ESTRATIGRAFIA DEL PRECRETACICO
EN EL FLANCO OCCIDENTAL DE LA SERRANIA DE PERIJA
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PROLOGO

El presente trabajo se elaboré con base en observaciones de campo realizadas
en la regién Norandina, de octubre de 1966 a marzo de 1967. El principal objetivo
esta orientado hacia la investigacién de la estratigrafia de las rocas paleozoicas, en el

costado occidental de la Serrania de Perija.
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RESUMEN

En la Cordillera Oriental se conoce un gran ntimero de afloramientos de rocas
paleozoicas. Sin embargo no habia podido observarse una sucesion estratigrafica
continua. Este es el objeto principal del presente trabajo cuya irea de investigacién
es la Serrania de Perija, una prolongacién de la Cordillera Oriental. Alli la tecténica
es relativamente simple.

El conjunto estratigrifico mis antiguo es una serie de metamorfitas de edad
cambro-ordoviciana y que puede observarse en los alrededores de Manaure, en el
costado occidental de la Serrania de Perija; esta serie corresponde al grupo Quetame.
La presencia de capas silurianas no ha podido ser comprobada, tanto aqui como en el
resto del pais.

Esas filitas cambro-ordovicianas estin cubiertas por rocas devonianas fosiliferas
las cuales descansan sobre una superficie de erosién. La fauna indica la presencia
de Devoniano inferior y medio y permite una correlacién de estos estratos con la
formacién Cafio Grande del Grupo Cachiri, al lado oriental de la Serrania de Perija.
Aunque es posible la presencia de Devoniano superior, faltan sin embargo las capas
que pudieran corresponder a las Formaciones Cafio del Oeste y Campo Chicé.

En sucesién estratigrafica se contintian areniscas y calizas fosiliferas de origen
marino, las cuales cubren discordantemente las rocas devonianas y que son de edad
Pensilvaniana.

La serie se continiia con areniscas, calizas y calizas silicificadas. Las calizas con-
tienen fauna del Permiano inferior y medio y pueden correlacionarse con la formacion
Palmarito de los Andes de Mérida.

El sistema Triasico-Jurasico esta representado por capas continentales con inter-
calaciones de material volcénico que son correlacionables con la formacion La Quinta
de Venezuela; estos “red-beds” representan el Neogirén segin Biirgl (1964). Sola-
mente a partir de la transgresién creticica, que en la region Norandina tuvo lugar en
el Hauteriviano, se depositaron nuevamente sedimentos marinos.

En la seccion del Rio Seco (flanco sur de la Sierra Nevada de Santa Marta)
se encuentran en la base areniscas (;Devoniano?) en tanto que la parte alta se
compone de calizas negras fosiliferas. En base a la fauna encontrada estas calizas
se colocan en el Pensilvaniano.

Estratigraficamente esta serie se encuentra entre los gneises del basamento pre-
cambriano y las rocas volcinicas del mesozoico.

La orogénesis caledénica plegé y levanté las series predevonianas. A partir del
Devoniano no hay ningin indicio de metamorfismo. La tecténica se limita esencial-
mente a movimientos verticales.
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ABSTRACT

A great number of outcrops of Paleozoic rocks are found in the Cordillera Orien-
tal, however, a continuos stratigraphic section has still not been observed. The
principal object of this study is to make such a section in the Serrania de Perija.

The oldest stratigraphic sequence is a series of Cambrian-Ordovician metamor-
phic rocks which are found near Manaure on the western side of the Serrania de
Perija. This series corresponds to the Quetame Group. Silurian beds, were not found
here, nor have they been reported alsewhere in Colombia.

These Cambrian-Ordovician phyllites are covered by fossiliferous Devonian rocks
which rest on an erosion surface. The fauna are the Lower and Middle Devonian
and permit the correlation of these units with the Cafio Grande Formation of the
Cachiri Group on the east side of the Serrania de Perija. Although the presence of
the Upper Devonian is possible here, those beds that might correspond to the Caiio
del QOeste and Campo Chico Formations are lacking.

Discordantly covering the Devonian rocks is a series of Pennsylvanian marine
sandstones and fossiliferous limestones. The series continues with sandstones, limesto-
nes and siliceous limestones. The limestones contain fauna of the Lower and Middle
Permian and can be correlated with the Palmarito Formation of the Andes de
Mérida.

The Triassic - Jurassic is represented by continental units with intercalations of
volcanic material that are correlated with the La Quinta Formation Venezuela. These
red beds represent the Neogirén Formation of Biirgl (1964). Marine sediments were
only newly deposited in the Northern Andes, beginning with the Hauterivian trans-
gression.

The Caledonian orogeny folded and uplifted the pre-Devonian series. Since the
Sierra Nevada de Santa Marta, Devonian (?) sandstones are found that have black
fossilerous limestones in the upper part. Based on fossil evidence, these limestones
are dated as from the Pennsylvanian. Stratigraphically, this series is found between
the Pre-Cambrian basement gneisses and the Mesozoic volcanic rocks.

The Caledonian orogeny folded and uplifted the pre-Devonian series. Since the
beginning of the Devonian there is no indication of any metamorphic activity. The
tectonics are limited essentially to vertical movements.
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ZUSAMMENFASSUNG

Aus der Ost-Kordillere Kolumbiens kennt man eine grogere Anzahl von Vorkom-
men paldozoischer Schichten. Eine kontinuierliche stratigraphische Abfolge konnte
bisher noch nicht beobachtet werden. Dies war die Aufgabe, die zu der vorliegenden
Arbeit fiihrte und deren Untersuchungsraum die Serrania de Perija, eine nérdliche
Verlingerung der Ost-Kordillere ist; dort waren die tektonischen Bewegungen
weniger stark ausgeprigt.

Als iltestes stratigraphisches Glied tritt eine leicht metamorphisierte Serie
kambro-ordovicischen Alters auf, und zwar in der Umbgebung von Manaure am
Ostfug der Serrania de Perija, welche der Serie von Quetame entspricht. Anzeichen,
die fiir Silur sprechen konnten, sind weder hier noch im iibrigen Land gefunden
worden. Diese kambro-ordovicischen Phyllite werden von fossilfiihrenden devoni-
schen Sedimenten iiberlagert, die auf einer alten Erosionsfliche einsetzen. Die Fauna
zeigt unteres bis mittleres Devon an und lidgt sich mit der Cafio Grande-Formation
aus der Cachiri-Gruppe, am Ostrand der Serrania de Perija gelegen, korrelieren. Das
Vorhandensein von Oberdevon ist maglich, jedoch fehlen eindeutig Schichten, welche
den Formationen Cafio del Oeste und Campo Chico entsprechen.

Im stratigraphischen Aufbau folgen Sandsteine und fossilfiihrende Kalke marinen
Ursprungs, welche diskordant die devonischen Schichten iiberlagern und dem Karbon
angehoren. Die Fauna selbst ist pennsylvanischen Alters. Die Serie geht allmihlich
von Sandsteinen in Kalke und schlieglich in Kieselkalke iiber. Die Kalke enthalten
Faunen aus dem unteren und mittleren Perm, welche mit denen der Palmarito-For-
mation der Mérida Anden iibereinstimmen.

Trias-Jura wird durch rote terrestrische Schichten mit Einlagerungen von vulka-
nischem Material vertreten und ist mit der La Quinta-Formation Venezuelas zu
korrelieren; diese Redbeds stellen das Neogirén BircLs (1964) dar. Erst mit der
kretazischen Transgression, die im nordandinen Raum im Hauterive einsetzte, werden
wiederum marine Sedimente geliefert.

In dem Profil vom Rio Seco (Siidflanke der Sierra Nevada de Santa Marta) sind
im Liegenden Sandsteine (;Devon), im Hangenden fossilfiihrende schwarze Kalke
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aufgeschlossen. Diese Kalke sind auf Grund von Makro - und Mikrofauna ins Pennsyl-

vanien gestellt worden.

Stratigraphisch ist diese Serie zwischen den Gneisen des prikambrischen Grund-
gebirges und den vulkanisch beeinflugten Schichten des unteren Mesozoikums einzu-
ordnen.

Durch die kaledonische Orogenese wurde die priidevone Serie gefaltet und heraus-
gehoben. Vom Devon ab gibt es weder Hinweise fiir eine Metamorphose noch im
strengen Sinne fiir eine Orogenese. Die Tektonik beschrinkte sich im wesentlichen

auf Vertikalbewegungen.
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I. INTRODUCCION

La Cordillera Oriental se extiende en direccién NNE hasta el Ma-
cizo de Santander. Alli se divide en dos cadenas montaiiosas: La oriental
que se dirige en direccién NE, entra a Venezuela y forma los Andes de
Mérida y la rama occidental que conserva su primitiva direccién para
formar la Serrania de Perija; esta prolongacién constituye los limites
entre Venezuela y Colombia. La Serrania de Perija hacia el N dismi-
nuye paulatinamente en altura y anchura hasta desaparecer en las lla-
nuras de la Guajira. Entre esta cadena montafiosa y la Sierra Nevada de
Santa Marta corre el rio Cesar que desemboca mas al sur en el rio

Magdalena.

La Serrania de Perija, con alturas entre 4.500 y 3.400 m, se compone
esencialmente de formaciones triasico-jurasicas y cretacicas, las cuales
cubren las series paleozoicas a ambos lados de la cordillera.

Las rocas mas antiguas conocidas en la Serrania de Perija son de
edad paleozoica y estas son:

a) Las capas metamorficas del Cambro-Ordoviciano, y

b) Las rocas no metamoérficas del Devoniano, Carboniano y Per-
miano.

Los afloramientos de rocas paleozoicas son escasos y estan limitados
a bloques levantados. Del costado occidental de la Serrania de Perija se
conocen los siguientes afloramientos de rocas paleozoicas: al E de Santa
Isabel, Cambro-Ordoviciano y Devoniano. Al E de Manaure, Cambro-
Ordoviciano, Devoniano, Carboniano y Permiano. Rio Molino, Permiano
(ver. fig. 1).

Al N del rio Cesar se yergue la Sierra Nevada de Santa Marta hasta
una altura de 5.800 m. La Sierra se compone esencialmente de rocas
cristalinas de diferentes edades, las cuales al SE estan cubiertas por for-
maciones paleozoicas y mesozoicas,’
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De la Sierra Nevada de Santa Marta se conocen rocas paleozoicas
a una altura de 5.400 m que GANsser (1955) llamé “Grupo de Chun-
dua”. A esto se suman los afloramientos descubiertos recientemente de
capas devonianas (?) y carbonianas sobre el flanco SE de la Sierra. En
la regién del rio Seco el Paleozoico esta representado por areniscas y
calizas sobre las cuales descansan capas volcanicas mesozoicas.

La formacién Los Indios 45 km al sur de Fundacién sobre el costado
occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta, se ha considerado hasta
hoy como del Triasico-Jurasico. Sin embargo ciertas diferencias entre
las faunas de Montebel y Los Indios, muestran que las capas de esta lti-
ma localidad eventualmente pertenecen al Paleozoico superior. (Comu-
nicacién escrita del doctor profesor Otto Geyer, 1968).
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Ficura 1. Afloramientos de rocas paleozoicas en la regién Norandina.
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1. Estado actual de las investigaciones geolégicas en la regién de
la Serrania de Periji y la Sierra de Mérida.

La geologia de la Serrania de Perija es ain poco conocida. La
mayoria de las investigaciones geolégicas estin restringidas a pequefias
areas aisladas, que en su totalidad no dan una imagen completa de la
historia geolégica de esa regién, En el lado colombiano las investigacio-
nes han sido orientadas hasta ahora hacia la prospeccién de yacimien-
tos, en las cuales se han tocado solo pocos problemas tecténicos y estra-
tigraficos.

Desde KarsTenN (1886) y HETTNER (1892) sabemos que tanto la
Sierra de Mérida como también la Serrania de Perija estan conformadas
esencialmente por rocas sedimentarias del Cretacico y Terciario. Las
formaciones de esos dos sistemas han sido estudiadas detalladamente por
las compaifiias petroleras.

De gran importancia por su amplitud geografica son los depdsitos
continentales que estin expuestos a lo largo del flanco occidental de la
Serrania de Perija. Para estos depésitos de la Sierra de Mérida Kinpic
(1938) introdujo el término “Formacién La Quinta” y los colocé estrati-
graficamente entre el Paleozoico y el Creticico. Esta formacién corres-
ponde a la parte mesozoica del Girén en Colombia (“Neogirén”, segin
BireL, 1964), es decir, al periodo Triasico-Jurasico. En la Serrania de
Perija debajo de la formacién La Quinta yacen las capas paleozoicas.

El primer indicio sobre la existencia de capas paleozoicas en la
regién mas septentrional andina se conoce desde CHrisT (1927), quien
en sus investigaciones geolégicas en la Sierra de Mérida supuso que rocas
con metamorfismo epizonal eran de edad cambro-ordoviciana. Esa opi-
nién fue compartida por SurToN (1946), mientras otros autores (GON-
ZALEZ DE JUANA, 1951; Kiinpic, 1938) colocan ese complejo metamérfico
en el Siluriano (?), Devoniano.

El conocimiento sobre rocas paleozoicas mas jévenes se tiene tam-
bién desde CHRIST. Asi retine él calizas, shales y margas bajo el nombre
de “Formacién Palmarito” que supone de edad carboniana superior.
Posteriormente otros autores (W. KEHRER, 1938; ScuauB, 1944; Lm-
DLE, 1946; SuTTON, 1946) reconocieron que esa serie no se restringe
solamente al Carboniano superior, sino atin mas, abarca también rocas
del Permiano inferior, Una prueba de este hecho lo traen THOMPSON
& MILLER (1949), quienes describieron faunas de foraminiferos Permia-
nos de esa serie.

Desde el trabajo de sintesis de la Shell & Creole Corp. (1964)
y de la visién regional de las condiciones durante el Paleozoico segin
ARrNoLD (1966) se tiene mayor informacién del hasamento antiguo de

los Andes de Mérida.
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Del costado E de la Serrania de Perija conocemos una seccién do-
cumentada con fésiles: la del rio Cachiri. Fauna de esa seccién geo-
l16gica fue colectada por YEAKEL, MCFARLAND & LipDLE en 1924 y publi-
cada por WEISBORD (1926). Segin él esta fauna indica una edad orisca-
niana onondagiana. Un trabajo posterior de LippLE, HARrRIS & WELLS
(1943) da una descripcion detallada de esta seccion.

Permocarboniano — Formacién Palmarito
Devoniano = Grupo de Cachiri
Precambriano = Serie de Perija.

Estos autores comparan las rocas permo-carbonianas del rio Cachiri
con las de los Andes de Mérida y las llaman también Formacién Pal-
marito.

SurToN (1946) intenta por vez primera elaborar una sintesis de la
regién de la cuenca de Maracaibo, en la cual compara la serie de Perija
con las “Series de Iglesias” (Kinbpic, 1938) y el “Gneis de Santo Do-
mingo” (OPPENHEIM, 1937), las dos ultimas en la Sierra de Mérida, y
sostiene la tesis que las tres series pertenecen al Macizo precambriano
de las Guayanas.

Ya TrumPY en 1943 cité fauna cambro-ordoviciana de las series de
Giiejar y llamé la atencién que esta seria correlativa con el grupo de
Quetame.

Del flanco oriental de la Serrania de Perija se conoce un segundo
afloramiento con rocas paleozoicas en el rio Opén, que queda un poco
mas al sur del rio Cachiri. De esa localidad se conoce tinicamente rocas
carbonianas con fusulinas (HepBERGc & Sass, 1937) que descansan sobre
capas de edad desconocida.

Del costado occidental de la Serrania de Perija conocemos pocos
afloramientos paleozoicos a saber:

Los de los alrededores de Manaure, de Santa Isabel, el Cerro Ce-
rrején y el rio Mula cerca de Chiriguana, TrRumpY (1943) fue el primero
en llamar la atencién sobre estas localidades con capas paleozoicas
(Fig. 1).

La sucesién paleozoica estratigraficamente mas completa es la de
Manaure, donde capas de edad devoniana, carboniana, permiana y me-
sozoica suprayacen filitas. De alli se han publicado un mimero de traba-
jos especiales que se han ocupado de las capas permianas. MILLER &
WiLLiAMS (1945: amonitas) ; TompsoN & MILLER (1949: foraminiferos),
Faunas del Carboniano han sido citadas por TRumPY (1943: braquiopo-
dos) ; STIBANE (1966: conodontes).

En Santa Isabel, en la Sierra de los Motilones, al contrario de Ma-
naure sobre las filitas se ha encontrado solo Devoniano que esta cu-
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bierto directamente por Mesozoico, TRumPY (1943). Al pie del cerro
Cerrejon, 75 km al norte de Manaure, afloraria, segin TrumPY, el
Carboniano fosilifero sobrepuesto por sedimentos del Cretaceo.

2. Planteamiento del problema y método de trabajo.

En la Cordillera Oriental de Colombia se conoce un gran numero
de afloramientos de rocas paleozoicas, en los cuales en ningin caso
puede observarse una continuidad estratigrafica. Esas discontinuidades
se atribuyen a diferentes causas. Por una parte parece que la sedimen-
tacién en una gran parte de la Cordillera Oriental durante el paleozoico
no fue continua, de tal suerte que debe contarse con hiatos estratigra-
ficos. Por otra parte los movimientos tecténicos posteriores han roto
de tal modo las series, que del cuadro geolégico presente mo puede
reconocerse una sucesién continua. En la Serrania de Perija, especial-
mente en los alrededores de Manaure, parece no estar presente esa difi-
cultad, Hasta el presente es alli el unico punto donde se puede seguir
una serie paleozoica continua ininterrumpida. La tecténica es en la re-
gién oriental de Manaure relativamente sencilla; ademas desde las in-
vestigaciones de TRUMPY se conoce ya una gran parte de las formaciones
paleozoicas del Devoniano, Carboniano y Permiano. En el presente tra-
bajo se intentara por lo tanto resolver la pregunta de la continuidad
de la sedimentacién durante el Paleozoico. Para esto:

1. Se levantaron secciones estratigraficas en las cuales se dio mayor
importancia a su contenido paleontolégico.

2. Se levanté la cartografia geoldgica de la regiéon de Manaure con
el fin de detectar cronolégicamente posibles movimientos tecténicos.

3. De los puntos 1 y 2 resulta la posibilidad de correlacionar otras
series paleozoicas de la Serrania de Perija y de la Sierra de Mérida con
la de los alrededores de Manaure.

3. Generalidades sobre la geologia en la region.

La Serrania de Perija se compone en gran parte de rocas mesozoicas.
Estas son predominantemente areniscas y calizas del Cretacico y rocas
volcanicas y continentales de la Formacién La Quinta del Triasico-
Jurasico. El Paleozoico queda restringido a pequeinas localidades (Fig.
1).

En el micleo de esta cadena montaiiosa se encuentran las rocas mas
antiguas que son metamdrficas de grado epizonal, como por ejemplo
en el rio Cachiri. Estas capas metamérficas constituyen la base de blo-
ques levantados, rodeados en la mayoria de los casos por el Mesozoico.
El zécalo metamérfico del macizo de Las Guayanas consistente en
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gneises, reaparece en el costado oriental de la Sierra Nevada de Santa
Marta. En la Serrania de Perija no se ha observado este tipo de rocas
con alto grado de metamorfismo, pero puede suponerse que forman el
basamento cristalino.

Al sur, la Serrania de Perija se desprende del costado norte del
Macizo de Santander y constituye por tanto la prolongacién hacia el
Norte de la Cordillera Oriental, la cual ya se ha separado un poco mas
al sur, E1 Macizo de Santander lo forman en parte rocas cristalinas, tales
como dioritas y granitos de edad predevoniana. El Macizo cristalino se
hunde hacia el Norte y las rocas cristalinas alcanzan la Serrania de Pe-
rija solo en una estrecha franja en la regién del Rio de Oro. De alli en
adelante hacia el norte son rocas mas jévenes las que conforman la
Serrania de Perija. ;

En su parte central sobresalen los picos de El Avién hasta 3.600 m y
El Pintado hasta los 3.000 m. La cresta de la Serrania se compone de
capas creticeas casi en posicién horizontal, que cubren los sedimentos
rojos del Triasico-Jurasico (WoKITTEL, 1957). Al pie de la cordillera
sobre ambos flancos de la Serrania aflora el Paleozoico en bloques des-
cubiertos. Hacia el norte se hunde la Serrania de Perija y desaparece
bajo los aluviones de la Guajira.

El limite occidental de la Serrania lo forma el valle del rio Cesar,
que en sentido geolégico es una fosa y esta rellenada con sedimentos
Imesozoicos y cenozoicos, los cuales estan cubiertos en gran parte por
aluviones y terrazas jévenes. Rocas de edad Triasico-Jurasico estin en
esta region ampliamente distribuidas. Sobre el zécalo cristalino del ma-
cizo de Santander, en la parte sur de esta regién y la parte media del
valle del rio Cesar afloran frecuentemente areniscas, arcillas rojas y
vulcanitas de la formacién La Quinta. Desde el punto de vista estrati-
grafico estos sedimentos rojos yacen entre capas permocarbonianas y
cretacicas y forman estructuras suaves y amplias.

En el flanco suroriental de la Sierra Nevada de Santa Marta por
el contrario afloran exclusivamente rocas volcinicas, unas veces sobre
el basamento cristalino, otras sobre el Carboniano como en el rio Seco
(ForeRro, 1967). Una correlacién de estas capas con las de la Serrania
de Perija resulta bastante dificil; sin embargo, por su posicién estrati-
grafica y por sus caracteristicas litolégicas, supongo que se trata de la
misma formacién La Quinta.

En gran parte el Mesozoico del Valle del rio Cesar se encuentra
cubierto por aluviones recientes. Debajo de estos podrian encontrarse
sedimentos terciarios: no obstante en la superficie el Terciario solo aflora
en una angosta faja en las cercanias de La Jagua de Ibirico.
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Mais al norte la Serrania dobla hacia el NE. Esa parte septentrional
se conoce como Arco de El Totumo y construye un amplio anticlinal.
En su miicleo se encuentran las filitas de la serie de Perija, sobrepuestas
por sedimentos més jévenes del grupo del rio Cachiri y de la Formacion
Palmarito (LmpLe, Harris & WELLs, 1943). La Formacién La Quinta,
que esti tan ampliamente representada en el flanco occidental de la
Serrania de Perija, no se encuentra aqui en el Norte: mas atin, el Pa-
leozoico esta cubierto directamente por el Creticeo inferior de la For-
macién Rio Negro. Estas capas creticicas estin especialmente bien con-
servadas en el lado interno del Arco de El Totumo en el sinclinal de
Manuelote (MILLER, 1960).

Asi tenemos el enlace hacia el lado E de la Serrania de Perija, en
el cual estin representadas preponderantemente rocas jévenes de las
Formaciones Rio Negro y Colén (Cretaceo Superior). Al E hacia la
cuenca de Maracaibo siguen sedimentos del Terciario (Eoceno hasta
Mioceno) (segiin DuQUE Paleoceno continental y Terciario superior ma-
rino, comunicacién oral), los cuales a su vez estan cubiertos por aluvio-
nes y cuaternario.

Desde el punto de vista tecténico el flanco oriental de la Serrania
de Perija estd conformado de una manera similar al occidental. El
Paleozoico que interesa de manera especial en el presente trabajo, se
encuentra expuesto en bloques fuertemente fallados. A las localidades
del rio Cachiri en los tiltimos veinte afios, se han agregado dos aflo-
ramientos mas: los de los rios Tinacoa y Macoita. En capas de las for-
maciones Tinacoa y Macoita, consideradas como correlativas con una
parte del Paleozoico del rio Cachiri (Formacién Campo Chico) por
Epwarps (1956), se han encontrado restos de plantas de edad permo-
carboniana (HEA & WHITMAN, 1960). Aqui el Paleozoico esta cubierto
por las rocas clasticas rojas y volcanicas de la Formacién La Quinta.
Las tres formaciones citadas iltimamente componen seguin HEA &
WHITMAN el grupo de La Ge, el cual incluye rocas con edades desde
Paleozoico hasta Triasico-Jurasico.

II. SECCION DE MANAURE

Como ya se indicé, al E de Manaure se encuentra la mayor area
con rocas paleozoicas expuestas. Dependiente de la fuerte erosion se
originé un relieve joven y abrupto, en el cual afloran clara y mesura-
blemente los diferentes estratos. Estos se encuentran facilmente accesi-
bles por el camino de Manaure, a lo largo del rio del mismo nombre,
hacia la frontera con Venezuela. Sobre este tramo pueden observarse
facilmente todas las formaciones desde Cambro-Ordoviciano hasta Cre-
tacico superior.
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El rio Manaure corre en direccién E-W, a lo largo de una falla y

forma un profundo valle en forma de V con laderas abruptas.

. »

Este rio conserva su direccion hasta La Paz. El resto de su curso

desde alli hasta su desembocadura en el rio Cesar se conoce con el

nombre de rio Pereira (Fig. 2).
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1. Cambro-Ordoviciano.

En la seccion del area investigada, directamente al E de Manaure,
se encuentran metamorfitas, que pueden dividirse en tres conjuntos
a saber: (Fig. 3).

1. Meta-arcosas y filitas cuarzosas,
2. Cuarcitas.
3. Filitas (esquistos cloriticos y sericiticos).

conglomerado (Devoniano)

Meta - arcosas

Filita cuarzosa

2 L cwseerl Cuarcita

1 TR Filitas

K 232 0 50 100 150m.
z 24 [—————— — ——— ]
===

2
~ 00
f R

Ficura 3. Sucesién estratigrafica del Cambro-Ordoviciano al este de Manaure.



En la base de la serie metamdérfica yacen las filitas. Tanto estas
como las cuarcitas y meta-arcosas suprayacentes no han proporcionado
fésiles. Por lo tanto un ordenamiento cronolégico de los distintos con-
juntos de esta serie no es posible con la ayuda de estudios bioestratigra-
ficos. No puede decirse hasta qué punto fenémenos tecténicos han in-
fluido en las relaciones espaciales de este complejo de estratos. Quedo
sin resolver por tanto la pregunta, de si tal sucesion corresponde a una
serie cronolégica, o eventualmente esta presente otro tipo de sucesién.

Al contrario de las estructuras mesozoicas, las cuales tienen direc-
ci6n NE-SW, las metamorfitas tienen rumbo ESE-WNW, es decir, las
dos estan casi perpendiculares entre si.

a) Filitas.

1. Observacion macroscépica.

Mis o menos a 1 km al SE de Manaure, sobre el camino hacia la
Sabana Rubia, se encuentran expuestas filitas de color oscuro. Por su
aspecto exterior estas filitas recuerdan a las del Grupo de Quetame,
pero segin su apariencia muestran un grado menor de metamorfismo
que estas.

Se trata de un material de grano fino en el cual puede distinguirse
atn la estructura sedimentaria (Fig, 4). La estratificacién fina (fine
bedding de PETTLIOHN, 1957) se muestra en la alternancia de capas
claras y gris oscura a negro. El brillo plateado sobre los planos de cli-
vaje por donde se rompe la roca, se atribuye a sericita en escamas muy
finas.

Llama especialmente la atencién los enriquecimientos de clorita
en filitas de color gris oscuro o violeta, en las cuales se deposité en
planos de clivaje o fisuras. Los planos de clivaje estan atravesados por
vetillas de cuarzo, cuyo origen es indudablemente secundario. Frecuen-
temente se encuentran presentes también é6xidos de hierro (hematita)
que pueden o no ser concordantes con los planos de clivaje.

Sobre el mismo camino se encuentran también filitas cuarzosas en
bancos que se intercalan en las filitas y que seran discutidas mais
adelante.

El espesor total de las filitas no se conoce; en Manaure estan
expuestos mas o menos 300 m.

2. Observacion microscopica.

Para poder examinar mejor la textura, la estructura y la composi-
cién mineralégica de las filitas, se tomaron pruebas de horizontes corre-
lativos en diferentes localidades. Tanto macroscépica como microscopi-
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Ficura 4. Filita: El bandeo en capas de color gris oscuro a negro corresponde a la
estructura sedimentaria. La roca esta atravesada por filoncitos de cuarzo mis o menos
concordantes con la estratificacién. El filén vertical es de clorita.

Ficura 5. Seccién delgada de una filita con textura lepidoblastica originada por
capas de cuarzo y clorita-sericita.



camente las pruebas muestran la misma estructura y la misma com-
posicion mineralégica.

Bajo el microscopio puede reconocerse un bandeo, que se atribuye
a la sucesién alternante de capas de un material fino con capas de otro
material mas grueso. Esto puede apreciarse por ejemplo en la muestra
354, en la cual en una capa compuesta por un fieltro de clorita-sericita
muy fina, hay incluidos cristales pequeiisimos de cuarzo. Los cristalitos
de sericita y clorita toman una direccién indeterminada, asi que no
puede identificarse una laminacién perfecta. Un limite muy nitido
separa esta capa de la contigua, la cual se compone de granos de cuarzo
mas grandes y redondeados y en las cuales la cantidad de clorita-sericita
es inferior, Esta distribucion da como resultado una textura lepidoblas-
tica (segin WiLLiams, TuRNER & GILBERT, 1954). Algunas veces estas
capas son continuas por una larga distancia, pero en otros casos desapa-
rece la laminaciéon (Fig. 5).

Ademas pueden verse también vetillas de cuarzo, 6xidos de hierro
(generalmente hematita) y clorita, las cuales pueden presentar o no
concordancia con la orientacién mineralégica en general; estas son ade-
mas de origen secundario y rellenos de pequeiias fisuras.

3. Composicion mineralégica.

La asociacién mineralégica de las filitas depende como es natural
de la composicién original del sedimento. Tanto macroscopica como
microscépicamente puede comprobarse, que las {ilitas se originaron a
partir de una serie monétona de material pelitico. Solo de vez en cuando
se encuentran intercalaciones de material mas grueso.

El examen microscépico de las diferentes muestras dio como re-
sultado la siguiente composicién mineralégica:

Muestra 354, Fig. 6: Se trata de filitas en las cuales el cuarzo figura
como el mineral més frecuente. Un reducido porcentaje del cuarzo mues-
tra extincion ondulante: clorita y sericita forman la matriz y por su
cantidad ocupan el segundo puesto después del cuarzo. Los feldespatos
son solamente raros. Minerales accesorios son circén, minerales de hierro
(hematita especialmente) y muscovita.

Muestra 352, Fig. 7: La roca es un esquisto arcilloso metamérfico
en el cual puede apreciarse atin el caracter sedimentario de la roca origi-
nal, La muestra se compone de una sucesién alternante de capas de
cuarzo por una parte y casi exclusivamente de clorita-sericita por otra.
En estas iltimas se encuentra cuarzo solamente en cristales diminutos
y la clorita y sericita estin orientadas paralelamente a los planos de
clivaje, que en este caso cortan casi perpendicularmente los planos de
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estratificacién. Como en la muestra 354, hematita (en cristales peque-
fios) y muscovita constituyen los minerales accesorios.

En la muestra 29, Fig, 8: Puede reconocerse un esquisto arcilloso
metamérfico finamente cristalino, en el cual no puede distinguirse la
presencia de clorita. La matriz, que no es tan rica en granos de cuarzo
como en la muestra 354, se compone esencialmente de sericita. Especial-
mente frecuente en esta muestra es la microclina en grandes cristales y
pertita (micropertita). En esta muestra son menos abundantes los mi-
nerales de hierro. En cantidad subordinada pueden apreciarse también
cristales aislados de circon y agregados de titanita. La titanita es de
origen secundario.

Muestra 356, Fig. 9: En las filitas se encuentran intercalaciones de
bancos delgados mas duros y compactos. Su dureza se debe a un mayor
contenido en granos de cuarzo de mayor tamaiio. En esta muestra una
gran parte de cuarzo revela extincién ondulante tal como puede recono-
cerse en la figura. La matriz arcillosa primaria esta completamente
recristalizada. El fieltro finamente cristalino que envuelve los granos
de cuarzo mas grandes se compone de muscovita y cuarzos pequeiios
de una nueva generacién, Como accesorios de la fraccién gruesa deben
citarse plagioclasas, circén y titanita. Segin la descripcion anterior esta
roca puede clasificarse como una filita cuarzosa.

Como puede deducirse del examen microscopico, la composicion
mineralégica de las filitas de la parte inferior de la serie es mas o menos
la misma. La tnica diferencia se encuentra en la composicion de la mica
de nueva formacién. En un caso se trata de sericita, en el otro de mus-
covita. En la roca con un mayor contenido de sericita puede observarse
una cloritizacién mas fuerte que en la roca donde la muscovita repre-
senta la cantidad principal de mica.

b) Cuarcitas.

En el costado izquierdo del rio Manaure afloran cuarcitas blancas
que tienen un rumbo EW y cuyos buzamientos caen hacia el sur. Al
oriente de Manaure estas cuarcitas forman un anticlinal, cuyo eje esta
orientado con rumbo EW y el cual se hunde hacia el oriente; su micleo
lo forman las filitas. Los mismos estratos estan expuestos también sobre
el camino hacia el alto El Cielo; alli tienen un rumbo WNW y tienen
buzamientos 40° - 50° hacia el norte. Estas cuarcitas descansan sobre las
filitas sin discordancia aparente.

Se trata de potentes bancos de cuarcita blanca y muy dura, que en
algunas partes esta bastante resquebrajada. En su base se encuentra un
banco de arenisca ferruginosa que forma el paso transicional de las fi-
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litas a cuarcitas. Entre las cuarcitas se presentan también algunas inter-
calaciones de bancos filiticos, cuya estructura y composicién minerald-
gica es igual al de las filitas basales de la serie. Esas intercalaciones son
de mas o menos 20-40 cm de potencia y pueden observarse igualmente
por el camino hacia Agua Dulce y en el alto de La Filigrana (6 km NE
de Manaure), Justamente esas intercalaciones filiticas son las que nos
dan la prueba de que ese complejo de cuarcitas de aproximadamente
80 m de espesor, son de edad predevoniana.

Bajo el microscopio pueden distinguirse granos de cuarzo, en parte
sin mostrar extincién ondulante. De la buena redondez de los granos se
puede deducir el alto grado de madurez de la roca. El cemento que
rellena completamente los espacios porosos entre los granos también
es siliceo. Como en las filitas, aqui también son muy frecuentes los
diques, especialmente de cuarzo (Fig. 10).

c) Meta-arcosas.

Al E de Manaure afloran también rocas de grano bastante grueso
en parte conglomeriticas y débilmente metamorficas que, debido a su
alto contenido de feldespatos y fragmentos de rocas, califico como meta-
arcosas. Este conjunto esta bien expuesto por el camino hacia Agua
Dulce y en la cima del alto El Cielo. Por el costado izquierdo del rio
Manaure afloran también las meta-arcosas, pero estan ausentes en el
alto La Filigrana y en el cerro Las Cumbres, donde las capas devonianas
descansan directamente sobre las filitas.

El limite entre cuarcitas y meta-arcosas esta formado por el banco
de filita cuarzosa y ferruginosa. Sobre este yacen ya las meta-arcosas,
las cuales estan conformadas por bancos relativamente potentes. La
parte alta de las meta-arcosas muestra una visible alteracion que puede
considerarse como predevoniana. Como en las cuarcitas, aqui también
se encuentran de vez en cuando intercalaciones filiticas de espesores
que varian entre 20-50 cm. En Manaure las meta-arcosas muestran un
espesor de 150 m. (Fig. 3).

Del rio Simiti 5 km al sur de Santa Isabel, TrRumpY (1943) cita
“esquistos arcillosos grises”, “areniscas débilmente metamorficas”, y
“conglomerados finos arcésicos débilmente metamarficos” como base del
Devoniano que yace discordante sobre la dicha serie. Las meta-arcosas
de Manaure y ias descritas por TRUMPY del rio Simiti, ademas de su
estrecha semejanza litolégica, yacen en la misma posicién estratigrafica,
lo cual hace segura su correlacién.

Este conjunto de arcosas débilmente metamorfoseadas contiene ho-
rizontes de material mas grueso (meta-conglomerados) con cantos de
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cuarzo mal redondeados y unos pocos feldespatos. En gran parte el
cuarzo muestra extincién ondulante. La matriz esta completamente re-
cristalizada y se compone de sericita en pequeiios cristales, los cuales
recubren los granos mas grandes: ademas puede apreciarse la nueva

formacién de cuarzo (Fig. 11).

d) Correlacion y edad de las metamorfitas.

Las metamorfitas tratadas hasta ahora pueden delimitarse hacia
arriba muy claramente: Estas estin sobrepuestas discordantemente por
estratos devonianos fosiliferos. Sin embargo su delimitacion estratigra-
fica hacia abajo, es solamente posible mediante su correlacién con com-
plejos rocosos litolégicamente semejantes de otras localidades. En la
Serrania de Perija se conoce en realidad un buen nimero de aflora-
mientos con rocas metamérficas similares, pero su base no ha sido obser-
vada aiin en ninguna parte. Por esta razén resulta indispensable consi-
derar los afloramientos correspondientes con rocas metamoérficas de la
regién norandina fuera de la Serrania de Perija.

Recientemente STIBANE (1966-1968) se ocupé del problema de las
series metamoérficas de las Cordilleras Central y Oriental y de acuerdo
con la interpretacién de TrRumpPY (1943) y NELsoN (1957) llega él tam-
bién a la conclusién de que las filitas de la serie de Quetame (Cordillera
Oriental) y las series metamérficas de la Cordillera Central son corre-
lacionables con los estratos fosiliferos de Uribe vy La Macarena y por
tanto representan al Cambro-Ordoviciano. En principio la base de esa
interpretacién es el aumento en el grado del metamorfismo de Oriente
a Occidente.

Cambios horizontales en el grado de metamorfismo se han observado
no solamente en la Cordillera Oriental. De la Sierra de Mérida se co-
noce el mismo fenémeno en la formacién Mucuchachi (ArNoLp, 1966).
De alli, en el lado sur de la Sierra, se han citado fésiles ordovicianos
(LerrH, 1938; SHELL & CREOLE, 1964) mientras que en el flanco norte
afloran solamente metamorfitas sin fésiles. En este caso se trata de un
cambio de facies con aumento del grado de metamorfismo desde el borde
hacia el centro de una cuenca geosinclinal, es decir, de sur a norte.

Si aceptamos esta interpretacién como correcta, podemos entonces
asumir que las series metamoérficas de la Cordillera Oriental y de los
Andes de Mérida pertenecen a un mismo ciclo orogenético, que crono-
légicamente puede situarse entre el Ordoviciano mas alto y el Devoniano
inferior. Para las series metamérficas de la Cordillera Central no puede
delimitarse tan exactamente un punto cronolégico de la recristalizacion,
porque el basamento metamdérfico esta superpuesto solo por capas fosi-
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Ficura 10. Filén de cuarzo que atraviesa las cuarcitas. Localidad, oriente de Manaure.

Ficura 11. Foto de una seccién delgada de un meta-conglomerado arcésico bajo

nicoles cruzados: A la derecha se aprecia un canto de cuarcita, arriba un grano de

feldespato. La matriz original que rellena los espacios entre los granos esta comple-
tamente recristalizada.



liferas del creticeo. La interpretacién de STIBANE con respecto a las
series metamoérficas de la Cordillera Central es en verdad factible a
partir de consideraciones regionales.

Si trasladamos las condiciones geolégicas de la Cordillera Oriental
y de la Sierra de Mérida a la Serrania de Perija, lo que es indudable-
mente posible, resulta que las metamorfitas de Manaure, Santa Isabel,
etc., pertenecen al Cambro-Ordoviciano. En base a comparaciones lito-
légicas TRuMPY (1943) encuentra una relacién mas estrecha entre las
capas cambro-ordovicianas de La Macarena y la Serrania de Perija, que
entre estas y la serie metamérfica del grupo de Quetame. Esto es logico,
porque tanto en la Sierra de La Macarena como en la seccién de Santa
Isabel predominan las rocas arenaceas, en tanto que la serie de Quetame
se origin6é de sedimentos predominantemente arcillosos.

Las mismas consideraciones que se han hecho para las metamorfitas
de Manaure y sus alrededores, pueden hacerse también para los aflora-
mientos correspondientes del flanco oriental de la Serrania de Perija,
con base en la gran semejanza que estos presentan con los del borde
occidental, tanto en su posicién estratigrafica como en su composicién
litolégica. Es decir, que la serie de Perija, al contrario de la interpreta-
cién de LiopLE, Harris & WELL (1943), LiobLE (1946), deberia situarse
cronolégicamente en el Cambro-Ordoviciano. Estos autores creyeron te-
ner que reconocer el Precambriano en la serie de Perija, porque en su
tiempo no se habia reconocido la transicién continua de una facies meta-
mérfica de las capas cambro-ordovicianas.

Como ya se dijo arriba, la base del Cambro-Ordoviciano no esta
expuesta en la Serrania de Perija, como es el caso en la Sierra Nevada
de Santa Marta. El gneis de Rio Seco, que segin determinaciones radio-
meétricas pertenece al Precaimbrico del Macizo de Guayanas (BUTTERLIN,
1969), esta sobrepuesto directamente por Devoniano? y Carboniano fal-
tando las series cambro-ordovicianas. Ese zécalo cristalino debe estar
debajo de la serie cambro-ordoviciana de la Serrania de Perija, como
lo suponen HEA & WHITMAN (1960). En la lista de formaciones contem-
porineas del Cambro-Ordoviciano dada por STBANE (1967), podrian
incluirse de la Serrania de Perija y los Andes de Mérida las siguientes
formaciones.

Serie de Perija (LpLE, HARris & WELL, 1943)
Mucuchachi Formation (CHRiST, 1927), ARNOLD, 1966.

Mireles Formation, Rop, 1955.
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2. El contacto Cambro-Orodoviciano/Devoniano.

Ya es tiempo de poner fin a una confusiéon de lenguaje verdadera-
mente babilénico que se ha introducido en la literatura geolégica colom-
biana y que se remonta a trabajos de RADELLL En su trabajo “Acerca
de la geologia de la Serrania de Perija entre Codazzi y Villanueva”,
1962 (y posteriormente en 1967), se ocupa él con las series paleozoicas
v mesozoicas, discute sus relaciones, su origen y da finalmente un des-
arrollo tecténico de la regién. A partir de observaciones equivocas de
campo y erréneas interpretaciones microscépicas, el autor llega forzosa-
mente a una falsa interpretacién de la estratigrafia y la tectonica.

El subdivide las series paleozoicas en Paleozoico inferior (P, = Pa-
leozoico esquistoso; predevoniano medio) y Paleozoico medio y superior
(P, = Paleozoico fosilifero). Este tltimo incluye Devoniano, Carbonia-
no y Permiano. El Paleozoico esquistoso, como él mismo lo indica co-
rrectamente, corresponde a la serie de Perija, es decir, el Cambro-Ordo-
viciano metamérfico. El Paleozoico medio a superior, también esta
compuesto segin €l de rocas débilmente metamérficas. Esa afirmacion
es incorrecta y trae como consecuencia, que RADELLI llega a una inter-
pretacién completamente errénea de las relaciones orogenéticas, pasando
por alto el importante proceso del levantamiento montafioso antes del
Devoniano. Mas adelante tendrin que discutirse mas de cerca sus argu-
mentos, pero ante todo queremos tratar en detalle el muy nitido contacto
entre el Cambro-Orodoviciano y Devoniano.

En el capitulo II-1 C se mencion6 someramente, que las capas basales
devonianas yacen sobre miembros diferentes de la serie de Perija, Asi
por ejemplo se encuentra el Devoniano descansando unas veces sobre
las cuarcitas y meta-arcosas (por ejemplo a lo largo de la cuchilla de la
vertiente norte del rio Manaure), otras sobre las filitas (como es el caso
al N de la quebrada Las Mercedes) . Por consiguiente entre el Devoniano
y las metamorfitas hay una discordancia angular de alto grado.

Ademis de este importante criterio, es de un significado especial
el contraste que muestran las series devonianas y cambro-ordovicianas
con respecto a su conformacién litolégica.

En el capitulo anterior se hizo alusién al caracter metamérfico de
la serie de Perija y que afecté toda la serie. Por el contrario el Devoniano
no esta en ningun caso afectado por metamorfismo. Horizontes clasticos
de grano grueso del Devoniano se componen de cantos finos de cuarzo,
cuarcita y filita, lo que probablemente indujo a RADELLI a la interpre-
tacién de que el Devoniano hubiera sido afectado por metamorfismo.
En otras palabras: el Devoniano se compone en parte de basamento
metamorfico redepositado.
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{ Conglom + areniscas (Carboniano Sup.)

~'| Lutita arenosa calcarea

Lutita arenosa

— 3 Arenisca arcillosa
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Conglomerado
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0 50 100 150m.

Ficura 12. Serie litolégica del Devoniano con localizacién de horizontes fosiliferos.
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En mas de un afloramiento de la regién estudiada, asi por ejemplo
sobre el costado norte del alto El Cielo como también al norte y sur
del alto La Filigrana, la serie devoniana descansa sobre una superficie
de erosién fésil. Esta clase de observaciones ya se conocen de otros pun-
tos en el Macizo de Quetame. De esto debe concluirse, que antes de la
depositacién del Devoniano, el basamento replegado y metamorfizado
estuvo por largo tiempo expuesto a la erosién. En efecto rocas del Silu-
riano y del Devoniano mas inferior son desconocidas en la Cordillera
Oriental. Durante ese tiempo la cordillera coledoniana debié ser consi-
derablemente allanada. :

De este modo se muestra el contacto Cambro-Ordoviciano/Devonia-
no como un limite muy bien marcado, que determina un proceso tecté-
nico definitivo a saber: la orogenesis coledénica con posterior erosién
y transgresién en el Devoniano inferior alto hasta Devoniano medio.

3. Devoniano.

Desde puntos de vista paleontolégicos y litolégicos la serie devonia-
na puede subdividirse en cuatro conjuntos facilmente identificables (Fig.
12).

a) CoD,: El conglomerado basal.

El Devoniano empieza en toda la parte norte de la Cordillera Orien-
tal, en todo caso donde su parte mas inferior esta expuesta, con un
conglomerado basal. Esto es valedero por ejemplo para muchas localida-
des del Macizo de Santander (Botero, 1950). Este es el mismo caso de la
Serrania de Perija (Forero, 1967). Especial caracteristica de este con-
glomerado, es el que en ningiin caso que se conozca alcanza espesores
de importancia. Su potencia oscila en todas partes entre unos pocos
metros. Asi por ejemplo en el alto de El Cielo y el cerro de Las Cum-
bres, éste tiene solamente 3 m de espesor, mientras que hacia el SE, en
la margen derecha del rio Manaure, llega hasta los 5 m. (Fig. 13).

Como se puede apreciar en las figuras 13 y 14, el conglomerado esta
compuesto casi inicamente de cuarzos bien redondeados, en casos menos
frecuentes de cuarcita entre 2 y 30 mm de diametro. Esos cantos, que
estan cementados por una matriz de grano fino a medio, forman mas
o menos el 80% del volumen total de la roca.

La presencia exclusiva de cantos de cuarzo y cuarcita en la confor-
macién de este conglomerado atestigua que se trata de guijarros y can-
tos de restos de una superficie allanada por erosién. Los demés materiales
distintos de este conglomerado, el cual se originé a partir de cuarzo
filoniano, fueron redepositados durante un largo periodo de alteracién
y con un relieve suave de minimas diferencias.
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Ficura 13. Conglomerado basal del Devoniano. Afloramiento a 5 km al Este de
Manaure en el valle del mismo rio.

Ficura 14. Conglomerado basal del Devoniano que esti compuesto de cantos de
cuarzo bien redondeados. Localidad igual que en la figura 13.



b) CoDy; Areniscas ferruginosas y subgrauvacas.

Sin paso gradual sobre el conglomerado contimian rocas clasticas
relativamente bien calibradas de grano medio. Debido a las diferencias
que presenta con relacion a sus componentes, este segundo conjunto
puede subdividirse en una parte inferior y otra superior.

Observemos primero la parte inferior. Su fraccién clastica se com-
pone preponderantemente de cuarzo de color rojo. Ese color debe atri-
buirse a una fina pelicula de éxido de hierro. Digno de mencion es
también el alto grado de redondez de los granos de cuarzo. Como acceso-
rios en menor cantidad se encuentra mica. En esta parte inferior del 29
conjunto (CoD,) de méis o menos 35 m de potencia (alto El Cielo) se
encontraron algunas intercalaciones de grano mas fino, en las cuales el
contenido en mica aumenta considerablemente.

La sucesion tratada hasta ahora esta cubierta por capas que se dife-
rencian de las infrayacentes en los siguientes puntos y que corresponden
ya a la parte superior del 2° conjunto:

1) mayor contenido de mica

2) aporte de fragmentos de roca
3) presencia de oolitas siliceas
4) contenido en fésiles.

Estas caracteristicas deben tratarse aqui mas en detalle.

Las condiciones de sedimentacién parecen no haber cambiado esen-
cialmente con relacién a las de la parte inferior. En la composicion del
material suminitrado se ponen de presente sin embargo diferencias muy
claras. Si antes fueron arenas cuarzosas puras y bien redondeadas las
que se depositaron, ahora se presentan componentes que indican una
mayor desintegracién y redepositacién de rocas cristalinas. Esto se pone
de manifiesto primero en los mayores aportes de mica (clorita y serici-
ta) y segundo mediante la presencia de fragmentos de roca. Estos estan
formados por filitas, cuarcitas y esquistos siliceos y pueden constituir
hasta la mitad de la fraccién clastica.

En un examen microscépico ligero puede surgir facilmente la im-
presién de que se trate de una roca metamérfica, debido al alto contenido
en fragmentos de roca. El examen resulta aun mas dificil, debido a que
frecuentemente la roca esta infiltrada por soluciones de hierro que no
permiten distinguir claramente los contornos de los granos. Sin embargo,
después de un examen mis detenido no queda duda alguna sobre el
origen sedimentario del material metamérfico. Solamente de este modo
puede explicarse el error de RApELLI

El cuarzo forma la mayor parte de la fraccién clastica; pero mien-
tras en la parte inferior del 2° conjunto se sedimentaron granos de
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cuarzo bien redondeados, la parte superior tratada aqui se caracteriza
por la presencia de granos angulosos o con un grado muy bajo de re-
dondez, como lo muestra la figura 15.

La composicién y forma de los granos en estas dos partes de CoD,
dan una idea acerca de la fuente de suministro de los sedimentos. Como
ya se explicé al tratar el conglomerado, las arenas cuarzosas de granos
bien seleccionados parecen ser el resultado de un proceso selectivo sobre
una superficie topografica de abrasién.

En el segundo conjunto por el contrario se reflejan otras condicio-
nes de la fuente de suministro. La forma del grano y el acarreo de frag-
mentos de roca o de minerales cristalinos significan una intensificacién
de la fuerza de erosién en la regién de abrasién,

Bajo el microscopio se observan frecuentemente oolitas siliceas;
estas son cuerpos cuya forma varia de redondeados a ovalados, en los
que se puede reconocer en parte una estructura de crecimiento concén-
trico, o, en otros casos, compuestos por agregados cristalinos homogénea-
mente distribuidos. Se plantea la pregunta de si las oolitas se formaron
en el medio de depositacidn, o de si éstas fueron redepositadas. Su inclu-
sién entre fragmentos de roca habla en favor de una redepositacién
(Figs. 15-17). Como la formacién primaria de oolitas a partir de silice no
es posible, tenemos que contar con un reemplazamiento seudomorfo de
carbonato calcico por cuarzo en sedimentos ooliticos. De los alrededores
de Manaure no se conocen en sedimentos basales ninguno que contenga
calcareos. RADELLI (1962) describe sin embargo del “Horst del Soco-
rro”, 20 km al sur de Manaure, calcarenitas cataclasticas de la serie de
Perija. Estas rocas, u otras correspondientes que no afloran, podrian
considerarse eventualmente como la fuente de suministro de tales oolitas.

Como en la parte inferior del 2° conjunto, aqui también son éxidos
de hierro el cemento principal de la roca. El color en parte pardo oscuro
se atribuye a tales 6xidos. Las influencias climaticas actuales sobre la
corteza mas superior de la roca, ha traido como consecuencia el despla-
zamiento de las concentraciones de hierro. En muchas partes el cemento
ha sido ampliamente disuelto y removido mientras que pueden obser-
varse enriquecimientos secundarios en forma de incrustaciones, especial-
mente en espacios vacios.

Esta parte superior del CoD, se distingue por su riqueza en fésiles,
que no sera alcanzada por las series devonianas superiores. Las entida-
des fésiles se presentan exclusivamente en forma de moldes, La antigua
concha calcarea en todos los casos fue disuelta y lavada y los espacios
vacios asi originados fueron rellenados con minerales de hierro. De
acuerdo con la cantidad en que se presentan, los braquiépodos deben
citarse en primer lugar; los briozoos son también bastante frecuentes.
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Ficura 15. Seccién delgada de una subgrauvaca. Al costado derecho pueden recono-
cerse oolitas siliceas.

Ficura 16. Seccién delgada tipica de una subgrauvaca del Devoniano. Se compone
de granos de cuarzo, fragmentos de filita y oolitas silicificadas. El cemento se
compone de minerales de hierro y arcilla. El estrato de procedencia es el mas superior
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Ademas se encuentran también gasterépodos, corales y finalmente lameli-
branquios.

La roca descrita aqui puede clasificarse segun PETTIJOHN (1957,
p- 316) como una subgrauvaca oolitica ferruginosa.

Las muestras de la subgrauvaca colectadas en el alto El Cielo y
sobre el camino hacia Aguadulce suministraron la fauna siguiente:

Cyrtina hamiltonensis (HaLL, 1957)
Acrospirifir alssoni CASTER, 1939
Acrospirifir murchisoni CASTER, 1939
Platyorthys planoconvexa (HALL, 1859).
Sphenophragmus manus IMBRIE, 1959
Rhipidomella trigona IMBRIE, 1959
Rhipidomella sp.

Megastrophia concava (HaLL, 1857)
Leptaena boyacd CASTER, 1939
Straphodonta kozlowskii CASTER, 1939
Megastrophia sp.

Leptodonta sp.

Douvillina sp.

Protoleptostrophia sp.
Protomegastrophia sp.

Schellwienella goldringae CAsTER, 1939
Cipricardinia subidenta CoNraD, 1885.

La edad de esta fauna sera discutida mas adelante.

¢) CoD;: Arenisca micdcea.

El tercer conjunto comienza con un limite bien definido y en su
base se compone de areniscas verdes que muestran manchas de oxida-
cién rojas. El color verde es caracteristico de este tercer conjunto, si
bien por medio de procesos posteriores, por ejemplo alteracién intensiva
o precipitacién de 6xidos de hierro, pueden predominar localmente otros
colores.

Al contrario de las subgrauvacas (CoD.), las areniscas micaceas se
componen de un grano mas fino. Escamillas de mica estin presentes a
lo largo de este conjunto. Mientras se trate de areniscas, estas estan
bien estratificadas. Los bancos tienen en lo general un espesor de 20 cm
y estan separados por intercalaciones mas delgadas de grano mas fino
(hasta arcillas). Estas circunstancias son propias especialmente de la
parte inferior del tercer conjunto. Hacia arriba predomina la fraccién
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fina con relacién a la gruesa, es decir, aqui encontramos intercalaciones
delgadas de areniscas entre capas arenoso-arcillosas.

Como una rara excepcién se encuentran mis o menos en el centro
de este conjunto unos bancos calcireos. Hasta ahora del Devoniano se
conocen rocas calcireas solamente de una localidad. STiIBANE (1967, p.
212) cita un biohermo de varios metros de espesor pero de solo poca
extensién del Devoniano de Floresta, En nuestro caso se trata de tres
bancos de caliza cristalina fina separados por capas arenosas: estos ban-
cos calcareos no alcanzan un espesor superior a los 50 cm y estan expues-
tos sobre el lado sur del cerro La Filigrana (Fig. 2). Parece que se trata
tnicamente de un cuerpo calcireo de caracter lenticular, ya que no puede
seguirse su rumbo cartograficamente. En el lado norte del alto El Cielo
se encuentran esporadicamente solo concreciones calcareas, que afloran
en la misma posicién estratigrafica.

Los horizontes fosiliferos estan distribuidos sobre la serie completa,
pero son especialmente abundantes en la parte inferior (Fig. 12). La
composicién faunistica y la conservacién de los fésiles corresponden a
las mismas circunstancias que se describieron de CoD,. De un nimero de
muestras (40, 44, 107, 114) se pudieron determinar las siguientes formas,
cuya edad se discutira en el capitulo “Correlacién y Edad”.

Leptaena boyaca CASTER, 1939
Leptostrophia sp.

Leptocoelia flabellites (CoNrap, 1841)
Schellwienella goldringae CASTER, 1939.
Meristella nasuta (CoNrAD, 1840)
Tropidoleptus carinatus (CoNrap, 1839)
Atrypa harrisi CASTER, 1939

Chonetes venezuelensis WEISBORD, 1926
Cymostrophia dickeyi CASTER, 1939
Rhipidomella liddle CASTER, 1939
Protoleptostrophia sp.

Atrypa devoniana WEBSTER, 1921
Schizophoria sp.

Amphigenia elongata VENUXEN, 1842
Isomena depressum (MEEx & WoORTHEN, 1870)
Acrospirifer olssoni CASTER, 1939
Mucrospirifer sp.

Eosyringothyris aspera HALL, 1858
“Spirifer kingi” CASTER, 1939
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FiGura 17. Subgrauvaca oolitica: Su composicién es como en figura 16. Procedencia:
base del conjunto CoD..

Ficura 19. Arenisca calcirea con concreciones en el cerro de Aguadulce.



Centronella glansfagea (HALL, 1857)
Platyostoma lineata (CoNrAD, 1842)
Phacops salteri KosLowski, 1923
Elita colombiana CASTER, 1939

Las areniscas micéaceas del conjunto CoD; son mas blandas que su
yacente y su techo. Por lo tanto ellas se distinguen morfolégicamente
por dar formas topograficas mas suaves.

En la zona de estudio este complejo rocoso de mas o menos 400 m
de potencia es ficilmente accesible en una amplia irea expuesta en el
alto El Cielo.

En las cabeceras del rio Manaure, al oriente de una gran falla de
rumbo N-S (ver mapa geolégico) este tercer conjunto esti cubierto di-
rectamente por calizas y areniscas del Carboniano.

d) CoD;: Lutita arenosocalcdrea.

La parte mas alta del Devoniano de 100 m de espesor, esta expuesta
en las cabeceras de la quebrada Las Mercedes. Debido a la fuerte erosién
se encuentran descubiertas rocas relativamente frescas y poco alteradas
en las margenes pendientes de la quebrada.

Se trata de una roca de color gris oscuro y de grano muy fino en el
cual ha permanecido aiin como cemento un bajo contenido de carbonato
calcico. Solamente aquellas superficies que han estado largamente ex-
puestas a los agentes atmosféricos muestran tipicos colores de alteracién
que van desde pardo claro a oscuro. En estos casos el carbonato calcico
ha sido disuelto y removido.

En estos bancos de 40-80 cm de espesor se encuentran frecuentemen-
te fosiles. De acuerdo con las condiciones de los afloramientos descritos
arriba los fésiles han conservado casi siempre su concha calcarea. Como
en los conjuntos anteriormente descritos, la fauna presente aqui también
se compone especialmente de braquiépodos, briozoos y frecuentemente
también crinoideos.

De estos horizontes se determinaron los siguientes fosiles:

Schuchertella crassa, IMBRIE 1959

Leptaena rhomboidalis HaLL, 1859

Nervostrophia rockfordensis FEstoN & FEsToN, 1942
Eodevonaria imperialis CASTER, 1939

Chonetes venezuelensis WEISBORD, 1926

Atrypa harrisi CASTER, 1939
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Chonostrophia complanata (HaLr, 1857)
Pentagonia gemmisulcata CASTER, 1939
Nucleospira concinna (HaLL, 1843)
Acrospirifer olssoni CASTER, 1939
Mucrospirifer mucronatus (ConNrap, 1841)
Fimbrispirifer venustus (HaLL, 1860)
Eosyringothyris aspera (HaLL, 1858)
Pleurodictium sp.

Fenestella venezuelensis WEISBORD, 1926.

Junto con el ligero metamorfismo que RADELLI atribuye al Devo-
niano insiste él en el origen tobiceo y no detritico del material (“El
conjunto de estos caracteres habla en favor de un origen tobiceo y no
detritico de la roca y de un ligero metamorfismo”. 1962, pag. 27). De
las observaciones tanto microscépicas como macroscépicas no puede en
absoluto deducirse la naturaleza tobicea de estas rocas. Finalmente
RapeLu pudo distinguir sericita y cuarzo, en tanto que la presencia del
feldespato es dudosa. La composicién mineralégica no da por lo tanto
un indicio acerca del origen tobaceo de la roca. Caracteristicas de textura
(por ejemplo textura vitroblastica, substancia vidriosa) que pudiera ser
atribuida a piroclasticos estin completamente ausentes. Asi, pues, falta
la mas minima prueba en favor de la afirmacién formulada por RADELLI
de que se tratara de rocas de origen tobaceo.

RADELLI parece ademas haber caido en un grave error en el cual
confunde superficies de clivaje con superficies de estratificacién. Las
primeras no estian presentes debido a bajo tectonismo, lo que no excluye
el que haya un enriquecimiento en sericita en los planos de estratifica-
cién y la cual es ficilmente reconocible. Asi se entiende también la
falta de cataclasis citada por RADELLL

Resumiendo lo anteriormente dicho queda establecido: El Devo-
niano se compone de material detritico originado a partir de basamento
metamérfico redepositado. No existe la formacién de nuevos minerales
excluyendo aquellos que se formaron a partir de la influencia de altera-
cién. En consecuencia faltan indicios de una deformacién mecanica
fuerte (clivaje y cataclasis).

e) Sobre la facies.

De acuerdo con las caracteristicas litolégicas, las cuales reflejan las
condiciones de depositacién, puede deducirse una regularidad en la fa-
cies de las series devonianas de la regién norandina y que es tipica de
condiciones someras marinas.
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Los conocimientos actuales pueden modificarse y completarse me-
diante €l examen de las secciones de Manaure, a saber:

En la seccién de Manaure estan expuestas casi inicamente rocas
clasticas. En todas las muestras devonianas, excepto en aquellas del com-
plejo superior, se ponen de manifiesto sedimentos que hablan en favor
de un transporte corto. La depositacién debi6 tener lugar predominante-
mente en un medio marino como puede deducirse de la asociacién faunis-
tica y con un pH cercano a 7-8 como lo indican las pocas calizas pre-
sentes.

La pregunta, de si la serie devoniana completa tuvo un origen
marino, no puede responderse a partir de las observaciones presentes.
Como sedimentos marinos pueden aceptarse con segaridad las capas
fosiliferas, ya que en ellas solo se han encontrado hasta hoy fésiles
marinos.

Los conglomerados del conjunto CoD; y las areniscas ferruginosas
de la base de CoD: no proporcionaron indicio alguno de un medio terres-
tre, pero tampoco de un medio de sedimentacién marino.

También existe pues la posibilidad de que esas primeras capas del
Devoniano —esta consideracién puede hacerse no solamente para la serie
de Manaure— tuvieron un origen salobre.

La presencia de 6xidos de hierro (hematita) significa que los sedi-
mentos se depositaron en un medio fuertemente oxidante; el nivel de
oxidacién coincidié con la superficie de sedimentacidn o se situé directa-
mente por debajo de esta. Faltan pirita y marcacita que serian tipicos de
un medio reductor.

En la serie devoniana completa se encuentran siempre briozoos.
Se sabe que estos organismos viven en zonas de profundidad determi-
nada; por lo tanto puede suponerse que la depositacién durante el Devo-
niano tuvo lugar a una profundidad méas o menos constante. Esa pro-
fundidad debié situarse por debajo del nivel de las olas, pero siempre
donde alcanzé a efectuarse un aireamiento intensivo.

La regularidad de la asociacién faunistica indica pocos cambios en
las condiciones de vida durante la sedimentacién en el Devoniano. Hacia
arriba en la columna cronolégica esas condiciones de vida se tornaron
paulatinamente menos favorables: la parte superior del conjunto de
areniscas micaceas no es tan rico en fésiles como el inferior. Las asocia-
ciones forman pequeiios grupos no alcanzando el desarrollo (en el cre-
cimiento de individuos), como por ejemplo el tamaiio alcanzado por
los representados en las subgrauvacas.

Ese hecho puede interpretarse como cambio de las condiciones en
relacién con el pH, la salinidad o el suelo marino, pues la profundidad
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del fondo marino debié permanecer mas o menos constante, es decir,
aquella donde los briozoos pudieron vivir y desarrollarse.

De gran importancia es la presencia de calizas y concreciones cal-
céreas y que estin intercaladas en el conjunto CoDs. En Colombia se
conocen solo calizas biohérmicas en las cercanias de Floresta (STIBANE,
1968) . En Manaure se trata de tres bancos calcareos de color gris y muy
fosiliferos, los cuales tienen forma lenticular y que estin expuestos en el
alto de La Filigrana. En el perfil del alto El Cielo, en el nivel estrati-
grafico correspondiente se encuentran solo esporadicamente algunas
concreciones calcareas. Solamente en los ultimos estadios del Devoniano
hubo otra vez éptimas condiciones de vida: durante la depositacién del
conjunto mas superior de la lutita arenosa calcarea,

f) Correlacion y edad.

La descripcién monografica mas completa de la fauna devoniana
se remonta a CASTER (1939), quien se basé en colecciones de la regién
de Floresta. Segiin él, una parte de la fauna indica Devoniano inferior,
en tanto que otra parte debe colocarse en el Devoniano medio, Sin em-
bargo de su trabajo no puede determinarse si los fésiles fueron tomados
de un estrato comiin inico correspondiendo de esta manera a una zona
de transicién en el limite Devoniano inferior-Devoniano medio, o si en
Floresta se presenta una serie de estratos cronolégicamente separables y
faunisticamente limitados. Un trabajo mas nuevo se ocupa también exclu-
sivamente de las faunas devonianas de Colombia (MoRALES, 1965), pero
tampoco da una respuesta mas satisfactoria a esta pregunta.

En los iltimos afios STIBANE (1967-1968) se ha ocupado de manera
especial con el Paleozoico de la regién norandina y llega también al
resultado, de que no se observa ninguna diferencia fundamental en el
Devoniano de Colombia. Esto es valedero especialmente para los macizos
de Quetame (por ejemplo rio Bata, rio Tigre, rio Blanco) y Garzén
(cerro Neiva y La Jagua). Parece pues como si la sedimentacion en el
Devoniano estuviera restringida a la zona limite Devoniano inferior/
Devoniano medio.

Del rio Simiti y Santa Isabel, sobre el flanco occidental de la Se-
rrania de Perija, TRumPY (1943) cita una pequeiia fauna, la cual con-
cuerda en gran parte con la de Floresta. Un gran nimero de estas espe-
cies fueron encontradas por el autor, junto con otras aiin desconocidas
en el Dovoniano de Colombia, (Ver lista de fésiles pp. 35 -38).

Al contrario de los autores hasta ahora citados, en el caso de Ma-
naure es posible subdividir estratigraficamente el Devoniano con mayor
exactitud. Segin eso el segundo conjunto CoD; contiene una fauna que
indica una mezcla de formas del Devoniano inferior y medio. La fauna
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del conjunto CoD; se compone solamente de formas del Hamilton. Sin
embargo una especial Nervostrophia rockfordensis, constituye una
excepcion.

Ella se conoce tinicamente del Devoniano superior de Norte Amé-
rica, Bajo la suposicién de que la determinacién de esta especie es
correcta, debe deducirse que el conjunto CoD, llega por lo menos hasta
el limite con el Devoniano superior.

De este modo parece que la sedimentacion del Devoniano en el
Norte de Colombia tuvo lugar ininterrumpidamente desde el Devoniano
inferior alto hasta el comienzo del Devoniano superior.

Sobre la continuacién de la sedimentacion en el Devoniano superior
no puede sacarse ninguna conclusién de los alrededores de Manaure.
El cuarto conjunto de la serie devoniana esta sobrepuesto por estratos
carbonianos. Una discordancia angular en la base del Carboniano y su
posicién estratigrafica sobre capas devonianas de diferentes edades hacen
inferir movimientos tecténicos precarbonianos. En esta forma puede
deducirse la erosién de una gran parte de la serie devoriana antes de la
transgresién carboniana. Es factible, que por lo menos en la parte Norte
de los Andes, el Devoniano superior que pudiera haber estado presente
fue arrasado por ese periodo de erosion.

Esta hipétesis parece encontrar una cierta confirmacién en la corre-
lacién de la serie devoniana de Manaure con la del rio Cachiri al lado
oriental de la Serrania de Perija. La parte inferior del Grupo Rio Ca-
chiri, es decir, la formacién Cafio Grande, es sin duda, tanto faunistica
como facialmente correlativa con los conjuntos CoD, - CoD, de nuestra
seccion. Nuestro conocimiento actual sobre la asociacién faunistica en
el Devoniano de Manaure, quita fuerza a la suposicion expresada por
algunos autores (MORALES, 1965), en el sentido de que el grupo rio Ca-
chiri esté menos relacionado faunisticamente con los sedimentos de Ma-
naure que estos y los de Floresta. La mayor parte de las especies cono-
cidas hasta ahora del rio Cachiri, estan presentes también en Manaure.
Colecciones mas completas de las dos localidades comprobarian muy
posiblemente relaciones mas estrechas de las conocidas hasta hoy.

Sobre la formacién Caiio Grande se contimian hacia arriba las for-
maciones Caiio del Oeste y Campo Chico, de las cuales no se conoce
ninguna comprobacién bioestratigrafica. A pesar de esto creen LiDDLE,
Harris & WELLs (1943) y Surton (1946) que dichas formaciones deben
colocarse cronolégicamente en el Devoniano superior, En efecto resulta
dificil una correlacién de estas dos formaciones con el Devoniano de
Manaure desde el punto de vista litofacial. De acuerdo a lo dicho hasta
ahora me inclino a pensar que las formaciones Caiio del Oeste y Campo
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Chico podrian corresponder a la parte superior del conjunto CoDy ya
erosionada (comparar tabla estratigrafica, pag. 106).

4. Carboniano.

En el Carboniano, cuyo espesor en la zona estudiada alcanza 300
metros, pueden distinguirse dos partes litolgicamente diferentes: un
conjunto arenoso en la parte inferior y otro calcireo en la parte superior
(Fig. 18).

a) Conglomerado y arcillolita arenosa.

La parte inferior comienza en general con un conglomerado que se
compone esencialmente de cantos de arenisca roja compacta, con un
tamaiio de 1.5 a 3 cms de didmetro. La matriz roja es arenosa y de vez
en cuando se encuentran cuerpos arenosos de color verde con un bajo
contenido calcireo. Los cantos son subredondeados, entre los cuales los
cuarciticos son esporadicos.

En cuanto a su extension geografica el conglomerado basal del Car-
boniano no es tan constante como el del Devoniano y aunque en algunas
partes alcanza una gran potencia, en otras falta completamente como es
el caso del cerro de Juan Avila: alli las areniscas que en el valle del rio
Manaure afloran sobre el conglomerado, yacen discordantemente sobre
los estratos mas jévenes del Devoniano. La forma lenticular de este con-
glomerado indica que fue depositado en irregularidades negativas de una
superficie de erosién originada con anterioridad. El conglomerado pasa
sin limite muy marcado a la arcillolita arenosa, El cambio se efectia
en tal forma que los cantos disminuyen tanto con respecto a su cantidad
como a su tamaiio. Reciprocamente aumenta el contenido de matriz
hasta que finalmente los cantos desaparecen totalmente y solo se en-
cuentra presente una arcillolita arenosa de color rojo oscuro. Bajo el
microscopio pueden reconocerse escamas de mica y escasos y pequefios
granos de cuarzo en medio de una matriz atin mas fina. Estas son capas
fosiliferas. Aunque el material calcireo fue disuelto y removido perma-
necen los moldes, cuyas estructuras estan en verdad mal conservadas.
El color rojo de la roca se atribuye a 6xidos de hierro, los cuales estin
presentes como cemento entre los granos y como relleno de los espacios
vacios dejados por los fésiles. Con respecto al medio de depositacion,
tenemos aqui un caso parecido al de las subgrauvacas.

b) Conjunto calcdreo.

Si se observa la serie carboniana desde el punto de vista litolégico,
puede reconocerse un cambio paulatino en las caracteristicas de las con-
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Ficura 18. Serie litolégica del Carboniano y Permiano al lado derecho del rio Ma-
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diciones de sedimentacién. Hacia arriba aparecen con mas frecuencia
intercalaciones de margas hasta que las arcillolitas rojas son reemplaza-
das totalmente por margas y calizas.

En los afloramientos de las quebradas afluentes del rio Manaure se
reconoce, en el limite de los dos complejos litolgicos, una alternancia
entre margas arenosas grises a negras y delgados bancos calcareos. La
parte superior de la serie se compone tnicamente de calizas estratifi-
cadas en bancos de 20 a 50 cm de espesor. Se trata de calizas muy com-
pactas, de color gris oscuro a negro y en parte silicificadas, Aqui también
la fauna se compone principalmente de braquiépodos y pelecipodos.

Los horizontes fosiliferos en las rocas carbonianas de Manaure son
relativamente frecuentes y estin repartidos a lo largo de toda la serie.
Para la determinacion de la fauna se tropieza con algunas dificultades
debido a su mal estado de conservacién. En el cerro de Juan Avila y en
el valle del rio Manaure, 4145 km al oriente de la localidad, se encuen-
tran en el complejo arenoso solamente restos indeterminables o moldes
mal conservados de fésiles calcareos en los cuales el material calcareo
fue removido completamente. Por otra parte su recuperacién de calizas
silicificadas es especialmente dificil debido a la extrema dureza de la

roca.

¢) Facies y fauna del Carboniano.

Las caracteristicas faciales dan una clave de los movimientos tecto-
nicos, que finalmente deben considerarse como las causas que influyeron
en la conformacién de las cuencas de erosién y sedimentacién. De acuer-
do con esto son explicables las propiedades de las facies actuales resul-
tantes. Ya en la discusién del Devoniano superior parece haberse con-
firmado la hipétesis de que movimientos tecténicos fueron la causa de
la erosién y transporte de la serie devoniana en Manaure. Esa hipétesis
resulté6 de la comparacién de las secciones devonianas del rio Cachiri
y Manaure.

Si se intenta interpretar la seccién Carboniana en Manaure segiun
su conformacién facial, se pueden reconocer movimientos tecténicos, los
cuales orientaron el ciclo sedimentario carboniano. El Misisipiano debié
ser un tiempo tecténicamente tranquilo. Solo a comienzos del Pensilva-
niano los movimientos verticales alcanzaron tal magnitud que por una
parte el mar pudo transgredir en la regién de la Serrania de Perija,
pero por otra parte, zonas solevantadas de la corteza fueron arrastradas
por la erosién. La discordancia angular reconocible en el campo, entre
Devoniano y Carboniano, permite deducir que bloques hundidos fueron
inclinados a partir de su posicién horizontal.
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El desarrollo esquematizado arriba puede deducirse claramente a
partir del transcurso de la sedimentacién. Esta comienza con la deposi-
tacién del conglomerado basal. Seguidamente va disminuyendo en ta-
maiio el material transportado, hasta que después de una transicién en
la que se efectuaron a la vez sedimentaciones clasticas y quimicas (mar-
gas) , predomina completamente esta dltima. Se alcanza en esta forma el
punto, en el cual son igualadas aquellas diferencias tan marcadas de
relieve que reinaron al comienzo de la sedimentacion,

A juzgar por el contenido faunistico, la cuenca de sedimentaciéon
debié estar inundada predominantemente por un mar somero. Ademas
no se comprueba ninguna diferencia esencial en la composicién de la
fauna. La falta de horizontes de reduccién proporciona el indicio de
que solamente predominaron condiciones relativamente buenas para
organismos benténicos. De los fésiles, mal conservados en su mayoria,
pudieron determinarse los siguientes:

Neospirifer latus DumBAR & Conbra, 1932
Neospirifer cameratus (NoRTON, 1936)
Brachyspirina sp.

Composita subtilita (HaLL, 1852)
Eolissochonetes cf. bilobatus HoARrg, 1960
Lissochonetes sp.

Phricodotiris planoconvexa SCHUMARD, 1855
Antiquatonia sp.

Schuchertella sp.

Pecten sp.

Bryozoos

Crinoideos.

Esta asociacién faunistica muestra una cierta concordancia con aque-
lla de la seccién carboniana de “La Jagua” (Huila) StTiBANE & FoORERO
(1969) e indica Pensilvaniano medio a superior.

d) Distribucion y correlacion del Carboniano.

En la regién norandina, el Carboniano ocupa una amplia distribu-
cién geografica. En Colombia esta expuesto solamente en la Cordillera
Oriental, desde el Macizo de Garzdn hasta la Serrania de Perija, y en la
Sierra Nevada de Santa Marta. En realidad los afloramientos son peque-
fios y aislados los unos de los otros. No sabemos si estas rocas carbonianas
fueron depositadas en una zona de sedimentacién comin o en cuencas de
sedimentacion aisladas y separadas unas de otras. A esto debe agregarse
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el que nuestros conocimientos sobre series estratigraficas de cada uno
de los afloramientos y de su contenido faunistico es todavia muy defi-
ciente. Por lo tanto una correlacién no es realizable ain, sin grandes
dificultades, debido a los posibles cambios de facies, tanto vertical como
horizontalmente.

Como veremos mas adelante, la falta de Carboniano inferior en la
mayoria de los afloramientos paleozoicos, hace deducir un periodo de
erosién en ese tiempo. Sin embargo, esto no tiene validez general, pues la
presencia de sedimentos Misisipianos ha sido comprobada en el Macizo
de Quetame. Del rio Bata (BiUrcL, 1958) cita Carboniano inferior y lo
correlaciona con la formacién Gachala (STuTZER, 1926-1934), la cual
Rovo y GomEz (1945) coloca en el Carboniano inferior alto hasta Car-
boniano superior bajo. Las capas rojas en el valle del rio Guatiquia al
norte de Villavicencio (RENzzonNI, 1968) también pueden situarse estra-
tigraficamente en el Misisipiano.

Por el contrario, el Pensilvaniano se encuentra en todos los aflora-
mientos carbonianos que se han citado hasta la fecha, Lo conocemos del
Macizo de Garzén (La Jagua) y del rio Nevado en Santander del Sur
(STiBANE & FORERO, 1969) ; también del Paramo de Sumapaz (Wokittel,
1953), (STIBANE, 1968) y del Macizo de Santander (DickEy, 1941, Navas,
1962, CorvELL y MALLKIN, 1945; en Royo y G6MEZ), como también del
Paramo de Tierranegra; de la Serrania de Perija (TRumPY, 1943 ; FoRE-
RO, 1967) y de la Sierra Nevada de Santa Marta (Forero, 1967). Pro-
bablemente aflore también el Carboniano en la regién del rio Molino,
algo mas al norte de Manaure.

Una serie alternante, frecuentemente de clastitas rojas con calizas
claras y casi siempre con faunas marinas, representa la caracteristica
mas importante de las secciones carbonianas investigadas hasta la pre-
sente. En el techo se continian potentes series de capas rojas cuya
edad es en la mayoria de los casos desconocida debido a su gran po-
breza fosilifera. Observando la serie carboniana desde el punto de vista
estratigrafico, se reconoce una continuidad de las capas rojas con su
yacente. Por lo tanto seria factible su situacién dentro del Carboniano
o quiza dentro del Permiano. Pero no deberia desecharse la posibilidad
de una datacién mas joven para estas capas rojas. (BircL, 1964) llamé
la atencién acerca de que el Grupo de Girén incluye capas paleozoicas
y llamé esta parte del grupo “Paleogirén”, de acuerdo con los restos
vegetales paleozoicos conocidos. CEDIEL (1968) coloca en duda reciente-
mente las determinaciones que son la base de las reflexiones de BUrcL.
No se trata de discutir aqui si la duda de CEDIEL sobre las determina-
ciones de los restos fésiles conocidos es correcta o no. Siempre y cuando
no se haya encontrado la fauna o flora correspondiente, existe una
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gran probabilidad de que las siguientes series en el techo de Carboniano
con fésiles, sean datadas como Carboniano o Permiano:

1. Las capas rojas del Paramo de Sumapaz (STIBANE, 1968).

2. La formacién Cuche, que yace sobre el Devoniano de Floresta
(BoTERO, 1950).

3. Las areniscas y arcosas del Paramo de Guantiva, que BUrcL (1964)
correlaciona con los estratos de Gachala.

4. La Formacién Bocas (DickEY, 1941) en el rio Lebrija al norte de
Bucaramanga, BRUKNER (1954) y LANGENHEIM (1960).

5. Las potentes series del Paramo de Tierranegra y Labateca, TRumpY
(1943).
6. La parte alta sobre la serie carboniana del rio Nevado; la presen-

cia de cochiproductos peruvianus, indica una edad permiana,
StiBANE & Forero (1969).

Del estudio de diferentes secciones del Carboniano en la Cordillera
Oriental pueden deducirse grandes diferencias de espesores de una region
a otra. En Garzén y Cerro Neiva por ejemplo, se encuentran solo unos
pocos centenares de metros, en tanto que mas al norte, en el Macizo de
Quetame y Labateca, pueden observarse aumentos hasta de miles de
metros. Esas discrepancias hacen suponer fenémenos tecténicos, los cua-
les condicionaron la sedimentacién durante el Carboniano. Ya en el
tltimo capitulo se discutieron los movimientos verticales de la corteza
en la regiéon estudiada. Esos movimientos tecténicos debieron conti-
nuarse durante el Pensilvaniano a lo largo de toda la Cordillera Orien-
tal. En consecuencia el origen de las series rojas podria explicarse con
un pronunciamiento del relieve, lo cual a su vez fue el resultado del
levantamiento y hundimiento de bloques.

En la literatura las series rojas que se encuentran entre Paleozoico
y Jurasico superior, han sido llamadas en general Girén y se han colo-
cado estratigraficamente en el tiempo Triasico-Jurasico. Pocas veces se
ha intentado una correlacién de las secciones aisladas entre si, La difi-
cultad para hacer una correlacién de este tipo se encuentra, desde el
punto de vista litolégico, en la presencia de areniscas y arcillolitas rojas,
tanto en el Paleozoico como también en el Mesozoico inferior. La unica
posibilidad para la determinacién de edad de los sedimentos rojos es el
examen bioestratigrafico, aunque este procedimiento tampoco puede
llevarse a cabo facilmente debido a la gran pobreza fosilifera de estos
depésitos. A esto hay que agregar los cambios horizontales de facies.
La sedimentacién pudo haber estado condicionada a factores netamente
locales, de tal manera que en una regién se encuentran sedimentos pu-
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ramente marinos, en otras solamente salobres o terrestres. En Manaure,
por ejemplo, encontramos el Carboniano en facies marina pura. La
fauna, inclusive la de las arenmiscas y arcillolitas rojas de la base del
Carboniano, sirve como comprobacién de ese hecho. Por el contrario,
existen las formaciones terrestres Tinacoa y Macoita (HEA & WHITMAN,
1960) en el costado E de la Serrania de Perija y la Formacién Sabaneta,
en los Andes de Mérida (ArNoLD, 1966). En estos dos casos los sedi-
mentos terrestres que yacen bajo la formacion Palmarito casi siempre
concordantemente, proporcionaron restos de plantas que sefialan una
edad Pensilvaniano-Permiano inferior.

5. Permiano.

En las dos iltimas décadas se ha avanzado tanto en las investigacio-
nes geolégicas en los Andes de Mérida y en la Serrania de Perijé, que
se ha logrado establecer la presencia de formaciones tanto carbonianas
como permianas. La presencia de sedimentos de estas edades pudo com-
probarse gracias al hallazgo de faunas tipicas de esos dos sistemas. Sin
embargo Carboniano y Permiano se han tratado siempre juntos, de tal
suerte que no se ha podido fijar ain el limite entre los dos.

Las rocas permianas de la Sierra de Mérida fueron investigadas por
primera vez por CHRisT (1927), quien denominé dichas rocas con el
nombre de “Palmarito Series” y las colocé estratigrificamente en el
Permo-Carboniano. LippLE et. al. (1943) describieron rocas semejantes
del rio Cachiri, las cuales ellos mismos las correlacionaron con aquellas
de Palmarito. Finalmente pudieron RENz (en Trumpy, 1943) y mas
tarde MiLLER & WiLLiAMS (1945) comprobar la presencia de rocas de
edad permiana en la Serrania de Perija.

En Manaure no puede apreciarse una discordancia entre Carbo-
niano y Permiano y las caracteristicas litolégicas del Carboniano al
Permiano permanecen mas o menos las mismas. En estas condiciones re-
sulta dificil la separacién de los dos sistemas. Colecciones faunisticas
mas cuidadosas nos darian seguramente datos muy importantes para
enfrentarnos a este problema. El hecho es que faunas tanto del Carbo-
niano como también del Permiano estan presentes en la serie completa.
Pero donde esta exactamente el limite no puede deducirse de las obser-
vaciones presentes, puesto que no fue posible obtener fésiles de la parte
superior del Carboniano, ni de la parte inferior del Permiano.

Para la fijacién del limite en la region de estudio se tomé el si-
guiente criterio: Sobre el costado oriental del cerro Los Piquitos, sobre
las calizas carbonianas se encuentran areniscas con algunas intercalacio-
nes margosas, en cuya base aflora un conglomerado. La misma situacién
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puede observarse un poco menos clara en el valle del rio Manaure. Sobre
el camino a la frontera con Venezuela, 6 km al E del pueblo, también
aflora el conglomerado sobre las calizas carbonianas,

En general la sedimentacién en el Permiano se limita a una alter-
nancia de capas arenosas con calizas en gran parte silicificadas; en rea-
lidad falta una sedimentacién ciclica. Solamente en la parte inferior
puede observarse localmente un paso transicional de sedimentos clasti-
cos a calizas. Puesto que la parte inferior de esa serie es mucho mas
arenosa que la parte superior, la cual muestra un mayor contenido en
calizas, se puede introducir la siguiente subdivisién (Fig. 18):

a) Parte inferior: Clastitas.

Se trata esencialmente de rocas clasticas que como ya se anoté em-
piezan en su base con un conglomerado. Ese conglomerado tiene una
potencia de 15 metros en el valle del rio Manaure, en tanto que en el
cerro de Los Piquitos alcanza a solo 2 metros y se compone de cantos
angulares y subredondeados de 2 a 4 cm de diametro. Como componen-
tes mas frecuentes se encuentran cantos de arenisca roja y caliza, en
una matriz arenosa calcirea roja. Las diferencias de espesor y su forma
estratigrafica lenticular hacen pensar que este conglomerado fue depo-
sitado exclusivamente en pequefias cuencas aisladas. Areniscas de grano
fino, pardo oscuro y algo micéaceas suprayacen al conglomerado. Estas
areniscas estan estratificadas en bancos de 50 cm a 1 metro de espesor
y estin separadas de vez en cuando por intercalaciones de shale. La
serie se continda sin cambios especiales. Hacia arriba estratigrafica-
mente se encuentran areniscas calcireas de color gris oscuro y estrati-
ficadas en bancos més o menos masivos y que muestran un enriqueci-
miento paulatino en mica. Los braquiépodos no estan representados
hasta esta altura en la serie: en la parte superior de este conjunto infe-
rior que comprende mas o menos 150 metros se encuentra una rica forma
de lamelibranquios con numerosos individuos del género Allorisma.

b) Parte superior: Calizas.

A la arenisca suprayace un paquete de margas arenosas gris oscura
de 40 metros de espesor; su contenido fosilifero es muy bajo y se com-
pone principalmente de restos de lamelibranquios. Una zona transicional
a bancos calcareos de 10 a 20 cm es claramente observable: entre estos
bancos calcireos se encuentran a veces intercalaciones de areniscas rojas.
Sobre estas calizas yacen las primeras calizas silicificadas; se trata de
una roca de color gris oscura muy dura y fosilifera: aqui también en-
contramos entre los diferentes bancos intercalaciones delgadas de margaa
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o areniscas arcillosas. Los fésiles mas frecuentes dignos de mencién son
los espiriferaceos y productidos. Esta parte inferior de mas o menos 200
metros de potencia pasa a areniscas amarillas calcireas con grandes
concreciones (Fig. 19), en las cuales no se encontraron fésiles. Posible-
mente los cefalépodos citados por THoMPsON y MILLER (1949) proceden
de estos estratos.

Las calizas y calizas silicificadas se continian hacia arriba y estan
separadas algunas veces por intercalaciones de areniscas amarillas y
arcillolitas de color verde. En las calizas se encuentran ricamente pre-
sentes grandes foraminiferos y braquiépodos, entre los cuales el género
Composita esta especialmente bien representado. Sobre las arcillolitas
verdes descansan los tltimos bancos calciareos de 1 m de espesor, los
cuales muestran un alto contenido en crinoideos. Podria tratarse del
horizonte de crinoideos descrito por LIbDLE et al. (1943) como “Caliza
de crinoideos del rio Cachiri”.

En el valle del rio Molino, 20 km al este de Villanueva, también
afloran calizas permianas; sin embargo en esta regién esta expuesta sola-
mente la parte superior de la serie, Las calizas permianas estan en con-
tacto con las capas rojas de la formacién “La Quinta” mediante fallas.
De esta regién, THoMPsoN y MILLER (1949) describieron foraminiferos
permianos. Desde el punto de vista litolégico, las calizas silicificadas con
fusulinas del rio Molino son las mismas a aquellas de la parte superior
de la serie del rio Manaure.

Los sedimentos permocarbonianos parecen faltar completamente en
la regién de Santa Isabel ya que como TrumPY (1943) informa en esta
region los depdsitos terrestres del Triasico-Jurasico descansan discordan-
temente sobre capas devonianas.

¢) Desarrollo de la cuenca de sedimentacion durante el Permiano.

Los fenémenos tecténicos que empezaron después del periode Devo-
niano, condicionaron en gran parte el desarrollo del Carboniano y en-
cuentran su continuacién durante el Permiano. Movimientos verticales
motivaron una regresién marina por el Norte y la formacién de cuen-
cas de sedimentacién en la regién de la Cordillera Oriental (STIBANE,
1968) y de la Serrania de Perija. En esta forma tiene lugar la iltima
transgresién paleozoica de la regién norandina. Como consecuencia se
caracteriza la facies en la parte inferior de la serie permiana por su
riqueza en rocas clasticas y asimismo por el aumento paulatino de la
facies calcarea hacia arriba; es decir, aqui tiene lugar un relleno paula-
tino de la cuenca de sedimentacién.

También las faunas caracterizan el desarrollo facial del Permiano.
En los primeros estadios ofrecié el mar un suelo propicio para una aso-
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ciacién faunistica benténica que estd caracterizada por su riqueza en
braquiépodos y pelecipodos; posteriormente aparecen los primeros ce-
falépodos en la sucesién geolégica de la regién norandina. Estas formas
indican un medio plancténico y se encuentran en calizas y calizas solici-
ficadas.

La asociacién faunistica conocida hasta hoy no deja ninguna duda
de la edad permiana de estos sedimentos. TRuMPY (1943) da una corta
descripcién del afloramiento de Manaure y cita su fauna; entre otros
ejemplares se encuentran varios de Perrinites hilli, cuya edad es induda-
blemente permiana. Esta fauna de cefalépodos, fue tratada detallada-
mente por MILLER & WiLLIAMS (1945). Se trata de un ejemplar de tipo
titanoceras y dos géneros de ammonoideos, a saber: Medlicottia y Perri-
nites. Come conclusién final estos autores correlacionan las capas per-
mianas de Manaure con el Leonardino en Norte América.

Esa edad permiana fue comprobada mas tarde por THomMPsON &
MiLLER (1949). Los autores traen una fauna muy interesante, compuesta
de fusulinidos y cefalépodos. La presencia de Pseudoschwagerina dall-
musi, Parafusulina durhami, P. trumpyi y P. nancei y Mooreoceras sp.,
Domatoceras sp. y Perrinites hilli es la mejor prueba de la presencia
de Leonardino-Guedalupiano en el norte de los Andes.

Mientras Pseudoschwagerina dallmusi, Parafusulina durhami, P.
trumpyi y la fauna de cefalépodos, fueron descritas de los estratos pér-
micos de la Serrania de Perija, Parafusulina nancei y Staffella sp. pro-
ceden del valle del rio Boconé en los Andes de Mérida. La presencia
de cefalépodos en los Andes de Mérida se conoce tinicamente por medio
de cita de CHRisT (1927).

Con el presente trabajo se suman a las formas hasta ahora cono-
cidas Composita subtilita, Parafusulina sp. y Schubertella sp. Composita
subtilita no es ningin fésil guia, pues esta forma tiene una distribucién
estratigrafica desde el Carboniano superior hasta el Permiano medio.

6. Contacto Paleozoico/Mesozoico.

El paso del Paleozoico al Mesozoico esta caracterizado por impor-
tantes cambios en las condiciones de depositacion. Estos cambios se
reflejan en las diferencias de las caracteristicas faciales de las series
correspondientes que estan influenciadas esencialmente por los eventos
tectonicos.

Los primeros sedimentos mesozoicos en las diferentes regiones yacen
sobre horizontes de diferentes edades paleozoicas. Este hecho permite
explicarse iinicamente mediante un periodo de erosién entre el Permia-
no y el Mesozoico. La erosion alcanzé a afectar formaciones de edades
diferentes: por ejemplo las capas permianas cerca de Manaure, las devo-
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nianas en Santa Isabel y aun la Formacién Mucuchachi en la Sierra de
Mérida. Después de la sedimentacién de las capas permianas reaparecen
con mas fuerza movimientos verticales de la corteza terrestre y asi tiene
lugar la regresién marina como consecuencia de un levantamiento. En
esta forma llegan a su final las condiciones marmas y la regién per-
manecié como tierra firme hasta el establecimiento de las condiciones
de sedimentacién continental. A este lapso de tiempo pertenecen la
Formacién La Quinta en la regién de la Serrania de Perija y de la
Sierra de Mérida, como también la Formacién Neogirén, en el sentido
de BireL (1964) o Formacién “Girén” (CebiL, 1968) en la Cordillera
Oriental. Las condiciones ambientales marinas reaparecen solamente
con la transgresién cretacica.

Los cambios de las caracteristicas en la cuenca de sedimentacién
saltan a la vista. Un limite muy marcado separa el Paleozoico marino
de los conglomerados y areniscas continentales de la Formacién La
Quinta. El caricter sedimentario, la facies y las diferencias de espesor
de esta formacién son consecuencias de un relieve preexistente, que es
el indicio de una tecténica de bloques. Como en los Andes de Colombia
mas al sur, aqui también tuvieron lugar movimientos verticales con
levantamiento, es decir, hundimiento de bloques, que solo en parte fueron
inclinados ligeramente. De este modo se explican ciertas discordancias
angulares de bajo grado, en los casos que estas puedan observarse. Mo-
vimientos tectémicos de esta naturaleza han sido ya estudiados por Ju-
LIvER (1961-a, 1961-b) y StiBaNe (1967-1968) de los Macizos de San-
tander y de Quetame.

Esos movimientos de la corteza debieron continuarse contempora-
neamente con la depositacién de los sedimentos rojos. Asi se explican
las diferencias en el espesor y los cambios laterales de facies tan frecuen-
temente pr en la Formacién La Quinta. Ellos estuvieron ademas
acompaiiados por erupciones volcanicas de caracter acido. Las erupcio-
nes postpermianas tuvieron lugar durante el tiempo Tridsico-Jurasico.
La Formacién La Quinta esta por todas partes afectada por tales intru-
siones (Fig. 20) en tanto que este no es el caso para el Creticeo, RADELLI
(1962) cita un volcan de fisura de esta formacién entre Quitafrio y
Urumita.

7. Tridsico-Jurasico. — Formacién La Quinta.

Las formaciones del Mesozoico inferior representan uno de los pro-
blemas més interesantes en la regién norandina de Colombia y Vene-
zuela. Estos sedimentos en gran parte rojos han sido tratados desde
finales del siglo pasado; sin embargo han permanecido algunas incégni-
tas referentes a su edad y condiciones de depositacién. Para los sedimen-
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tos rojos que yacen estratigraficamente entre el Paleozoico (Formacién
Palmarito o Formacién Mucuchachi) y el Cretacico marino en los Andes
de Mérida, Kinpic (1938) introdujo el término “La Quinta”. Ya otros
autores habian investigado estos sedimentos rojos y les dieron denomi-
naciones diferentes, como por ejemplo: conglomerado de Lagunillas,
Sievers (1888) ; Lomitas Series (CHrist, 1927) ; Old Redseries, LiDDLE
(1928) ; Zwischenschichten, GERTH (1935) ; Red Formation, OPPENHEIM
(1937).

Pero Kinnic fue el primero que separé claramente estos estratos
del Paleozoico y del Cretéceo. Como seccién tipica el autor cita aquella
de La Grita en los Andes de Mérida y da una descripcién detallada de
la sucesién litolégica. Desde entonces el término “La Quinta” es un
concepto muy claro y bien definido que se ha impuesto en la literatura
geolégica de Venezuela. Cerca de “La Grita” (Estado del Tachira), la
Formacién La Quinta muestra un espesor de 2.300 m y yace con una
discordancia angular sobre filitas cloriticas y esquistos epizonales de la
Formacién Mucuchachi. En la localidad tipica Kinpic distingue tres
partes: la inferior se compone esencialmente de conglomerados compae-
tos de color rojo oscuro con cantos bien cementados. Algunos bancos
de grano fino contienen material tobaceo y especialmente mucha biotita.
Entre los conglomerados se encuentran intercaladas areniscas arcillosas
rojas. Esa parte basal comprende 400 m. Encima sigue la parte media
de una potencia de 500 m y que incluye areniscas y lutitas y la cual
el autor describe en la forma siguiente (pag. 33):

“An outcrop near the bridge over the Grita river near La Quinta,
shows the following beds:

a) 5 m dark red and greenish fissile shales.

b) 2 m hard, white to the red-stained, crosshedded conglomeratic
sandstone with quartz pebbles only.

c) 10 m like a) on top red sandy shales.
d) 1 m bank like b).

e) 4 m fissile red shales containing in the top fish scales, fishbones
and greenish white coprolites averaging the size of a man’s finger.

f) 1 m bank like b) but red.
g) 5 m red, micaceous sandy shales with scattered fish ramains.
h) 2 m like b).

This repetitional series outcrops in the same manner for about
150 m more, The white conglomeratic banks, however, disapear.
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Total thickness about 500 m”.

Viene después una ancha zona de 1.300 metros cubierta por aluvio-
nes pero que sin embargo indican la presencia de capas semejantes, El
techo de la formacién roja se compone de areniscas friables rojas y con
estratificacién cruzada en bancos mas o menos potentes. La Formacién
La Quinta contiene ademas intrusiones basicas (Kinpic, p. 36) : “Basic
intrusions in the form of small lenses and thick sills (up to 80 m) are
intimately connected with the La Quinta series. They are considered as
superficial diabasic lava flows, partly as intrusive dyke rocks. Diorite-
porphyrites, quartz diorite porphyrites, vitrophyric diabases are the
main petrographic types”.

Capas comparables con las de la Formacién La Quinta en Vene-
zuela se observaron frecuentemente en los alrededores de Manaure. La
posicién regional de las capas de los alrededores de Manaure, comparable
con la Formacién La Quinta, pero que también afloran en la regién del
valle del rio Cesar, tienen una posicién clave, con respecto a las posi-
bilidades de correlacién de series de la misma naturaleza de Venezuela
y de los Andes Orientales de Colombia, donde estos son conocidos en
un sentido muy amplio bajo la denominacién de la Formacién Girén.
En sucesién estratigrafica se pueden diferenciar las siguientes unidades
litolégicas en los sedimentos rojos de Manaure (Fig. 20):

a) Conglomerados:
Areniscas rojas y rocas volcanicas.

b) Areniscas rojas y lutitas.

c) Areniscas rojas con intercalaciones tobaceas. Conglomerado con
cantos volcanicos.

d) Tobas rioliticas.

a) Conjunto A

Este se compone de conglomerados y areniscas rojas estratificadas
en bancos de espesores diferentes. Los conglomerados constan de cantos
de areniscas y en algunos casos de cantos calcareos permianos en una
matriz arenosa roja (RENz, en TRuMPY, 1943). Los cantos subredondea-
dos alcanzan un tamaiio hasta de 25 cms. Sobre la carretera La Paz-
Manaure, puede observarse muy bien un cambio horizontal de facies
en el cual los conglomerados pasan lateralmente a areniscas rojas de
grano medio con estratificacién cruzada. Entre los conglomerados hasta
de 20-30 metros de espesor se depositaron bancos lenticulares de are-
niscas.

Hacia arriba se reconoce en la serie un paulatino predominio de las
areniscas: sin embargo se encuentran de vez en cuando bancos conglo-
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meriticos delgados. En la parte superior de este complejo se encuentran
intercalaciones de rocas volcanicas acidas.

La estructura de los fenocristales incluidos hacen suponer que se
trata de un pérfido; pero el examen microscépico demuestra sin em-
bargo que es una toba riolitica fuertemente compactada; esta es una
ignimbrita (Fig. 21). RapeLLr (1962) da una descripcion de esta vulca-
nita y deduce que se trata de tobas depositadas en un medio subconti-
nental.

b) Conjunto B

Esta conformado especialmente por areniscas de grano fino, de
color rojo pirpura y frecuentemente con estratificacién cruzada. Aqui
también se encuentran intercalaciones arcillosas. El paso de areniscas
a arcillas o viceversa es gradual. Caracteristico de este conjunto es la
carencia absoluta de conglomerados y rocas volcanicas,

Esta serie se encuentra especialmente bien expuesta al S-E de Ma-
naure en el cerro de la Sabana Rubia y en los cerros El Colorado y El
Pintado. Debido a la posicién inclinada de esta serie, encontramos ex-
puesto un gran espesor al este de Codazzi. Alli se encuentran mas de
1.000 metros de arenisca de grano fino con estratificacién cruzada.

¢) Conjunto C

El limite del conjunto C se sitia alli donde afloran nuevamente
capas volcanicas. Estas cubren areniscas friables que forman la parte
superior del Complejo B. Esa observacion puede efectuarse sobre la
carretera La Paz-Manaure y en el cerro de La Paz. Las tobas forman
delgadas intercalaciones entre los bancos de areniscas. En general las
vulcanitas son rocas claras que contienen cristales grandes de feldespatos
y cuarzo y corresponden petrograficamente a una toba riolitica. Asimis-
mo sobre el camino de La Jagua del Pilar hacia el alto El Plan puede
observarse una serie alternante de vulcanitas y capas sedimentarias. En
algunos bancos arenosos es reconocible un bajo contenido calcireo y la
presencia de concreciones calcareas.

Seguidamente hacia arriba se reconoce en la serie un fuerte enri-
quecimiento en conglomerados. Estos tienen forma lenticular y pasan
lateralmente a areniscas. Los conglomerados se componen de cantos de
rocas volcanicas, los cuales en gran parte muestran una composicién
riolitica, El tamafio de los cantos varia entre los 2 y los 10 cm y mues-
tran en general un buen grado de redondez. La matriz la constituye
arenisca roja. Al contrario de las areniscas, los conglomerados dejan ver
una mayor compactacion (Fig. 22).
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Fic. 21: Secciéon delgada de una toba riolitica con textura vitrosa.

Fic. 22: Conglomerado tipico del conjunto C de la Formacion La Quinta. Los cantos
son de material volcanico. Afloramiento sobre La Paz-Manaure.



d) Conjunto D

El conjunto superior de la serie Triasico-Jurasica denominado aqui
como Conjunto D permite separarse del infrayacente facilmente, debido
a su conformacién uniforme; este se compone exclusivamente de vulca-
nitas de quimismo acido. De acuerdo con esto deben denominarse estas
rocas como riolitas o sus tobas correspondientes. Esta parece ser la roca
que RADELLI (1962) seiialé como riodacita. En las muestras examinadas
microscépicamente no puede comprobarse en realidad la presencia de
hornblenda. Por el contrario encontramos frecuentemente fenocristales
de cuarzo y feldespato. Bajo el microscopio pueden reconocerse estruc-
turas pertiticas entre feldespatos potasicos y alcalinos. Los fenocristales
de cuarzo se encuentran en gran parte corridos magnéticamente y mues-
tran frecuentemente estructura de reabsorcién rellenas de matriz (Fig.
23).

De la matriz fina cristalina pueden deducirse en muy pocos casos
las condiciones de formacion de la roca, es decir, de si se trata de una
lava o de una toba. Esto ocurre especialmente bajo nicoles cruzados.
Sin embargo con luz directa puede reconocerse la textura vitroblastica
de la substancia original. La posterior cristalizacién del vidrio mimetiza
la textura original (Fig. 24).

Debe llamarse aqui especialmente la atencién sobre el hecho, de
que con la reaparicién de las tobas rioliticas en el Conjunto D de la
Formacién La Quinta termina el vulcanismo. En el Cretacico supraya-
cente no se ha comprobado ningin tipo de actividad volcanica. Esto
tiene valor por lo menos para la region de la Serrania de Perija y Andes

de Mérida.

e) Posicion estratigrifica y edad de la Formacion La Quinta.

Desde que Kiinnic (1938) describié la seccion tipo de la Formacién
La Quinta cerca a La Grita y la situé estratigraficamente en el intervalo
Triasico-Jurasico, no han surgido argumentos esenciales que hayan
puesto en duda esa determinacién de edad. Debido a la gran pobreza
fosilifera, esa datacién se hace posible solo mediante la fijacion de su
yacente y su techo. Aqui, en el norte de Colombia, es mas facil entender
la ordenacién cronolégica de las series continentales rojas que en el sur
del pais, debido a que la sucesion estratigrafica ha sido muy poco o nada
afectada por movimientos tecténicos. Ese hecho favorable permite in-
tentar una correlacion de Norte a Sur, Esto se discutira en el presente
capitulo.

Observemos primero las relaciones estratigraficas tal como se han
estudiado en la Serrania de Perija y los Andes de Mérida:
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Directamente en la zona de estudio el techo de la Formacion La
Quinta empieza con un conglomerado del Cretacico inferior, el cual en
algunas partes contiene también cantos volcanicos y cubre concordante-
mente la formacién infrayacente. Estos cantos pertenecen en gran parte
al Conjunto riolitico D, tal como puede observarse cerca a La Jagua
del Pilar y Urumita. Algo mas al este del area de trabajo en el cerro
El Pintado y en el cerro El Colorado parece presentarse la misma si-
tuacién (segin WOKITTEL, 1957), donde también el Cretacico inferior
descansa sobre las capas rojas sin discordancia aparente: alli la potencia
de sedimentos rojos varia entre los 2.500 y los 3.000 metros. El Conjun-
to D cubre un irea amplia al norte de Manaure (Urumita, cerro La
Boquina, cerro América y alto El Balcén) ; sin embargo pierde espesor
en direccién SE. En Manaure este horizonte ya no aflora; alli los con-
glomerados del Creticeo inferior cubren directamente los sedimentos
rojos del Conjunto C (ver mapa geolégico). En el cerro de La Paz se
encuentra solamente una capa riolitica muy delgada que infrayace al
Cretacico. En el cerro de Los Piscos y cerro de Aguadulce se encuen-
tra un afloramiento aislado de riolita. Estos cubren las calizas del Per-
miano medio. No es atin muy claro si estas riolitas pertenecen al Con-
junto A o al D, aunque estan, sin duda alguna, dentro de la Formacién
La Quinta, ya que ni en el Paleozoico ni en el Creticico se conoce un
vulcanismo correspondiente. De esta manera es posible una datacion de
la Formacién La Quinta hacia abajo, es decir, esta es mas joven que el
Permiano medio.

Pero la Formacién La Quinta no esta expuesta solamente en los
alrededores de Manaure sino a todo lo largo del costado occidental de
la Serrania de Perija, desde su parte sur (Serrania de los Motilones)
hasta la Peninsula de la Guajira. Se tropieza siempre con la misma
composicién litolégica de areniscas rojas con tobas e intercalaciones de
vulcanitas acidas.

Cerca a Santa Isabel yace la serie roja sobre los estratos devonianos
en tanto que en el rio Molino esta aflora entre el Permiano y Cretacico
inferior.

En el margen occidental del rio Cesar, tiene también una amplia
distribucién geografica. En el costado sureste de la Sierra Nevada de
Santa Marta, los “red-beds” se componen de rocas volcanicas y areniscas
rojas, las cuales aqui no cubren el paleozoico sino aiin mas el basamento
cristalino e infrayacen el Cretacico.

En el costado W de la Sierra Nevada de Santa Marta mas o menos
a 32 kilémetros al S de Fundacidn, se encuentra un afloramiento de la
Formacién “Los Indios”, que eventualmente puede tener una edad pér-
mica. Segun TRUMPY (1943) sobre esta yace una serie alternante de cuar-
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Fic. 23: Estructura de reabsorcién en fenocristales de cuarzo de la toba riolitica del
conjunto D. 1:30.

Fic. 24: Foto de una seccién delgada tipica de una toba riolitica del conjunto D
con textura vitroblastica. 1:30.



citas verdes, tobas y poérfidos cuarzosos de color rojo oscuro. Es facil
suponer con sobrada razén que las vulcanitas acidas pertenecen al mismo
paroxismo, como el de la Formacién La Quinta en la Serrania de Perija.
Esta interpretacién podria corresponder a la expresada ya por BUrcL
(1964) . Atin mas, es necesario aclarar que recientemente se ha planteado
la hipétesis de que esta serie corresponda a la llamada Formacién Jor-
dan de CEpIEL (1968) de la region de Bucaramanga. En el costado orien-
tal de la Serrania de Perija se conocen también capas de la Formacion
La Quinta en su facie tipica. Del rio La Ge, Estado de Maracaibo, en
Venezuela, HEA & WHITMAN (1960) describieron una sucesién que al-
canza un espesor de 1.050 metros y formada por sedimentos rojos con
material volcanico, corrientes de lava, tobas y rocas filonianas. La For-
macién La Quinta constituye el techo del Grupo “La Ge” y yace entre
las formaciones Macoita (Carboniano-Permiano) y el conglomerado de
“Seco”, el cual segin estos autores esta situado en el limite Jurasico-
Cretacico.

De acuerdo con lo expuesto puede reconocerse que la serie en todas
partes debe colocarse estratigraficamente entre Permiano y Cretaceo in-
ferior. Por lo tanto los sedimentos continentales de los alrededores de
Manaure, del costado occidental de la Serrania de Perija y del valle del
rio Cesar, pueden correlacionarse con aquellos de la Formacion La Quin-
ta de Venezuela como fueron definidos en el capitulc 7.

Como ya se dijo, la extraordinaria pobreza fosilifera nos impide
hasta hoy sacar una conclusién definitiva con respecto a la edad de la
Formacién La Quinta. Nuestro conocimiento sobre hallazgos de fésiles
en el costado occidental de la Serrania de Perija son aun muy escasos.
KARSTEN (1886) describié en realidad una fauna cretacica de los sedi-
mentos rojos, 20 kilometros al S-E de Urumita, pero RENz (en Trumpy,
1943), pone en duda esta determinacién y cree tener indicios que ha-
blan en favor de una edad Triasico superior - Cretaceo inferior. Desde
entonces no se han encontrado mas fésiles en el costado occidental de la
Serrania de Perija.

Los cantos de rocas permianas en los conglomerados basales de la
Formacién La Quinta, son la prueba mas convincente de la edad post-
permiana de esta formacion. Estos cantos pueden observarse en el lado
occidental de la Serrania de Perija en la region de Chiriguana segun
Renz (en Trumpy, 1943), como también en la Serrania de Mérida cerca
a Mucuchachi (ENGLEMANN, 1935) y en los alrededores de Trujillo
(ScHAUB, 1944). Se trata de conglomerados calcareos con fusulinidos,
que estan asociados con restos de plantas, en el conglomerado basal de
la Formacién La Quinta.
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De la Sierra de Mérida Kinpic (1938) cita el primer hallazgo de
fésiles en la Formacién La Quinta. Estos son restos de peces que perte-
necen a una especie del género Lepidotus y que indican una edad Tria-
sico-Jurasico inferior. El1 mismo Kinpic (p. 34) supone que estos restos
pertenecen a peces marinos, lo cual hace suponer condiciones de depo-
sitacién marina. Sin embargo Royo Y GOMEz (1956) aclara que especies
de este género han sido encontradas también en sedimentos de agua
dulce y salobre.

De la regién del Celencio, Estado de Mérida, Venezuela, SurTon
(1946) cita fésiles que fueron encontrados y determinados por OLssON
& DaLLmus. Se trata de crusticeos de agua dulce entre los cuales se
encuentran ostricodos y esterias (Cyziscus segin MoORE, 1954). La
opinién de OLSSON es que estos fosiles se asemejan a aquellos del Tria-
sico superior de India, Argentina y Colombia.

Segiin lo dicho arriba resulta muy dificil hacer una datacién de los
sedimentos rojos. Estos son sin duda alguna mas jévenes que el Permia-
no, tal como lo demuestra la presencia de cantos calcireos de edad per-
miana en el conglomerado basal de la Formacién La Quinta; por otra
parte esta Formacién es mas antigua que el Cretacico. Los fésiles encon-
trados en Venezuela, tanto restos de peces como ostracodos y filipodos
indican una edad Triasico superior-Jurasico inferior, lo que sefiala una
edad rético-lidsica para la Formacién La Quinta como la mas probable.

f) Problemadtica de la correlacion de La Quinta-Giron.

Antes de entrar en la discusién sobre la comparacion de las For-
maciones La Quinta y Girén, debe esquematizarse resumidamente lo
siguiente: No hay duda alguna de que en la regién norandina las series
de sedimentos rojos alternantes con vulcanitas, estan restringidas al
tiempo correspondiente entre Permiano superior y Cretacico inferior.
De acuerdo a los fosiles hallados en estos sedimentos, aunque esporadi-
cos, puede suponerse que la sedimentacién y la actividad volcanica no
perduraron durante todo el tiempo antes citado, sino que esta restrin-
gido esencialmente al Triasico superior-Jurasico inferior. En la regién
de la Formacién La Quinta las condiciones de sedimentacién no sola-
mente debieron ser casi iguales sino que también los fenémenos mag-
matico-tecténicos fueron en toda la region de la misma naturaleza, ya
que tanto en los Andes de Mérida como en la Serrania de Perija, en
el valle del rio Cesar y en las estribaciones de la Sierra Nevada de
Santa Marta se encuentran siempre rocas volcanicas intercaladas en la
serie estratigrafica. A partir de estos puede suponerse que la Formacién
La Quinta se deposité en una vasta cuenca. Caracteristica de esta forma-
cién es la asociacién de sedimentos rojos con rocas volcanicas, Se debe
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dar énfasis a este hecho porque ya durante el Carboniano tuvo lugar
una corta depositacién de sedimentos rojos; sin embargo, las rocas vol-
cénicas estan presentes exclusivamente en la Formacién La Quinta. De
esta manera adquieren estos volcanicos un cierto valor como estratos
guias. Asi, pues, su petrofacies constituye una base, con cuya ayuda
puede intentarse una correlacién de la Formacién La Quinta con sedi-
mentos correspondientes de las Cordilleras Oriental y Central.

Debemos referirnos mas detalladamente aqui a la sedimentacién
de material rojo, fenémeno este que tiene una gran distribucién regional.
Como sabemos hoy dia, en el transcurso de la historia geolégica en la
regién norandina, hay mas de un periodo de depositacién de sedimen-
tos rojos, los cuales pueden tener un origen tanto marino como terrestre
o salobre. Esta sedimentacion empezé en el Pensilvaniuno y se continué
durante el Permiano inferior, Conocemos por ejemplo series rojas
del Pensilvaniano en el Macizo de Garzén, asi como del Macizo de Que-
tame, de las cuales se conocen fésiles (STIBANE & FoRrero, 1969) ; tam-
bién mas al norte, en el rio Nevado hay series rojas intercaladas en cali-
zas marinas del Carboniano superior hasta Permiano inferior. La con-
tinuacién hacia el norte de estas series rojas paleozoicas la encontramos
en el Paramo de Tierra Negra, aunque alli solo una pequefia parte es
de origen marino y mas al norte en la facies roja marina de Carboniano
de Manaure y en la formacién Sabaneta (ARNOLD, 1966).

En el Mesozoico puede observarse otra sedimentacién roja, la cual
comprende una vasta zona desde el Departamento del Huila hasta el
Departamento de la Guajira.

Esos dos complejos sedimentarios de petrofacies tan parecidas pero
de diferentes edades, fueron tratados en la literatura en general como
estratos de Girén o Formacién Girén, pero su cdad fue interpretada
de maneras muy diferentes. Recientemente aparecieron dos trabajos:
el uno se ocupa con el problema de la edad apoyada en el material hasta
hoy encontrado; el otro discute los puntos de vista estratigraficos y
petrofaciales en la region de la localidad tipica, No se trata aqui de con-
templar detalladamente trabajos anteriores que se han ocupado con la
Formacién Girén, puesto que esto ya ha sucedido en los trabajos de
BireL y CepieL. El primero de ellos en su trabajo “El ‘Jura-Triasico’
de Colombia” (1964) llamé la atencién sobre la problemitica de la
Formacién Girén y llega a la conclusién, después de considerar todas
las opiniones, de lo expuesto arriba, Segin é€l, existen dos periodos sepa-
rados en los cuales hubo depositacion de sedimentos terrestres rojos;
el mas antiguo lo designa como “Paleogirén” y debe pertenecer al Pen-
silvaniano superior. La unidad estratigrafica mas joven v de edad rético-
lidsica la llama “El Neogirén”.
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De acuerdo con R. L. LANGENHEIM (1959), BURGL da también el valle
del rio Lebrija como localidad tipo del Paleogirén, porque justamente
en esta region se han encontrado tanto flora como fauna. Las investi-
gaciones de CEDIEL se efectuaron igualmente en la localidad tipo del
rio Lebrija. Sin embargo él es de la opinién, de que la parte del Girén
del rio Lebrija, considerada por LANGENHEIM (1961) como paleozoica,

no es de tal edad sino mesozoica.
Ese resultado no se basa en nuevas determinaciones paleontolégicas.

El pone en duda las determinaciones de LANGENHEIM (1961), debido a
que por causas estratigraficas y tectémicas, se deduce una edad meso-
zoica. Pero debe anotarse que su argumentacién no proporciona ningin
punto de apoyo desde el punto de vista paleontolégico que fuera nece-
sario para un cambio de edad. CEDIEL da mayor importancia a la petro-
facies de las rocas e intenta de esta manera una correlacién de capas de
la misma litologia y facies. Por este motivo él distingue dos series rojas
a saber: la Formacién Girén y la Formacién Jordan. Esa subdivisién es
en realidad una posibilidad razonable, aunque contradice todas las da-
taciones conocidas hasta la fecha. Esto puede decirse también sobre la
correlacién de la Formacién Jordan con los “red beds de la Serrania de
Perija y el borde S-SE de la Sierra Nevada de Santa Marta” (CEbDIEL,
p. 70, publicacién en espaiiol, 1968), que de acuerdo con nuestras inves-
tigaciones son correlacionables con la Formacién La Quinta y por con-

siguiente de edad mesozoica.
Ademas debe tenerse en cuenta, que en las inmediaciones del borde

occidental del Macizo de Santander tiene que contarse con cambios
bruscos de facies, los cuales han sido calculados por algunos autores (por
ejemplo R. L. LANGENHEIM) . Desafortunadamente las condiciones loca-
les dificilmente dejan reconocer cambios laterales de facies, porque jus-
tamente esta zona de Bucaramanga esta tecténicamente muy dislocada
en bloques. Siempre que a las consideraciones de CEDIEL, sin duda nue-
vas y muy interesantes, les falten las bases bioestratigraficas, considero
como mas probable la interpretacién antigua que se remonta a LANGEN-

HEIM y que fue resumida por BUrcL, 1964.
De esta manera soy de la opinién, que la Formacién La Quinta de

los Andes de Mérida, de la Serrania de Perija, etc., es correlacionable
con el Neogirén de BircL. Esto concuerda con las caracteristicas petro-
faciales del Neogirén en Colombia, en todas partes donde pueden obser-
varse intercalaciones volcanicas en los sedimentos rojos, como por ejem-
plo en Morrocoyal, Payandé, etc.

8. La transgresion cretdcica.

En el marco del presente trabajo se ha dado mayor importancia
a la investigacion del Paleozoico y a la serie alternante de rocas terres-
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tres y volcanicas suprayacentes. Por esta razén debe tratarse aqui breve-
mente la transgresion cretacica,

Los sedimentos terrestres de la Formacién La Quinta estan sobre-
puestos sin discordancia aparente por las capas marinas del Cretécico
inferior (Hauteriviano segiin STAPPENBECK, 1927) . Este paquete de capas
marinas esta expuesto en varias localidades de la region estudiada, por
ejemplo sobre la carretera de La Jagua del Pilar hacia El Plan y La
Paz-Manaure. La concordancia entre la Formacién La Quinta y el Cre-
tacico inferior es de mucho interés; ella muestra que antes de la trans-
gresién marina del Cretacico no hubo movimientos tecténicos de impor-
tancia, sino que esa transgresién marina es atribuible solo a un hundi-
miento epirogenético. Como es de esperarse, el conglomerado basal del
Cretacico se compone de cantos y guijarros redepositados de la Forma-
cién La Quinta. Las rocas volcanicas incluidas aqui son por tanto re-
depositadas. En el Cretacico puede apreciarse ausencia total de rocas
volcanicas: estas quedan pues restringidas a la Formacién La Quinta.

La sedimentacién clastica por encima del conglomerado se continiia
por un espesor de 30-40 m y sobre estas descansan potentes bancos de
caliza que forman la cuchilla de Pereira, entre La Paz y La Jagua del
Pilar. En la region del rio Molino-Manaure hay evidencias sobre una
erosién importante antes del Cretacico. El acuiamiento del Complejo D
de la Formacién La Quinta se atribuye a adelgazamiento original de la
capa volcanica. Esto no excluye desde luego la posibilidad, de que en
otras localidades haya tenido lugar una fuerte erosiéon y denudacién
de la Formacién La Quinta. Asi por ejemplo NOTESTEIN et al. (1944)
atribuyen la falta de la Formacién La Quinta, en la regién de Barco, al
N de Cicuta, a un largo periodo de erosién antes de la transgresion
cretacica.

III. LA SECCION DE RIO SECO

En las cabeceras del rio Seco esta expuesta una serie de rocas clas-
ticas y calizas paleozoicas. Los afloramientos se encuentran a 11 k al W
del pueblo Rio Seco y a 16 k NW de Valledupar y son accesibles por el
camino que conduce de Los Besotes (a lo largo de la quebrada del
mismo nombre) en direccién N hacia la cuchilla El Carbonal. La base
del Paleozoico la constituyen aqui los gneises de la Sierra Nevada de
Santa Marta. Se trata de una roca de metamorfismo catazonal de color
oscuro con bandas blancas. La roca fresca es extremadamente dura y
resistente a la erosién.

Cerca al contacto con la serie paleozoica los gneises estan intensa-
mente alterados. Esta fue una superficie de erosién que tuvo su origen
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antes de la depositacién de los sedimentos paleozoicos. La misma obser-
vacién fue hecha en la serie metamoérfica de la Serrania de Perija y
antes en la regién del rio Bata (BircL, 1958).

Una datacién radiométrica hecha a través del Inventario Minero
Nacional (Bogota), dio como resultado una edad precambriana. Estas
rocas pertenecen por lo tanto al basamento cristalino del escudo gua-
yanés. Este hecho impide la correlacion de estas rocas, con la serie meta-
mérfica de Manaure.

El limite Precambriano/Paleozoico esta claramente definido me-
diante la diferencia litolégica de estas dos series. Este contacto esta espe-
cialmente bien expuesto en la margen derecha de la quebrada Las Pajas
a una altura de 950 m, Alli los gneises alterados estan sobrepuestos por
lutitas arenosas de color verde. Mas al oriente, sobre el otro costado de
la cuchilla el contenido arenoso es mas alto, de tal manera que en lugar
de lutitas verdes afloran areniscas arcillosas grises ricas en mica. Carac-
teristica de este contacto es la ausencia total de un conglomerado basal.

La serie sedimentaria se continia seguidamente hacia arriba con un
conjunto de rocas clasticas, el cual pasa a calizas fosiliferas. Asi pues se
tiene la subdivision dada en la Tabla 2.

a) Areniscas y lutitas.

La parte inferior de la serie paleozoica empieza con lutitas arenosas
verdes, cuyo espesor oscila entre 150-200 metros. Aqui puede reconocerse
un paso gradual de lutitas a areniscas: hacia arriba aumentan las inter-
calaciones arenosas pasando finalmente por completo a areniscas, La
parte superior de este conjunto se compone de areniscas blancas Yy ama-
rillas de grano medio los cuales muestran un buen calibrado pero una
mala cementacién. De vez en cuando se encuentran también costras de
oxidos de hierro. Las areniscas estan estratificadas en bancos de 20 a
40 cm de grosor. El espesor total de esta parte inferior alcanza 280 a 300
metros (Fig. 27).

Hasta hoy no se han encontrado fésiles en estas rocas; sin embargo
un examen mas detallado podria conducir a resultados positivos. La
pobreza fosilifera no permite obtener informacién alguna con respecto
a su edad. El hecho de que este conjunto se encucntre entre los gneises
del basamento metamérfico y calizas fosiliferas carbonianas, indican
que se trata de rocas de una edad que puede variar entre Devoniano
y Carboniano inferior. En base iinicamente a su posicién estratigrafica
y similitud litolégica, el autor las correlacioné tentativamente con el
Devoniano de Manaure (Forero, 1967). Estas podrian representar lito-
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GNEIS

ROCAS VOLCANICAS
CALIZAS FOSILIFERAS

LT T O T

LUTITAS Y ARENISCAS

TaBLA 2. Subdivisién estratigrafica de la serie precreticica de Rio Seco.

C ARBONIANO
DE VONIANO ?

PERMIANO
PRECAMBRIANO

TRIASICO- JURASICO

légicamente la parte superior del grupo de Cachiri (Formacién Caiio
del Oeste y Campo Chico).
b) Calizas.

En la parte alta del rio Seco y sobre la margen derecha de la que-
brada Las Pajas se encuentran expuestas calizas negras, las cuales por
su aspecto macroscépico recuerdan aquellas del Carboniano de Manau-
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Areniscas

Ficura 26. Carta geoldgica del curso alto del rio Seco. Metamérfico = Prepaleozoico;
areniscas — Devoniano? ; calizas =— Carboniano superior; rocas volcinicas = Triasico-
Jurasico.

re; aqui faltan sin embargo los sedimentos rojos en la base de la serie
calcarea. Las calizas contienen fauna marina del Pensilvaniano. De espe-
cial interés es la presencia de conodontes en estas calizas, que indican
igualmente una edad pensilvaniana. Conodontes del Pensilvaniano co-
nocemos nosotros del rio Nevado y Paramo de Sumapaz (STIBANE, 1966) .
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Las calizas estan estratificadas en bancos de 40 a 80 cms (Fig, 28)
‘las cuales estin separadas por intercalaciones de margas que pueden ser
arenosas o arcillosas y las cuales son generalmente ricas en fésiles. Los
estratos buzan suavemente hacia el sureste (10° - 15°) . Macroscépicamen-
te se trata de una roca oscura, gris-oscura a negra, que en parte muestra
un elevado contenido en arenas y detritos: especialmente llama la aten-
cién su riqueza fosilifera, entre las cuales las mas comunes son los bra-
quiépodos (Spirifer y Productus) ; los briozoos son menos abundantes
en tanto que los pelecipodos y gasterépodos son solo esporadicos.

Estructura sedimentaria es la estratificacién cruzada, la cual apa-
rece especialmente en capas con un alto contenido en detriticos. Bajo
el microscopio pueden reconocerse intraclasticas y biomicritas (segin
FoLk, 1962).

Comparando las series carbonianas de la seccién del rio Seco y
Manaure desde el punto de vista bioestratigrafico puede comprobarse
facilmente una gran similitud en las faunas. A pesar de que en Rio Seco
faltan las areniscas rojas que encontramos en la base carboniana de Ma-
naure, las faunas de las dos series sefialan una edad pensilvaniana. Por
razones de semejanza litolégica y estrecha relacién faunistica pueden
por lo taunto correlacionarse facilmente estas dos series.

Los afloramientos de rocas carbonianas conocidos hasta hoy en la
regiéon Norandina dejan entrever una cierta relacién con respecto a su
litologia y su genética. La ausencia de capas representativas del Carbo-
niano inferior en esta regién, podria atribuirse a que en este lapso de
tiempo, tuvo lugar una erosién, en la cual fueron erodadas las series del
Devoniano (ver capitulo II. 3 f.).

Durante el tiempo Pensilvaniano tanto la Sierra Nevada de Santa
Marta como la Serrania de Perija, debieron pertenecer a una misma
cuenca de sedimentacién, ya que sobre la regién del rio Seco hacia el
noroeste, conocemos de la regién central de la Sierra Nevada de Santa
Marta, el grupo de Chundua (GANSSER, 1955), rocas que también perte-
necen al Carboniano. También se conocen rocas carbonianas descritas
por TrumpY (1943) del cerro Cerrején en el rio Rancheria (Departa-
mento de la Guajira), que igualmente deben colocarse en el mismo ciclo
sedimentario. '

En los Andes de Mérida parece por el contrario que predominaron
condiciones geolégicas diferentes. Este lapso cronolégico esta alli repre-
sentado por los sedimentos terrestres de la Formacién Sabaneta.

La Formacién Palmarito es considerada como de edad permocar-
boniana; sin embargo la presencia de capas marinas carbonianas dentro
de esta Formacién no ha sido comprobada.

i . i



Ficura 25. Calizas bien estratificadas del Cretacico en la carretera La Paz-Manaure.

FiGura 27. Areniscas bien estratificadas del posible Devoniano sobre el costado
oriental de la cuchilla Carbonal.
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Ficura 28. Aspecto tipico de las calizas carbonianas del rio Seco. Fotografia tomada
de un afloramiento en el margen derecho de la quebrada Las Pajas.
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LAMINA I

. 1. a-b Fenestella venezuelensis WEISBORD,

a) Impresion interna en tamafo natural;
b) Detalle de a) aumentados 2 veces.

Conjunte CoD4. del Devoniano. Localidad: Cabecera de la Quebrada

Las Mercedes.

2. Amphigenia elongata VANUXEM.

Impresion interior de una valva peduncular, 1 x.
Conjunto CoD3. Localidad: Cabecera de la Quebrada Las Mercedes.

3. Pentagonia gemmisulcata CASTER.

Molde ventral externo.
Conjunto CoD4. Localidad: Cabecera de la Quebrada Las Mercedes.

9. Cipricardinia subindenta CoNrAD. Molde interno.
4. valva izquierda 1 x, 9: valva derecha.
Conjunto CoD2. Localidad: Alto El Cielo.

5. Platyostoma lineata (CONRAD).

Molde interno 1 x.
Conjunto CoD3. Localidad: Alto El Cielo.

. a-b Chonetes venezuelensis WEISBORD.

a) Molde externo, vista neutral;

b) Molde interno de una valva braquial.
Conjunto CoD4. Localidad: Cabecera de la Quebrada Las Mercedes.

. Dalmanites sp.

Molde incompleto de un pigidio, 1 x.
Conjunto CoD3. Localidad: Alto El Cielo.

15. Phacops Salteri KozLowsKl.

8: Cefal6n; molde interno, 1 x.

15: Pigidio y parte del torax, 1, 5 x.
Conjunto CoD3. Localidad: Alto El Cielo.

10. Leptodamus of capricornus CLARKE.

Molde interno de la valva derecha, 1 x.
Conjunto CoD3. Localidad: Alto El Cielo.

. Pentagonia Casteri Trapp, 1969.

Molde interno de una valva peduncular: vista ventral.
Conjunto CoD3. Localidad: Cabecera de la Quebrada Las Mercedes.

. Chonostrophia complanata (HALL).

Molde interno de la valva braquial, 1, 5 x.
Conjunto CoD4. Localidad: Cabecera de la Quebrada Las Mercedes.

. Eodevararia imperialis CASTER.

Molde interno incompleto de una valva peduncular, 1 x.
Conjunto CoD4. Localidad. Cabeiera de la Quebrada Las Mercedes.

17, 18. Platyerthys cf. planoconvexa (HALL).
14: Molde interno de la valva ventral, 1 x.
17a Molde externo de la valva ventral, 1 x.
17b Vista ventral de molde interno, 1 x.
17¢ Vista dorsal de molde interno, 1 x.

e W



Fic. 16.

Fic. 19.

Fic. 20.

Fic. 21,

Fic. 23.

18 Impresion en plastilina de 17a, 1.2 x.
Conjunto CoD2. Localidad: Alto El Cielo.

Meristella nasuta (CONRAD).
Molde interno; vista ventral, 1 x.

Conjunto CoD3. Localidad: Alto El Cielo.

Trepidoleptus carimatus (CONRAD).

Molde externo de la valva braquial, 1, 5§ x.

Conjunto CoD3. Localidad: Alto El Cielo.

Schuchertella crassa IMBRIE.
a: Molde interno de la valva peduncular.

b: Molde externo de la valva braquial.
Conjunto CoD4. Localidad. Cabecera de la

22. Pentagonia bisuleata (HALL).
Moldes internos, vista ventral, 1 x.

Conjunto CoD3. Localidad: Alto El Cielo.

Mendocella sp. ‘
Molde interno de la valva braquial, 1 x.

Conjunto CoD3. Localidad: Alto El Cielo.

vt B

Quebrada Las Mercedes.
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LAMINA II

1. Leptostrophia caribbeana CASTER.

Molde interno de la valva braquial, 1 x.
Conjunto CoD3. Localidad: margen derecho del rio Manaure.

2. Leptaena boyaca CASTER.
a: Molde externo de la valva ventral.

b: Molde interno de la valva ventral, 1 x.
Conjunto CoD3. Localidad: Alto El Cielo.

3. Megastrophia concava (HALL).
Vista ventral de un molde interno.
Conjunto CoD2. Localidad: Alto El Cielo.

4. Leptodonta sp.
a: Molde interno de la valva peduncular vista ventral.
b: Vista posterior.
¢: Molde externo de la valva peduncular.

d: Molde en plastilina de 4c, 1 x
Conjunto CoD2. Localidad: Alto El Cielo.

5. Phacops salteri KOZLOWSKI.
Cefalon incompleto, 1 x
Conjunto CoD3. Localldad Alto El Cielo.

6. Eodevoniaria imperialis CASTER.
Vista ventral, 1 x.
Conjunto CoD4. Localidad: Cabecera de la Quebrada Las Mercedes.

7. Leptaena boyaca CASTER.
a: Molde interior en plastilina; vista dorsal.

b: Vista dorsal exterior, 1 x.
Conjunto CoD2. Localidad: Alto El Cielo.

8. Protomegastrophia sp.
Vista ventral del molde interno.
Conjunto CoD2. Localidad: Alto El Cielo

9. Leptaena sp.
Molde interno de la valva ventral, 1 x.
Conjunto CoD2. Localidad: Alto El Cielo

10. Protoleptostrophia sp.

Vista ventral de un molde interno incompleto, 1 x.
Localidad: Alto El Cielo.

11 - 12. Strophodonta kozlowskii (CASTER).
11: Vista dorsal interna.
12: Molde externo: Vista ventral, 1 x.
Conjunto CoD2. Localidad: Alto El Cielo.

13. Protomegastraplua sp.
Molde interno de la valva peduncular 1 x.
Conjunto CoD2. Localidad: Alto El Cielo.

14. ? Nervostrophia rockfordensis FESTON & FESTON.
Molde interno de la valva braquial 1, 5 x.
Conjunto CoD4. Localidad: Cabecera de la Quebrada Las Mercedes.

- I8
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LAMINA III

- 2. Elita colombiana CASTER.

1: Molde externo de la valva ventral.

2: Molde interno de la valva ventral, 1 x.
Localidad: Margen derecho del rio Manaure.

. Centronella glansfagea (HALL).

Molde interno de la valva braquial, 1 x.
Conjunto CoD3. Localidad: Alto El Cielo.

. Cymostrophia dikeyi CASTER.

Molde externo de la valva braquial, 1 x.
Conjunto CoD4. Localidad: Cabecera de la Quebrada Las Mercedes.

. Leptocoelia flabellites (CONRAD).

Molde interno de la valva braquial, 1 x.
Conjunto CoD3. Localidad: Alto El Cielo.

6. Sphenophragmus manus IMBRIE.

a: Vista ventral del molde interno de una valva braquial.
b: Molde externo de la valva braquial.
Conjunto CoD2. Localidad: Alto El Cielo.

7. Douvillina sp.

11.

12.

13.

14,

. 15,

16.

17.

19.

20.

Molde interno de la valva ventral, 1 x.
Conjunto CoD2. Localidad: Alto El Cielo.

. Atrypa devoniana WEBSTER.

Molde interno de la valva peduncular, 1 x.
Conjunto CoD3. Localidad: Alto El Cielo.

- 10. Schizophoria sp.
Moldes internos de valvas ventrales, 1 x.
Conjunto CoD2. Localidad: Alto El Cielo.

Schuchertella sp.
Molde interno de la valva braquial, 1 x.
Conjunto CoD3. Localidad: Margen derecho del rio Manaure.

Leptocoelia flabellites (CONRAD).
Molde interno de la valva braquial, 1 x.
Conjunto CoD3. Localidad: Alto El Cielo.

Leptaena cf. rhomboidales (HALL).
Molde interno incompleto de la valva ventral, 1 x.
Conjunto CoD4. Localidad: Cabecera de la Quebrada Las Mercedes.

Meganteris cf. australis CASTER.
Molde interno de la valva peduncular, 1 x.
Conjunto CoD3. Localidad: Alto El Cielo.

18. Schellvienella goldringae CASTER.

15: Molde ventral interno, 1 x.

Conjunto CoD4. Localidad: Cabecera de la Quebrada Las Mercedes.
18 a: Molde braquial interno, 1 x.

18 b: Molde dorsal externo, 1 x.

Conjunto CoD3. Localidad: Alto El Cielo.

Eodevonaria imperialis (CASTER).

Vista ventral, 1 x.
Conjunto CoD4. Localidad: Cabecera de la Quebrada Las Mercedes.

Dictyostrophia cooperi. CASTER.

Molde externo incompleto, 2, 5 x.
Conjunto CoD2. Localidad: Alto El Cielo.
Chonetes venezuelensis WEISBORD.

Molde interno de la valva ventral, 1 x.
Conjunto CoD3. Localidad: Alto El Cielo.
Elita sp.

Molde interno de la valva peduncular, 1 x.
Conjunto CoD3. Localidad: Alto El Cielo.

g, gl
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LAMINA 1V

1. Mucrospirifer mucronatos (CONRAD).

Vista ventral, IX.

Conjunto CoD4. Localidad: Cabecera de la Quebrada Las Mercedes.
2. Cyrtina hamiltonensis (HALL).

a-d vista ventral de un molde interno; IX.

Conjunto CoD4. Localidad: Alto El Cielo.
3 - 4. Eosyringothiris cf. aspera HALL.

3 vista ventral del molde interno, 1 x.

4 vista posterior de 3, 1 x.

Conjunto CoD4. Localidad: Margen derecho del rio Manaure.
S. Spirifer audaculus sulianus WEISBORD.

Molde interno incompleto; vista ventral, 1 x.

Conjunto CoD3. Localidad: Alto El Cielo.
6. Acrospirifer sp.

Molde interno incompleto de la valva peduncular, 1 x.

Conjunto CoD2. Localidad: Alto El Cielo.
7. “Spirifer” Kingi CASTER.

Molde interno incompleto; vista ventral, 1 x.

Conjunto CoD2. Localidad: Margen derecho del rio Manaure.
8, 10. Leptocoelia flabellites CoNRAD.

Molde interno.

8: Vista posterior de la valva ventral.

10: Molde interno de la valva braquial. XI.

Conjunto CoD3. Localidad: Alto El Cielo.
9. Eosyringothiris sp.

Moldes de la valva peduncular:

a: Molde externo 1 x. B: Molde interno IX.

Conjunto CoD3. Localidad: Margen derecho del rio Manaure.
11. Acrospirifer olssomi CASTER.

a-c: Moldes internos de la valva ventral 1 x.

Conjuntos CoD2 y CoD3. Localidad: Alto El Cielo.
12. Acrospirifer marchisoni CASTER.

a: Molde interno de la valva peduncular: vista ventral.

b: Molde interno de una valva braquial; vista dorsal, 1 x.

¢: Molde externo de 12b, 1 x.

Conjunto CoD2. Localidad: Alto El Cielo.
13. Acrospirifer sp.

Molde interno incompleto de una valva peduncular, 1 x.

Conjunto CoD2. Localidad: Alto El Cielo.
14. Cyrtina hamiltonensis (HALL).

Vista posterior mostrando ia interdrea, IX.

Conjunto CoD3. Localidad: Alto El Cielo.
15. Acrospirifer olssomi CASTER.

Vista ventral, IX.

Conjunto CoD2. Localidad: Alto El Cielo.
16. Atrypa devoniana WEBSTER.

a: Molde externo XI.

b: Impresién en plastilina de 16a IX.

Conjunto CoD4. Localidad: Cabecera de la Quebrada Las Mercedes.
17. Atrypa harrisi CASTER.

Molde interno incompleto de la valva peduncular, 1 x.

Conjunto CoD3. Localidad: Alto El Cielo.
18. Fimbrispirifer venustus (HALL).

Molde externo de la valva braquial, 1 x.
Conjunto CoD3. Localidad: Margen derecho del rio Manaure.
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