuentran discordancias o hiatos en la parte de la secciéon tratada.

Como se explicard mas adelante, existen muchos horizontes de are-
nisca o conglomerados de los cuales se pudo probar palinolégicamente que
sean constantes en toda la region de los Andes colombianos. Una vez
sabido este hecho, puede también servir mucho para correlaciones estra-
tigraficas en que falten por completo datos palinolégicos en partes de
una seccion.



PROBLEMAS DE LA DETERMINACION DE EDAD

Las localidades tipicas de las subdivisiones del Terciario y del Cre-
taceo se encuentran en Europa, y fueron establecidas a base de fésiles
marinos.

Para el Maestrichtiano y el Terciario faltan casi por completo rela-
ciones faunisticas entre Europa y Colombia, y la correlacién paleontolégica
tiene que realizarse en general via Norteamérica. Pero se presentan casos
en que la correlacién paleontolégica exacta entre Norteamérica y Europa
tampoco es segura. Asi han surgido varias controversias entre distintos
paleontélogos sobre la verdadera edad de ciertas subdivisiones del Ter-
ciario y del Senoniano.

Asi, por ejemplo, no se sabe todavia con absoluta seguridad si lo
que es aceptado como limite Campaniano-Mestrichtiano realmente corres-
ponde con exactitud al mismo limite en Europa. Y lo mismo para con el
limite Oligoceno-Mioceno, sobre el cual existen diferencias de opinién
muy grandes (véase VAN DER HAMMEN, 1957 a, postdata).

La palinologia puede establecer el desarrollo y la evolucién de la
flora, inclusive permite determinar las fluctuaciones climaticas (periédi-
cas), y construir un diagrama que expresa esos hechos (diagrama del
Maestrichtiano hasta el Mioceno que se encuentra en VAN DER HAMMEN,
1957 a). A base de esto pueden realizarse correlaciones sobre todo el
pais, pero para la determinacién de la edad hay que hacer primero corre-
laciones con formaciones que contengan fésiles marinos. Pero, natural-
mente, si hay dudas sobre correlacién paleozoolégica, como arriba se ha
mencionado, también esas mismas dudas siguen existiendo para la deter-
minacion de edad palinolégica.

Las correlaciones paleozoolégicas-palinolégicas establecidas y las in-
terpretaciones paleozoolégicas aceptadas para las determinaciones de edad,
estdn mencionadas en anteriores publicaciones (VAN DER HAMMEN, 1957 a
y 1957 b), a las cuales nos podemos referir aqui.

Es probable que en el futuro, por medio de las fluctuaciones climé-
ticas periédicas, por la razén de que probablemente sean mundiales, la
palinologia formard un método para determinaciones de la edad directa
en cualquier parte del mundo, independiente en cierta manera de la pa-
leontologia (VAN DER HAMMEN, 1957 a). Pero para alcanzar ese fin habra
que salir primero de la duda sobre el limite Oligoceno-Mioceno, para poder
establecer una vez para siempre la correlacién exacta de las fluctuaciones
climaticas periédicas con este limite. La correlaciéon de esas fluctuaciones
con el limite Maestrichtiano-Paleoceno, Paleoceno-Eoceno y Eoceno-Oligo-
ceno ya fue estzblecida con bastante seguridad. Todo lo referente a esos
problemas fue ampliamente discutido en VAN DER HAMMEN, 1957 a y
1957 b.



ESTRATIGRAFIA

Trataremos ahora la estratigrafia de distintas regiones de los Andes
colombianos, afiadiendo también algo sobre la Costa Atlantica. Seguiremos
aqui una primera subdivisiéon en unidades geolégicas segiin HUBACH (infor-
me sin publicar), a saber: La Cordillera Oriental, el Valle Interandino del
Magdalena, el Valle Interandino del Cauca y el Valle Interandino del Pa-
cifico. Dentro de cada una de esas unidades distinguiremos varias regiones
de importancia.

Hay que mencionar aqui que en general los cambios climaticos que
indican el principio de un periodo o de una época, se presentan frecuen-
temente un poco antes de los cambios litolégicos que marcan el limite de
las formaciones. Si la distancia entre el limite de tiempo y el limite litolégico
fue insignificante (en el orden de 10 metros), indicamos el limite litolégico
como limite de tiempo, pero si la distancia fue mayor, consideramos nece-
sario indicarlo en las descripciones y columnas estratigraficas. Un ejemplo
de este ultimo caso es la formacion Los Cuervos, en la cual el Eoceno
Inferior empieza a una distancia de aproximadamente 75 metros debajo
de la arenisca del Mirador.

I— LA CORDILLERA ORIENTAL

La mayoria de los datos estratigraficos de la Sabana de Bogota
fueron ya publicados anteriormente (VAN DER HAMMEN, 1957 b), junto
con algunos datos de otras partes de la Cordillera Oriental. No obstante
volveremos a dar estos datos aqui, en forma sistematica.

a) LA SABANA DE BOGOTA

La Sabana de Bogota y sus alrededores es una de las regiones mejor
conocidas geolégicamente y de modo especial por los méas recientes estudios
de HuBACH (1957). El 4rea comprende toda la regién plana denominada
Sabana de Bogota y los valles vecinos, con el terreno montafioso que la rodea.

Formacion de Guaduas.

Nomenclature: HETTNER (1892), que por primera vez usé este nom-
bre con respecto al valle de Guaduas, indicé en él las formaciones que
actualmente llamamos Guaduas y Gualanday. Usamos aqui el nombre
“Guaduas” en el sentido que le dio HUBACH (1957), es decir, la formacién
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delimitada, abajo por la arenisca tierna de la formacién Guadalupe, y
arriba por la arenisca de El1 Cacho.

Localidad tipica: Entre el Boquerén de Lenguazaque y el Boquerén
de Guacheta (Cundinamarca).

Descripeidn: La formacién de Guaduas en la regién de Bogota con-
siste en una serie de lutitas grises, verdosas y en parte rojas violaceas,
con intercalaciones de bancos y capas de areniscas que pueden ser cuar-
citicas, tiernas o arcillosas, de grano medio hasta fino, o en algtn caso
grueso. El espesor total varia entre 700 y 1.000 metros. Tiene mantos de
carbén sobre todo en la parte media de la formacién.

HuBAcH dividié litolégicamente la formacién en la Sabana de Bogota
en tres partes: la Inferior entre la “arenisca Tierna” y la “arenisca La
Guia”, la Media entre las areniscas “La Guia” y “Lajosa”, y la Superior
entre las areniscas “Lajosa” y “El Cacho”. Solamente el Guaduas Superior
es gredoso y es de colores rojos achocolatados y bermejos en su parte alta.
El Guaduas Medio e Inferior en cambio constan de arcillas esquistosas
grises, con mantos gruesos de carbén, especialmente en el Guaduas Medio.

Edad: La edad de la formacién de Guaduas de la Sabana fue estable-
cida palinolégicamente (VAN DER HAMMEN, 1957 b). El Guaduas Inferior
v el Medio son, en su totalidad, de edad Maestrichtiana. El Guaduas Su-
perior es de edad Maestrichtiana en su parte mas baja y de edad Paleo-
cena en su parte alta. El limite exacto Maestrichtiano-Paleoceno no siem-
pre es claramente visible en la litologia; frecuentemente coincide en el
cambio de arcillas grises a arcillas predominantemente rojas-violéceas,
o puede coincidir con una arenisca de poco espesor.

Correlacién: La formacién de Guaduas mas la arenisca de El Cacho
corresponde palinolégicamente en el Valle Medio del Magdalena a la parte
superior de la formacién Umir maéas las areniscas que forman la base de
la formacion de Lisama, y a la arenisca del Morro en el borde oriental de
la Cordillera Oriental. (Rio Cravo Sur, en el Morro).

El Guaduas Superior mas la arenisca de El Cacho corresponde a
las formaciones Catatumbo y Barco de la regién del Catatumbo. La parte
Maestrichtiana de la formacién corresponde ademas a la parte inferior
(arcillas grises) de la formacion llamada Guaduas (Guaduas -+ Lisama en
el sentido indicado mas adelante), en la regién entre Honda y Cambao.

Formacion de Bogota.

Nomencletura: Es parte del “piso” de Guaduas de HETTNER. En
1957 HUBACH lo separé tomando como parte basal de la formacién de
Bogota la arenisca de El Cacho y como limite superior la base de la
arenisca conglomeracea de La Regadera, que es el miembro inferior de
la formacién de Usme.

E]l nombre de “arenisca de El Cacho” fue dado por SCHEIBE (1933)
a una arenisca del sinclinal de San Jorge, al sur de Zipaquira, donde su
condicién estratigrafica no es tipica. El mismo término lo aplicé a la
arenisca del eje del sinclinal en la carretera entre Santa Rosita y Tilata
y a la arenisca del lado occidental del Boquerén del Rabanal al NE de
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Lenguazaque. Estos dos sitios se consideran tipicos para la arenisca de El
Cacho en concepto de HUBACH.

El nombre de “arenisca de Lenguazaque” fue introducido por VAN
DER HAMMEN (1957 b) para indicar un conjunto de areniscas, a veces
finamente conglomeraticas, que se puede presentar en la mitad de la for-
macion.

Localidad tipica: Al sur de San Cristébal (Bogotd), por la carre-
tera de Oriente, desde la Cantera hasta el Alto de Juan Rey.

Como localidad tipica de El Cacho aceptamos el sitio entre Santa
Rosita y Tilata, mencionada arriba.

La localidad tipica de la arenisca de Lenguazaque es inmediatamente
al SW del pueblo de Lenguazaque.

Descripciéon: En la localidad tipica, encima de El Cacho, dominan
las gredas manchadas de gris, rojo, violaceo y verdoso, con intercalacion
de areniscas arcillosas. Mas al Sur, donde aflora también la parte superior,
hay areniscas a veces finamente conglomeraceas. La formacion tiene alli un
espesor de aproximadamente 2.000 metros. A1 SW de Lenguazaque (Cun-
dinamarca) se encuentra, a una distancia de aproximadamente 550 metros
de la base de la formacién, una arenisca gruesa y finamente conglomeracea
de espesor bastante grande (arenisca de Lenguazaque).

La arenisca de El Cacho es de grano grueso hasta fino y a veces
algo conglomeracea. Tiene un espesor desde 30 hasta mas de 100 metros.
Mientras que El Cacho forma en el norte de la Sabana un horizonte
estratigrafico muy marcado en la morfologia, se vuelve mas delgada y
menos prominente al Sur.

Edad: Palinolégicamente sélo se pudo establecer la edad de la parte
inferior de la formacién, en la localidad tipica como Paleoceno. Por el gran
espesor relativo de toda la formacién y por la presencia de las areniscas
gruesas hasta finamente conglomeraceas (areniscas de Lenguazaque) en
la mitad de la formacién, creemos que la parte superior de la formacién
pertenezca al Eoceno Inferior. (Prueba por medio de reduccién de escalas
a base de puntos palinolégicos fijos; véase VAN DER HAMMEN, 1957 b).

Correlaciones: La parte baja de la formacién Bogotd junto con las
gredas rojas de la mitad superior del Guaduas Superior corresponde pa-
linolégicamente a la formacién Lisama del Valle Medio del Magdalena;
con la parte superior de la formacién llamada “Guaduas” (=Guaduas 4 Li-
sama), de la regién entre Girardot y Cambao, con las formaciones Barco
vy Los Cuervos (excluyendo la parte més alta) del Norte de Santander y
con la formacién “Limbo-shales” y la parte alta de la arenisca del Morro
del borde oriental de la Cordillera Oriental. La parte alta de la formacién
Bogotd corresponde con bastante seguridad a la formacién de Hoyén
(Valle Superior del Magdalena), a la mayoria de la formacién de La Paz
(Valle Medio del Magdalena) y al Mirador Inferior del Norte de San-
tander.

Formacion de Usme.

Nomenclatura: Nombre introducido por HUBACH (1957) para la for-
macién de areniscas y conglomerados finos (parte inferior), arcillas y
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lutitas que se encuentran en el Valle del Tunjuelo, al sur de Bogots,
encima de la formacién de Bogoté. Las areniscas en parte conglomericeas
de la base las llamé HUBACH (1957) ‘““‘Arenisca de La Regadera”.

Localidad tipica: Al sur de Usme.

Descripcién: La parte inferior de la formacién, la arenisca de La
Regadera, consiste principalmente en areniscas en parte finamente con-
glomeraceas con conglomerados en la base. Siguen para arriba lutitas
grises en las cuales se han encontrado foraminiferos. Después de un
horizonte de areniscas siguen hacia arriba otra vez lutitas, con unos
lentes de lignito. El espesor de la parte expuesta de la formacién lo estimé
HuBAcH (1951) en 500 - 600 metros, pero es probablemente méas. Puede
ser que en el subsuelo de la Sabana (perforacién de la Andina-Bogotd) la
formacién se complemente con arcillas rojas del Oligoceno Medio-Superior
(Globoratalia fohsi andina BURGL, 1955).

Fdad: La edad de la arenisca de La Regadera es Eoceno Inferior
hasta Medio, y hay varias indicaciones de que se podria tratar de Eoceno
Medio. No existen pruebas palinolégicas directas, pero véase VAN DER
HAMMEN (1957 b). La edad del resto de la formacién, segiin datos palino-
légicos (y de foraminiferos), es Eoceno Superior y Oligoceno Inferior, y
la parte més alta incluye probablemente Oligoceno Medio.

Correlacion: La formacién de Usme corresponde palinolégicamente
a la formacién de Gualanday del Valle Superior del Magdalena, exclu-
yendo el Gualanday Superior; a la parte alta del Mirador y la formacién
Carbonera del Norte de Santander; y al San Fernando y Diablo del
borde oriental de la Cordillera Oriental.

Formacion de Tilata.

Nomenclatura: Nombre dado por R. SCHEIBE (1933).

Localidad tipica: Entre Tilatd y la represa del Sisga, y entre ésta y
Choconta.

Descripcion: La formacién estd compuesta por capas alternadas
mal estratificadas, de gredas, arenas, cascajos y localmente (N. de Villa-
pinzén) conglomerados de bloques. El espesor visible es de mis o menos
100 metros.

HuBAcH (1957) correlacioné varios depdsitos dentro de nuestra re-
gién con los de la formacién de Tilata de la localidad tipica. La formacién
en el sur de la Sabana contiene en la base frutos de Humiria cipaconensis
(BERRY) SELLING, que indican un clima caliente.

En contraste con las formaciones anteriores, sélo sufrié leve influen-
cia tecténica (ondulaciones y fallas locales) y se coloca en fuerte discor-
dancia sobre las formaciones Guadalupe, Guaduas y Bogota.

Edad: La edad de la parte inferior de la formacién Tilaté, conside-
rando que su deposicién fue posterior al plegamiento y anterior al gran
solevantamiento de los Andes, puede ser Plioceno. No obstante, datos pa-
linolégicos parecen indicar que parte de la formacién puede ser de edad
Pleistoceno Inferior (VAN DER HAMMEN 1957 b).
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Correlacion: La formacién de Tilatd corresponde probablemente a
la formacién Mesa del Valle del Magdalena; su parte superior corresponde
probablemente también a la parte inferior de la formacién de La Sabana.

Formacion de la Sabana.

Nomenclatura: HUBACH, 1957,
Localidad tipica: La parte propiamente plana de la Sabana de Bogota.

Descripcion: La formacién de la Sabana consiste en una serie de dep6-
sitos de laguna (y en parte de rios), principalmente arcillas y arenas,
con escasas intercalaciones de material organico. La deposicién de la for-
macién fue posterior al plegamiento y al gran solevantamiento de los
Andes. El maximo espesor es probablemente de 400 metros.

Edad: La edad palinolégicamente establecida, de la parte superior, es
Holoceno y Pleistoceno. Posiblemente la parte mas inferior es Plioceno
(VAN DER HAMMEN, 1957 b).

Correlacion: La formacién de la Sabana corresponde en edad a varias
formaciones de menos importancia dentro de la regién de la Sabana,
como la formaciéon Mondofiedo (STIRTON, 1951) y los conos de debris y
las terrazas. La parte inferior puede corresponder también a la formacién
de Tilatd o a la parte alta de esta formacidn.

b) LA REGION DE SOGAMOSO

La regién de Sogamoso y Paz del Rio fue estudiada por ALVARADO y
SARMIEMTO S0TO (1944), en relacién con los importantes yacimientos de
hierro oolitico. Usamos aqui la nomenclatura propuesta por ellos.

Formacion Guaduas.

Nomenclatura: Con el nombre de formacion Guaduas (véase arriba),
ALVARADO & SARMIENTO SOTO (1944) denominarcen la formacion delimi-
tada abajo por la formacion de Guadalupe (Ermitafio) y arriba por las
areniscas del Socha Inferior. Corresponde al concepto de formacién Gua-
duas de HUBACH (1957), con la Unica diferencia de que la parte alta del
Guaduas Superior de HUBACH (la ‘parte paleocena) aqui es parte de la
formacion de Socha Inferior.

Localidad tipica: ALVARADO & SARMIENTO SOTO indican para la regién
la Seccién de Socha Viejo.

Descripcion: La formaciéon de Guaduas en esta regién estd consti-
tuida de lutitas grises, con intercalaciones de areniscas sobre todo en la
parte superior, y contiene mantos de carbén en la mitad superior.

Est4d delimitada abajo por la Arenisca Superior de la formacién de
Guadalupe (“Ermitafio” de ALVARADO & SARMIENTO S0TO) y arriba por
la arenisca del Socha Inferior. El espesor cambia de 220 a 500 metros.



92 THOMAS VAN DER HAMMEN

Fdad: Palinolégicamente la edad fue establecida como Maestrichtia-
no (VAN DER HAMMEN, 1954 y 1957 b; VAN DER HAMMEN & GARCiA Ba-
RRIGA, 1955). El Guaduas en esta regién no incluye Paleoceno en su parte
superior.

Correlacion: La formacion Guaduas (ALVARADO & SARMIENTO) co-
rresponde a la formaciéon de Guaduas, en el sentido indicado mas adelante,
del Valle Superior del Magdalena, y a la parte superior de la formacién
de Umir del Valle Medio del Magdalena. Corresponde también a la forma-
cion Guaduas de la Sabana con la excepcién de la parte alta de la parte
superior de esta ultima. (El Guaduas de la Sabana de Bogoti contiene
las zonas A, B y C del Maestrichtiano y la parte baja de la zona A del
Paleoceno, pero el Guaduas de la regién de Sogamoso sélo contiene las
zonas A, B y C del Maestrichtiano).

Formacion de Socha Inferior vy Superior.

Nomenclatura: ALVARADO & SARMIENTO SOTO, 1944.
Localidad tipica: Socha Viejo.

Descripcién: La formacién Socha Inferior consiste en un conjunto
de areniscas de grano medio hasta grueso y conglomeraceo, que tiene un
espesor de 100-175 metros. La formacién de Socha Superior la componen
arcillas de colores gris y verdoso, con bancos de arenisca y localmente
con mantos de carbén, con un espesor de 180-400 metros. La formacién de
Socha se encuentra entre el tope del Guaduas y la base de las areniscas
del Picacho.

Edad: La edad de la formaciéon de Socha, segin datos palinolégicos,
es Paleoceno (VAN DER HAMMEN, 1957 b).

Correlacion: La formacién de Socha corresponde palinolégicamente
a la formaciéon de Lisama del Valle Medio del Magdalena. El Socha In-
ferior corresponde a la formacién Barco, y el Socha Superior a la formacién
Los Cuervos (excluyendo la parte mas alta) del Norte de Santander.

Formacion del Picacho.

Nomenclatura: ALVARADO & SARMIENTO SOTO, 1944.
Localidad tipica: Picacho.

Descripcién: La formacién del Picacho, que tiene un espesor de
90-160 metros, es un conjunto de areniscas de grano medio hasta grueso,
con areniscas conglomeraceas. Es de color predominantemente blanco. Esta
puesto entre la formacién de Socha Superior y la formacién Concentracién.

Edad: La edad de la formacién de Picacho es Eoceno Inferior. Faltan
por completo datos palinolégicos, pero se pudo determinar la edad indirec-
tamente por medio del método de reduccién de escala a base de puntos
palinolégicos fijos en las formaciones Guaduas y Socha (VAN DER HAMMEN,
1957 b).
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Formacion de Concentracion.

Nomenclatura: ALVARADO & SARMIENTO SOTO, 1944.

Localidad tipica: A lo largo del rio Soapaga entre el caserio de
Concentracién y el puente del Uvo.

Descripcion: La formacion de Concentracién incluye todos los sedi-
mentos plegados que se encuentran encima de la arenisca del Picacho.
Se puede dividir la formacién en tres partes. En la parte inferior, que
tiene un espesor de 300 metros o mas pero que se puede reducir a unos 30
metros, dominan las areniscas de grano medio, pero tiene arcillas y una
capita de conglomerado en su parte baja. Inmediatamente encima de las
areniscas de la parte inferior esta el banco de hierro oolitico. En la parte
media dominan las arcillas grises y verdosas, aunque tienen lechos del-
gados de areniscas arcillosas y de grano fino hasta medio; esta parte
contiene dos horizontes fosiliferos, y tiene un espesor de 500 a 600 metros.
En la parte superior dominan también las arcillas, pero contiene mas
bancos de arenisca de grano medio y grueso que pueden ser conglomeréceas.
El espesor de la parte superior oscila entre 650 y 700 metros.

FEdad: La edad de la parte inferior es probablemente Eoceno Medio
(VAN DER HAMMEN, 1957 b), pero faltan por completo los datos palino-
légicos directos.

Segun datos palinolégicos la parte media corresponde al Eoceno Su-
perior y al Oligoceno Inferior; la parte superior es de edad Oligoceno
Medio (VAN DER HAMMEN, 1957 b y Arch. Secc. Paleob.).

Correlacion: Corresponde la formacién de Concentracién (menos la
parte inferior) a las formaciones de San Fernando y Diablo del borde
oriental de la Cordillera Oriental, y a las formaciones Carboneras y Leén
del Catatumbo.

¢) EL AREA DEL NORTE DE SANTANDER (Catatumbo)

El 4rea a que se refiere esta descripcién es la Concesiéon Barco del
Norte de Santander conocida como Catatumbo, situada en el limite de Co-
lombia con Venezuela. Forma parte de la cuenca de Maracaibo, y por esta
razén tiene importancia para la correlacién estratigrafica con Venezuela.
La regién fue explorada muy detenidamente por NOTESTEIN, HUBMAN &
BOWLER (1944).

Formacion Catatumbo.

Nomenclatura: W. S. OLSON (NOTESTEIN c. s., 1944).

Localidad tipica: Rio Catatumbo cerca a Puerto Salado, pero NOTES-
TEIN c. S. usan como seccién tipica la del pozo Oro numero 3.

Descripcion: La formacién del Catatumbo es una serie de lutitas
gris-oscuras con escasos bancos de areniscas de grano fino y algunos man-
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tos de carbdn, que se encuentran entre la formacién marina de Mito Juan
y las areniscas de la formacién Barco. El espesor es de 100 a 270 metros.

Edad: La edad de la formacién Catatumbo fue establecida palino-
légicamente como Maestrichtiano mas Superior. A veces, cuando la arenisca
inferior de Barco no estd desarrollada, sigue la misma facies de la for-
maciéon Catatumbo hasta mas arriba e incluye algo del Paleoceno Inferior
(VAN DER HAMMEN, 1957 b).

Correlacion: Las formaciones de Catatumbo y Barco juntas corres-
ponden palinolégicamente al Guaduas Superior (mas una pequefia parte
del Guaduas Medio) y a El Cacho de la Sabana de Bogoti. La formacién
del Catatumbo sola (de edad Maestrichtiana) corresponde a la parte méas
superior de la formacién de Umir del Valle Medio del Magdalena y a la
parte mas superior del Guaduas del 4rea de Sogamoso.

Formacion Barco.

Nomenclatura: W. S. OLSON (NOTESTEIN c. s., 1944).
Localidad tipica: Filo del Barco Oriental.

Descripcidn: La formacién de Barco estd compuesta por una serie de
areniscas y esquistos arcillosos con algunas intercalaciones de carbén en
que dominan las areniscas de grano medio y fino. El espesor es de 75
hasta 275 metros.

Edad: Palinolégicamente se pudo establecer la edad de la formacién
Barco como Paleoceno Inferior (Zona A) (VAN DER HAMMEN, 1957 a & b).

Correlacion: La formacién Barco corresponde palinolégicamente a la
parte inferior de la formacién Lisama (Valle Medio del Magdalena) y a
la formacién de Socha Inferior de la regi6on de Sogamoso.

Formacion Los Cuervos.

Nomenclatura: W.S. OLSON (NOTESTEIN c. s., 1944).
Localidad tipica: Quebrada Los Cuervos, afluente del rio Catatumbo.

Descripcion: La formacion Los Cuervos estd compuesta principal-
mente de arcillas duras y esquistos arcillosos, con algunos lechos de arenis-
ca y mantos de carbén en la parte inferior. El color de las arcillas en la
parte mas inferior es predominantemente gris oscuro, y en la parte supe-
rior, rojo-violaceo y amarillo. El espesor es de 250 a 490 metros.

Edad: La edad de la formacién Los Cuervos, establecida palinolégi-

camente, es Paleoceno (zonas B y C). La parte més superior equivale a la
zona A del Eoceno Inferior (VAN DER HAMMEN, 1957 a y b).

Formacion Mirador.

Nomenclatura: El autor es desconocido para nosotros. KUYL c. s.
(1955) nombran a LIDDLE (1946) como autor. Pero lo emplean NOTES-
TEIN c. 8. (1944), como nombre en uso desde hace veinticinco afios.
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Localidad tipica: Cerro Mirador, Distrito de Colon, Venezuela. Para
Colombia tomamos como localidad tipica ios afloramientos en el domo de
La Esperanza al N W de Sardinata.

Descripcion: La formacion Mirador estd compuesta por areniscas, en
parte conglomeraceas. Una intercalacién de lutitas con algo de carbdén
se encuentra frecuentemente en la parte alta dividiendo la formacién en
un miembro inferior (la mayoria), y uno superior. Se encuentran con
cierta frecuencia lentes o mantos de carbén repartidos por toda la forma-
cién. El espesor total varia de 160 a 450 metros.

Edad: La edad de la parte inferior de la formacién Mirador fue
establecida palinolégicamente como Eoceno Inferior, y la parte mas supe-
rior como Eoceno Medio (VAN DER HAMMEN, 1957 a y b).

Correlacion: La formaciéon Mirador corresponde a la formacién de
La Paz del Valle Medio del Magdalena y a la formacién de Hoy6n mas el
Gualanday Inferior del Valle Superior.

Formaciéon Carbonera.

Nomenclatura: NOTESTEIN c. s., 1944.
Localidad tipica: Quebrada Carbonera, afluente del rio Zulia.

Descripcion: La formacién consiste en una serie bastante gruesa de
lutitas en parte arenosas, con cantidades variadas de areniscas asociadas.
Hay carbén sobre todo en la parte baja y en la parte alta. El color de las
arcillas es predominantemente gris y a veces gris verdoso, pero frecuen-
temente tiene manchas rojas y amarillas. Las areniscas son muchas veces
algo arcillosas. El espesor varia de 400 a 720 metros. La presencia de
glauconita en algunos sitios y un horizonte de fésiles cerca a Cucuta
indican facies de invasion marina.

Edad: Palinolégicamente se establecié la edad de la parte inferior
como Eoceno Superior, y de la parte superior como Oligoceno Inferior
(VAN DER HAMMEN, 1957 a y b).

Formacion Ledn.

Nomenclatura: NOTESTEIN c. s. (1944) nombran a HEDBERG como
autor.

Localidad tipica: Quebrada Leén, afluente del rio Zulia.

Descripcion: La formaciéon Lebén estd compuesta casi totalmente de
lutitas (o esquistos arcillosos) grises y gris-verdosas. A veces se encuentra
una serie de areniscas de unos 20 metros de espesor en la mitad de la
formacién. El espesor varia de 350 a 785 metros.

Edad: La edad de la formacion de Ledn es Oligoceno Medio. (VAN
DER HAMMEN, 1957 a y b).
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Formacién Guayabo.

Nomenclatura: NOTESTEIN c. 8. (1944) nombran como autores “Geé-
logos de la Caribean Petroleum Company”. Nombre original: “Grupo del
Guayabo”.

Localidad tipica: Cerro del Guayabo, Distrito de Colén, Venezuela.
Como localidad tipica para Colombia tomamos la seccién en la quebrada
Leén, aunque en este sitio falta la parte mas superior.

Descripcion: La formacién de Guayabo estd compuesta por areniscas,
gredas y lutitas en parte arenosas, de colores gris y rojo manchado y hay
algunos lentes de lignito. El espesor es de més de 800 metros.

Edad: La parte baja de la formacién de Guayabo es de edad Oligo-
ceno Superior. No se sabe con seguridad si la parte superior contiene ya
Mioceno o no, por falta de material adecuado para andlisis palinolégicos.
(Arch. Secc. Paleob.).

d) EL BORDE ORIENTAL DE LA CORDILLERA ORIENTAL

Poco se ha publicado sobre el borde oriental de la Cordillera Oriental.
Estudiamos una seccién en la regién del Morro (rio Cravo Sur, Casanare) ;
otros datos o muestras se recibieron de HUBACH y de NELSON & KEIZER.
La nomenclatura usada aqui es principalmente la de gedlogos de la Shell,
como también la mayoria de las localidades tipicas.

Formacion Arenisca de El Morro.

Nomenclatura: VAN DER HAMMEN, 1957 b.

Localidad tipica: Como localidad tipica se considera el conjunto de
areniscas a veces guijarrosas, que afloran en el eje del anticlinal al W de la
poblacién de E1 Morro en el cafién del rio Cravo Sur.

Descripcién: Esta formaciéon consta de una sucesién de areniscas
de grano medio hasta grueso de color predominantemente blanco, y en
algunos horizontes contiene guijarros de cuarzo. En la parte media existen
unas intercalaciones de esquistos arcillosos gris-oscuros con restos de plan-
tas. El espesor es de mas de 250 metros en El Morro.

Edad: Los anélisis palinolégicos de las lutitas en la mitad de la for-
macién indican una edad: Maestrichtiano més superior. La parte inferior
de la formacién se considera como Maestrichtiano, y la parte superior debe
ser Paleoceno Inferior (VAN DER HAMMEN, 1957 b y Arch. Secc. Paleob.).

Correlacion: La parte inferior de la arenisca de El Morro corres-
ponde a la formacién de Guaduas del 4rea de Sogamoso, y la parte superior
a la formacion de Socha Inferior de la regién de Sogamoso y a la formaciéon
Barco del Catatumbo. Solamente la parte més baja del conjunto inferior
podria corresponder a la “Arenisca Tierna” de la formacién de Guadalupe
de la Sabana de Bogota.
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Formacion Arcillas de El Limbo.

Nomenclatura: HUBACH, 1941 (Informe inédito Shell).

Localidad tipica: Cerca al caserio El Limbo, 2 km. NW de El Morro,
rio Cravo Sur.

Descripcion: Esta formacion, que estd delimitada abajo por la are-
nisca de El Morro y arriba por la arenisca de El Limbo, estd compuesta
por gredas y arcillas esquistosas de color gris y gris-verdoso con esquistos
arcillosos grises, mantos de carbén, y en la parte baja algunos bancos de
arenisca. El espesor en la regiéon de El Morro es aproximadamente de 250
metros.

Edad: La edad de las arcillas de El Limbo establecida a base de
analisis palinolégicos corresponde al Paleoceno (VAN DER HAMMEN,
1957 b y Arch. Secc. Paleob.).

Correlacion: Las arcillas de El Limbo corresponden palinolégica-
mente con la formacién Socha Superior de la regién de Sogamoso, ademas
con la parte superior de la formaciéon de Lisama del Valle Medio del Mag-
dalena y con la formaciéon Los Cuervos del Catatumbo.

Formacion Arenisca de El Limbo.

Nomenclatura: HUBACH, 1941 (Informe inédito Shell).

Localidad tipica: Cerca al caserio El Limbo, 2 km. NW de El Morro,
rio Cravo Sur.

Descripcion: La formacion llamada Arenisca de El Limbo es una
sucesion de areniscas conglomeréceas sobre todo en la parte inferior. En
la mitad puede haber una intercalacién de areniscas arcillosas y de lutitas
arenosas. El espesor en la regiéon del Morro es aproximadamente de 270
metros.

Edad: La edad de la arenisca de El Limbo es Eoceno Inferior. En
la parte superior podria incluir Eoceno Medio (VAN DER HAMMEN, 1957 b
y Arch. Secc. Paleob.).

Correlacion: La arenisca de El Limbo corresponde al Mirador del
Catatumbo y a la formaciéon de La Paz del Valle Medio del Magdalena.

Formacion de San Fernando.

Nomenclatura: O. RENz, 1938 (Informe inédito Shell).

Localidad tipica: Mesa de “Hernandez” en la punta norte de la sierra
de la Macarena.

Descripcion: La formaciéon de San Fernando consta de una serie de
lutitas y arcillas esquistosas de color gris hasta gris-verdoso con interca-
laciones de bancos y capas de areniscas, que se encuentran entre la arenis-
ca de El Limbo y la base de la formacién Diablo. La presencia de fora-
miniferos indica que habia ingresiones de agua marina o salobre.
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Edad: La edad, palinolégicamente establecida, de la formacién San
Fernando, es Eoceno Superior y Oligoceno Inferior (VAN DER HAMMEN,
1957 b y Arch. Secc. Paleob.).

Formacion de Diablo.

Nomenclatura: O. RENZ, 1938 (Informe inédito Shell).
Localidad tipica: Domo de Turaba, rio Cusiana.

Descripcion: La facies de esta formaciéon es semejante a la de San
Fernando, con la diferencia de que hay méas capas de arenisca. La forma-
cién principia en general con un conjunto de areniscas con intercalaciones
de lutitas y termina donde empiezan los conglomerados y areniscas de la
formacién Caja.

Edad: La edad palinolégicamente establecida de la formacién Diablo
es Oligoceno Medio. La parte méas alta puede ser ya de edad Oligoceno
Superior (VAN DER HAMMEN, 1957 b y Arch. Secc. Paleob.).

Correlacion: La formaciéon Diablo se puede correlacionar palinolé-
gicamente con el conjunto superior de la formacién Concentracién (Regién
de Sogamoso), y con la parte superior de la formacién de Usme. Corres-
ponde también a la parte superior (excluyendo el conglomerado méis su-
perior) de la formacién de Gualanday del Valle Superior del Magdalena.

Formacion Caja.

Nomenclatura: R. VALENCIA SAMPER, 1938 (Informe inédito Shell).

Localidad tipica: Rio Caja, al oeste del pueblo Tauramena.

Descripcion: La formacién Caja la componen areniscas y conglome-
rados con intercalaciones de gredas y arcillas esquistosas. Se encuentra
encima de la formacién de Diablo.

Edad: Faltan casi por completo datos palinolégicos seguros. Muy
probablemente la edad es Oligoceno Superior, y podria también incluir
la parte més baja del Mioceno (Arch. Secc. Paleob.).

Correlacién: La formaciéon Caja corresponde probablemente a la
formacién de Guayabo del Catatumbo.

II — VALLE INTERANDINO DEL MAGDALENA

a) VALLE SUPERIOR DEL MAGDALENA

Esta regiéon comprende el Valle Interandino del Magdalena entre
Honda y las cabeceras del rio. Se tienen mejores conocimientos de la parte
norte de esta region, entre Natagaima y Honda, especialmente por el
mapa fotogeolégico de H. C. RAASVELDT (1952).
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Formacion Guadalupe Superior.

Nomenclatura: La nomenclatura se relaciona con la de la Sabana
de Bogot4, donde se halla la misma subdivisién del Guadalupe como en la
banda oriental del rio Magdalena.

Localidad tipica: Para esta regién podemos considerar como locali-
dad tipica la seccién de la carretera Girardot-Narifio descrita por H. BURGL
(1954).

Descripciéon: Se trata aqui (en la banda oriental del Magdalena) de
una serie de areniscas, en parte finamente conglomeraceas que pueden
contener algo de cal. Hay a veces intercalaciones de lutitas. El espesor
puede ser de varios cientos de metros.

Edad: La edad fue establecida por BURGL (1954) como Maestrichtia-
no Inferior (zona de Siphogenerinoides bramletteti).

Correlacion: Be puede correlacionar, por lo menos en parte, la are-
nisca superior de la formacién de Guadalupe del Valle Superior con la
“Arenisca Tierna” de la formacién Guadalupe de la Sabana de Bogota.

Formacion Cimarrona (Conglomerados de Menal).

Nomenclatura: WASHBURNE & WHITE (1923).

Localidad tipica: Carretera Honda-Guaduas, al lado N de la quebrada
La Cimarrona.

Descripciéon: La formacion Cimarrona es una serie de conglomera-
dos calcareos, calizas y areniscas de grano grueso que se encuentran
encima de esquistos arcillosos del tipo Umir y debajo de arcillas esquistosas
del tipo Guaduas en el extremo norte del Valle Superior (entre Cambao y
Honda).

Edad: CAUDRI (1948 y 1950) describi6 foraminiferos grandes de
edad Maestrichtiana de estos conglomerados, y PETTERS (1955) menciona
que contiene también la fauna de Siphogenerinoides bramlettei. La edad
seria entonces: Maestrichtiano Inferior. El espesor es de unos 150 metros.

Correlacién: Por lo dicho arriba hay poca duda de que los conglome-
rados de Menal corresponden a la “Arenisca Superior del Guadalupe” de
mas al Sur, y a la “Arenisca Tierna” de la Sabana de Bogota. Hacia el
Norte cambia rapidamente la facies y desaparece el conglomerado. El
equivalente en tiempo del conglomerado y del Guaduas se encuentra en la
parte Superior de la formacién Umir del Valle Medio del Magdalena.

Formnacion de Guaduas.

Nomenclatura: Véase arriba. RAASVELDT (1952) incluye en la forma-
cion de Guaduas, en su mapa fotogeologico de la region, las formaciones
descritas aqui abajo como formacion de Guaduas y formacién de Lisama.

Descripcion: La formaciéon de Guaduas estid limitada en esta region
abajo por los conglomerados de Menal o por la Arenisca Superior de la
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formaciéon de Guadalupe, y arriba por una serie de tres (o dos) areniscas,
en parte finamente conglomeraceas, frecuentemente de color verdoso y
relativamente de poco espesor. Estas areniscas forman también el limite
entre las arcillas predominantemente grises (abajo) y predominantemente
rojas violaceas (arriba).

La formacién de Guaduas es aqui una serie de gredas y arcillas
esquistosas predominantemente grises, con intercalaciones de capas de
arenisca de grano fino hasta medio y de color gris, rosada o verdosa, que
tiene espesores de 2 a 6 metros. El espesor de la formacién puede ser de
més de 300 metros en el Norte, pero se vuelve aparentemente mas delgado
hacia el Sur (Girardot, etc.).

Edad: Palinolégicamente se ha podido establecer la edad de la for-
maciéon Guaduas en esta regiéon como Maestrichtiano (VAN DER HAMMEN,
1957 b y Arch. Secc. Paleob.).

Correlaciéon: La formacion de Guaduas, como arriba esta definida,
corresponde a la formacién de Guaduas del 4rea de Sogamoso, y a la for-
macién de Guaduas (excl. la parte alta del conjunto superior) de la Saba-
na de Bogota. Corresponde también a la parte superior de la formacién de
Umir del Valle Medio.

Formacion de Lisama.

Nomenclatura: Véase Valle Medio. Aplicamos este nombre a la parte
superior de la serie llamada Guaduas por RAASVELDT (1952). Hay que
anotar que la facies es algo distinta de la facies del Lisama del Valle Medio;
no obstante preferimos usar este nombre en vez de recargar la nomen-
clatura estratigrafica con otro nuevo.

Descripcién: La formacién de Lisama estd limitada en el Valle Su-
perior abajo por la base de la serie de areniscas frecuentemente verdes,
en parte finamente conglomeraceas y relativamente de poco espesor, ya
mencionadas, y arriba por las areniscas y conglomerados de la formacién
de Hoyén o, si éstos faltan, por el conglomerado inferior de la formacién
de Gualanday.

Fuera de las areniscas inferiores, la formacién consiste principal-
mente de gredas y lutitas de color rojo-violaceo. El espesor puede ser de
500 metros.

Edad: La edad de la formacién Lisama, establecida palinolégica-
mente, es Paleoceno (VAN DER HAMMEN, 1954 a; 1957 a y b).

Correlacion: La formaciéon de Lisama del Valle Superior correspon-
de con la misma formacién Lisama del Valle Medio del Magdalena, con
la formacién Socha (Inferior y Superior) del 4rea de Sogamoso, con las
formaciones Barco y Los Cuervos (excluyendo la parte mas superior) del
Catatumbo, y con la parte alta del Guaduas Superior y la parte inferior
de la formacién de Bogot4 de la Sabana de Bogota
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Formacion de Hoyon.

Nomenclatura: HUBACH, inédito (RAASVELDT, 1952; VAN DER
HAMMEN, 1957 b).

Localidad tipica: En la quebrada Chaguani, arriba y abajo de la
desembocadura de la quebrada Hoyén.

Descripcién: La formacién de Hoyén es una serie de conglomerados
y areniscas con intercalaciones de arcillas y lutitas rojas violaceas que se
encuentran entre las arcillas de la formacién de Lisama y el conglomerado
inferior de la formaciéon de Gualanday. Los conglomerados y areniscas son
en general de color verdoso, y las arcillas y lutitas de color rojo-violaceo;
escasamente se encuentran lutitas gris-oscuras. Los conglomerados contie-
nen principalmente guijarros de cuarzo y de lidita. Se encuentran también
troncos de arboles silicificados. El espesor en la localidad tipica es de unos
600 metros. La formacién de Hoyo6n sélo se ha encontrado en el sinclinal de
Guaduas, entre Puli y La Paz. En el flanco este del sinclinal la parte su-
perior contiene méas arcillas, y por esta razén se deja separar facilmente
de los conglomerados inferiores del Gualanday. Pero en el flanco occidental
no existe un limite muy claro entre las dos formaciones.

Edad: La edad de la formacién de Hoyo6n, segin datos palinolégicos,
es Eoceno Inferior (VAN DER HAMMEN, 1957 b y Arch. Secc. Paleob.).

Correlacion: La formacion de Hoydon corresponde probablemente a la
parte superior de la formaeién Bogota. La formacién de Hoyén, junto
con el conglomerado inferior de la formacién Gualanday, corresponde a
la formaciéon de La Paz del Valle Medio del Magdalena y también a la
formacion Mirador del Catatumbo.

Formacion de Gualanday.

Nomenclatura: R. SCHEIBE (1933).
Localidad tipica: Cerca al pueblo de Gualanday (Tolima).

Descripcion: La formacién de Gualanday est4 limitada abajo por la
base de su propio conglomerado inferior, y arriba por el tope de su con-
glomerado superior. Esta entre las formaciones Hoyén (o si ésta falta:
Guaduas) y La Cira.

Contiene la formacién conglomerados, en general bastante gruesos,
areniscas y gredas y arcillas esquistosas predominantemente rojas-vio-
laceas.

Hay tres horizontes guias en la formacion: el conglomerado inferior,
una arenisca (o una serie de areniscas) de espesor relativamente grande
en la mitad, y el conglomerado superior.

En la parte inferior de la formacién (entre el conglomerado infe-
rior y la arenisca de la mitad) dominan méas las gredas y lutitas mientras
que en la parte superior (entre la arenisca de la mitad y el conglomerado
superior) son mas frecuentes las areniscas.

B. Geoldgico — 6
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Discordancias o inconformidades pueden existir entre el conglome-
rado inferior y el Hoyon o la formaciéon Lisama, debajo de la arenisca
de la mitad y debajo del conglomerado superior (véase RAASVELDT, 1952).

En el flanco este del sinclinal de Guaduas, en la carretera de Dindal
a Caparrapi, se puede ver que los conglomerados gruesos y rojos del Sur
estan cortados por una serie de areniscas verdosas y conglomerados mas
finos (Norte).

El espesor puede ser de unos 750 metros, pero varia bastante y puede
llegar a valores muy superiores.

FEdad: La edad del conglomerado inferior es probablemente Eoceno
Medio, pero donde falta la formacién de Hoyén, la edad no se puede
establecer mas axactamente que del Eoceno Inferior y Medio (VAN DER
HAMMEN, 1957 b).

La edad del Gualanday Medio (comprendido entre el conglomerado
inferior y el superior) es de edad Eoceno Superior, Oligoceno Inferior
y Oligoceno Medio. La edad del conglomerado Superior corresponde (por
lo menos en parte) al Oligoceno Superior.

Correlacion: La formaciéon de Gualanday (excluyendo la parte alta)
corresponde palinolégicamente a la formaciéon de Usme de la region de
Bogota.

Formacion de La Cira.

Nomenclatura: Aunque ese nombre fue dado originalmente al hori-
zonte de fésiles que se encuentra en el Valle Medio en la parte superior
de la formacién Colorado, se ha venido usando en el Valle Superior para
toda la formacion que alli se encuentra entre el Gualanday y el Honda.
Véase por ejemplo RAASVELDT, 1952.

Descripcion: La formacién de La Cira estd limitada abajo por el
conglomerado superior de la formacién de Gualanday, y arriba por los
conglomerados y areniscas de la formacion de Honda.

La formaciéon consiste de una serie monétona de areniscas, arcillas
y- lutitas, frecuentemente con restos de plantas y con el conocido horizonte
de foésiles (caliza de agua dulce) ; tiene algunos mantos de carbén en la
region de La Dorada.

Edad: A base de datos palinolégicos (y también a base de datos
paleozoolégicos) consideramos la edad de la formaciéon de La Cira como
Oligoceno Superior (VAN DER HAMMEN, 1957 a).

Correlacion: La formaciéon de La Cira del Valle Superior del Mag-
dalena (méas el conglomerado més superior del Gualanday) corresponde
probablemente a la formaciéon Caja del Piedemonte oriental de la Cordillera
Oriental y a la formacién Guayabo del Catatumbo (o por lo menos con la
parte inferior de estas formaciones), y a la formacién Colorado (inclu-
yendo el horizonte fosilifero de La Cira) del Valle Medio del Magdalena.

También corresponde a los conjuntos medio y superior de la for-
maciéon carbonifera de Antioquia (Occidente Andino).
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Formacion de Honda.

Nomenclatura: HETTNER (1892).
Localidad tipica: Cerca de la ciudad de Honda.

Descripcién: La formaciéon de Honda se encuentra encima de la
formacion de La Cira, y es la dltima formaciéon que sufrié plegamiento
de importancia. En general la formacién empieza con una serie de con-
glomerados. Una caracteristica importante es la presencia de material
volcanico. Los colores predominantes son gris y verdoso, pero existen
también arcillas manchadas de rojo en la parte superior. El espesor total
puede ser de varios miles de metros.

Edad: La edad de la formacién de Honda, segiin las ricas faunas de
vertebrados encontradas en ella, es Mioceno (STIRTON, 1953).

Correlacion: La formacién de Honda debe corresponder al grupo de
Combia del Valle Interandino del Cauca.

Formacion Mesa.

Nomenclatura: WEISKE (1926).
Localidad tipica: Al oeste de la ciudad de Honda.

Descripcién: La formacién Mesa es una serie de estratos horizon-
tales que se encuentran discordantemente sobre las formaciones mas
antiguas. Consiste en una serie de conglomerados y areniscas poco consoli-
dadas y tobas andesiticas.

Edad: La edad de la formacién Mesa probablemente es Plioceno,
pero faltan por completo datos palinolégicos y paleozoolégicos.

Correlacion: La formacion Mesa corresponde prdbablemente a la
formacién Tilata de la Sabana de Bogotd y a la formacién de Popayan
del Valle del Cauca.

b) VALLE MEDIO DEL RIO MAGDALENA

El Valle Medio del rio Magdalena comprende la parte de este valle
entre Honda y El Banco. La regién ha sido especialmente estudiada por
las compaiias petroleras, por los abundantes y ricos yacimientos petroli-
feros. Muchos datos se encuentran en MORALES c. s. (1955), de donde
tomamos los datos sobre la nomenclatura. En toda la regién se presentan
fuertes cambios de facies que hacen dificil la correlacién de las formaciones
de los grupos Chorro y Chuspas de un sitio a otro y la determinacién de
edad exacta de esas formaciones.

Formacion de Umir.

Nomenclatura: L. G. HUNTLEY (1917) usé por primera vez el nom-
bre, pero incluyé también la formacién de Lisama. T. A. LINK (1925, sin
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publicar) lo volvié a definir excluyendo la formacién de Lisama (MORA-
LES c. s. 1955).

Localidad tipica: Quebrada de Umir, a 3 km. al oeste del cerro de
Umir.

Descripcion: La parte inferior de la formacién de Umir (LINK)
consiste de esquistos arcillosos gris-oscuros con capitas limoniticas delgadas.
La parte superior estd formada también de esquistos arcillosos gris-oscu-
ros, pero con bancos y mantos de carbén e intercalaciones de areniscas
de grano muy fino. El espesor es aproximadamente de 1.000 metros.

Edad: La edad de la parte inferior de la formacién de Umir es Cam-
paniano (Zona de Siphogenerinoides cretdcea) y de la parte superior
Maestrichtiano (Zona de Siphogenerinoides bramlettei y de Ammobaculites
colombianus). (Para la correlaciéon de datos paleozoolégicos y palinolégicos
véase VAN DER HAMMEN, 1954 a; 1957 a y b).

Correlacion: Palinolégicamente la parte superior de la formacién
Umir corresponde a la formaciéon de Guaduas (no incluyendo la parte
alta del Guaduas Superior) de la Sabana de Bogot4, y a la formacion de
Guaduas de la regién de Sogamoso y del Valle Superior del rio Magdalena.

Formacion de Lisama.

Nomenclatura: T. A. LINK, 1925, informe no publicado (MORALES c. s.,
1955).

Localidad tipica: En la quebrada Lisama, afluente del rio Sogamoso.

Descripcion: La formacion de Lisama consiste de arcillas y lutitas
rojas, carmelitas o grises, con intercalaciones de areniscas de grano medio
hasta fino y algunos mantos de carbon. En la base se encuentra en gene-
ral un conjunto de areniscas de aproximadamente 150 metros de espesor,

con intercalaciones de lutitas.
La formacién estd delimitada abajo por las lutitas de la formacién

Umir, y arriba por las areniscas de la formacién de La Paz (localmente
por la “formacién Toro”). El espesor es de 1.000 hasta 1.225 metros.

Edad: Palinolégicamente se ha establecido la edad como Paleoceno
(VAN DER HAMMEN, 1954 a; 1957 a y b).

Correlacion: La formacién de Lisama corresponde palinolégicamente
a la formacién de Lisama del Valle Superior, a la formaciéon de Socha
Inferior y Superior de la regiéon de Sogamoso, a las formaciones Barco
y Los Cuervos (no incluyendo la parte mas alta) del Catatumbo y a la
parte alta del Guaduas Superior mas la parte inferior de la formacién
de Bogota de la Sabana de Bogota.

Grupo Chorro.

Este grupo incluye las formaciones La Paz (incluyendo la formacién
Toro) y Esmeraldas.
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Formacion de La Paz.

Nomenclatura: Gedlogos de la Tropical Oil Company (1920). Publi-
cado por WHEELER, 1935.

Localidad tipiea: En la angostura del rio Lebrija, abajo de Vanegas,
en el ferrocarril de Puerto Wilches.

Descripcion: La formacién de La Paz consiste de una serie de arenis-
cas conglomeraceas macizas con estratificacion cruzada de color gris claro.
En las dos terceras partes inferiores hay algunas intercalaciones de lu-
titas grises.

El espesor de la formacién es aproximadamente de 1.000 metros,
pero varia mucho. En algunas partes hay una disconformidad entre la
formacion La Paz y la formaciéon Lisama.

Inmediatamente debajo de la formacién se encuentran localmente
lutitas alteradas de color gris-claro o blanco, llamadas formacién Toro por
W. W. WARING (1931) (MORALES c. s., 1955).

Edad: La edad de la formacién de La Paz se pudo establecer palino-
légicamente en varias muestras, provenientes de la parte baja, como
Eoceno Inferior. En su parte superior la formacién La Paz podria incluir
Eoceno Medio. (VAN DER HAMMEN, 1957 b y c.).

Correlacion: La formaciéon de La Paz corresponde a la formacién
Mirador del Catatumbo. Es bien posible que la “formaciéon Toro” corres-
ponda a la parte mas superior (eocena) de la formaciéon Los Cuervos del
Catatumbo.

Formacion Esmeraldas.

Nomenclatura: Geoblogos del Gulf Oil Company. Publicado por
WHEELER (1925).

Localidad tipica: La Esmeralda en el rio Sogamoso.

Descripcién: La formacion Esmeraldas entre la arenisca de La Paz
v las lutitas de la formacion Mugrosa estd formada por areniscas de es-
tratificacion delgada, micaceas y de grano fino, de color gris claro hasta
verdoso, con intercalaciones de lutitas gris oscuro o manchas rojo-violaceo,
con algunos bancos delgados de lignito. El espesor en la localidad tipica es
de unos 1.200 metros.

Edad: La edad de la parte inferior de la formacién Esmeraldas, pali-
nolégicamente establecida, es Eoceno Superior (VAN DER HAMMEN,
1957 b; Arch. Secc. Paleob.). En su parte mas baja podria incluir algo
del Eoceno Medio y en la parte superior localmente la zona A del Oligoceno
Inferior. La edad de la fauna presente en el horizonte de fésiles “Los
Corros” en la parte alta de la formacién fue determinada como proba-
blemente Eoceno Superior por PILSBRY & OLSSON (1935).

Correlacion: La parte inferior de la formacion Esmeraldas corres-
ponde palinolégicamente a la parte inferior de la formacién Carboneras
del Catatumbo.
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Grupo de Chuspas.

Este grupo contiene las formaciones Mugrosa y Colorado.

Formacion Mugrosa.

Nomenclatura: WHEELER, 1935.
Localidad tipica: En la quebrada Mugrosa.

Descripcion: La formacién Mugrosa estd limitada abajo por el ho-
rizonte de fésiles de Los Corros y arriba incluye el horizonte de fésiles de
La Mugrosa. La parte inferior de la formacién consiste de arcillas duras
v lutitas de color azul y carmelita manchada, con pocas intercalaciones de
bancos de arenisca de grano fino. La parte superior de la formacién
consiste de areniscas de grano fino hasta grueso, ocasionalmente conglo-
meraceas, de color gris, con intercalaciones de lutitas manchadas. El
espesor varia de 800 hasta 2.000 metros. Puede haber una inconformidad
entre la formaciéon Mugrosa y la formacién Esmeraldas.

Edad: PILSBRY & OLSSON (en WHEELER, 1935) determinaron la edad
del horizonte de fésiles en el tope de la formacién Mugrosa como Oligoceno
Medio. De algunos datos palinolégicos y por comparaciéon de la sucesiéon
estratigrafica con otras secciones, parece que la parte inferior es de edad
Oligoceno Inferior, y la parte superior, Oligoceno Medio (Arch. Secc.
Paleob.).

Formacion Colorado.

Nomenclatura: A. K. GILL (1929) ; publicado por WHEELER, 1935.
Localidad tipica: En el rio Colorado.

Descripcion: La formacién Colorado, entre el tope del horizonte de
fésiles Mugrosa y el tope del horizonte de fésiles La Cira, estd formado
por esquistos arcillosos, de color frecuentemente rojo, alternado con are-
niscas de grano grueso y conglomeréiceo. En la parte superior se encuentra
el horizonte de foésiles La Cira, que contiene esquistos arcillosos car-
bonaceos.

Edad: PILSBRY & OLSSON (en WHEELER, 1935) determinaron la edad
del horizonte de fésiles, como Oligoceno Superior hasta Mioceno Inferior.
Algunos analisis palinolégicos de La Cira y de la parte superior de la
formacién indican una edad Oligoceno Superior (VAN DER HAMMEN,
1957 c¢; Arch. Secc. Paleob.).

Correlacion: La formacién Colorado corresponde a la formacién La
Cira (mas el Gualanday Superior) del Valle Superior del Magdalena y a la
mayor parte de la formacién Carbonifera de Antioquia.



ESTRATIGRAFIA DEL TERCIARIO Y MAESTRICHTIANO 107

Formacion Real.

Nomenclatura: Nombre publicado como grupo Real por WHEELER
(1935).

Localidad tipica: 2 km. W de la quebrada Real, en la estacién trian-
gular Bandera Real, un poco al N del rio Opén.

Descripcion: La formacién empieza en general con un conglomerado
con guijarros de lidita y cuarzo, con una serie gruesa de areniscas con-
glomeréiceas con intercalaciones de arcillas pizarrosas grises, azules y
manchadas encima. Siguen para arriba alternando series gruesas de arci-
llas pizarrosas grises y rojas manchadas con bancos delgados de areniscas
y series de areniscas en parte conglomericeas. Caracteristica es la pre-
sencia de cantidades relativamente grandes de hornblenda y augita. El
espesor total es probablemente de unos 3.600 metros. Hay regionalmente
una inconformidad bien marcada entre las formaciones Real y Colorado.

Edad: Los fésiles encontrados en la formacién Real (vertebrados y
moluscos) indican en general una edad miocena (STIRTON, 1953; BURGL,
informacién verbal, etc.).

Correlacién: La formacién Real corresponde sin duda a la formacién
de Honda del Valle Superior del Magdalena.

Formacion Mesa.

Véase la descripcién en el paragrafo sobre el Valle Superior del
Magdalena.

¢) VALLE DEL RIO CESAR

El Valle del rio Cesar forma parte del Valle Interandino del Mag-
dalena (HUBACH) como unidad geoldgica.

Formacion Umir (Molino).

Nomenclatura: Usamos aqui el nombre de formacién Umir, ya que
la correlaciéon con el Valle medio es segura. Gedlogos de la International
Petroleum Company usan el nombre de formacién Molino.

Localidad tipica: Véase Valle Medio.

Descripcion: La formacién Umir (LINK) consiste en esta region de
lutitas y arcillas pizarrosas de colores gris, carmelito y negro, en parte
arenosas, con escasas intercalaciones de bancos de arenisca. En parte las
lutitas son calcireas, especialmente en la parte inferior.

Edad: La parte superior de la formacién corresponde al Maestrich-
tiano; la parte inferior probablemente al Campaniano.
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Formacion Hato Nuevo.

Nomenclatura: NOTESTEIN (1929), informe sin publicar.
Localidad tipica: Cerca al caserio Hato Nuevo.

Descripcion: La formacién Hato Nuevo consiste de lutitas en parte
arenosas de color predominantemente gris, con intercalaciones de calizas
y algunas areniscas.

Edad: Al otro lado de la frontera (en Venezuela) encontraron fora-
miniferos de edad paleocena en el equivalente de la formacién Hato
Nuevo. Ademaés, la formacién contiene la tipica asociacién paleocena de
polen (VAN DER HAMMEN, 1957 a y b).

Correlacion: Palinolégicamente la formacién Hato Nuevo correspon-
de a la formacién de Lisama del Valle Superior y Medio del Magdalena.

Formacion de Cerrejon.

Nomenclatura: Probablemente NOTESTEIN (1929), informe sin
publicar.

Localidad tipica: Cerca al pueblo Cerrejon.

Descripcion: La formacién de Cerrejon estd formada por lutitas
frecuentemente arenosas y carbonaceas con intercalaciones de areniscas y
muchos mantos de carbén. En la parte superior hay un horizonte de
conglomerados.

Edad: Palinolégicamente la edad de la parte inferior fue establecida
como Eoceno Inferior. Encima hay todavia Eoceno Medio y Superior.

Correlacion: La parte inferior de la formacién de Cerrején corres-
ponde palinolégicamente a la formacién Mirador del Catatumbo. También
debe corresponder a la formacion La Paz del Valle Medio del Magdalena
(Arch. Secc. Paleob.).

IIT — VALLE INTERANDINO DEL CAUCA

Esta regién fue especialmente investigada por GROSSE (1926 y 1930),
HuBACH & ALVARADO (1934) y recientemente por RAASVELDT & KEIZER
(1954 a y b; 1955 - 1956) y NELSON (1957).

Después de que fue elaborada detalladamente la correlacién palino-
légica de las mejores secciones geolbgicas del Departamento del Valle,
KEIZER, NELSON & VAN DER HAMMEN (1955, inédito) establecieron una
nomenclatura, basada en parte en los nombres de GROSSE y de Hu-
BACH & ALVARADO. Esta nomenclatura puede ser empleada igualmente en
la cuenca del Patia y en Antioquia.

En las descripciones siguientes usaremos esa nomenclatura para el
Valle Caucano. Para Antioquia y la cuenca del rio Patia indicaremos los
antiguos nombres usados por GROSSE y su correlacion con la nueva no-
menclatura.
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a) VALLE - CAUCA

Esta regién comprende el Departamento del Valle y la parte norte
del Departamento del Cauca, entre las cordilleras Central y Occidental.

Grupo Diabasico.

El Grupo Diabésico se puede dividir en dos partes. La parte supe-
rior, que consiste en una serie de bastante espesor de diabasas con inter-
calaciones de liditas (la formacién de San Antonio), es de edad Cretaceo
Superior. Es muy probable, aunque no se ha podido probar todavia, que
la parte mas superior de la formacién San Antonio incluye derrames de
diabasas del Maestrichtiano.

Formacion de Nogales.

Nomenclatura: KEIZER, NELSON & VAN DER HAMMEN (1955, inédito).
Localidad tipica: En la quebrada Nogales.

Descripcion: La formacién de Nogales estd formada en la localidad
tipica en su parte baja por areniscas arcésicas (“Grauvackes’”) y en su
parte superior por rocas silicosas, calcireas oscuras y en parte carbonéa-
ceas con el aspecto de liditas. Reposa sobre diabasas y su limite superior
lo forma en otras partes la base de la formacién del Cauca. La formacién
tiene un espesor de unos 400 metros.

Edad: En una muestra de la parte superior de la formacién Nogales
en la localidad tipica encontramos algunos granos de polen, que indican
una edad paleocena. (Arch. Secc. Paleob., resultado ya publicado en
NELSON, 1957).

Correlacién: La formacién Nogales corresponde a una formacién de
liditas en Narifio (reposando sobre tobas diabésicas), en la cual H. BURGL
encontr6 Rzehakina epigona (RZEHAK), un Foraminifero del Paleoceno.

Grupo del Cauca.

Nomenclatura: HUBACH & ALVARADO (1934).

El Grupo del Cauca esta limitado abajo por la formacién Nogales, o,
si ésta falta, por el Grupo Diabasico (la formacién de San Antonio), y
arriba por los sedimentos con material volcanico del grupo de Combia.

Se puede dividir el Grupo del Cauca en tres formaciones: Cauca
Inferior, Medio y Superior (KEIZER, NELSON & VAN DER HAMMEN, 1955,
inédito).
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Formacion Cauca Inferior.

Miembros: Ampudia y La Cima.
Nomenclatura: KEIZER, NELSON & VAN DER HAMMEN (1955, inédito).

Localidad tipica: Miembro de Ampudia: Alrededores del Caserio
Ampudia; Miembro de La Cima: Cuchillo de La Cima, al W de Timba.

Descripcion: E1l Miembro de Ampudia consiste en una serie de are-
niscas en parte conglomeraceas y arcillas predominantemente rojas que
puede tener un conglomerado grueso en la base. Encima de esta serie esta
el miembro de La Cima, una arenisca gruesa y relativamente maciza.

En la region W-NW de Timba (Valle) la formacion Cauca Inferior
tiene un espesor total de 600 metros (Ampudia 450 metros y La Cima
150 metros).

Edad: Analisis palinolégicos de muestras de carbén inmediatamente
debajo de la arenisca de La Cima en la region de Cali indican una edad
Eoceno Medio. Comparando la litologia con la del Oriente Andino y con
ayuda de este dato, se puede asegurar que la parte inferior de la formacién
es de edad Eoceno Inferior, y la parte superior, Eoceno Medio (Arch.
Secc. Paleob.).

Correlacién: La formacién Cauca Inferior corresponde a la forma-
cién Mirador del Catatumbo.

Formacion Cauca Medio.

Miembros: Timba y La Rampla.
Nomenclatura: KEIZER, NELSON & VAN DER HAMMEN (1955, inédito).

Localidad tipica: Miembro de Timba: al W de Timba, en los alrede-
dores de las “Hulleras de Timba”, al E de la cuchilla de La Cima. Miembro
de La Rampla: al S del rio Guachinte, al E y W de la desembocadura de
la quebrada La Rampla.

Descripcién: La formacion Cauca Medio esta limitada abajo por la
arenisca de La Cima, y arriba, por los conglomerados de cuarzo del miembro
de Suérez de la formacion Cauca Superior. El miembro inferior, el de
Timba, consiste de arcillas duras o lutitas de color gris y gris-azuloso con
algunas intercalaciones de areniscas blancas y con mantos de carbén. En
la mitad, en la regiéon de Timba, hay una arenisca de 15 a 35 metros de
espesor con un horizonte con fésiles marinos a poca distancia encima.

El miembro superior, el de La Rampla, empieza con una arenisca
finamente conglomeracea de 15 a 30 metros de espesor. Siguen para arriba
arcillas arenosas duras hasta esquistosas de color gris-carmelitosa con
intercalaciones de arenisca del mismo color.

El espesor total de la formacién Cauca Medio es de 700 metros en
la region de Timba (miembro de Timba, 370 metros, y miembro de La
Rampla, 330 metros).

Edad: La edad de la formacién Cauca Medio fue establecida palino-
légicamente como Eoceno Superior hasta Oligoceno Medio.
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La parte inferior del miembro de Timba es Eoceno Superior, y la
parte superior, Oligoceno Inferior. E1 miembro de La Rampla es de edad
Oligoceno Medio. La edad del horizonte de fésiles no se ha podido establecer
todavia paleozoolégicamente. Palinolégicamente este horizonte estd en la
parte baja del Oligoceno Inferior (VAN DER HAMMEN, 1957 a y Arch. Secc.
Paleob.).

Correlacion: La formacién Cauca Medio corresponde palinolégica-
mente a las formaciones Carbonera y Leén del Catatumbo. La posicién del
horizonte de fésiles marinos corresponde casi exactamente a un horizonte
del mismo caracter en la formacién Carbonera. Corresponde también a
la formacion de Usme (no incluyendo la arenisca de La Regadera), y a
esta parte de la formaciéon Gualanday que queda entre el conglomerado
inferior y el conglomerado superior. ‘

En el Valle caucano la formacién Cauca Medio (o una parte de
ella) corresponde también a la formacién de Vijes.

Formacion de Vijes.

Nomenclatura: KEIZER, NELSON & VAN DER HAMMEN (1955, inédito).
Localidad tipica: En el pequefio sinclinal al SW de Vijes.

Descripcion: La formacién de Vijes consiste en una serie de calizas
y calizas arenosas que se encuentran inmediatamente encima de las diaba-
sas de la parte superior del Grupo Diabasico (o encima de unos derrames
de riolita).

Edad: La edad establecida paleontolégicamente por BURGL es Oligo-
ceno, y de la parte superior, Oligoceno Medio. Probablemente la edad de la
parte inferior es Oligoceno Inferior.

Correlacién: Segun la edad establecida paleontolégicamente la for-
macién de Vijes debe corresponder al miembro de Timba (por lo menos
a su parte superior), y al miembro de La Rampla, de la formacién Cauca
Medio. El horizonte marino en la mitad del miembro de Timba podria
corresponder mas o menos a la base de la formacién de Vijes.

La formacién de Vijes parece corresponder también a una serie de
calizas y arcillas de edad Eoceno-Oligoceno del Valle interandino del
Pacifico.

Formacion Cauca Superior.

Miembros: Suarez, Patia y Cinta de Piedra.

Nomenclatura: KEIZER, NELSON & VAN DER HAMMEN (1955, inédito).
El nombre de Cinta de Piedra fue introducido por HUBACH & ALVARADO
(1934).

Localidad tipica: Miembro de Suarez: en el rio Cauca cerca al pueblo

de Suarez. Miembro del Patia: hacienda Las Mercedes al SW'de Quilcasé.
Miembro de Cinta de Piedra: Serrania de Santa Barbara al NW de Zarzal.

Descripcion: El miembro inferior, el de Sudrez, consiste en una serie
de dos o tres conglomerados de cuarzo, con intercalaciones de arcillas
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duras o lutitas de color gris-azuloso. El espesor en la regién de Timba
es de unos 250 metros.

El miembro medio, el del Patia, consiste en una serie de arcillas
duras o lutitas con mantos de carbén. Puede contener también capas de
arenisca de color blanco. El espesor es probablemente de unos 150 metros
en la regién de Timba, pero podria tener algo méas. El limite con el miem-
bro superior es gradual. Este limite puede contener también un horizonte
con fésiles marinos. El miembro superior, Cinta de Piedra, consiste de
una serie de areniscas verdosas hasta carmelita-rojizo, con intercalaciones
de arcillas duras hasta esquistosas. Este miembro se encuentra bien ex-
puesto al SW de Sevilla (Valle) y alld es transgresiva sobre el Grupo
Diabaésico.

La formacién Cauca Superior en su totalidad estd limitada abajo
por la base de los conglomerados de Suérez, y arriba, por las tobas volca-
nicas de la parte inferior de la formacién de La Paila.

Grupo de Combia.

Nomenclatura: GROSSE, 1926.
Localidad tipica: Véase mas adelante.

Este grupo, que estd caracterizado en general por la presencia de
material volednico, se divide aqui en dos formaciones: la formacién de
La Paila y la formaciéon Galeén (KEIZER, NELSON & VAN DER HAMMEN,
1955, inédito). La presencia de la formacién Galeén no se ha podido probar
en el Departamento del Valle, pero ocupa extensiones bastante grandes
en la cuenca del Patia.

Formacion de La Paila.

Nomenclatura: KEIZER, NELSON & VAN DER HAMMEN (1955, inédito).
Localidad tipica: La Paila, al W de Sevilla.

Descripcién: En la localidad tipica la parte inferior de la formacién
La Paila consiste principalmente de tobas volcdnicas (200 metros).

La parte superior consiste de conglomerados y arenas sueltas, con
algunas intercalaciones de arcillas duras y casualmente un lecho de lignito
(400 metros).

Edad: La edad de la formacién de La Paila, segtin datos palinol6-
gicos, es Mioceno (Arch. Secc. Paleob.).

Correlacion: La formacién de La Paila (y probablemente todo el
grupo de Combia) corresponde a la formacién de Honda del Valle del
Magdalena.

Formacion de Zarzal.

Nomenclatura: KEIZER, NELSON & VAN DER HAMMEN (1955, inédito).
Localidad tipica: A1 E y NE de Zarzal.
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Descripcion: Esta formacién consta de diatomitas, arcillas y arenas
tobaceas. Sélo sufrié dislocaciones de poca importancia, y reposa con una
inconformidad sobre la formacién La Paila.

Edad: La edad de la formacién de Zarzal es probablemente Plioceno,
aunque no existen datos palinolégicos.

b) CALDAS - ANTIOQUIA

La region de Antioquia fue especialmente investigada por GROSSE
(1926). En Caldas las condiciones estratigraficas son casi idénticas a las
de Antioquia (VAN DER HAMMEN, 1953). Describimos aqui las formaciones
bajo los nombres de GROSSE, para después dar su correlacién con la nomen-
clatura general.

Formacion de Antioquia.

Nomenclatura: GROSSE (1926).

Localidad tipica: Departamento de Antioquia; no fue indicada por
el autor del nombre.

Descripcion: El conjunto inferior consiste de una serie de conglo-
merados y areniscas con intercalaciones de arcillas esquistosas. A veces
puede tener unos mantos de carbén.

El conjunto medio, o productivo, consiste de areniscas blancas con
intercalaciones de arcillas esquistosas y mantos de carbén. El conjunto
superior consiste de areniscas verdosas hasta carmelitosas-rojizas, con
intercalaciones de arcillas duras y esquistosas. El conjunto puede tener
uno o varios mantos delgados de carbon.

Edad: La edad fue establecida palinolégicamente como Oligoceno
Superior. La parte mas alta del conjunto superior corresponde ya al
Mioceno méas Inferior (VAN DER HAMMEN, 1957 a y Arch. Secc. Paleob.).

Correlacion: La formacién de Antioquia corresponde a la formacién
Cauca Superior. El conjunto inferior corresponde al miembro de Suérez,
el conjunto medio al miembro del Patia, y el conjunto superior, al miem-
bro de Cinta de Piedra.

Formacion de Combia.

Nomenclatura: GROSSE (1926).

Localidad tipica: Alto de Combia.

Descripcion: La formacién de Combia consta en Antioquia de una
serie de conglomerados, tobas volcanicas y derrames andesiticos.

Edad: La edad de la formacién de Combia es con toda probabilidad
Mioceno.
Correlacién: La formacién de Combia en Antioquia corresponde al

Grupo de Combia del Valle Caucano, aunque no se sabe si la parte superior
de dicho grupo (formacién del Galeén) estd presente en Antioquia o no.
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c) CUENCA DEL PATIA

La cuenca del Patia fue investigada especialmente por GROSSE (1930
y después por KEIZER (inédito).

Citamos aqui las unidades estratigraficas bajo los nombres de
GROSSE, dando después su correlacién con la estratigrafia del Valle Caucano.

Eoterciario.

El “Eoterciario” de GROSSE corresponde palinolégicamente con los
miembros de Suérez y del Patia de la formacion Cauca Superior (Arch.
Secc. Paleob.).

Medioterciario.

El “Medioterciario” de GROSSE corresponde al Miembro Cinta de Pie-
dra de la formacién Cauca Superior y a la formacién La Paila del Grupo
de Combia. El limite entre Cinta de Piedra y La Paila estd marcado en
la cuenca del Patia por un horizonte de conglomerados de lidita, en la
mitad del “Medioterciario” (Arch. Secc. Paleob.).

Neoterciario.

El “Neoterciario” es una formacién tipicamente “Sintecténica”. Le
dimos el nombre de formacién del Galeén.

Formacion del Galeon.

Nomenclatura: KEIZER, NELSON y VAN DER HAMMEN (1955, inédito).
Localidad tipica: Alto del Galeén al S de Quilcasé.

Descripcién: La formacién consiste principalmente de material vol-
cénico, que se encuentra en parte concordantemente, pero en general dis-
cordante sobre la formacién La Paila. Fue plegado todavia, pero menos
que la formacién La Paila.

Edad: La edad de la formacién de Galeén es probablemente Mioceno
Alto ({Tortoniano 4+ Mioceno Superior?).

Formacion de Popayadn.

Nomenclatura: GROSSE (1930).

Localidad tipica: En el ascenso del ferrocarril del Pacifico, desde
Suérez hacia Morales.
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Descripcién: La formaciéon de Popayan consta de tobas volcanicas y
aglomeraticas y de capas en veces potentes de cascajos. La formacién
fue sdlo levemente afectada por el orogenismo y tiene caracter de abanicos.

FEdad: La edad de la formacién Popayan es posiblemente Plioceno,
pero podria también representar en parte el Pleistoceno Inferior.

IV—VALLE INTERANDINO DEL PACIFICO

El Valle Interandino del Pacifico presenta en sus sedimentos sélo
un ancho sinclinal. La geologia es todavia poco conocida. Provisionalmente
distinguimos las siguientes unidades estratigraficas:

Grupo Diabdsico.

Parece que aqui los flujos (derrames) de diabasas pueden haber
continuado hasta en el Paleoceno y el Eoceno Inferior. Pero no existen
pruebas definitivas.

Grupo del Pacifico.

Se trata de una serie de sedimentos marinos en la cual abundan
las calizas; ademéas se presentan arcillas esquistosas y a veces areniscas
de grano fino. Parece que la edad se extiende desde el Eoceno Superior
hasta el Oligoceno Superior. La formacién de Vijes del Valle corresponde
en facies y edad a parte del Grupo del Pacifico. No conocemos el espesor
de la formacién, pero es probablemente entre 500 y 1.000 metros en
algunas partes.

Formacion Naya.

Consta de una serie de conglomerados, arcillas y lutitas frecuente-
mente con capitas de hojas de Dicotyledoneas (facies fluviatillimnica; se
pueden presentar intercalaciones marinas salobres). La edad de la forma-
cion Naya, que reposa discordantemente sobre el Grupo del Pacifico, segiin
fésiles marinos, corresponde al Mioceno. El espesor total de la formacion
es probablemente méas de 2.000 metros.

Formacion Guapi.

Se halla discordantemente encima de la formacién Naya. La facies

es muy semejante a la de la formaciéon Naya. La edad se considera como
Plioceno.
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V —LA COSTA DEL ATLANTICO

La facies de los sedimentos terciarios de los Departamentos de Bo-
livar y Atlantico es principalmente marina. Fueron entre otros estudiados.
por BURGL c. s. (1955) y BURGL (1956 y 1957).

Anteriormente hemos hablado de las diferencias de opinién sobre el
limite Oligoceno-Mioceno en la region del Caribe. Seguiremos aqui la in-
terpretacién de BURGL. Tratadndose de sedimentos marinos, no describire-
mos sino muy resumidamente las formaciones (las descripciones y deter-
minaciones de edad son tomadas de BURGL, 1957).

Formacion Luruaco o San Cayetano.

Descripcion: Esta formacion consta de areniscas micaceas, argillo-
litas gris-verdosas y bancos delgados de conglomerados. Reposa disconfor-
memente sobre el Cretaceo.

Edad: Paleoceno (Foraminiferos).

Formacion de San Jacinto.

Descripcion: Esta formacién contiene en su parte baja conglomera-
dos y areniscas magnetiticas, cuarcitas y calizas de Lithothamnium, mien-
tras en su parte alta consta predominantemente de arcillas llenas de
foraminiferos.

FEdad: Eoceno.

En la serrania de San Jeréonimo se encuentran unos mantos de carbéom
en la arenisca que, en esta regién, forma la parte superior de esta for-
maciéon (BURGL, 1956). Analisis palinolégicos de estos mantos parecen
indicar que el horizonte de los mantos de carbén coincide con el limite
Eoceno Superior-Oligoceno Inferior (Arch. Secc. Paleob.).

Formacion E! Pozo.

Descripcién: La formaciéon El Pozo consta de una serie muy gruesa
y uniforme de arcillas oscuras ricas en Foraminiferos; solamente en la
parte alta se hallan areniscas y calizas con Lamelibranquios de agua dulce
(en la base del Oligoceno Superior).

Edad: Oligoceno.

Formacion Las Perdices.

Descripcion: La formacién Las Perdices consta de una serie de arci-
llas con abundantes Foraminiferos y con algunos bancos de arenisca cal-
carea con Lamelibranquios. (Hay areniscas en la base de la formacién).

Edad: Mioceno Inferior (Aquitaniano).
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Grupo de Tubara.

Descripcion: E1 Grupo de Tubari estd formado por una alternacion
répida de areniscas calcireas, arcillas y todos los grados de transicion
entre estos extremos. Las areniscas calciareas contienen en abundancia
conchas de Lamelibranquios y Gasterépodos. Se encuentra una serie de
.areniscas en la base.

Edad: Mioceno Medio-Superior.

Formacion La Popa.

Descripcién: Esta formacion empieza con arcillas macizas que pasan
gradualmente hacia arriba en calizas arrecifales.

Edad: Plioceno.

CONCLUSIONES ESTRATIGRAFICAS GENERALES

(Véanse las Planchas I, II, III, IV, VI y VII).

Maestrichtiano.

El Maestrichtiano principia en varias partes del Oriente Andino
con un hiato o con una discordancia. La parte més inferior del Maestrichtia-
no estd formada por lutitas marinas con foraminiferos. Sigue inmedia-
tamente encima una arenisca a veces calcirea o conglomeracea de espesor
bastante variable, que puede ser marina o de agua dulce, y después, una
serie de lutitas con bancos o capas de arenisca y mantos de carb6n, hasta
€] principio del Paleoceno. Puede haber una segunda discordancia o hiato
entre la “Arenisca Tierna” del Guadalupe Superior (la arenisca mencio-
nada arriba) y la formacion Guaduas. Sélo en el Valle Medio del rio Mag-
dalena, en el Valle del Cesar y en el Catatumbo, falta la arenisca, o sélo
estd desarrollada débilmente, y sigue la facies marina o salobre muchas
veces hasta el fin o casi hasta el fin del Maestrichtiano.

S6lo en el borde oriental de la Cordillera Oriental parece estar
desarrollado casi todo el Maestrichtiano en facies arenosa, aunque lo
mismo podria ser el caso en algunas partes en el flanco oriental de la
Cordillera Central. En general se puede decir que la arenisca del Maes-
trichtiano es mas conglomeracea o de mis espesor en los flancos del geo-
sinclinal del Oriente Andino. E] Maestrichtiano terrestre puede llegar en el
centro de la Cordillera Oriental a un espesor de mis de mil metros.
E. HuBACH encontré en la cuenca del Surati, del macizo de Santander,
restos de una formacion cuya edad es Maestrichtiano en facies de Mito
Juan. Una muestra indic6 palinolégicamente una edad Maestrichtiano Su-
perior (Zona C). Esto prueba que el macizo de Santander y probablemente
también los otros macizos pre-cretiaceos de la Cordillera Oriental, todavia
1o se habian levantado en el Maestrichtiano.
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En el Occidente (Valle Caucano) no hay pruebas palinolégicas ni
paleozoolégicas de la existencia del Maestrichtiano, pero lo representan
probablemente los iltimos flujos (derrames) de diabasas del Grupo
Diabésico.

Paleoceno.

El Paleoceno es terrestre en casi todo el Oriente, excluyendo la
costa del Caribe, donde se encuentran Foraminiferos de esta edad, y
posiblemente la parte norte del Valle del Cesar.

Principia el Paleoceno con una serie de areniscas de grano medio
y grueso a veces finamente conglomeraceas, indicando leves movimientos
tecténicos-orogénicos, pero en ninguna parte hay visible discordancia. A
veces solamente las areniscas superiores estdn desarrolladas (Cacho),
mientras la parte inferior estd desarrollada en facies arcillosa, y en
este caso no hay casi limite visible entre el Maestrichtiano y el Paleoceno;
s6lo en el Paleoceno son méas frecuentes en general las arcillas de color
rojo violaceo. La parte superior del Paleoceno estd formada principalmente
por arcillas y lutitas con bancos y capas de areniscas y a veces algunos
bancos y mantos de carbén. El espesor del Paleoceno sube hasta unos
1.000 metros en el Valle Medio del Magdalena.

En el Occidente (Valle Caucano) el Paleoceno esta desarrollado en
una facies distinta. Empieza en la seccién mas completa con una serie de
areniscas arcésicas, y sigue después una serie de rocas negras hasta gris
oscuras de caracter liditico, que contienen mucho detrito de plantas y
que son algo calcireas. Cerca a Tului esta formacién tiene un espesor de
600 metros.

Eoceno Inferior.

Desde el principio del Eoceno empiezan movimientos orogénicos mas
fuertes en todo el pais, en varias partes indicados por una discordancia
bastante importante, y la deposiciéon de conglomerados y areniscas. En
otras partes no hay discordancia visible y estd desarrollada la parte baja
del Eoceno Inferior en facies casi igual a la del Paleoceno, pero casi
siempre siguen después conglomerados y areniscas. En el Valle Superior
del Magdalena podria faltar en algunas partes el Eoceno Inferior y repo-
sarian los conglomerados del Eoceno Medio inmediatamente encima del
Paleoceno. También en el Valle Caucano falta en muchas partes el Eoceno
Inferior, aunque esta bien desarrollado en la regién de Timba. En el norte
del Valle del Cesar el Eoceno Inferior estd desarrollado en facies fuerte-
mente carbonifera.

Eoceno Medio.

En el Eoceno Medio otra vez hay movimientos orogénicos de bastante
importancia y puede haber una discordancia en la base. En general es
bastante reducido el espesor de los sedimentos del Eoceno Medio, y pueden
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hasta faltar en algunas partes. La mayoria de los sedimentos son conglo-
merados y areniscas y son claramente mas gruesos, a lo largo de la Cor-
dillera Central, en el margen occidental del geosinclinal del Oriente Andino,
y son poco conglomericeos en el Occidente Andino. En la Costa Atlan-
tica el Eoceno Medio también consta de areniscas y conglomerados, pero
contiene, ademas, calizas de Lithothamnium.

Eoceno Superior.

El Eoceno Superior tiene-una facies bastante arenosa y tiene su
mayor espesor en el Valle Medio del Magdalena. Puede ser mas reducido
el espesor en la actual Cordillera Oriental, donde la facies es méas arcillosa,
y es carbonifero en el Catatumbo y en el Valle del Cauca. Ingresiones
marinas se pudieron establecer en algunas partes. En la costa del Caribe
€] Eoceno Superior es marino y consiste de arcillas alternando con areniscas.

Oligoceno Inferior.

El limite estratigrafico entre el Eoceno Superior y el Oligoceno
Inferior no es siempre muy claro. A veces dominan més las arcillas en el
Oligoceno Inferior, a veces més las areniscas arcillosas, y puede empezar
con una capa gruesa de arenisca o de conglomerado.

En el principio del Oligoceno Inferior, en la zona A o en la parte
baja de la zona B hay una transgresiéon marina que se manifiesta simul-
tdneamente en varias partes del pais, claramente representado por un
horizonte marino dentro de los sedimentos terrestres en el Valle del Cauca
y en Santander del Norte. En el Occidente Andino la transgresién se puede
manifestar como intercalaciones de capas con fésiles marinos-salobres
en sedimentos terrestres (Timba), o como sedimentos enteramente ma-
rinos (Caliza de Vijes).

El Oligoceno Inferior es carbonifero en el Catatumbo y en una
parte del Valle del Cauca.

Oligoceno Medio.

El Oligoceno Medio principia en casi todo el pais con una o varias
capas gruesas de arenisca, a veces algo conglomericeas, y consiste de
esquistos arcillosos y bancos de arenisca, pero la cantidad de arenisca es
frecuentemente méas grande que en el Oligoceno Inferior (pero hay excep-
ciones: Catatumbo). Casi nunca contiene el Oligoceno Medio mantos de
carb6n de alguna importancia.

Oligoceno Superior.

El Oligoceno Superior no se conoce en la propia Cordillera Oriental
pero tiene un gran desarrollo en el Valle del Cauca, en el Valle del Mag-
dalena y en el borde oriental de la Cordillera Oriental. En algunas partes
aparecen indicios de una nueva transgresién marina.
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En la zona C del Oligoceno Superior empieza una sedimentacién
rapida y de grandes espesores que se contintia por todo el Mioceno. Parece
que movimientos orogénicos en el principio del Oligoceno Superior, que en
ciertas regiones fueron la causa de una discordancia y casi siempre de la
formacién de conglomerados gruesos en la base, restringieron definitiva-
mente los geosinclinales a los actuales valles interandinos.

La parte baja del Oligoceno Superior puede ser carbonifera en el
Valle interandino del Cauca.

Mioceno.

La sedimentacion del Mioceno estd caracterizada sobre todo por la
presencia de materiales o minerales volcanicos. Frecuentemente empieza el
Mioceno con una discordancia y con conglomerados basales. Un segundo
conjunto de areniscas o conglomerados se encuentra en la mitad de los
sedimentos del Mioceno, superpuestos por arcillas manchadas de rojo vio-
laceo, ambas en los Valles interandinos del Cauca y del Magdalena.

En la costa del Caribe (como en parte en la costa del Pacifico), el
Mioceno es marino. BURGL c. s. (1955) investigé alla detalladamente la
estratigrafia y paleontologia y llegaron a una subdivisién, que parece tam-
bién aplicable al Mioceno terrestre del interior del pais, ambos Occidente
y Oriente Andinos, aunque hay una falta completa de fésiles marinos y los
datos palinolégicos son escasos.

La sucesion estratigrafica del Mioceno en el sur del Valle Interan-
dino del Cauca (la Cuenca del Patia) es, hasta en los espesores, muy
semejante a la del Mioceno del Valle del Magdalena (véase Plancha IV).
La parte superior en el Patia esta separada del resto por una discordancia,
pero esta todavia plegada; en el Valle del Magdalena no se ha reconocido
tal discordancia, pero es bien posible que esté también presente. Esta
discordancia corresponde probablemente con la que menciona BURGL de la
costa del Caribe (base del Tortoniano).

Plioceno.

Los depésitos del Plioceno no sufrieron ya plegamientos de importan-
cia. Son limitados los sedimentos de esta edad a ‘“mesas”, restos de anti-
guas terrazas o abanicos, que se encuentran en los valles interandinos,
pero también en la propia Cordillera Oriental.

En la costa del Pacifico y del Atlantico existe localmente Plioceno
marino.

CONCLUSIONES SOBRE MOVIMIENTOS OROGENICOS
Y PALEOGEOGRAFIA

En las Planchas VI y VII estan reunidos en forma esquematica
algunos datos comprendidos en lo anterior (y en las Planchas I, II,
III y IV).
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En la plancha VI se ve claramente que en la sucesién estratigrafica
del Terciario de cualquier parte de los Andes Colombianos se encuentra
un nimero (maximo de 10) de horizontes importantes de areniscas o con-
glomerados, depositados en general en el principio de los periodos y épocas.
Esas areniscas o conglomerados se diferencian de otras capas de arenisca
por un espesor mas grande y un grano en general més grueso.

Las bases de esas areniscas y conglomerados frecuentemente coinci-
den aproximadamente con los limites de periodos y de épocas determinados
palinolégicamente; en general se encuentran estos limites a unos pocos
metros debajo de las areniscas; pero en algunos casos puede ser localmente
maés grande, como, por ejemplo, 70 metros debajo de la arenisca del Eoceno
Inferior (Mirador) en Tibu (Catatumbo) y 150 metros debajo de la are-
nisca del Paleoceno Inferior (Cacho) en la Sabana de Bogoti. En ambos
casos la parte inferior de las areniscas de la base del Eoceno Inferior y
de la base del Paleoceno estd reemplazado por arcillas de color rojo-violaceo.

Llamaremos aqui estas areniscas y conglomerados constantes “are-
niscas basales”. Frecuentemente las areniscas basales son genéticamente
relacionadas con arcillas manchadas de rojo-violaceo, que forman inter-
calaciones y que pueden en ciertos casos reemplazarlos en parte. No obs-
tante, en otros casos, cuando la facies no es tan ‘““terrestre” sino “interme-
dia” o salobre-marina, no se presentan tales arcillas. Claro estd que en
una serie de facies notoriamente terrestres, todas las arcillas pueden ser
manchadas de rojo-violaceo, de una manera que no se distinguen de las
arcillas de las areniscas basales. A veces la base de las mencionadas arenis-
cas reposa con una pequena discordancia sobre los estratos debajo; este
dato, junto con el hecho de que el grano méas grueso, las arcillas rojas y el
espesor relativamente grande indican un mayor desnivel, erosién y trans-
porte de material desde el curso alto de los rios, demuestra que se trata
aqui de areniscas que tienen su origen en movimientos tecténicos-orogénicos.

A veces los movimientos tecténicos-orogénicos fueron bastante fuer-
tes y duraron mas que de costumbre, y las areniscas y conglomerados
pueden formar entonces todos los sedimentos de una época, en vez de sélo
la parte basal. Este es frecuentemente el caso con el Eoceno Inferior y
el Eoceno Medio.

Las areniscas basales, incluyendo las que ocupan toda una época,
se presentan en toda la regién de los Andes colombianos, incluyendo la
costa Atlantica, en facies terrestre “intermedia” o marina; por consi-
guiente, son independientes de la facies, que es otro argumento en favor
del origen tecténico-orogénico.

Sin duda hay algunas excepciones: asi no se conoce un equivalente
de la Arenisca Tierna del Guadalupe en la formacién Umir (pero si en
la formacién Colén) (VAN DER HAMMEN, 1957 b), y parece que la arenisca
basal del Oligoceno Inferior puede faltar en varias regiones. Pero una
mirada al cuadro de la Plancha VI nos puede convencer que esas excep-
ciones son muy escasas.

Las areniscas constantes son las siguientes:
(Arenisca del Mioceno Superior) (Conglomericea).
Arenisca basal del Mioceno Medio (conglomeracea).

Arenisca basal del Mioceno Inferior (conglomericea).

B. Geoldgico — 7
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Arenisca basal del Oligoceno Superior (conglomeracea).
Arenisca basal del Oligoceno Medio.

Arenisca basal del Oligoceno Inferior.

Arenisca del Eoceno Medio (conglomeracea).

Arenisca del Eoceno Inferior (conglomericea).
Arenisca basal del Paleoceno.

Arenisca basal del Maestrichtiano (;Superior?).

A veces se puede notar también una arenisca en la base del Eoceno
Superior, pero es dificil distinguirla, ya que queda casi unida con las are-
niscas del Eoceno Medio.

En una publicacién anterior (VAN DER HAMMEN, 1958) menciona-
mos la relacién existente entre el periodismo climatico y los movimientos
tectonicos-orogénicos. Estos movimientos tienen una periodicidad de seis
millones de afios, como los cambios climéaticos. La periodicidad de dos mi-
liones de afios presente en los cambios climéticos no se puede distinguir
sino en unas pocas ocasiones en los movimientos tecténicos-orogénicos
(base del Tortoniano). La intensidad de los movimientos tecténicos varia
mucho; son mucho méas fuertes, por ejemplo, en el Eoceno Inferior y
Medio y en el Mioceno.

Como se puede ver en la Plancha VI, ambos en el Occidente y en el
Oriente Andino, como también en la costa Atlantica, se ve el reflejo de los
mismos movimientos en la estratigrafia. Eso quiere decir que toda la
region Andina de Colombia sufrié la influencia de estos movimientos,
aunque la intensidad de cierto movimiento puede cambiar hasta cierto
grado de una regién a otra. (En la costa Atlantica se pueden presentar
también sedimentos arenosos hacia la parte alta de las subdivisiones, pero
éstos tienen su relacién probablemente con el rellenamiento temporal, o la
regresion del mar, de la cuenca marina). Tomando en cuenta todos estos
datos podemos llegar a la siguiente imagen de la historia de los Andes
colombianos durante el Maestrichtiano y el Terciario.

Ya durante el temprano Senoniano, las Cordilleras colombianas su-
frieron movimientos extensos de caracter epirogénico, lo cual se puede
deducir de los cambios considerables de espesor del Coniaciano, la ausencia
de sedimentos marinos del Santoniano en grandes areas de la Cordillera
Oriental, cambios de facies en el Campaniano e inconformidades locales
-en la base del Maestrichtiano (BURGL, informacion verbal).

Las irregularidades en los depoésitos mas antiguos fueron oscurecidas
por el Maestrichtiano basal transgresivo, que formé una cubierta continua
relativamente constante de sedimentos marinos sobre toda la actual region
Andina, con excepcion del eje de la Cordillera Central.

Hace alrededor de sesenta y seis millones de anos, de nuevo se realizé
un leve levantamiento de toda la regién de los geosinclinales del Oriente y
del Occidente Andino; se convirtié gran parte de la regién en tierra firme
(aunque todavia muy cerca del nivel del mar, con abundantes lagunas y
ciénagas), mientras s6lo algunas partes bajas continuaron cubiertas por
el mar (Valle Medio del Magdalena, Costa del Atlantico, region del Cata-
tumbo, Valle del rio Cesar, etc.). Mientras que se realiza este levantamien-
to, se deposita en el Oriente Andino una capa de arena, la Arenisca Tierna
de la formacién Guadalupe. Vemos que la Arenisca Tierna es conglome-
racea y de mas espesor hacia la Cordillera Central al sur de Honda y en el
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borde oriental de la Cordillera Oriental (es decir: hacia los limites occi-
dental y oriental del geosinclinal del Oriente Andino). Podemos concluir
entonces que también debe haberse realizado un levantamiento de la Cor-
dillera Central y de parte de la actual Llanura Oriental. El hecho que
encima del Macizo de Santander fueron encontrados sedimentos de la
zona C del Maestrichtiano y que los sedimentos de la Arenisca Tierna
no son mas gruesos ni tienen mas espesor en la cercania de este macizo,
demuestra que este macizo (y probablemente también los demés macizos
dentro de la Cordillera Oriental) no se habian levantado aun.

Después de una época de relativa tranquilidad durante el resto del
Maestrichtiano, empiezan nuevamente movimientos en el principio del
Paleoceno (hace alrededor de 60 millones de afios). Depositan ambos en
el Oriente y en el Occidente Andino una serie de areniscas durante la
zona A del Paleoceno, pero en ninguna parte se conoce una clara discon-
formidad en la base. En el Valle Superior del Magdalena esas areniscas
son muy delgadas y en la Sabana de Bogot4, sélo en la parte mas superior
de la zona A, se encuentran areniscas (Cacho) ; por otra parte, en la regién
de Sogamoso la arenisca es en parte conglomeracea y ocupa toda la zona
A ; también esta bien desarrollada y conglomeracea, en el borde oriental
de la Cordillera Oriental (EI Morro). Casi todos los sedimentos del Paleo-
ceno de los Andes colombianos son non-marinos. Podemos concluir, enton-
ces, que en el principio del Paleoceno el mar se retira de casi todo el resto
del territorio colombiano que ocupaba antes, s6lo queddndose sumergida la
costa Atlantica, parte del Valle del Cesar y algunas partes-de la costa
del Pacifico. Se realizan movimientos de levantamiento en algunos macizos
Paleozoicos y Paleo-Mesozoicos de la Cordillera Oriental, que surgen por
primera vez, dividiendo el geosinclinal del Oriente Andino en varias cuen-
cas mas o menos separadas. La Cordillera Central y el borde oriental del
geosinclinal del Oriente se pueden haber levantado también algo, aunque
relativamente poco.

Después de un tiempo de relativa tranquilidad durante las zonas B
y C del Paleoceno, empiezan nuevos movimientos tecténicos-orogénicos en
el principio del Eoceno Inferior, esta vez mas fuertes y més prolongados.

En varias partes hay inconformidades (Valle Medio del Magdalena),
indicando que se realizaron movimientos en los propios geosinclinales.
El conglomerado basal en el Occidente Andino contiene grandes cantos
rodados de diabasa, demostrando que se formaron por medio de un extenso
levantamiento los primeros rasgos de la Cordillera Occidental, separando
la actual region del Valle interandino del Cauca, de la region del Pacifico.

Parece que los movimientos tectonicos-orogénicos fueron todavia
mas fuertes durante el Eoceno Medio. Fueron depositados conglomerados
y areniscas, pero frecuentemente son de poco espesor (relativo al tiempo
de deposicién), y parece que en algunas partes pueden faltar por completo.
La base del Eoceno Medio corresponde en muchas partes de Sur América
a una discordancia o inconformidad, indicando qué importantes movimien-
tos tuvieron lugar en este tiempo. Es de suponer que también entonces se
acabaron de formar importantes rasgos de la estructura actual de los
Andes colombianos, que ya habian empezado a aparecer en el Eoceno
Inferior.

En el principio del Eoceno Superior se realizan localmente unos mo-
vimientos en general de poca importancia; en seguida empieza una época
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dle relativa tranquilidad que dura hasta el fin de Oligoceno Inferior, sélo
interrumpida temporalmente por los movimientos tecténicos-orogénicos
«del principio del Oligoceno Inferior. Estos movimientos dieron origen a
la deposiciéon de una arenisca basal del Oligoceno Inferior en ciertas re-
giones; particularmente estd bien desarrollada en el Departamento del
Valle.

En otras regiones (véase la Plancha VI) parece que falta la arenisca
basal del Oligoceno Inferior, o por lo menos no se destaca especialmente
entre las otras areniscas; en estos casos es dificil separar litolégicamente
el Eoceno Superior del Oligoceno Inferior. Durante el Eoceno Superior y
-especialmente el Oligoceno Inferior se presentan horizontes marinos o sa-
lobres sobre grandes extensiones en el Oriente y Occidente Andinos y
también en la Llanura Oriental. En el Occidente Andino entr6 el mar
al actual Valle Interandino del Cauca por una parte de la Cordillera Occi-
-dental, que también hoy dia es una parte relativamente baja de esta Cordi-
1lera, formando sedimentos marinos (calizas) frente a esta parte baja en la
regiéon de Vijes. Mas hacia el Sur sélo se encuentra un horizonte relativa-
mente delgado de fésiles marinos cerca a la base del Oligoceno Inferior.
En el Oriente Andino y en la Llanura Oriental la ingresién marina apa-
rentemente tuvo una direccion norte-sur.

En el principio del Oligoceno Medio se realizaron nuevamente mo-
vimientos tecténicos-orogénicos, resultando en una arenisca basal. Frecuen-
temente en los sedimentos del Oligoceno Medio son mas abundantes las
areniscas que en los sedimentos del Oligoceno Inferior (parte superior
del Gualanday Medio, parte superior de la formacién Concentracién, ete.),
pero a veces ocurre la contrario (formacién Leén). Una ligera discordancia
puede ser presente (Sinclinal de Guaduas; RAASVELDT, 1952). Los sedi-
mentos del Oligoceno Medio son los tltimos depositados en el ciclo de sedi-
mentaciéon Cretacea-Terciaria de la propia Cordillera Oriental.

En el principio del Oligoceno Superior se realizan movimientos tec-
ténicos-orogénicos de bastante importancia, resultando en un levantamiento
de la propia Cordillera Oriental, y la terminacién de la sedimentacién
geosinclinal en esta region. En las regiones marginales (Valle Interan-
dino del Magdalena y borde oriental de la Cordillera Oriental) contintia
la sedimentacién, empezando con una importante arenisca basal, con fre-
cuencia conglomeréicea. Un conglomerado con componentes especialmente
gruesos fue depositado en el Valle Superior del Magdalena. Las partes
laterales de la Cordillera Central deben haber sufrido movimientos ne-
gativos. Las depresiones embrionales a lo largo de los flancos de la Cordi-
llera Central, que ya existieron en parte desde el Cretaceo Superior,
sufrieron una subsidencia considerable y se transformaron en las largas
fosas (grabens), con rumbo norte-sur, de los Valles Interandinos del Cauca
y del Magdalena. En el Valle Interandino del Cauca principia, en la cuenca
del Patia y en Caldas-Antioquia, la sedimentaciéon terciaria sobre el basa-
mento con el conglomerado basal del Oligoceno Superior (miembro Suirez
de la formaciéon Cauca Superior). En el Valle Interandino del Magdalena
hay sitios donde el Oligoceno Superior se encuentra directamente sobre
el Cretaceo o sobre basamento méas antiguo; a veces el ‘“conglomerado
basal” (Gualanday Superior), a veces la formacién La Cira. En seguida
del levantamiento mencionado en la cordillera Oriental en el principio del
Oligoceno Superior, comienza en los Valles Interandinos del Magdalena
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y del Cauca una subsidencia y sedimentacién rapida que perdura durante
todo el Mioceno. El resultado es una serie de sedimentos de bastante
espesor y de litologia muy monétona.

Nuevos movimientos ocurrieron en el principio del Mioceno Inferior,
y se formaron areniscas (y conglomerados) basales en ambos valles in-
terandinos y en la serie marina de la costa del Atlantico. Ademés se puede
presentar una discordancia. También en el principio del Mioceno Medio
se formaron areniscas (o conglomerados) basales en las mencionadas re-
giones (y aparentemente también en el principio del Tortoniano, acompa-
fiado en varias partes de una discordancia en la base).

En el intervalo Oligoceno Superior-Mioceno hasta el principio del
Plioceno fueron fuertemente plegados los sedimentos creticeos terciarios
de la Cordillera Oriental (segun un sistema de sinclinales y anticlinales
en parte ya presentes como proto-sinclinales y proto-anticlinales desde
épocas anteriores).

En el principio del Plioceno fueron plegados los sedimentos en los
Valles Interandinos del Magdalena y del Cauca, y se termina practicamente
el ciclo de sedimentacion terciaria. Toda la regiéon andina entonces sufre
fuertes levantamientos, que llevan a las cordilleras y a los valles interan-
dinos a sus alturas actuales.

En la Plancha V damos un esquema de la relacién entre litostrati-
grafia, cambios climaticos y movimientos tectonicos-orogénicos en Colom-
bia. La curva para los movimientos tecténicos-orogénicos es basada sobre
una apreciacion relativa de la intensidad y duracién de esos movimientos,
a base de la estratigrafia y de la existencia de pequefias discordancias, etc.

De esas curvas y de los resultados generales arriba mencionados se
pueden deducir las siguientes conclusiones:

Desde el principio del Maestrichtiano (y probablemente también con
anterioridad), y continuando con intervalos durante todo el Terciario, se
realizaron movimientos tecténicos-orogénicos (con un periodismo de aproxi-
madamente seis millones de anos), que poco a poco iban modelando la
forma y estructura actual de los Andes colombianos. Algunas de estas
fases o grupos de fases son de mayor importancia, ¥ las mencionamos en
seguida, popiendo un nombre para cada una e indicando la edad y la sub-
divisiéon en fases menores (véase también Plancha V).

IV. Base del Plioceno
III. Base del Tortoniano
II. Base del Mioceno Medio
(Belvetiano)
I. Base del Mioceno Inferior
(Aquitaniano)

FASES EU-ANDINAS — Mioceno y Plioceno

FASE PROTO-ANDINA — Base del Oligoceno Superior

II. (Base del) Eoceno Medio
I. (Base del) Eoceno Inferior

FASES PRE-ANDINAS — Eoceno Inferior y Medio
El plegamiento final fue el del Mioceno Superior y del Plioceno
Inferior. El levantamiento final y mas importante fue el del Plioceno.
Las fases orogénicas, mayores y menores, se pueden en parte corre-
lacionar con las fases europeas, en la siguiente forma:
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Fase Eu-Andina IV. Base del Plioceno Fase attica

Fase Eu-Andina II. Base del Helvetiano Fase steirica joven

Fase Eu-Andina I. Base del Aquitaniano Fase savica

Fase Pre-Andina II. Eoceno Medio Fase post-lutética
(intereocénica)

(FASE Base del Paleoceno Laramica tardia

LARAMICA) LBase del Maestrichtiano (?) Laramica temprana

Por todo lo anterior se ve entonces claramente que no obstante la
importancia de los movimientos del Mioceno Superior y del Plioceno Infe-
rior, no se puede dividir la historia del orogenismo de los Andes colom-
bianos simplemente en una larga fase geosinclinal creticea terciaria de
tranquila sedimentacién seguida por una corta fase de plegamiento en el
Mio-Plioceno; tampoco fue asi que hubo una larga fase geosinclinal meso-
zoica, que terminé en el principio del Terciario con la fase orogénica
laramica.

La realidad es que la sedimentacién terciaria —que representa la
continuaciéon y terminaciéon de la sedimentacién geosinclinal creticea—
estd fuertemente influida a intervalos determinados, por movimientos
tectonicos-orogénicos de diferentes intensidades, que determinan esta sedi-
mentaciéon como sin-orogénica.
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RESUMEN

La peninsula de La Guajira, situada al noreste de la Reptblica, representa la
estribacion m4s septentrional del Continente suramericano. Es un territorio semi-
desértico y montanoso, con algunos altos que suben hasta 900 m. En el interior
de la peninsula se levantan algunos bloques antiguos, constituidos de granito, meis,
esquistos hornbléndicos, micacitas, cuarcitas y una serie semimetamoérfica de margas
y areniscas cuarciticas. Estos estratos y rocas son, por lo menos en su mayoria, méas
antiguos que el Devoniano fosilifero, en la parte sur de la peninsula.

Un poco al sur de la parte central se extiende con rumbo W-E la Fosa de
La Guajira, que probablemente representa la prolongacion de la fosa del rio Magdalena.
Adentro y alrededor de ella, como también en el término oriental de la peninsula,
se hallan areniscas continentales (Rhético-Liasicos) con porfiritas en la base y encima
una serie marina de mas de 4.000 m. de espesor, casi completa, desde el Kimeridgiano
hasta el Campaniano. Todos los estratos y rocas mencionados fueron intensamente
plegados durante el Eoterciario (Eoceno?), y dislocados horizontalmente de tal manera
que resulté una considerable reduccién del espacio en direccion N-S, y una extension
en direccion W-E.

Al principio del Oligoceno superior una sumersiéon parcial permitié otra vez
la entrada del mar, y los bloques antiguos fueron rodeados por depdsitos marinos
de edad Oligoceno medio hasta Mioceno superior. En la partc baja del Mioceno
inferior (Burdigaliano?) constatamos un hiato de sedimentacion. Al final del Mioceno,
otra vez débiles movimientos de bloques tuvieron lugar. Desde este periodo, la peninsula
esta en ligera emersion.




ABSTRACT

The Guajira peninsula, situated at the Colombian-Venezuelan border, is the
northernmost extension of the Southamerican continent. It is a hilly country of
semiarid climate and contains several mountains up to 900 m hight. In its interior
find several old blocks consisting of granite, gneiss, horn-slates, micaschists, quartzites
and a semimetamorpheous series of marls, clays, and sandstones. These rocks and
strata are, for their greatest part at least, older than the fossiliferous Devonian
in the southern portion of the peninsula.

Somewhat south of the center of the peninsula lies the W-E trending Guajira
Trough, representing probably the continuation of the Magdalena-graben, which was
already in existence in Upper Triassic time. Within and outside of it, and also in
the easternmost portion of the peninsula we find continental sandstones (Rhetic-Liassic?)
with porphyrites at the base, and above an almost complete marine series of more
than 4.000 m in thickness, extending from Kimmeridge up to Campanian. All the
mentioned strata and rocks were intensely folded during the older Tertiary (Eocene?)
and then horizontally dislocated along NW-SE trending faults in such a manner
as to cause a considerable reduction in space in N-S direction and a extension in
W-E direction.

After partial submergence at the begin of Upper Oligocene time, the old horsts
were surrounded by marine sediments of Upper Oligocene to Upper Miocene age.
The lower portion of the Lower Miocene (Burdigalian?) is missing. At the end of the
Miocene, moderate blockfault movements again took place. Since this time, the
peninsula is in slight emergence.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Halbinsel Guajira bildet den noérdlichsten Auslaufer Siidamerikas, an der
Grenze zwischen Kolumbien und Venezuela, und ist ein halbwiistenartiges Hiigelland
mit einigen Erhebungen bis zu 900 m Hdéhe. In ihrem Innern liegen einige alte Horste,
die aus Granit, Gneis, Hornblende= und Glimmerschiefern, Quarziten und einer leicht
metamorphen Serie von Mergeln, Ton= und Sandsteinen bestehen. Diese Gesteine
und Schichten sind zumindest zum grossten Teil, dlter als das fossilfiihrende Devon
im siidlichen Teil der Halbinsel.

Etwas siidlich ihrer Mitte liegt der W-E streichende Guajira Graben, der
vermutlich die Fortsetzung der seit der Trias bestehenden Senke des Rio Magdalena
darstellt. Innerhalb und auch tiber deren Rander hinausgreifend, wie auch im 6stlichsten
Teil der Halbinsel finden sich kontinentale Sandsteine (Rhit-Lias?) mit Porphyriten
an der Basis, und dariiber eine nahezu komplette marine Serie von iiber 4.000 m
Maichtigkeit, die vom Kimmeridge bis zum Campan reicht. Alle genannten Schichten
und Gesteine wurden im Alttertiar (Eozidn?) intensiv gefaltet und entlang von NW-SE
streichenden Blattverschiebungen derart verlagert, dass sich eine betrachtliche
Einengung in N-S Richtung und eine Streckung in W-E Richtung ergab.

Fraktionelle Absenkung im Mitteloligozéin fiihrte zur Ummantelung der alten
Horste durch oberoligozine Kalke, Tone und Sandsteine. Im tieferen Untermiozin
(Burdigal?) wird eine Unterbrechung der Sedimentation festgestellt. Am Ende des
Miozans erfolgten abermals schwichere Bruchschollen—=Bewegungen. Seither ist die
Halbinsel in leichter Hebung begriffen.



INTRODUCCION

Bosquejo morfologico

La peninsula de La Guajira es la parte noreste de la Intendencia de
La Guajira comprendida al Sur aproximadamente por la linea Auyama-Uri-
bia-Ipapure; al Este y al Norte por el mar Caribe; al Este y Sureste por
el golfo de Maracaibo. La peninsula, con una extension N-E de 120 km y
N-S de mds de 80 km, representa la estribacion mds septentrional del
Continente suramericano.

En su interior distinguimos cinco macizos montafiosos que se levan-
tan en forma de bloques o de domos sobre las planicies costaneras hasta
alturas de 900 m Estos macizos son (fig. 1):

UMSTERO DI MNAS Y PETROLEOS
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La serrania de Macuira se encuentra en la parte oriental de la penin-
sula, se extiende en direccion NW-SE y alcanza su mdxzima altura en los
cerros de Palua, de Jaurama y de Jiborne; estd constituida por un nicleo
granitico, rodeado por neises y esquistos cristalinos y semicristalinos. En
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su extremo oriental se halla una region extensa ocupada por el Girén y el
Cretdceo.

La serrania de Jarara se halla inmediatamente al noreste del centro
de la peninsula y al occidente de la serrania de Macuire. Se extiende mor-
folégicamente también en direccion NW-SE, y culmina en los cerros del
Rumd y del Jijoi. Estd compuesta de numerosas lomas individuales, que
tienen todas un rumbo SW-NE, como las rocas que las constituyen. Estas
son neises y esquistos cristalinos y semicristalinos, y en la estribacién
septentrional de la serrania, denominada serrania de Parashi, dacita, an-
desita y porfirita, con rumbo N-S.

La serrania de Carpintero ocupa el extremo noroeste de la peninsula
y se halla cerca al Cabo de La Vela. La serrania consta de areniscas semi-
metamorficas y. en su parte meridional, de esquistos cristalinos.

La serrania de Cocinas estd ubicada en la parte suroeste y se extiende
en direccion WSW-ESE desde Uribia hasta Sanache. E'stda constituida de
neis y esquistos cristalinos y semicristalinos y en sus estribaciones orienta-
les, de capas suprajurdsicas e infracretdceas. En su flanco meridional se
hallan extensos depdsitos del Grupo de Girén (Rhético-Lidsico).

La elevacion mds llamative de La Guajire es el cerro de La Teta,
situado cerca o Ipapure, un poco al norte de la frontere venezolana. Este
consta de areniscas y de rocas volcinicas de la Formaciéon Giron (Rhético-
Lidasico). Hacia el este del citado cerro se extiende la serrania de Cojoro,
constituida de sedimentos paleozoicos y de las Formaciones Girén y Rio
Negro. .

Entre la parte SE de la serrania de Cocinas y la serrania de Cojoro
se extiende la llamada “Fosa de La Guajira” (O. RENZ, 1956), constituida
por colinas bajas de rumbo W-E, que es uno de los elementos tectonicos
mds importantes de la peninsula y en donde se encuentran estratos poten-
tes del Jurdsico Superior, casi stempre en une Posicion mds o mMmenos
vertical.

Los mayores macizos de la peninsula, las Serranias de Macuira, de
Jarare y de Cocinas estdn separados por dos grabenes oligocenos, que se
extienden en. direccion NW-SE. Estas son la fosa de Sanache entre las
serranias de Cocinas y de Jarara, y la fosa de Camama entre las de Jarara
Yy de Macuira. Estos grabenes son el producto de movimientos tecténicos
que tuvieron lugar durante el Eoceno y Oligoceno, determinando en primer
lugar, la morfologia actual de la peninsula. Después de estar por encima
del nivel del mar durante cast todo el Terciario antiguo, la peninsule se
hundié en el mar. en el Oligoceno Superior, talvez con excepcion de las
partes centrales de la Macuira y de la Jarara. Desde finales del Oligoceno
estd en levantamiento sucesivo, varias veces interrumpido por menores
transgresiones. De tal manera, los macizos cristalinos estan rodeados por
depdsitos del Oligoceno Superior; encima sigue un cinturén de capas mioce-
nas y las costas actuales estdn formadas en su mayoria por depdsitos
marinos cuaternarios.

Bases del presente informe

En el curso de estudios hidrogeoldgicos durante los meses de agosto
Yy septiembre de 1955, tuvimos la oportunidad de estudiar tamdién, a ma-
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nera de reconocimiento, la sucesion estratigrdafica de la Alta Guajira. La
base para el estudio fue, en primer lugar, el mapa fotogeolégico de H. C.
Raasveldt (escala 1:100.000 y 1:40.000) elaborado en 1954/1955, pero las
fotografias aéreas no pudimos consultarlas. Durante los viajes a través de
la peninsula se pudo comprobar que las unidades litolégicas y estratigrd-
ficas indicadas en este mape no correspondian a las unidades que se
observan en el terreno; capas de la misma edad y composicion aparecian
con distintos colores en diferentes partes del mapa, y rocas de muy dis-
tinta posicion estratigrdfica se indicaban a veces con el mismo color. Por
lo cual se traté de revisar el mapa fotogeolégico con el objeto de presentar
un mapa geolégico. Pero tal trabajo necesitaria por lo menos de un afio
de estudio en el terreno y sélo tuvimos una fraccion pequenia de tiempo.

No sabemos cudndo se presente otra oportunidad de hacer estudios
geoligicos mds detallados en la Alta Guajira. Mientras tanto hemos orde-
nado y resumido los datos geolégicos que tenemos a nuestra disposicion
para darlos a la publicidad, no obstante los vacios considerables que ain
presentan muestros conocimientos.

Si demostramos anteriormente que el mapa fotogeolégico de H. C.
Raasveldt no representa un mapa geoldgico en el sentido estricto de la
palabra, se tiene que destacar, sin embargo, que representa un adelanto
decisivo en nuestros conocimientos de la Alta Guajira. Antes de su elabo-
racion, los unicos datos oficialmente conocidos eran los representados en
las publicaciones de O. STUTZER de los afios 1927 y 1928 (traducido en cas-
tellano en 1934), y como 19 informes inéditos sobre La Guajira en general
que reposan en los archivos del Servicio Geolégico Nacional. Las descrip-
ciones de rocas igneas y cristalinas de STUTZER son todavia las mejores
que existen. Pero el mapa de H. C. Raasveldt nos ensefia por primera vez,
de una manera clara, lo extension y distribucion de las rocas y estratos,
el rumbo de las unidades geolégicas y el sistema de fallas que determina
la estructura de la peninsula.

Hace afios varias compafiias venezolanas y colombianas de petréleo
estudiaron la peninsule de La Guajira mds o menos en detalle, y no hay
duda de que sus informaciones geolégicas son a veces mds completas que
las presentadas en este articulo. Pero desafortunadamente, la gran mayoria
de estas informaciones no se encuentran a disposicion del piublico. Tene-
mos que reconocer que el mejor conocedor de La Guajira, el doctor Otto
Renz, presento un resumen general de la estratigrafia del Cretdiceo de
La Guajira al Congreso Geolégico Internacional en México en 1956. Tam-
bién es un mérito para Otto Renz y sus colaboradores el haber coleccionado
en el Suprajurdsico y Cretdceo de La Guajira, una fauna sumamente rica,
cuya existencia era desconocida anteriormente. Aprovechamos esta opor-
tunidad para agradecer al doctor Otto Renz el habernos permitido el estudio
de dicha fauna y ver con anticipacion el manuscrito de su disertacion en
el Congreso Internacional.

De tal manera que basamos los conceptos sobre la geologia de la
Alta Guagira, en las publicaciones de O. STUTZER, en el mapa fotogeoldgico
de H. C. RAASVELDT, en el articulo mencionado y en la coleccion de fosiles de
OTTO0 RENZ, como también en las exploraciones de campo en el afio 1955.
Segiun estos datos los estratos y rocas de dicha regién se colocan en los
cuatro grupos principales siguientes:
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El grupo cenozoico, que comprende sedimentos del Oligoceno, Mioceno,
Plioceno y Cuaternario;

El grupo mesozoico, que comprende los sedimentos continentales y depdsitos
volcdnicos de la Formacion Girén y los marinos del Suprajurdsico y
del Cretdceo.

El grupo neo-paleozoico, que comprende sedimentos marinos devonianos iy
talvez carbonianos.

El grupo pre-devoniano, compuesto de granito, dacite, neis y esquistos
cristalinos y semicristalinos.

El conocimiento respecto a la constitucion y a la extension regional
de cada grupo es muy variado. El grupo cenozoico apenas presenta pro-
blemas; su riqueza en fosiles (Foraminiferos, Corales, Moluscos), permite
la determinaciéon de la edad de sus estratos con suficiente precision y
seguir su extension regional. Los fundamentos de la estratigrafia del Jura-
Cretdceo fueron elaborados por O. RENZ, y la extensidon regional de estos
estratos la conocemos por lo menos en rasgos generales. Otro tanto se puede
decir respecto al grupo meo-paleozoico. Pero en el estudio de las rocas
pre-devonianas estamos todavia en un estado inictal y avanzamos muy poco
desde O. STUTZER. La extensa coleccion que hicimos de esta serie no estd
todavia estudiada y por lo tanto, no puede tenerse en cuenta parc este
informe. Aqui se presenta un amplio campo de accién para un petrélogo
experimentado y no hay duda de que sus resultados representarian claves
importantisimas para el entendimiento de los acontecimientos geolégicos,
que afectaron la estructura de la region Caribe y la parte septentrional
de los Andes.



EL GRUPO PRE-DEVONIANO

Esquistos hornbléndicos y neis

Las rocas aparentemente mas antiguas las hallamos en la parte cen-
tral de la serrania de Cocinas y en las partes meridionales de Jarara y de
Macuira. Ellas forman una zona casi continua de 6.000 m de espesor
que atraviesa toda la peninsula en direccion WSW-ENE y que esta inte-
rrumpida solamente por las fosas terciarias de Sanache y de Camama.
En el Sur esta zona estd destacadamente limitada por una falla de primer
orden contra el Jura-Cretaceo de Cocinas y de Punta Espada. En las serra-
nias de Cocinas y de Jarara los estratos de esta serie buzan con gran
regularidad hacia NNW (azimut 315-345), y se hunden en esta direccién
debajo de series mas jévenes. En la Macuira forman los flancos SE y NW
del domo granitico, buzando hacia el SE y NW, respectivamente.

En las serranias de Cocinas y de Jarara, esta serie ha conservado
en lo general su caracter esquistoso. Se compone de esquistos hornbléndicos
y anfibédlicos intensamente atravesados por vetas de aplita, de pegmatita
y cuarzo inyectivo en direccién paralela y a través de la estratificacién. En
ciertas zonas en la serrania de Cocinas y en la parte central de la de Jarara
(Ruma), rocas basicas (diorita, anfibolita) reemplazan a veces casi per-
fectamente los estratos originales. Como los esquistos, también estas rocas
verdes tienen casi siempre un rumbo WSW-ENE y buzan hacia el NNW.
En la parte meridional de la serrania de Carpintero y en el Cabo de La Vela
afloran serpentinas y gabros con cuarcitas y esquistos que pertenecen
posiblemente a este conjunto.

Los estratos de este grupo presentan este rasgo esquistoso en la se-
rrania de Cocinas y en la parte occidental de Jarara. Acercidndose a la
serrania de Macuira, los esquistos traspasan a neis granitico y granito
néisico y pierden progresivamente su estructura esquistosa (fot. 1). En
la serrania de Macuira no podemos trazar un limite preciso entre esta
zona y el granito (fot. 2).

Micacitas y cuarcitas

Encima del grupo de los esquisitos hornbléndicos sigue estratigrafi-
camente un grupo de unos 4.000 m de espesor compuesto predominante-
mente de esquistos micaciticos y cuarzosos. El contacto entre ambos grupos
se puede observar muy bien en la serrania de Cocinas, mientras que en
la de Jarara, las frecuentes fallas de cabalgamiento oscurecen los contactos
normales. Este grupo comprende esquistos arcillosos, esquistos lustrosos,

B. Geolbégico — 8
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filitas, micacitas, cuarcitas, pero con mayor frecuencia consta de una
alternaciéon rapida de micacitas y cuarcitas en laminas de 5-20 cm de
espesor. Muy raras veces hay intercalaciones de talcocita y de pizarras
granatiferas, como por ejemplo en la parte central de la Jarara. En los
alrededores del cerro Ruméa (parte noroeste de la serrania de Jarara),
esquistos lustrosos alternan con escamas de dacita y rocas afines con rum-
bo WSW-ENE.

Las micacitas y cuarcitas estdn a veces intensamente subplegadas
v es interesante el hecho de que el subplegamiento va siempre en direccién
del rumbo actual de los estratos (fot. 3). Esta serie también esta atrave-
sada por vetas de cuarzo inyectivo, pero no observamos en ella inyecciones
bésicas.

En la serrania de Macuira la serie de micacitas y cuarcitas esta
transformada en neis.

Esquistos semicristalinos

Este conjunto se halla en las serranias de Cocinas, de Jarara y de
Macuira siempre encima de los esquistos micaciticos y cuarzosos. Lo
observamos al oeste de Sanache cerca del borde septentrional de la serra-
nia de Cocinas, en la parte central de la serrania de Jarara y en la parte
septentrional de la de Macuira. En estos sitios esta serie consta, en su
parte baja, de pizarras filiticas negras, pizarras margoso-arenosas con
bancos delgados de caliza, y en su parte alta, de esquistos arenosos v
cuarcitas. Estas rocas estdn poco metamorfoseadas; los estratos cuarzosos
se parecen en lo general mas a los de Girén que a los de la serie de las
micacitas. Las capas mas tipicas de este conjunto y que pueden servir
como horizontes de guia son las calizas con vetas de calcita y las margas
calcareas en su parte baja. No logramos hallar fésiles en ellas.

Probablemente pertenecen al mismo conjunto los marmoles de Na-
zaret, en el borde noreste de la serrania de Macuira. La mayor parte de
la serrania de Carpintero y el Cabo de La Vela constan de areniscas cuar-
citicas rojizas, con muchos granos de limonita, lechos de argilita
y con numerosas venas de cuarzo inyectivo (fot. 7). Es dificil juzgar a
veces si estas capas representan el Girén o si pertenecen a la serie semi-
metamorfica.

Unos 2 km al sur del cerro Palia (Macuira) observamos calizas de
color gris azuloso estratificadas en bancos de 14-2 m de espesor con are-
niscas delgadas en su base, en estrecha conexién tecténica con el neis.
Forman escamas delgadas, con frecuencia superpuestas por ldminas de
neis. Litolégicamente, estas calizas no difieren fundamentalmente de las
calizas cretaceas, pero la ausencia de fésiles y la posicién tecténica hablan
mas en favor de una edad méas antigua.

O. RENZ (1956, fig. 4) considera los esquistos y calizas semimeta-
moérficos de la serrania de Cocinas como depdsitos cretaceos y tal vez méas
modernos. Esta suposicién es insostenible porque el Girén y el Cretaceo
expuestos en islas pequefias en el margen oriental de la fosa de Camama,
5 km SSE del alto de Ororo, no son mis metamorfoseados que los de
Punta Espada o de la laguna de Cuiza, y se distinguen claramente de los
esquistos semicristalinos en su vecindad.
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Todo el conjunto tiene una semejanza llamativa con las capas des-
critas de la Sierra Nevada de Santa Marta bajo el nombre de Grupo
de Chundua por A. GANSSER (1955, p. 243). Este grupo consta en su
parte baja de filitas grafiticas, y en su parte alta, de areniscas cuarciticas
y de calizas cristalinas, aparentemente idénticas a las dela Alta Guajira.
A. GANSSER observé que el Grupo de Chundua reposa discordantemente
sobre las series metamoérficas (neis hornbléndico, anflbohta, ‘mérmoles)
y que estd superpuesto por tufitas y brechas tufiticas del Girén, y por
lo tanto, considera la edad de este grupo como neopaleozoica. Lascondiciones
tectonicas de la Alta Guajira, en contraste, indican méis bien que este
grupo también es de edad predevoniana y separada del Devoniano (medlo)
por una fase orogénica de primer orden.

Granito

) El centro de la serrania de Macuira, entre Nazaret, Ojarima y Sor-
sito, estd ocupada por una masa muy uniforme de granito. Estamos de
acuerdo con O. STUTZER (1934) en que este granito representa un batolito
que se introdujo en los esquistos cristalinos, los levant6é en forma de un
domo y los transformé en neis, filita, micacita, etc. (fots. 4 y 5) A

Se trata de un granito biotitico, rico en cuarzo y atravesado por vetas
de aplita, que alcanzan a veces medio metro de ancho. Es en lo general
poco resistente a la erosion y forma colinas sumamente redondeadas. Haeia
el Sur y el Norte se vuelve néisico. O. STUTZER considera este granito como
fuente de las numerosas vetas de cuarzo, que observamos en los esquistos
hornbléndicos, en los esquistos micaciticos y cuarzosos 'y a veces también
en los esquistos semicristalinos. Segiin O. RENz (1956), el granito aflora
también al sur de la Fosa de La Guajira, 13 km al W de la “Flor de La
Guajira”, y en la serrania de Cojoro.

EL GRUPO NEO-PALEOZOICO

Devoniano (iMedio y Carboniano?)

En la sierra de Cojoro, aproximadamente 22 km al E del cerro de
La Teta, geé6logos de petrédleo hallaron Lamelibranquios, Braquiépodos,
Tetracorales y Ostridcodos de edad devoniana en la parte baja de una serie
de 1.400 m de espesor, compuesta de conglomerados, areniscas y a veces
calizas y margas. La parte alta de esta serie, que no es fosilifera, la con-
sideran como representante del Carboniano.

Por las extensas inundaciones alrededor de la sierra de Cojoro no se
pudo visitar este sitio, y por consiguiente, no se dispone de nuevos datos
informativos sobre esta serie.
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Grupo de Giron (La Quinta)

Como en la Cordillera Oriental de Colombia, la formacién Girén
(Jironschichten, A. HETTNER 1892, p. 15 = La Quinta KiUNDIG, 1938)
consta en su mayoria de areniscas cuarzosas y a veces cuarciticas de color
blanco, amarillo, rojo y purpireo, que son en lo general macizas o de
estratificacion cruzada, con lechos de conglomerados, de argilolita y raras
veces de arcilla. Las capas estdn relativamente pocas veces bien expuestas
porque donde afloran, el terreno casi siempre estd cubierto por bloques
y cantos gruesos.

La parte baja del Girén estd caracterizada por intercalaciones de
rocas porfiriticas de color verde y rojo, que son en su mayoria tobas y
aglomerados, y muy caracteristicas para este nivel.

El Girén aflora en una gran extension al oeste y suroeste de Punta
Espada y al S de la Fosa de La Guajira. Lo encontramos en el extremo
oriental de la serrania de Jarara, cerca a Uitpa. Muy tipicamente lo en-
contramos desarrollado en el cerro de La Teta (parte inferior de Girén
con poérfidos felsiticos, O. STUTZER 1934, p. 220) y en la serrania de Cojoro.

Jurdsico Superior.

Entre los fésiles colectados en La Guajira que pertenecen al Kime-
ridgiano Inferior, se han determinado los siguientes:

Idoceras balderum (LORIOL)

Idoceras humboldti BURCKHARDT

Idoceras cf. neogaeum BURCKHARDT
Idoceras santarosanum BURCKHARDT
Idoceras cf. mexicanum BURCKHARDT
Pararasenia zacatecana (BURCKHARDT)
Pseudosimoceras aguilerae (BURCKHARDT)
Meretriz quintucoensis WEAVER,

mientras hay otros, muy mal preservados, que indican tal vez una edad
portlandiana. La fauna kimeridgiana indica una estrecha conexién con
Mazapil y San Pedro del Gallo en México (BURCKHARDT 1906, 1912).
- Estos fésiles se coleccionaron en argilitas y arcillas duras, micaceas,
a veces hojosas, de color gris-amarillento, que contienen lechos de calizas
arenosas y dolomiticas (Grupo de Cocinas, O. RENZ 1956) y que tienen
gran extension entre la laguna de Cuiza y la “Flor de La Guajira” (fot. 9).
En la parte baja de este grupo, particularmente a lo largo del margen
meridional de la “Fosa de La Guajira” (Guajira trough, O. RENZ) pre-
dominan areniscas y conglomerados. Los tltimos contienen guijarros del
Giréon y de formaciones mas antiguas y, segiin O. RENZ, su estratificaciom
imbricada indica un origen fluvial. Se constaté un espesor de este grupo
de mas de 1.600 m.
En lo general, el Jurasico Superior (Cocinas group, O. RENZ) estd
restringido a la “Fosa de La Guajira”. Pero 4 km al SW de Punta Espada
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afloran lutitas micaciticas gris-amarillentes, estratigraficamente entre el
Girén y las capas basales del Cretaceo, los cuales litolégicamente corres-
ponden a los “Estratos de Cocinas”.

Cretdceo

Los depésitos cretdceos de la peninsula de La Guajira se inician con
un horizonte de transgresién que corresponde aparentemente a la base
de las areniscas de Caqueza y de Arcabuco (E. HUBACH = Formacion
Tambor en MORALES 1958, p. 643) de la Cordillera Oriental, y compren-
den una sucesién marina completa hasta el Senoniano Alto. Comparado
con el Cretaceo de la Cordillera Oriental, el de La Guajira difiere, en
primer lugar, por su desarrollo en facies calcirea, que se vuelve maés
acentuada a medida que avanzamos en direccion NE. En cambio, se dis-
tingue del Creticeo de Venezuela por su riqueza en fésiles, que permite
una correlacion casi perfecta con los pisos de la Cordillera Oriental de
Colombia.

El Cretaceo tiene su mayor extension dentro y alrededor de la “Fosa
de La Guajira” (O. RENZ), entre la frontera venezolana y la laguna de
Cuiza, y también en Punta Espada. Pequefios restos del Cretdceo Inferior
se hallan 1 km al W de Uitpa y 5 km al S de Ororo, en el borde oriental
de la Fosa de Camama.

Valanginiaiio: El Creticeo casi siempre presenta en su base un
horizonte clastico de uno o pocos metros de espesor, que pasa hacia arriba
a rocas arenosas o calcireas (fot. 8). En los alrededores de Cuiza, Uitpa
y Parajimarti (SW de Punta Espada), la brecha o el conglomerado basal,
compuesto en primer lugar de guijarros del Girén, pasa a calizas azulosas
con corales (fot. 10) y con Trigonia lorentii, DANA, y Trigonia aff. ornata,
D’OrB. (fot. 11). En la parte meridional de la Fosa de La Guajira y al
oeste de Punta Espada predomina la facies arenosa. Sin embargo, ambas
facieslitolégicas se intercalan y alternan con frecuencia. En la partealtadel
Valanginiano aparecen argilitas y arcillas en grado progresivo. Cerca a
la laguna de Cuiza (fig. 2) le observamos un espesor de 350 m, el cual
estd de acuerdo con los datos obtenidos por O. RENz (1956, fig. 5), quien
emplea el nombre de “Formaciéon Rio Negro” para este grupo de estratos.

N
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Houteriviano: Litolégicamente se pueden distinguir tres diferentes
niveles: la parte baja consta de calizas margosas de color gris amarillento
y rojizo, con venas de calcita, o de areniscas negras, macizas, micaceas y
en parte cristalinas, como en los alrededores de Punta Espada. La parte
media la forman en lo general margas, a veces arenosas, con lechos de
calizas amarillentas. La parte alta estd ocupada casi siempre por calizas
a veces coraliferas, ricas en venas de calcita. El espesor del Hauteriviano
varia entre 230 m (Punta Espada, fig. 3) y 320 m. (cerro Yuruma, segin
O. RENZ).

Las areniscas en la parte baja del Hauteriviano contienen tubos de
Anélidos, parecidos a los de Sabellaria. En las capas margosas, O. RENZ
y el autor coleccionaron:

Choffatella sogamosae (KARSTEN)
Toxaster roulini AGASSIZ
Olcostephanus astierianus (D’ORBIGNY)
Trigonia hondaana LEA

Ezxogyra reedi IMLAY

Cucullaea spec

Lucina porrecta GERHARDT
Terebratula tamaulipana IMLAY.

La forma maés frecuente que representa un real fésil de guia para el
Hauteriviano de La Guajira, es Exogyra reedi IMLAY. O. RENZ creé el
término litoestratigrafico “Lower Yuruma Formation” para el Hauteri-
viano de La Guajira.

Barremiano: Este piso tiene un espesor aproximado de 250 m y
consta en su parte baja de calizas grises y a veces rojizas, esquistosas con
capas delgadas de marga, las cuales aumentan de espesor hacia arriba, de
modo que componen casi exclusivamente la parte alta del Barremiano
(fig. 3). Su fauna es la més rica en especies e individuos del Pre-Terciario
de La Guajira, y es muy semejante a la de la Cordillera Oriental de Colom-
bia, particularmente por su riqueza en Amonitas de la familia Pulchelliidae.

~ El Barremiano empieza por lo general, por ejemplo en Punta Espada
y al SE de Cuiza, con un banco de caliza maciza o tableada de 20 m de
espesor, superpuesta por 50-100 m de esquistos margosos y calcareos de
color gris-rojizo. Estos estratos contienen:

Cymatoceras perstriatum (STEUER)
Pedioceras caquesensis (KARSTEN)
Pedioceras undulatum (KARSTEN)
Heteroceras cf. helicoceroides (KARSTEN)
Karsteniceras beyrichi (KARSTEN)
Ptychoceras humboldtianum KARSTEN
Hamites (?) degenhardtii VON BUCH
Pseudohaploceras aff. liptoviense (ZEUSCHNER)
Nicklesia alicantensis HYATT

Nicklesia cf. colombiana (D’ORBIGNY)
Nicklesia didayana didayana (D’ORBIGNY)
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Nicklesia didayana multifida BURGL
Nicklesia dumasiana dumasiane (D’ORBIGNY)
Nicklesia dumasiana retrocurvata BURGL
Nicklesia dumasiana richardsi ROSCHEN
Nicklesia lenticulata HYATT
Psilotissotia maxima BURGL
Paraspiticeras (?) spec

Trigonia tocaimaana LEA

Ezogyra spec

Astarte cf. sieversi GERHARDT
Crassatella cf. caudata GABB.

Esta fauna corresponde a la del Barremiano inferior de la Cordillera

Oriental (BURGL 1956, p. 22).

La parte media del Barremiano de La Guajira tiene un grosor de

120 m y comprende esquistos calcareos con Pulchellia (en Punta Espa-
da, 40 m), esquistos margosos (Punta Espada, 42 m) y calizas esquistosas
y macizas con Heinzia y Carstenia (Punta Espada, 38 m.). Los fésiles no
siempre fueron coleccionados en cada horizonte fosilifero separadamente,
sino estdn con frecuencia comprendidos bajo un solo niimero de muestra,
por lo cual citamos la fauna de este nivel en su conjunto:

Phylloceras velledae velledae (MICHELIN)
Phylloceras morelianum (D’ORBIGNY)

Pedioceras caguesense (KARSTEN)

Karsteniceras beyrichi (KARSTEN)

Australiceras aff. ramososeptatum (ANTHULA)
Pseudohaploceras cf. incertum RIEDEL
Pseudohaploceras cf. liptoviense (ZEUSCHNER)
Pulchellia (Nicklesiella) pseudokarsteni BURGL
Pulchellia (Semipulchellia) communis BURGL
Pulchellia (Semipulchellia) elegans BURGL
Pulchellia. (Semipulchellia) robusta BURGL
Pulchellia (Pulchellia) galeata galeata (VON BUCH)
Pulchellia (Pulchellia) galeata ornata BURGL
Pulchellia (Pulchellia) fasciata GERHARDT
Pulchellia (Pulchellia) multicostata RIEDEL
Pulchellia (Pulchellia) radians BURGL

Pulchellic (Caicedia) caicedi (KARSTEN)

Pulchellia (Caicedia) royoi BURGL

Pulchellia (Hettneria) hettneri GERHARDT

Heinzia (Gerhardtia) galeatoides galeatoides (KARSTEN)
Heinzia (Heinzia) n. sp. aff. provincialis (D’ORBIGNY)
Heinzia (Carstenia) lindigii (KARSTEN)
Psilotissotia (?) cf. maxima BURGL

Pinna robinaldina D’ORBIGNY.

Esta fauna corresponde al Barremiano Inferior Alto (Nicklesiella,

Semipulchellia, Psilotissotia) y al Barremiano Medio (Pulchellia, Heinzia)
de la Cordillera Oriental (H. BURGL 1956, p. 22).
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En Punta Espada y al sur de Cuiza, la parte alta del Barremiano,
encima de las capas con Heinzia, consta de unos 50 m de esquistos margo-
sos y arcillosos. Los fésiles son sumamente escasos; observamos solamente
raras impresiones borradas de Heteroceras (en sentido amplio).

Por su fauna de Pulchelliidae, el Barremiano de La Guajira conecta
el de la Cordillera Oriental de Colombia con el de la Isla de Trinidad, de
donde R. W. IMLAY (1954) describi6 una fauna parecida. De Venezuela
no se conocen Pulchelliidae.

Aptiano: En este piso se pueden diferenciar una parte baja calcarea
(fot. 12) y una parte alta margosa. En Punta Espada observamos la
siguiente sucesién de estratos:

55 m esquistos margosos gris-oscuros y rojizos.

65 m caliza negra maciza, con bancos gruesos de calcita.
T5 m margas arcillosas laminadas.

60 m margas esquistosas gris-oscuras con Amonitas.

APTIANO

SUPERIOR
2566 m

100 m caliza maciza con Rudistas.
APTIANO 70 m caliza cristalina granulosa, en el tercio superior con
Corales y Gasterépodos grandes.

INFERIOR
170 m

En el sur de Cuiza, el Aptiano es aparentemente menos potente;
medimos 100 m. de margas y calizas del Aptiano Inferior, y 120 m de
margas fosiliferas con bancos calcareos del Aptiano Superior. En el cerro
Yuruma, el Aptiano esta representado en su totalidad por calizas (0. RENZ,
1956, pl. 5, seccién 4).

De las calizas y margas del Aptiano Inferior no logramos sacar
fésiles determinables. En el Aptiano Superior se coleccionaron:

Cymatoceras perstriatus (STEUER)
Fogaudryceras spec

Valdedorsella inca (FORBES)

Ziircherella ziircheri (JACOB & TOBLER)
Uhligella spec

Deshayesites aff. codazzianus (KARSTEN)
Parahoplites obliguus RIEDEL

Cheloniceras cf. subnodosocostatum (SINZOW)
Colombiceras (?) spec. ind.

O. RENZ incluye el Aptiano Superior y el Albiano en la ‘“Cogollo
formation”, mientras que incluye el Aptiano Inferior y el Barremiano en
la “Upper Yuruma formation”.

Albiano: Las capas consideradas aqui como Albiano son una serie
de 600-800 m de calizas macizas y bastante uniformes, que solamente en
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su parte més alta contienen lutitas con Amonitas, que sirven como indi-
cadores de la edad. En Punta Espada observamos la siguiente sucesién
de capas:

lutitas de color negro azuloso, con Venezoliceras, Exogy-
ra, Trigonia.

ARRIBA: 42

8

40 m  Calizas macizas con Fzxzogyra boussingaultii.
3 m margasarenosaslaminadasgris-amarillentocon Exogyra.
85 m Caliza gris-azulosa, llena de Exogyra boussingaultii.

510 m caliza gris maciza, sin restos orgénicos.

120 m caliza gris maciza, escasas impresiones borradas de Gas-
terépodos (s Turritella?) y Lamelibranquios no identi-
ficables.

800 m

Las capas basales (120 m de caliza gris maciza con impresiones de
Gasterdpodos y Lamelibranquios) corresponden litolégicamente al “Upper
Apon member” de Rop & MAYNC (1954), del cual O. RENZ (1956) cita
Prolyelliceras lobatum RIEDEL, una especie del Albiano Inferior. En el sur-
este de Cuiza hallamos también impresiones borrosas de Prolyelliceras.

Ezxogyra boussingaultis ID’ORBIGNY (idéntica a E. texane ROEMER,
no idéntica a E. boussingaultii, DIETRICH) tiene una extension vertical de-
masiado amplia (Barremiano-Ceromaniano) para servir como indicacién
de la edad. Venezoliceras se halla en la Cordiilera Oriental en la parte
maés alta del Albiano Medio y en el Albiano Superior. Terminamos por lo
tanto el Albiano de La Guajira con el nivel donde se hall6 esta Amonita;
sin embargo no estd excluida la posibilidad de que este piso realmente
se extienda més hacia arriba.

¢ Cenomaniano-Turoniano?: Las capas inmediatamente superpuestas
al nivel de Venezoliceras se consideran unas veces como la parte alta de la
Formacién Cogollo y otras, como base de la Formacion La Luna. No se
hallaron fésiles que permitieran una determinacién precisa de la edad.
Solamente su posicion estratigrafica entre las capas de Venezoliceras y las
con Globotruncana fornicata y G. lapparenti nos induce a atribuir una edad
cenomaniana-turoniana a estas capas.

Estas capas estdn compuestas por calizas laminadas llenas de Exogy-
ra, de un espesor de 260 m expuestas al noroeste de Punta Espada. No
pudimos hallar Ezogyra squamata, el £6sil guia del Cenomaniano Superior
en la Cordillera Oriental.

O. RENZ observé las mismas capas con potencia reducida al noroeste
de la “Flor de La Guajira”.

Coniaciano: Este piso estd representado por la Formacién La Luna
en sentido estricto, o la parte alta de La Luna en sentido amplio. Al no-
roeste de Punta Espada tiene un espesor de 180 m y empieza con margas
arenosas laminadas de color gris rojizo, ricas en fragmentos menudos de
conchas, que se acumulan a veces en verdaderas lumaquelas. Hay interca-
laciones de calizas con Exogyra como las que componen la unidad infra-
vacente (;Cenomaniano-Turoniano?). La parte alta estd ocupada por are-
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niscas y lechos irregulares de lidita, con concreciones calcareas de hasta
10 em de diametro. O. RENZ cita de estos estratos:

Globotruncana fornicata., PLUMMER
Globotruncana lapparenti BROTZEN
Globotruncana cf. marginata (REUSS)
Globotruncana cf. bulloides (VOGLER)

formas guia del Coniaciano (;y Santoniano?).

El limite superior estd marcado por una capa de caliza brechosa de
25cm de espesor. O. RENZ la considera como equivalente a la capa glauco-
nitica-fosfatica entre La Luna y las “Colon Shales” de Venezuela occidental.

Campamniano: Las capas mas altas del Cretdceo de Punta Espada son
calizas macizas de color gris claro, con lechos de lidita y llenas de frag-
mentos de conchas, de un grosor de 140 m. O. RENZ observ) las mismas
capas al noroeste de la “Flor de La Guajira” y las considera como equiva-
lentes a la “Colon Shale”. En las pocas muestras que coleccionamos no
hallamos fésiles identificables, pero O. RENZ cita de estas calizas varios
Foraminiferos, especialmente Globotruncanas, que indican una edad cam-
paniana (zona de la Pullenia cretacea). Las capas equivalentes a la zona
Siphogenerinoides bramlettei (Maestrichtiano) estidn aparentemente au-
sentes.

Dacita y andesita

La Serrania de Parashi, que forma la estribaciéon septentrional de la
Serrania de Jarara, esti constituida en su mayor parte por un lacolito y
derrames de dacita de 18 km de largo y 7 km de ancho, con rumbeo SW-NE.
Esta rodeado por todos los lados por esquistos micaceos y cuarzosos y en
el contacto éstos estin metamorfoseados en varias maneras.

La mayor parte del lacolito consta de dacita hornbléndica, de grano
grueso, de coler gris-oscuro hasta gris-claro, que forma bloques suave-
mente redondeados, colocados en filas con rumbo N-S (fot. 6). Ademas
se halla andesita de color gris-verdoso oscuro (O. STUTZER, 1934, p. 221).
Estas rocas no estan restringidas al lacolito macizo al sur del Rosan sino
que se hallan también con frecuencia al sur hasta en los alrededores del
Rum4, rompiendo en forma de diques a través de las cuarcitas y esquistos
arcillosos semicristalinos en filas N-S formando escamas con rumbo
WSW-ENE.

Pudimos constatar solamente que estas rocas son mas modernas que
los esquistos semicristalinos y mas antiguas que las calizas de Uitpa (Oligo-
ceno medio). Pueden ser contemporaneas a la porfirita de la base del Girén
(Triasico-Jurésico) de cuyo periodo conocemos piroclasticas y efusivas,
andesiticas y daciticas de la Cordillera Central de Colombia (N. W. NELSON,
1957). Pero no se puede excluir que son de una edad eo-terciaria.
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EL GRUPO CENOZOICO

Generalidades

Durante el Paleoceno, Eoceno Inferior y Medio, la peninsula era
probablemente tierra firme expuesta a la erosién. En el NW de la “Flor de
La Guajira” afloran calizas compactas, amarillas, con

Turritella olssont CLARK
Turritella chira OLSSON

Pitaria cedroensts CLARK
Nassaria brevis GABB,

una fauna del Eoceno Superior. Este resto de erosion nos ensena que la
transgresion de este piso, muy extensa en la regién caribe y en los Andes
septentrionales, alcanzé también la peninsula de La Guajira. Los sedimen-
tos de esta edad estaban seguramente més extensos, pero fueron erodados
en su mayor parte durante el Oligoceno Inferior y Medio, cuando La Gua-
jira nuevamente represent6 una tierra firme.

La mayor transgresién marina que constatamos en la peninsula es
la del Oligoceno Superior (segun la clasificacién estratigrafica en uso en
Colombia, del Aquitaniano segun la clasificacién europea). Al principio
de este periodo la mayor parte de La Guajira se hundié debajo del nivel
del mar, con excepcién solamente de las partes centrales de las Serranias
de Macuira, Jarara, Cocinas, Cojoro y el Cerro de La Teta. Desde este
periodo se puede constatar una regresién progresiva del mar, interrum-
pida sélo por fluctuaciones positivas secundarias. La regresién sigue
actualmente.

Litolégica y faunisticamente los sedimentos neo-terciarios se pueden
agrupar en cuatro unidades, que son:

Arriba: las capas de Chimare,
las capas de Siapana,
las arcillas de Uitpa,
Abajo: las calizas de Uitpa,
las cuales describimos detalladamente a continuacién:

Calizas de Uitpa

Los sedimentos terciarios de la Alta Guajira empiezan con un con-
glomerado brechoso de 2 a 5 m de espesor, compuesto de neis, esquistos
cristalinos, areniscas del Girdn, calizas cretaceas u otras rocas que forman
su infrayacente respectivo. En los conglomerados estdn a veces interca-
lados lentejones de arcillas gredosas y de arenisca ripiosa, fuertemente
coloreada, que contiene a veces una microfauna rica. Hacia arriba los com-
ponentes se vuelven més finos y el conglomerado pasa a areniscas y a
calizas arenosas. Encima siguen 20 a 150 m de calizas mac