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RESUMEN

Los estratos que constituyen la Cordillera Oriental de Colombia comprenden desde
el Precambriano hasta el Cuaternario. Entre ellos, los sedimentos del Creticeo son los
mas frecuentes y de mayor grosor alcanzando su maximo espesor en los alrededores de
Bogota (Cuenca de Cundinamarca) con 16.000 metros. Hacia el Norte, su espesor se
reduce a 2400 m y hacia la terminacion sur de la cordillera alcanza sélo unos cente-
nares de metros.

En la Cuenca de Cundinamarca, el Cretdceo esti compuesto predominantemente
de lutitas oscuras, batiales, entre las cuales se interponen a distancias mas o menos
regulares, areniscas, calizas y otros depdsitos litorales. La reparticion de los foésiles,
especialmente de las Amonitas, muestra que las intercalaciones litorales siempre forman
las capas limitrofes entre pisos y subpisos. El hundimiento del geosinclinal creticeo de
la Cordillera Oriental tuvo lugar por lo tanto de una manera ciclica: al principio de
cada piso (o subpiso) se hundié ridpidamente y se depositaron en él lutitas batiales.
Después el hundimiento aminor6é paulatinamente y los depésitos litorales avanzaron
hacia el interior de la cuenca y en algunos casos la sedimentacién cesé por completo.
Con el nuevo hundimiento al principio del préximo piso, inmigraron al geosinclinal
nuevas faunas pelagicas, en tanto que las faunas litorales se retiraron a las zonas cos-
taneras y persistieron durante varios pisos.

La composicién litolégica muy semejante y el grosor aproximado de los pisos indi-
can que éstos se depositaron en periodos iguales de seis millones de afios aproximada-
mente y los subpisos, en periodos de dos millones de afios.

Fuera de estos ciclos de los pisos, se reconocen ciclos mayores de 18 a 20 millones
de afhos de duracion. Estos fueron iniciados por movimientos tecténicos y extensas trans-
gresiones subsiguientes. Dichos ciclos mayores empiezan con el Titoniano, Hauteriviano,
Albiano y Senoniano. Los ciclos de los pisos empiezan simultdneamente en extensas re-
giones de la superficie terrestre, los ciclos maycres, en contraste, van sobre ella en
forma de ondas. Se supone por lo tanto que los ciclos de los pisos tienen su origen en
partes de la tierra mas profundas que los ciclos mayores.



INTRODUCCION

Morfolégicamente, los Andes colombianos estan subdivididos por al-
gunas depresiones longitudinales en cuatro cordilleras principales (figu-
ra 1): la Serrania de Bauddé (con frecuencia designada en la literatura
geologica como Cordillera Costanera), la Cordillera Occidental, la Cen-
tral y la Oriental. Respecto a su estratigrafia y estructura, las tres pri-
meras son bastante semejantes entre si y ellas solas forman la continua-
cion septentrional de los Andes del Perit y Ecuador. H. GERTH (1939) las
reunté bajo el nombre de “Colombiandes”’, mientras que E. HUBACH
(19570) las designa como “Occidente Andino”. La Cordillera Oriental di-
fiere de las otras por tener una estructura mds sencille, un menor grado
de metamorfismo y como consecuencia de estos factores, por la riqueza en
fosiles paleo y mesozoicos. Su continuacion son las cordilleras venezolanas
y H. GERTH (1939) las unié (con ellas) « las “Caribeandes”.

Respecto a las particularidades mencionadas, la Cordillera Oriental
de Colombia tiene un pequeiio antecesor en la Sierra Cutucid del Ecuador,
pero como sistema continuo, es un elemento tipico colombiano. Empieza
en el Sur cerca de la frontera ecuatoriana y se extiende hacia el Noreste,
aumentando progresivamente su anchura; cerca « Cucuta, se divide en
dos ramales los cuales comprenden la Cuenca de Maracaibo. El ramal
oriental o sea la Serrania de Mérida, con rumbo noreste, se continua en
las serranias caribeanas de Venezuela; el occidental tiene primero un
rumbo NNW, constituyendo el Macizo de Santander, toma de nuevo el
rumbo general NNE de la Cordillera Oriental, formando la Serrania de
Perijda. Las sterras premesozoicas de la Alta Guajire, situadas en la pro-
longacion de la Serrania de Pevijd, estdan consideradas geolégicainente
como estribaciones de la Cordillera Central (H. STILLE 1940, A. GANSSER
1955, H. BURGL 1960 «). Sin embargo, durante el Cretdceo, esta drea ¢s-
tabe estrechamente conectada con el miogeosinclinal de la Cordillere
Oriental.

Excluyendo la region de la Serrania de Mérida e tncluyendo la Alta
Guajira, la Cordillere Oriental tiene una l ongitud de 1400 km y una
anchura maxiing, en lo latitud de Vélez, de 250 km. De tal manera que en
su extension es similar « los Alpes, al Atlas, « la isle principal japonesa
y al Mar Bdltico incluyendo el Golfo Bétnico. Muchas elevaciones de la
Cordillera Oriental exceden de 3500 m; la elevacion mds alta, la Sierra
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Nevada del Cocuy de cast 5500 m de altura, estd formada de capas
cretdceas.

Los estratos y rocas que forman la Cordillera Oriental son de muy
distintas edades y van desde el Arcaico hasta el Cuaternario. El Precam-
briano y el Paleozoico constituyen los ‘‘nacleos antiguos” (H. GERTH
1957), los cuales siguen el margen oriental de la cordillera, pero en el
Macizo de Santander ocupan casi su ancho total (figura 2). Son en lo
general depdsitos de maires poco profundos, los cuales fueron plegados,
ntruidos y metamorfoseados en las eras asinticas y caledonicas (H. STILLE
1958). Los movimientos variscicos fueron relativamente débiles y consis-
tieron esencialmente en dislocaciones de bloques.
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En el Tridsico, la Cordillera Oriental empezd a manifestarse como
unidad tectonica y estratigrdfica. Después de avances locales del mar du-

rante el Carniano y Noriano (Formacion Payandé), toda la region de
Cordillera Oriental se convirtio en un geosinclinal continental en el Réti

la
co

y Liasico. En éste se depositaron arcillas y areniscas abigarradas de

facies gondwana, la Uamada Formacion o Grupo de Girén (figura 8). Con
la transgresion marina temporal al final del Lidsico, que avanzé desde
el occidente andino, termina este primer periodo de inmersion mesozoica

de la Cordillera Oriental.
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Durante el Dogger y la mayor parte del Malm, el oriente andino fie
tierra firme y estuvo expuesto « la erosion. En el Kimeridgiano el mar
transgredio sobre la Peninsula de La Guajira y en el Titonitano mundé la
parte central de la Cordillere Oriental, la region de Bogotd (figura 4).
En el Hauteriviano, toda la parte septentrional entre Bogotd y La Gua-
Jire se hundié por debajo del nivel del mar (figure 5). Al final del Ap-
tiano, la region fue ligeramente plegada y localmente erodadae. Inmediate-
mente después, al principio del Albiano, el mar avanzé de nuevo e nun-
do esta vez toda la parte meridional de la Cordillera Oriental y las partes
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adyacentes del Escudo de las Guayaias (figurea 6). En el Maastrichtiano '

nfertor el mar alcanzé su mdxima extension.

Durante el Senoniano (fase subhercinica, H. STILLE), la regién fue
plegada nuevamente y esta vez con mayor intensidad que durante las
fases mesozoicas anteriores. Dichos plegamientos causaron la formacion
de anticlinorios y sinclinorios amplios y transgresiones y regresiones lo-

cales. En el Maunstrichtiano superior el mar retrocede progresivamente

hacia las partes septentrioncales y los sinclinorios en el sur se rellenan con

1 Segun R. C. MooORE 1952, p. 363, la ortografia correcta es Maastrichtiano y no

Maestrichtiano.
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sedimentos continentales. El contraste entre regiones en solevantamiento
y en hundimiento se acentua mds durante la fase pirenaica (antes del
FEoceno Superior) y particularmente la sdvica (pre-Aquitaniano). Pero el
plegamiento principal tuvo lugar en el Mioceno medio y superior y fue
acompaiiado también en la Cordillera Oriental por ligeras intrusiones. Al
principio del Pleistoceno la regién de la Cordillera Oriental, junto con todo
el territorio colombiano, fue levantado a la altura actual. La extension de
la Cordillera Oriental corresponde en genercl a la del geosinclinal conti-
nental del Rético-Lidsico y a le del geosinclinal marino del Albiano.



GEOCINCLINAL CRETACEO DE LA CORDILLERA ORIENTAL 97

ey s S ,1|.|'
Fig 6
ac?
I EXTENSION DEL MAR
P
{,NO ) EN COLOMBIA
2 3
?
0® EN EL ALBIANO
0 100 200 300  400%m i
[y b)\@j_n"
£ Q
LY &
?
i = % VENEZUELA
& i " 7
& o 5 FET AR Ay !
s /Q‘Eucurumanqo‘___! X i |
C) ° A~ — e ;
o = LI = — Casanare. *x**_’, ik ,
e r . ‘!}'_ _!. \7___,._/\1/
N N —
o a5 Tk /
N ) S 7 s
& i o
& - — b — "
Q ]
2 y
S 7
(N
o
o
¥ k x
R Patic ™7 . r x-*
. S PRS- ok *x
VA . — 2 + %
» + "‘
Y a ++ %
& - &
ECUADOR
g Facies miogeosinclinal
@ Facies eugeosinclinal

Fuera de estos movimientos mayores orogénicos y epirogénicos y las
transgresiones y regresiones extensas, se observa también en la Cordillera
Oriental un nitmero de movimientos de menor intensidad los cuales fueron
cast independientes de los mayores. Estos se manifiestan de manera par-
ticularmente clara en los sedimentos marinos del Cretdceo y es de ellos
de los que queremos tratar en primer lugar en este estudio.



FACIES Y CLASIFICACIONES LITOLOGICAS

Los sedimentos cretidceos no solamente son los mas extensos y maéas
potentes de la Cordillera Oriental sino que ademés se presentan alli con
una perfecciéon y claridad como casi en ningtin otro sitio de la tierra.

El diferente grado de hundimiento de las varias partes de la cordi-
llera durante el periodo creticeo, las transgresiones mencionadas y los
movimientos tecténicos pre e intracreticeos causaron la formacién de una
gran variedad de rocas. Se hallan brechas, conglomerados, areniscas y ar-
cillas de origen fluvial, lacustre y marino, porcelanitas y liditas de origen
voleanico, calizas y lutitas de diferentes ambientes marinos, litoral hasta
batial. En los alrededores de Bogotd predominan las lutitas oscuras; en
la parte septentrional de la cordillera las calizas y entre ambas regiones
se encuentran todos los grados de transicién e intercalacion.

Los movimientos tecténicos que antecedieron a las transgresiones del
Hauteriviano, Albiano y Senoniano rejuvenecieron el relieve de las tierras
firmes que rodearon el geosinclinal y los rios lo rellenaron, en estos pe-
riodos, con mayores cantidades de material terrigeno. De tal manera se
formaron tres horizontes principales arenaceos y calcareos, los cuales se
pueden seguir en la mayor parte de la cordillera. Debido a su mayor re-
sistencia en comparacién con las lutitas, dichos horizontes forman pen-
dientes y altos llamativos los cuales motivaron las primeras clasificacio-
nes litostratigraficas. Fue Leopoldo voN BUCH (1839) quien con base en
las observaciones de Alejandro VON HUMBOLDT distinguié “le schiste de
Villeta” de las ‘“‘areniscas de los altiplanos”. A. HETTNER (1892) aceptd
en principio esta subdivisién principal y designé a estas unidades como
Formaciones Villeta y Guadalupe. E. HUBACH (1945) agregé a ellas la
unidad mas baja como Formaciéon Caqueza.

Esta division en tres unidades tuvo su origen en los alrededores de
Bogota. En conexién con la exploraciéon de petréleo en la concesién de
Mares en Santander y en la concesién Barco en el Departamento de Norte
de Santander, se desarrollaron otros dos centros de clasificacion estrati-
grafica. Las de la concesion Barco (NOTESTEIN, HUBMAN & BOWLER
1944), como también las de la Serrania de Perija (H. D. HEDBERG & L. C.
Sasg 1937, E. Rop & W. MAINC 1954) y de la Peninsula de La Guajira
(0. RENz 1956) fueron influenciadas apreciablemente por Venezuela
(literatura en R. A. LIDDLE 1946). En la concesién de Mares y sus alrede-
dores los gedlogos de petréleo de las distintas compafiias crearon inde-
pendientemente un gran nuimero de nombres estratigraficos, que apare-
cieron primeramente en informes internos de las compainias y posterior-
mente poco a poco en la literatura, a veces sin definicién apropiada (A.
A. OLSSON 1956). Fue altamente meritoria la labor realizada por L. G.
MorALES & LA INDUSTRIA COLOMBIANA DE PETROLEO (1958) al unificar
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y aclarar la terminologia estratigrafica por lo menos en el territorio de
Barrancabermeja. No obstante estos esfuerzos tendientes a una unifica-
ciéon de la nomenclatura de las diferentes partes de la cordillera, todavia
existen muchos nombres estratigraficos en uso, los cuales en parte son
homénimos o sinénimos y se interfieren unos con otros. En la tabla 1 ci-
tamoes solamente los mas importantes de ellos.

Toblot

LAS FORMACIONES PRINCIPALES DEL CRETACEO Y JURASICO SUPERIOR DE LA CORDILLERA ORIENTAL
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Sin entrar a discutir la utilidad de estos nombres estratigraficos para
la solucién de problemas locales, se presenta la necesidad de disponer de
una nomenclatura estratigrafica que se pueda aplicar no solamente en
toda la Cordillera Oriental, sino tal vez a regiones mas extensas. Tal cla-
sificacién general tiene que partir de una regién en donde la sucesién
estratigrafica sea més completa, menos afectada por complicaciones es-
tructurales y por otras condiciones relativamente locales y casuales.

La parte de la Cordillera Oriental mas adecuada para establecer tal
clasificacion estratigrafica general, resulta con claridad en la figura 7.
Esta muestra los espesores de las unidades cronostratigraficas del Creta-
ceo de la Cordillera Oriental a lo largo de una linea longitudinal que se
extiende desde Mocoa en el sur hasta La Guajira en el norte. En el dibujo
superior las dimensiones verticales son exageradas en comparacién con
las horizontales (10:1), mientras que el inferior las muestra en relacion
natural, considerando también la curvatura de la superficie terrestre. En
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esta ilustracién se ve que los pisos creticeos tienen su maximo espesor en
los alrededores de Bogota y que alli todos los pisos estan presentes. La
potencia total del Cretdceo en esta regién es de mas de 16.000 m y se
reduce hacia el Norte a 2400 m y hacia el Sur a s6lo 600 m. En las partes
norte y sur los pisos més bajos del Cretaceo estan ausentes y la disminu-
cién de los pisos existentes hace pensar en la posibilidad de que faltan
ciertos subpisos u horizontes.

Por lo tanto nuestro propésito no es otro que el de llevar a cabo un
ensayo que establezca una clasificacién estratigrafica del Cretaceo par-
tiendo de la regién de Bogotd, del cual resulten unidades que se puedan
seguir por toda la cordillera.

ESTRATIGRAFIA
DE LA CUENCA DE CUNDINAMARCA

La distribucién y los espesores de los pisos cretaceos en la Cordillera
Oriental indican que la region de Bogotd representé en el Cretaceo una
cuenca especial en la cual el grado de hundimiento y el de sedimentacién
alcanzaron un maximo. Esta cuenca cretacea la llamaremos Cuenca de
Cundinamareca.

En esta cuenca, el Cretaceo consta en su mayor parte (el 70% en el
oriente de Bogota y el 90% en el occidente), de lutitas (arcillas y argi-
litas mas o menos pizarrosas). Estas son casi siempre de un color que
va del gris oscuro hasta el negro por su alto contenido en sulfuro de hierro
finamente disperso (y no por su contenido carboniceo como afirman al-
gunos autores). Pueden ser macizas, fina o gruesamente estratificadas,
pueden romperse en tablas, romboedros o en fragmentos lanceolados. A
grandes rasgos se puede observar que las lutitas de la parte alta del Cre-
tdceo pasan con frecuencia a capas silicosas y que las del Neocomiano
contienen venas y estrias de cuarcita, pirita y calcita de 1-6 mm de gro-
sor. Algunos niveles son ricos en concreciones margosas, calcireas o piri-
ticas en forma ovalada o esférica, cuyo tamafio varia de algunos milime-
tros a 3 m de diametro. Sin embargo, todas estas caracteristicas cambian
en cierto grado con la posicién estratigrafica, pero también con la locali-
zacién; en todo caso no hay pruebas litolégicas seguras para distinguir
las lutitas de los distintos niveles creticeos. Lutitas del tipo de los “es-
quistos de Villeta” en el sentido de L. voN BucH (1839) y A. HETTNER
(1892) son por lo tanto una facies litolégica que se encuentra en todos los
niveles del Cretaceo de la Cuenca de Cundinamarca, por cierto mas fre-
cuentemente en el “Grupo de Villeta” que en el “Grupo de Guadalupe”.
La separacién de estos dos grupos a base litolégica es, por lo tanto, abso-
lutamente arbitraria.

Sin embargo, un estudio detallado muestra que las lutitas contienen
a distancias verticales mas o menos regulares, intercalaciones de arenis-
cas, lutitas silicosas y arenosas, margas, calizas, liditas y conglomerados
que fueron depositados en aguas menos profundas que las lutitas que las
rodean. Estos sedimentos litorales hasta epineriticos! representan en lo

1 Usamos estos términos batimétricos no en el sentido original de GAYLE ScOTT
(1940) sino en el sentido modificado por KRUMRBEIN & Sross (1956) : litoral 0-10 m,
epineritico 10-40 m, infraneritico 40-200 m, epibatial 200-600 m, infrabatial 600-2000 m.

B. Geoldgico —6
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general excelentes horizontes litolégicos guias en la masa monétona de
las lutitas y llamaron especialmente la atencién de los gedlogos. E. HU-
BACH (1957b) fue quien particularmente designé algunos de estos nive-
les con nombres propios: el “Nivel de Colombiceras”, la ‘“Arenisca de
Caqueza”, la “Arenisca de Une”, el “Horizonte La Frontera”, la “Caliza
de Chipaque” y otros. En la figura 8 presentamos estos horizontes litol6-
gicos guias, es decir, los que difieren de las lutitas corrientes y que se
pueden seguir sobre largas distancias.
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Tal sucesién estratigrafica, como la presenta la cuenca de Cundina-

marca, se puede subdividir litolégicamente de dos maneras:
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1. Designar las intercalaciones areniscosas liditicas y calcareas como
unidades estratigraficas desiguales con nombres propios y basar en ellas
la clasificacion sin prestar mucha atencién a las lutitas uniformes infra
y suprayacentes.

2. Distinguir unidades que comprendan un conjunto de lutitas y total
o en parte, los depdsitos de agua poco profunda infra y suprayacentes.

El primer método lo siguieron E. HUBACH y la mayoria de los gedlo-
gos de las compafias petroleras. Sin embargo, esta clasificacién tiene gra-
ves desventajas: los horizontes de guia cambian con frecuencia su com-
posicion litolégica y siempre se intercalan y se convierten lateralmente
en lutitas, resultando un cambio de espesor entre amplios limites. Los
ejemplos de este hecho son numerosisimos: las areniscas de Caqueza y
de Une constan casi siempre predominantemente de lutitas; la “Caliza de
Chipaque” (HUBACH) consta a veces de caliza, a veces de arenisca y varia
en su espesor de 14 m a 50 m. El “Horizonte de La Frontera” puede estar
compuesto de calizas, liditas, areniscas y lutitas y no tiene ni base ni tope
preciso. Todos los depoésitos de agua baja del Cretaceo de Cundinamarca
consisten, en realidad, en lentejones de una composicién litolégica muy
variada y extension lateral y vertical muy irregular. En su clasificacién
estratigrafica, E. HUBACH (1931, 1945, 1957a) evita con razoén el término
“formacion” en el sentido de una unidad estratigrafica de uniforme cons-
titucion litolégica y prefiere hablar de “horizontes” y “niveles”. Las difi-
cultades de clasificar la sucesion creticea de Cundinamarca exclusiva-
mente a base de criterios litolégicos fueron discutidas también por Royo
Y GOMEZ (1941). En lo general se puede manifestar que sin considerar el
infra y suprayacente y el contenido fosilifero, el gedlogo frente a un aflo-
ramiento de lidita, caliza, arenisca o lutita es incapaz de decir de cudl
horizonte o formacién se trata. En estas condiciones, en la Cuenca de
Cundinamarca una clasificacién exclusivamente litostratigrafica es pura
ficcion.

Queda entonces la otra posibilidad, que consiste en subdividir los
estratos cretaceos de Cundinamarca de tal manera, que cada unidad com-
prenda un conjunto de lutitas y en total o en parte los depédsitos de aguas
costeras infra y suprayacentes. Estos conjuntos varian mucho menos en
espesor que las intercalaciones de agua baja y se manifiestan ya de tal
manera como unidades estratigraficas mas constantes. Sin embargo, lito-
légicamente, estas unidades también se distinguen muy poco entre si. En
su mayoria empiezan con sedimentos de agua baja (conglomerados, are-
niscas, calizas) que pasan hacia arriba a lutitas depositadas en aguas
més profundas (infraneriticas hasta batiales) y terminan arriba otra
vez con sedimentos epineriticos y litorales. Pero a veces los sedimentos
de agua baja faltan en la base y la unidad se inicia inmediatamente con lu-
titas. Estas unidades, designadas con cifras romanas en la figura 8 re-
presentan por lo tanto, ciclos o subciclos sedimentarios en el sentido de
Murchison (E. DACQUE 1926, R. A. SONDER 1956).

El problema de identificar cada ciclo se resuelve con absoluta seguri-
dad mediante el estudio del contenido fosilifero, en la practica en primer
lugar por las amonitas. En la zona lutitica de dichas unidades, los fésiles
son escasos o tan deformados por efectos tecténicos que con frecuencia
es dificil o casi imposible determinarlos. Pero en las capas limitrofes, epi-
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neriticas o litorales, se hallan con una frecuencia y una preservacién lo
suficientemente buena como para permitir una orientacién estratigrafica
perfecta. Ademés, se observa que durante la sedimentaciéon de las lutitas
la fauna cambié relativamente poco, mientras que durante la deposicion
de las capas litorales ocurrieron cambios fundamentales. Como ejemplos
particularmente claros mencionaremos las capas limitrofes entre las uni-
dades VI y VII y las unidades IX y X. Las calizas en la parte inferior del
“nivel de Colombiceras”, que se incorporan a la unidad VI, contienen en
cantidades apreciables Melchiorites, Dufrenoyia, Parahoplites, Acantho-
hoplites, etc.; la parte alta en contraste, Hypacanthoplites, Puzosia, Val-
dedorsella 'y Douvilleiceras. El limite entre las dos faunas es preciso y
sugiere una interrupcién en la sedimentacién. Las condiciones en los li-
mites entre las unidades II y III, IVy V, Vy VI, VII y VIII, X y XI son
analogas. Solamente en el caso de las capas limitrofes entre IX (con
Mammites y Coilopoceras) y X (con Barroisiceras, Niceforoceras, Priono-
cycloceras), algunos gedlogos afirman haber observado una transiciéon gra-
dual, al haber colectado Barroisiceras debajo de ejemplares de Cotilo-
poceras.

En esta conexiéon es muy interesante que en el Cretaceo inferior de
la Cuenca de Cundinamarca, los Foraminiferos se hallen solamente en
las capas limitrofes, epineriticas y litorales: Choffatella sogamosae
(KARSTEN) entre las unidades IV y V, Epistomina mosquensis UHLIG
en la base de la unidad V, Orbitolina concava texana (ROEMER) en la base
de la unidad VI (V. PETTERS 1954). G. CoLoM (informacién privada)
investigé secciones delgadas de las ‘“‘capas limitrofes” de Cundinamarca
v llegé también a la conclusién de que se trata de depoésitos de aguas lito-
rales y epineriticas.

Como se explica mas adelante en este informe la mayoria de las clases
de invertebrados contienen muy pocos géneros y especies por estar res-
tringidas a una sola de las unidades marcadas en la figura 8 con cifras
romanas. Los fésiles mé4s importantes para caracterizar estas unidades
son las Amonitas y en el Senoniano y Maastrichtiano los Foraminiferos.
Si no consideramos estos altimos (tratados por J. A. CusaMAN & H. D.
HEDBERG 1941, R. GANDOLFI 1955, V. PETTERS 1954 y 1955), quedan como
principales fésiles guias las Amonitas. Los géneros de las Ammonitina,
pero no los de las Phylloceratina y Lytoceratina, determinan los ciclos
sedimentarios distinguidos en la figura 8 con absoluta seguridad (tabla 2).
Por no disponer de caractersticas susceptibles a una sola interpretacién,
quedan pues solamente las Amonitas (y en parte los Foraminiferos) para
una definicién inequivoca de las unidades estratigraficas de la Cuenca de
Cundinamarca.
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TABLA 2

AMONITAS DEL TITONIANO Y CRETACEO
DE LA CUENCA DE CUNDINAMARCA

Ciclos

Géneros y subgéneros

Pisos y subpisos

XI

Nostoceras, Coahuilites, Scaphites

Maastrichtiano

Nostoceras, Solenoceras, Stantonoceras

Peroniceras, Gauthiericeras, Texanites

Prionocycloceras, Peroniceras, Gauthiericeras
Barroisiceras, Niceforoceras

Campaniano
Santoniano Senoniano

Coniaciano

Scaphites, Mammites, Coilopoceras

IX

Pseudaspidoceras, Benueites, Vascoceras,
Thomasites

Superior

Inferior

Turoniano

VIII

Tropitoides, Tarrantoceras, Mantelliceras,
Calycoceras

Cenomaniano

Argonauticeras, Mariella, Dipoloceras, Mor-
toniceras, Venezoliceras

VII

Engonceras, Parengonoceras, Brancoceras,
Hysteroceras, Oxytropidoceras, Eubranco-
ceras, Tegoceras, Knemiceras

Hamites, Valdedorsella, Puzosia, Douvillei-
ceras, Paracanthoplites, Hypacanthoplites,
Lyelliceras

Superior

Medio

Inferior

Albiano

VI

Melchiorites, Parahoplites, Acanthohoplites,
Dufrenoyia

Phylloceras, Lytoceras, Australiceras, Chelo-

niceras, Deshayesites

Superior

Inferior

Aptiano

Crioceratites, Veleziceras, Karsteniceras,
Ancyloceras, Heteroceras, Colchidites, Ha-
mulina

Pedioceras, Pseudohaploceras, Psilotissotia,

Pulchellia, Heinzia

_Phylloceras, Pedioceras, Pseudohaploceras,
Nicklesia

Superior

Medio

Inferior

Iv

Subastieria, gen. nov. aff. Valanginites, Ol-
costephanus, Favrella, Acanthodiscus

Barremiano

Hauteriviano

111

Olcostephanus, Rogersites, Oosterella, Pseu-
doosterella, Crioceratites, Leptoceras, Po-
lyptychites, Speetoniceras, Simbirskites,
Limaites

Valenginiano

11

Leptoceras, Kilianiceras, Berriasella, Paro-
dontoceras, Neocomites, Cuyaniceras, Neo-
cosmoceras

Berriasiano

Pseudoinvoluticeras, Substeueroceras, Rai-
mondiceras, Windhauseniceras, Aulacos-
phinctes?

Titoniano sup.
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Se podria pensar que seria necesario designar con nombres propios
estas unidades, compuestas de lutitas batiales y en sus partes inferiores
y superiores de sedimentos de agua baja y caracterizadas por su fauna
de Amonitas. Sin embargo, esto parece evitable. Ellas coinciden cronolé-
gicamente y en parte también litolégica y faunisticamente, con los pisos
cretéceos que fueron distinguidos en Europa occidental en el curso del
siglo pasado por A. D’ORBIGNY, A. H. DUMONT, E. DESOR, H. COQUAND y
E. RENEVIER y revisados y precisados posteriormente con gran cuidado
(J. SorRNAY 1957). Ellos son aceptados sobre toda la tierra como unidades
standard del Cretaceo. Solamente respecto a dos pisos llegamos en Co-
lombia a una opinién que difiere de la oficial en Francia: mientras que
alld se consideran el Berriasiano como subpiso del Valanginiano y el
Maastrichtiano como subpiso del Senoniano, llegamos en Colombia a la
conclusién de que se trata de pisos independientes. Con respecto al Be-
rriasiano, nuestra opinién esta de acuerdo con W. J. ARKELL (1956, p 8)
y con respecto al Maastrichtiano con J. A. JELETZKY (1951). Ademaés,
sabemos que por convencién internacional el Titoniano pertenece al Ju-
rasico. Pero como este piso en la Cuenca de Cundinamarca esta estrecha-
mente vinculado con el Cretaceo, y separado del resto del Jurasico por
un hiato considerable, nos tomamos aqui la libertad de tratarlo en con-
junto con los pisos cretaceos.

Estos, por lo tanto, no son unidades estratigraficas arbitrariamente
aplicadas a los Andes por gedlogos entrenados en Europa, como lo supone
por ejemplo V. E. BENAVIDES-CACERES (1956). Son unidades que se ma-
nifiestan litologicamente como ciclos sedimentarios y que estan vinculadas
por un numero apreciable de géneros y especies de Amonitas comunes
con los sitios tipicos en Europa occidental.

Pero solamente en el centro del geosinclinal cretiaceo de la Cordillera
Oriental se manifiestan como ciclos sedimentarios perfectos. En las partes
meridional y septentrional de esta cordillera, como también en otras par-
tes de los Andes, se presentan transiciones en condiciones epicontinenta-
les. Los ciclos se vuelven incompletos y modificados por los efectos de
movimientos tecténicos y transgresiones locales. Esto se puede reconocer,
por ejemplo, en las investigaciones detalladas de E. RoD & W. MAINC
(1954) en la Serrania de Perija como también en el Creticeo superior
del Perti (V. E. BENAVIDES-CACERES 1956). Igualmente tiene valor para
otras regiones de la tierra, en las cuales el Cretidceo no esta desarrollado
en facies geosinclinal extrema. En tales regiones, los ensayos de reconocer
los pisos cretaceos como ciclos de deposicion (A. Carozzl 1951, W. BRUCK-
NER 1951) estan limitados por bases naturales incompletas.

DURACION DE LOS PISOS CRETACEOS

Anteriormente se mencion6 que en la Cuenca de Cundinamarca los
pisos cretaceos verdaderos (pero no unidades como Neocomiano, Urgo-
niano, Gault, Vraconiano, etc.) son relativamente constantes. En detalle
son como sigue:
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m.
Maastrichtiano ... ... . . ... ... 1.450
Senoniano ... ... ... ... ... ... 1.600
Turoniano ... ... ... ... ... ... 1.500
Cenomaniano . ... ... ... ... ... 1250
Albiano ... ... ... ..... e ... 2300
Aptiano ... ... ... ... ... ... ... L1700
Barremiano . . ... ... ... ... ... 1.500
Hauteriviano . ... ... ... ... ... 1.500
Valanginiano . ... ... ... ... ... 1.600
Berriasiano ... ... ... cee .. ... 1.500
Titoniano superior ... ... ... ... 800
Cretaceo y Titoniano . ... ... ... 16.700

Estos son maximos espesores verdaderos, como resultan de conside-
raciones cuidadosas de todas las repeticiones estructurales y otras compli-
caciones. Queremos mencionar que alguncs gedlogos llegaron a calcular la
potencia total del Creticeo en la regiéon de Bogotd en 18.000 m. Nuestros
calculos son, por lo tanto, relativamente moderados.

De ellos resulta que la mayoria de los pisos tiene un espesor de 1500
0 1600 m. Las tinicas excepciones las presentan el Albiano y el Cenoma-
niano. Los espesores citados se observaron en el Rio Negro abajo de Pacho,
donde el limite entre ellos es dificil de trazar debido a la escasez de fosiles.
Es posible que una parte de las areniscas consideradas como parte alta del
Albiano sea en realidad Cenomaniano inferior. Consideramos que la des-
viacién aparente en el espesor de estos pisos se explica probablemente por
la deficiencia de nuestros conocimientos, resulta pues el hecho llamativo
de que todos los pisos cretiaceos de la Cuenca de Cundinamarca tienen casi
la misma potencia de 1500 a 1600 m.

Por otro lado constatamos que la constitucién litolégica de los pisos
cretaceos en la Cuenca de Cundinamarca es muy parecida. Es verdad que
en los miembros mas jovenes del Cretaceo el contenido en arcilla esta
reemplazado progresivamente por silice. Pero este caso solamente se pre-
senta en la regién de la Sabana de Bogotéd; en la Cuenca de Guaduas, las
lutitas campanianas no se distinguen y las maastrichtianas muy poco de
las del Barremiano o Turoniano. Las capas limitrofes entre los pisos va-
rian mas con la localidad que con el nivel estratigrafico. En lo general,
ni las lutitas ni las capas limitrofes de aguas bajas difieren fundamental-
mente en los varios pisos.

El espesor de un piso depende de las condiciones de sedimentacion
y de la duracion de estas condiciones. Espesor, condiciones sedimentarias
y tiempo, estdn en una relacién directa; pues si por un lado los espesores
y por el otro los sedimentos de los varios pisos creticeos de la Cuenca de
Cundinamarca son aproximadamente iguales, tenemos que suponer que
también los espacios de tiempo, en los cuales los pisos se sedimentaron,
eran iguales.
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Esta consideracién nos presenta una escala absoluta para los eventos
que causaron e influyeron en la sedimentaciéon durante el Cretaceo. La
duracién del Creticeo se supone generalmente de 60 hasta 70 millones
de afios. Para simplificar el calculo, tomamos aqui como base 60 millones
de afios. Si no consideramos el Titoniano superior, resulta para cada piso
cretdceo un periodo de seis millones de afios y para los subpisos del Se-
noniano (Coniaciano, Santoniano, Campaniano) y Maastrichtiano (infe-
rior, medio, superior) dos millones de afios.

A base de estos datos es posible calcular la velocidad media de la
sedimentacion en la Cuenca de Cundinamarca durante el Cretaceo (fi-
gura 9). Los resultados son:

cm en mil afios

Maastrichtiano 24
Senoniano ... 26.6
Turoniano . . . . ... ... ... ..... 25
Cenomaniano ..... 20.8
Albiano ... 38.3
Aptiano ... ... - 28.4
Barremiano . . ... 25
Hauteriviano ... ... ... 25
Valanginiano . 26.6
Berriasiano ... 25
Titoniano sup. 26.6

Estas cifras corresponden a la velocidad de sedimentacién actual en
el Mar Baltico (O. PRATJE 1951) el cual (incluyendo el Golfo Bétnico),
tiene aproximadamente el mismo tamaiio del mar de la Cordillera Oriental
después del Albiano.

En la figura 9 se ensaya, con base en estos datos, de ilustrar el pro-
ceso de hundimiento del geosinclinal cretdceo del oriente andino.

Al principio de cada piso, el hundimiento era méas rapido que la se-
dimentacién, pero pronto se redujo hasta que entre ambos procesos se
estableci6 un equilibrio que duré la mayor parte de un periodo de seis
millones de afios. Al fin, la sedimentaciéon alcanzé predominio sobre el
hundimiento. E1 mar del geosinclinal oriental fue separado del océano
abierto, las costas avanzaron hacia el centro de la cuenca y la region,
donde se depositaron las arcillas oscuras, ricas en azufre, se redujo pro-
gresivamente. Sobre ellas se depositaron lodos calcareos epineriticos, muy
ricos a veces en conchas de Amonitas, Inoceramus y otros Lamelibran-
quios delgados. Con el rellenamiento progresivo de la cuenca, se formaron
en su interior bancos de Exogyras, Nerineas y Serpulas y encima de éstos
arcillas y areniscas con Lamelibranquios robustos (Cucullaea, Trigonia,
etc.) y Foraminiferos litorales (Choffatella, Orbitolina). Resulta dificil
comprobar por observacién directa en qué casos ces6 por completo la
sedimentacion (E. DACQUE 1926, R. A. SONDER 1956).

Aparentemente al final de cada piso y con frecuencia también al
final de cada subpiso, las Amonitas del geosinclinal de la Cordillera Orien-
tal fueron privadas de su espacio vital. Las formas del préximo piso casi
siempre fueron inmigrantes del océano abierto. La tUnica excepcién son
las especies del género Olcostephanus que se hallan igualmente en el Va-
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langiniano y en el Hauteriviano. Los Inoceramus ocupan una posicién
intermedia pasando varias veces los limites de los pisos. Inoceramus la-
biatus SCHLOTHEIM y I. peruanus BRUGGEN se extienden desde el Turo-
niano superior hasta el Coniaciano medio, otros se encuentran en el Be-
rriasiano y Valanginiano o en el Albiano superior y Cenomaniano. Los
Moluscos litorales, en contraste, persistieron durante varios pisos en la
regién de la Cordillera Oriental. Su espacio vital oscilé entre los margenes
y el centro de la cuenca pero fue esencialmente conservado. De tal manera
se explica, fuera de la baja cuota de mutacién de estos Moluscos, que for-
mas endémicas como Cucullaea dilatata D’ORBIGNY, Trigonia tocaimaana
LEA, Exogyra boussingaultiic D’ORBIGNY se extiendan desde el Valangi-
niano hasta el Albiano, Turritella colombiana JAWORSKI y Astarte debi-
lidens GERHARDT desde el Hauteriviano hasta el Coniaciano. Con muy po-
cas excepciones (Ewxogyra squamata D’ORBIGNY en el Cenomaniano su-
perior y Didymotis variabilis GERHARDT en el Coniaciano) los Lameli-
branquios y Gasterépodos no son de gran utilidad como fésiles guias de
un cierto piso.

En lo general puede decirse que para los habitantes de aguas pela-
gicas el final de cada ciclo de piso representé una verdadera catistrofe
en el sentido de G. CUVIER (1830), mientras que las formas litorales lo-
graron pasar aquellas épocas en las cuales cesé el hundimiento.

Esta fuera de los limites de este articulo seguir cada uno de los
pisos cretaceos y las ‘“‘capas limitrofes” que se manifiestan tan clara-
mente en la Cuenca de Cundinamarca, sobre toda la Cordillera Oriental.
En toda la literatura estratigrafica de esta region se nota hoy dia la
tendencia a correlacionar las varias unidades litolégicas a base de sus
restos organicos y colocarlas de tal manera en el sistema cronostratigra-
fico internacional. La tabla 1 se basa en primer lugar en Amonitas, las
cuales se encuentran o se encontraron en el curso de los ultimos afios en
numero suficiente facilitando una correlacién segura (E. Rop & W.
MAINC 1954, L. G. MORALES & AL. 1958). En el Cretaceo superior (desde
el Santoniano hacia arriba) en donde las Amonitas se vuelven escasas,
los Foraminiferos las reemplazan como fésiles guias. Los pisos creticeos
en la Cuenca de Cundinamarca definidos por su contenido en fésiles y
caracterizados también litol6gicamente, se pueden seguir, por lo tanto,
por toda la Cordillera Oriental. Las faunas pelagicas del Cretaceo son
ademas la unica base de que disponemos hasta la fecha para una correla-
cién intercontinental.

En los depésitos de condiciones geosinclinales extremas de la Cuenca
de Cundinamarca se observa que los diferentes pisos cretdceos no pasan
gradualmente uno al otro, sino que estan separadas por diastemas. Estas
interrupciones de sedimentacién tienen que ser de extensién global por-
que en todos los continentes se manifiestan en forma de cambios faunis-
ticos abruptos. Al estudiar la filogenia de las Amonitas se reconocen
estcs cambios abruptos, que se pueden allanar sélo teéricamente. Las
unidades cretaceas reconocidas como ciclicas en este informe son por
lo tanto el reflejo de oscilaciones globales de la costra terrestre de una
duracién aproximada de seis millones de aios.

Manuscrito entregado en enero de 1961,
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LOS CICLOS MAYORES
DEL CRETACEO DE LA CORDILLERA ORIENTAL

En el Cretaceo de la Cordillera Oriental se observan fuera de los ci-
clos de pisos, también movimientos ritmicos de mayor escala. Son éstos
los que estan en conexion con las transgresiones marinas del Malm, Hau-
teriviano, Albiano y Senoniano. H. GERTH (1955) llamé repetidamente
la atencién sobre estos fenoémenos de los Andes en general. Respecto a
la Cordillera Oriental de Colombia, fueron particularmente E. Rop &
W. MAINC (1954) los que reconocieron el caracter ciclico de estos movi-
mientos. Sin embargo, estos ciclos mayores tienen su expresion ya en la
triparticion del Cretdceo hecha por A. HETTNER (1892) y E. HuBAcH
(1945). La subdivision del Cretaceo en los grupos de Caqueza, Villeta y
Guadalupe estd de acuerdo con los ciclos de Rop & MAINC, si hacemos
comenzar el Grupo de Villeta con la Arenisca de Caqueza, el Grupo de
Guadalupe con la Lidita Inferior y si repartimos el Grupo de Villeta en
dos con la base del Albiano, como suelen hacerlo muchos gedélogos de pe-
tréleo. Para la Cordillera Oriental resulta pues la siguiente subdivisiéon
del Cretaceo:

Ciclos de pisos [ Grupos de Formaciones segun

aproximadamente A HETTNER (1892) y E HUBACH Ciclos mayores

6 millones afos | (1945) Modificado 18-20 millones de afios
e = | =
Moostrichtiono | Ciclo de Mogdatena

Guadalupe |
Senontono /

Turoniano .
Ciclo de Tolima

Cenomaniano Villeta superior
Albiono /
Aptiano .

Ciclo de Santander
Barremiano Villeta inferior

Hauteriviana /

Volonginiano

Ciclo de Cundinamarco

Berrigsiano Cdqueza

Titoniano sup /

Estos ciclos mayores se difieren fundamentalmente de los ciclos de
los pisos. Son iniciados por movimientos tectonicos, plegamientos o dis-
locaciones de bloques, por los cuales las regiones adyacentes fueron levan-
tadas o hundidas en grado diferente. La transgresién subsiguiente em-
pieza en las varias regiones, por lo tanto, en tiempos diferentes (si conside-
ramos los restos orgénicos, como las Amonitas, como indicios de tiempo).
A continuacion hacemos el ensayo de describir estas relaciones mas dete.
nidamente. Sin embargo, queremos acentuar que nuestros conocimientos
a este respecto son todavia bastante fragmentarios y que se encontraran
muchos mas detalles con la aplicacion de una estratigrafia realmente
precisa.



112 HANS BURGL

Ciclo de Cundinamarce. E1 Kimeridgiano (Formacién Cocinas O.
RENZ 1956) de la peninsula de La Guajira pertenece probablemente a
un ciclo mayor pre-cretdceo. Los datos a nuestra disposicién sobre esto
son todavia insuficientes para permitir una conclusién definitiva.

En la Cuenca de Cundinamarca, el ciclo mayor que designamos se-
gun este Departamento, empieza con el Titoniano. La presencia del Tito-
niano inferior en el centro de la cuenca no estd comprobada pero es po-
sible. Cerca a Quetame y en el rio Bati, el Titoniano superior transgrede
sobre las filitas y cuarcitas de la Serie de Quetame (Cambro-Ordovicia-
no). En la parte noroeste de la cuenca, en el anticlinal cercano a la po-
blacién de Bolivar, la Formacién Girén (Rético-Lidsico) estd superpuesta
por Berriasiano. En la margen oriental del rio Guavio cerca a Ubali, el
Valanginiano inferior reposa sobre Carboniano. La transgresiéon que ini-
cié el ciclo mayor de Cundinamarca alcanz6 las varias partes de la cuenca
en diferentes épocas, las partes profundas mas pronto que los anticlinorios
vy los margenes de la cuenca. En el Valanginiano superior, el mar de este
ciclo mayor alcanzé su maxima profundidad.

Ciclo de Santander. Este corresponde al primer ciclo sedimentario
cretaceo de E. Rop & W. MAINC (1954). Pero si se considera no sola-
mente la Serrania de Perija sino toda la Cordillera Oriental, se ve que
no se trata del primero, y por tal razén se recomienda designarlo segun
el Departamento en el cual se manifiesta de la manera maés clara.

Fuera del hundimiento general de toda la parte septentrional de la
Cordillera Oriental sabemos actualmente muy poco sobre movimientos
pre-hauterivianos. En el Berriasiano y Valanginiano en el margen del
Macizo de Quetame se observan pliegues pequefios, que no se contintian
en el Hauteriviano. En el Departamento de Santander los limites de las
facies de la Formacion Rosa Blanca tienen con frecuencia un curso recto,
que aparentemente sigue a fallas atn no aplanadas cuando fueron al-
canzadas por la transgresién hauteriviana. Una fase tecténica al iniciarse
el ciclo de Santander es por lo menos probable.

La transgresion de este ciclo mayor se extendié sobre toda la regién
comprendida entre la Cuenca de Cundinamarca y la peninsula de La Gua-
jira. Los sedimentos transgresivos (Rio Negro, Tambor) contienen muy
pocas Amonitas y por tal razén es dificil decir cuél nivel estratigrafico
forma la base de la sucesién estratigrafica en las varias areas. Pero el
hecho de que la formacién siguiente (Rosa Blanca) suba en direccion
Sur-Norte desde el Hauteriviano medio hasta el Aptiano inferior (ta-
bla 1) indica que las formaciones transgresivas Tambor y Rio Negro co-
rresponden en algunas regiones al Hauteriviano inferior y en otras al
Hauteriviano superior o al Barremiano. En la peninsula de La Guajira,
el ciclo de Santander empieza aparentemente ya con el Valanginianc.

El mar de este ciclo alcanzé su maxima profundidad en el Aptiano
superior. En amplias regiones, como en la caliza de Tablazo, se observa
una regresion en el Aptiano mas alto.

Ciclo de Tolima. Este corresponde al segundo ciclo sedimentario cre-
tdceo de Rop & MAINC. No existe duda alguna de que fue iniciado por
movimientos epirogénicos. En el Anticlinorio de Arcabuco, al Este de la
Loma de la Yesera, el Albiano inferior reposa sobre el Hauteriviano me-
dio (H. BURGL 1954). Al este de Bogot4, cerca a Ubaque, Choachi y Ga-
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chetd, el Albiano inferior (con Hypacanthoplites — nivel de Colombice-
ras, E. HUBACH 1931) o el Albiano medio (con Kmnemiceras) descansan
sobre Aptiano inferor o sobre Barremiano erodados.

También en Apulo (H. BURGL 1955) parece que el Albiano inferior
transgrede a veces sobre Barremiano. Pero mas extensa es la transgresion
en los Departamentos del Tolima y del Huila, donde el Albiano descansa
sobre Giréon y cristalino. El mar albiano se extendié también hacia el
Este e inundé la Serrania de La Macarena y las partes adyacentes del
Escudo de las Guayanas. Tal vez E. Rop & W. MAINC (1954) tienen razén
al hacer principiar este ciclo en la Serrania de Perija con el Albiano me-
dio. Sin embargo, se podria considerar el Apén superior como pertene-
ciente al ciclo de Tolima, en cuyo caso éste empezaria alld también con
el Albiano méas bajo. El mar de este ciclo alcanzé su maxima profundidad
en el Turoniano.

Ciclo de Magdalena. Los movimientos epirogenicos iniciales se con-
tinlan durante casi todo el Senoniano. En el Departamento del Huila,
cerca a Neiva, falta en muchos sitios el Santoniano (= los horizontes
entre la base de la primera y la segunda lidita = zona de Texanites texa-
nus 'y Anomalina redmondi). En esta region falta a veces también el
Campaniano. En amplias regiones de la parte septentrional de la Cordi-
llera Oriental falta el Santoniano o estd representado por una capa glau-
conitica delgada. En la Cuenca de Cundinamarca, los cambios en el es-
pesor del Senoniano indican que tuvieron lugar plegamientos que corres-
ponden a las fases subhercinicas de H. STILLE. Las ligeras disconformi-
dades que se pueden observar en la base del Santoniano, Campaniano y
Maastrichtiano indican que la transgresion de este ciclo no fue simulta-
nea en todas las regiones.

El mar alcanzé su maxima extension en el Maastrichtiano inferior
(zona de Siphogenerinoides bramlettei). En el Maastrichtiano medio em-
pieza una regresion del mar. La Formaciéon Guaduas (Maastrichtiano
superior y Paleoceno) y las otras formaciones contemporaneas represen-
tan el estado terminal de este ciclo, que se termina con las fases pirinai-
cas (durante y al final del Eoceno medio). La fase laramica, represen-
tada por ejemplo en la discordancia entre las formaciones Umir y Lisama,
es muy débil en la Cordillera Oriental y no se puede comparar en su
intensidad con los movimientos subhercinicos y pirindicos.

Con el Eoceno medio empieza el ciclo de Bolivar que se extiende
hasta el final de la zona de Catepsydraz dissimilis. Después sigue el ciclo
de La Guajira, que comprende el periodo desde el Aquitaniano basal (zo-
na de Catapsydraz stainforthi BOLLI 1957 = zona de Robulus wallacet
H. RENZ 1948) hasta el Mioceno medio. También en el Terciario de Co-
lombkia se diferencian de tal manera ciclos mayores de una duraciéon de
seis millones de afios (T. vAN DER HAMMEN 1958).

Del hecho que se observan transgresiones locales en casi todos los
pisos cretaceos de la Cordillera Oriental, se podria deducir que el mar
cretaceo se extendié continuamente y que los movimientos ritmicos de los
ciclos mayores no existieron. Sin embargo, este seria un razonamiento
falso. Si consideramos la extension de los espacios inundados por las
transgresiones marinas y la cantidad de material terrigeno en los varios
pisos y horizontes, vemos que las transgresiones principales del Titonia-
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no, Hauteriviano, Albiano y Senoniano como también los movimientos
epirogénicos que las iniciaron se manifiestan muy claramente. Pero se
nota que los ciclos mayores no estan motivados por movimientos absoluta-
mente contemporaneos en las diferentes partes de la costra terrestre.
Parecen mas bien movimientos ondulatorios, en los cuales un sitio al-
canza una cuspide mientras que en otro, una concavidad inicia la proxi-
ma onda.

Esta caracteristica de los ciclos mayores esta estrechamente relacio-
nada con el problema del sincronismo de las fases orogénicas. Si consi-
deramos que cada discordancia local fue causada por una fase especial,
con el progreso de nuestros conocimientos estratigraficos, las fases se
volverian tan numerosas que representarian practicamente una continui-
dad (J. GiLLuLy 1949, K. KREJCI-GRAF 1950). Este desacuerdo aparente
se explica por el caracter ondulatorio de los movimientos tecténicos, co-
mo lo podemos observar también en el Cretaceo de la Cordillera Oriental.
H. STILLE (1950) habla en este sentido de la “vicariaciéon” de los ple-
gamientos.

Lo mismo tiene valor para la contemporaneidad de las transgresio-
nes. En la Cordillera Oriental de Colombia, la transgresion del Albiano
es sin duda una de las mas importantes. En otros continentes se habla
de la transgresion “global’’ del Cenomaniano, de la cual no se nota nada
en Colombia. Se trata aparentemente de la misma ondulacién (E. WEG-
MANN 1950) que se manifiesta en las distintas regiones de la tierra en
tiempos un poco diferentes. Kste hecho influye profundamente en nues-
tras clasificaciones estratigraficas. En la Cordillera Oriental de Colom-
bia, el Titoniano se agrega al Cretaceo, el Albiano al Cretaceo superior,
el Daniano al Paleoceno. En otros lugares representan el estado final del
Jurasico, Cretaceo inferior y Cretaceo superior respectivamente. Cual
clasificacion merece preferencia, es asunto de una convencién interna-
cional.

También las varias diferencias resultantes de las clasificaciones es-
tratigraficas en diferentes regiones a base de la constitucion litologica
de los estratos, son consecuencias de la interferencia entre los ciclos ma-
yores y los ciclos de pisos. Una de las tareas principales del estratigrafo
es la de separar nitidamente los efectos de las dos clases de ciclos y de-
finir la manera como cada una se manifiesta en los sedimentos.

POSIBLES CAUSAS DE LOS MOVIMIENTOS CICLICOS

En los ultimos afios, TH. VAN DER HAMENN (1958) investigé las es-
poras y el polen de los depdsitos continentales terciarios de Colombia y
reconoci6 también en el Terciario ciclos de una duracién de seis millones
de afios y subciclos de dos millones. Ademéas logré comprobar que los li-
mites entre los varios pisos y en grado menor también los de subpisos,
corresponden a periodos frios, mientras que los periodos largos de hun-
dimiento tenian un clima calido. Durante los periodos frios, cuando cesa
el hundimiento, se observan cambios apreciables en la flora. Muchas for-
mas se extinguen y otras aparecen por primera vez. Con el aumento de
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la temperatura al principio del nuevo hundimiento, las formas que sobre-
vivieron el periodo frio entraron en una época de florecimiento y desarro-
llaron nuevas especies. Los periodos de sequia total o parcial de las cuen-
cas al final de cada ciclo se explican segiin este autor, por un aumento
de los casquetes glaciales polares a causa de la reduccién de la radiacion.

Con el regreso al clima normal (caliente), los casquetes polares se
funden dando origen a las transgresiones que inician el nuevo ciclo de piso.

También W. BRUCKNER (1951) explica la sedimentacién ciclica en
la zona helvética de los Alpes, por cambios climaticos. Segin dicho autor,
cada ciclo de piso comienza con un clima frio o templado y la temperatura
se aumenta progresivamente hasta el final del ciclo.

Los movimientos eustaticos del nivel del mar alcanzan tal vez una
amplitud de unos 50 metros. Esta es insuficiente para explicar el cam-
bio entre sedimentos litorales y batiales en la Cuenca de Cundinamareca,
que es por lo menos diez veces mas amplio. Las causas de los ciclos de
pisos se pueden buscar solamente en los procesos endogénicos de la tierra.

De las investigaciones resulta que los ciclos de pisos son pulsaciones
que afectan simultdneamente amplias partes de la superficie terrestre.
Los ciclos mayores, en contraste, son movimientos que pasan sobre la cos-
tra terrestre en forma ondulatoria. Esta diferencia indica, tal vez, que
el origen de los ciclos de pisos estd localizado en zonas mas profundas
de la tierra, mientras que el de los ciclos mayores estd en niveles terres-
tres mas externos. Si éstos, después de todo, estan causados por la con-
tracciéon de la tierra (E. SUESS, H. STILLE 1922 y otros), por su expan-
sion (P. JORDAN 1952, L. EGYED 1957 y otros) o por corrientes convec-
cionales (W. AMPFERER 1906) no se puede decidir a base de las observa-
ciones de que disponemos sobre la Cordillera Oriental de Colombia.

Manuscrito entregado en abril de 1961.
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