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Extension maxima del hielo durante el Gran Estado Mamancanaca
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Henry Cornelius Raasveldt (1913-1984)

Nacido en Surabaya, Indonesia, fue un gedlogo pionero en
la practica de la fotogeologia en Colombia, que lleg6 al pais
en el afio 1952 y quien con un equipo de gedlogos de origen
extranjero y nacional de variadas especialidades, convocado
por el Servicio Geolégico Nacional (SGNC), emprendiera
un amplio estudio del territorio colombiano durante la
segunda mitad del siglo XX.

Sus trabajos se enfocaron principalmente en la elaboracion
de extensos mapas fotogeoldgicos y geomorfoldgicos con
especial énfasis en lagunas, humedales y glaciares.

Ademas de los estudios netamente geoldgicos, su trabajo se
ocup6 también de temas como los fundamentos de la vision
estereoscopica y su utilidad en la fotointerpretacion y de
coémo esta Ultima practica hacia mas accesible, econdmica
y logisticamente, el estudio de amplias zonas del territorio
nacional. También se preocupd por la unificacion de los
mapas producidos por el SGNC bajo un mismo sistema
de coordenadas con origen en Bogota. Raasveldt muri6 en
Straubing, Alemania en 1984.
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La Sierra Nevada de Santa Marta es una de las
montafias mas interesantes del planeta tanto por su
historia geolégica como por su biota. A pesar del
gran interés que suscita, es ain muy poco lo que
conocemos de ella. Por ejemplo, cudndo alcanzé
su elevacion actual es aln un gran misterio. Otro
de las grandes preguntas a resolver es la historia
de sus glaciares, especialmente ahora que estan
desapareciendo y algunos predicen que dejaran de
existir para fines de siglo, lo cual podria traer grandes
transformaciones a la dindmica hidrica de todo el
nororiente de Colombia.

El articulo publicado por Raasveldt presenta una
investigacion pionera en la historia geologica de la
Sierra Nevada y hoy en dia, es aln un articulo de
consulta obligatoria para cualquiera que pretenda
estudiarla.

Raasveldt presenta el primer mapa que detalla
las glaciaciones en la region usando la primera serie
de fotografias aéreas de la Sierra tomadas por el
Instituto Agustin Codazzi en la década de los 50. Era
tal el desconocimiento de la topografia de la Sierra
que Raasveldt tuvo que bautizar una gran cantidad
de picos y cierros que se observaba en las fotos pero
que aun no tenian nombres (ej Pico Tairona, Cerro
Acosta). Raasveldt detalla las diferentes carac-
teristicas glaciales que encuentra, y no se limita
a describirlos, sino que propone hipdtesis sobre
su formacion. El articulo finaliza postulando que
existieron tres estados de glaciacion que en sumaxima
extension pudieron haber ocupado un ~20% del area
total de la Sierra. Les recomiendo leer detenidamente
este articulo el cual es un ejemplo de ciencia de alta
calidad y demuestra como el conocimiento bésico es
esencial para el desarrollo de cualquier sociedad.

Carlos Jaramillo, Ph.D.
Miembro Correspondiente

Sebastian Gomez
Estudiante de pregrado Geologia



LAS GLACIACIONES DE LA SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA

I. Introduccion.

Variog pioneros de la geologia de este pais han
publicado datos sobre los fenémenos de glaciacién,
como por ejemplo sobre morrenas, valles glaciales
y bloques erraticos, observados a niveles mucho més
bajos que las altitudes en que se encuentran ac-
tualmente la neviza y el hielo. Aunque no se sabe
todavia con seguridad si en el territorio colombiano
se presentaron los mismos periodos de intensa gla-
ciacion como los que se conocen ya bastante bien
en el viejo mundo europeo o en el nuevo continente
norte-americano, el material observado fue lo su-
ficientemente claro para concluir que las glacia-
ciones colombianas fueron més extendidas de lo
que se estaba inclinando a suponer con respecto
a un pais que, por su posicién geogréfica, es tro-
pical.

Las antiguas glaciaciones de estas latitudes han
sido presentadas muy sumariamente en las publi-
caciones conocidas y ningiin geblogo o glaciélogo
ha dado a conocer la intensidad y la extension de
los fenémenos de manera objetiva en un mapa gla-
ciolégico. Victor Oppenheim quien estudi6 més
en particular las glaciaciones de la Cordillera
Oriental pudo distingunir varios periodos o estados
de glaciacién y presenté un croquis con algunas
curvas de nivel que no caracterizan estos estados
sino muy esqueméticamente, y asi ya nos dio una
idea, aunque muy superficial de los fen6menos.

Su croquis, sin embargo, no es un mapa glacio-
l6gico. La razén por la cual no se publicaron ma-
pas mejores, que sefialen la distribucién de vesti-
gios glaciales, es bastante obvia: no existian cartas
bésicas que representaran los accidentes topogré-
ficos con suficiente fidelidad para poder localizar
las observaciones terrestres. La confeccién de un
mapa glaciolégico por levantamiento terrestre es
un asunto demasiado dispendioso en tiempo y di-
nero para justificar su ejecucion.

A esto se puede afiadir que son escasos los cen-
tros habitados en las regiones altas del pais o
estdn industrialmente tan poco desarrollados que
sus requerimientos en recursos naturales no son
importantes, como para que se incluyan los depé-
sitos glaciales en la zona de interés econémico, caso
que si ocurri6, por ejemplo, en ciertas zonas de
los Estados Unidos.

En tales condiciones, el estudio glaciolégico en
Colombia tiene todavia un caricter puramente cien-
tifico y esto explica que los fenémenos glaciales
hayan sido enfocados muy pocas veces. La intensa
actividad, que a instigacibn del Instituto Geo-
grafico de Colombia “Agustin Codazzi”, se estd
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desarrollando para fotografiar la topografia del
pais desde el aire, ha abierto vastas perspectivas
para la confeceién de cartas sobre fendémenos geo-
I6gicos, con més eficacia y con mucho menor costo
de lo que se puede obtener mediante mediciones
a ras de la tierra.

Uno de los grandes complejos montaiiosos aero-
fotografiados casi integramente es la Sierra Ne-
vada de Santa Marta. Para nosotros, que estamos
encargados de definir las condiciones geoldgicas del
pais a base de las fotografias aéreas, no fue grande
el esfuerzo adicional que se requiri6 para comple-
mentar el estudio rutinario y separar los fenéme-
nos glaciales, hasta obtener un mapa especifica-
mente glaciolégico. En efecto gasté unos tres dias,
para alistar el borrador del mapa glaciolégico pre-
sentado aqui. A continuacién utilicé las noches de
varias semanas para completarlo y para preparar
el texto y atender a varios otros aspectos hasta
terminar el presente estudio.

El estudio de los vestigios glaciales antiguos,
testigos de una extensién del hielo mucho mayor que
la actual, tiene un atractivo especial que distingue
tal estudio de las investigaciones precuaternarias.
Este interés tal vez lo suscita el hecho de que el
hombre ya habia aparecido en varias regiones de
la superficie terrestre y porque sabemos que en
estas partes su vida estaba intimamente conec-
tada con un ambiente de hielos y nevizas. Ademis,
el evocar en la mente los casquetes de hielo que
cubrian inmensas 4reas de un pais situado en el
cinturén tropical de la tierra, como es el caso de
Colombia, no puede sino llenar la imaginacién con
paisajes grandiosos, despertar la curiosidad cien-
tifica, e instigar la investigacién.

Para iniciar un estudio glaciolégico més dete-
nido, la Sierra Nevada de Santa Marta ofrece dos
ventajas que no se encuentran en otras regiones
¥ que son las siguientes:

1. La Sierra Nevada, separada de las otras cor-
dilleras por bajos planos aluviales, forma en si
misma una unidad orogréifica, y la regién de gla-
ciaciones, que tiene sus limites naturales, no es
muy vasta. Esto es un factor favorable para iniciar
un primer mapa glaciolégico.

2. La cresta nevada de la Sierra presenta una
buena base para correlacionar las distintas glacia-
ciones, porque las podemos enumerar de arriba ha-
cia abajo contando desde la actual hacia atris en
el tiempo. También esto es una gran ventaja, por-
que muy poco se sabe actualmente de las glacia-
ciones del pais, es decir, ni de sus dimensiones,
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diszminacion y de su periodicidad, ni de la morfo-
logia de los restos glaciales.

Después de haber terminado el mapa inclui toda
la nomenclatura conocida de la regiom. Para esto
consulté el excelente mapa hecho por la expediciéon
Cabot y publicado por el Instituto Geografico con
sede en Nueva York.

Liste es el tnico mapa fidedigno que sirve para
tales fines. Los demds existentes son tan generaliza-
dos que no tienen nada en comiin con las condicio-
nes topograficas verdaderas. Para evitar el empleo
de nombres que no corresponden a la realidad, de-
cidi no utilizar tales mapas defectuosos. Toda la
nomenclatura, como también las altitudes de todos
los picos y cerros que se encuentran en el mapa
de Cabot, fueron incorporadas en el presente mapa
glaciolégico. Ofra importante fuente para comple-
tar la nomenclatura la encontré en el alpinista
Erwin Kraus quien visité la Sierra Nevada va-
rias veces. IIs probablemente el mejor conoce-
dor de esta region, actualmente presente en el
pais, asi que le fue posible completar el mapa
con los siguientes nombres: los rios Donachui
(d 6) ', Tambor (d 6), Guatapuri (¢ 6), San Mi-
guel ( a 6), Cuturataca ( e 4), Aduriameina (e 4),
Mamaneanaca ( d 3,d 4 ), Cataca (¢ 4), Palomino
(a4 ), Aracataca ( d 2), y Tueurinca ( ¢ 2);
los caserios o grupos de chozas: Donachui (d 6),
Sogrome (d 6), Secaracungiie ( ¢ 6), Kancurnaca
( c6), Meollaca ( ¢ 6), el paso de Bellavista ( d 4)
¥ los lagos del Mamo y Naboba ( ¢ 4 ).

Algunos errores del Mapa Cabot fueron corregi-
dos, como, por ejemplo, la posicién del rio Guata-
puri. Begfin I8, Kraus, el rio Aduriameina es afluen-
te del rio Mamancanaca. Donde éste se une con el
rio Cataca, que drena los grandes lagos, empieza
a formarse el rio Aracataca que entra por fin en
la Ciénaga Grande de Santa Marta.

Afin con las notables adiciones de E. Kraus la
nomenclatura es todavia demasiado esparcida, lo
que dificulta apreciablemente la d2scripeién del
contenido del mapa por falta de puntos de referen-
cia geogriafica. Por esta razén me permiti aplicar
provisionalmente a varios picos y cerros los nombres
de cientificos y alpinistas, también de funcionarios
del Instituto Geografico de Colombia, los cuales en
muchas oeasiones me prestaron su generosa coo-
peracién. Estos nombres, que s2 han puesto con le-
tras inclinadas en el mapa, se encuentran reunidos
en la siguiente lista:

Cerro Hettner (a2) por Alfred Hetiner, uno de los
pioneros de la geologia en Colombia, quien
contribuy6 al conocimiento de la Sierra Ne-
vada.

Cerro Garavito (b2), por Julio Garavito, cientifico
de renombre en cartografia, magnetismo te-
rrestre y meteorologia.

1 Ia letra y la cifra indican el cuadrado de Ia cuadricula
de 10 en 10 kilémetros donde se encuentra el detalle en el mapa
glacioldgleo: ver los midrgenes del mapa.

Cerro Dario Rozo (b2), por el ingeniero Dario Ro-
zo M., muy conocido por sus estudios geo-
eraficos,

Cerro Gansser (a3), por August Gansser, el cono-
cido geblogo snizo, quien tenia wna grande
pasion por la Sierra Nevada y audazmente
la escald solo.

Nevado Parra Lleras (b3). por Ernesto Parra Lle-
ras, jefe de la Seccién de Aerofotogrametria,
a quien se suele llamar *el alma del Insti-
tuto Geografico”.

Pico Menders (b3), por Federico Guillermo Men-
dershausen, del Instituto Geografico, funda-
dor de la aerofotogrametria en Colombia a
quien sus colaboradores, con un eriterio prée-
tico y & la vez con earifio, apodan “Menders”.

I'ico Ruiz Erazo (b3), por José Ignacio Ruiz Era-
zo, ¢l estimado ingeniero y querido Director

o

del Instituto Geografico.

Cerro Karsten (c3), por Hermann Karsten, otro
pionero alemén en la geologia de Colombia,
cnando la Repiiblica todavia se llamaba Nue-
va Granada.

Cerro Marmillod (¢3), por F. Marmillod, conocido
alpinista que escalé también la Sierra Nevada
de Santa Marta, acompafiado de su esposa.

Cerro Arvias (d3). por Herndn Arias, empleado de
la Seccién de Aerofotogrametria, quien pa-
rece conocer todas las 120.000 fotografias del
Instituto Geografico.

Cerro Acosta (d3), por Joaquin Acosta, destacado
gedgrafo quien hace mis de un siglo efec-
tud una contribucion a la geologia de la
Sierra Nevada, llamada por él Sierra Tai-
rona.

Pico Ruiz Wilches (b4), por Belisario Ruiz Wil-
ches, el Néstor de los cientificos colombianos.

Pico Vespucio (c4), por Américo Vespucio, quien
no debe estar lejos de Cristobal Colon (en
b4 abreviado C. C.), y quien ha entrado de
nuevo en la actunalidad por la elogiada bio-
grafia de German Arciniegas.

Pico Tairona (c4), por la extingnida nacién indi-
gena de los Taironas, ecuyo nombre se ha
nsado para designar la Sierra Nevada de
Santa Marta (ver Acosta y E. Hubach en la
bibliografia).

Cervo DPérez Arbeldez (d4), por el R. P. Enrique
Pérez Arbeldez, el conocido fisiografo-botani-
¢o cuyas importantes publicaciones constitu-
yen una lectura agradable por la eclaridad
y el espiritu critico y a veces humoristico
en que estin escritas.

(rro Kraus (d4), por Erwin Kraus, el joyero,
quien ademés se destaca con “hobbies” muy
cultivados como el alpinismo y la fotogra-
fia (ver figuras 9-19), probablemente el me-
jor conocedor de la Sierra Nevada.
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Cerro Stutzer (ed), por Otto Stutzer, el geblogo
alemdn cuyos numerosos estudios son funda-
mentales para el pais y quien reconocié los
vestigios glaciolégicos de la Cordillera Orien-
tal.

Cerro Grosse (e4), por el destacado geblogo aleméan
Emil Grosse, cuyos estudios y detallados
mapas de la region carbonifera de Antioquia
son ejemplares.

Cerro Guhl (a5), por Ernesto Guhl, actualmente
jefe del Depto. Técnico de la Seguridad So-
cial Campesina, el gedgrafo que se erigio
un monumento con su estudio sobre el De-
partamento de Caldas, ademés conocedor y
autor de un articulo sobre la Sierra Nevada.

Cerro Grigére (b5), por Raymond Griére, “ataché”
de la legaciébn francesa, entusiasta alpinis-
ta, quien publicé un interesante articulo so-
bre la historia de las conocidas ascenciones
a la Sierra Nevada.

Pico Tulio Ospina (b5), por Tulio Ospina Vasquez,
fundador y primer rector de la Escuela de
Minas de Medellin, euyos conceptos geold-
gicos han sido muy apreciados.

Pico Codazzi (¢b), por el destacado gedgrafo Agus-
tin Codazzi, enyo nombre se confirié a una
poblacién y a un importante instituto.

Nevado Ramirez (cb), por el R. P. Jesis Emilio
Ramirez, 8. J., el geofisico con un extraor-
dinario “pushing power”, méximo promotor
de los estudios teliiricos en Colombia.

Cerro Laverde (c5), por el coronel Luis Laverde
(+., subdirector del Instituto Geogrifico,
quien encabeza la avanzada militar que ex-
plora exitosamente el terreno de la fotogra-
metria.

Cerro Reclus (d5), por Jean Jacques Elisée Reeclus
(1830-1905), el remombiado gebgrafo fran-
cés, autor de la extensa obra “Gedgraphie
Universelle” quien visité la Sierra Nevada
y trat6 de establecer una colonia agricola
en sus flancos.

Cerro Mora (d5), por Marcos Mora Chacon. jefe
de la Seecién de Geodesia del Instituto Geo-
grafico, cuya labor es base esencial para la
cartografia del pafs.

(Yerro Cabot (d5), por Thomas D. Cabot, quien en-
cabez6 una expedicion que por vias aéreas
y terrestres produjo el primer mapa foto-
gramétrico de nna gran parte de la Sierra
Nevada.

Cerro Arjona (d5), por Belisario Arjona E.. jefe
de la Seccion de Recopilacion del Inmstituto
Geografico, quien elaboré el sistema de pro-
yeecion actualmnte en uso para las planchas
topograficas de Colombia.

Cerro Cuenet (eb), por el topografo-geodesta suizo
G. H. Cuenet, apasionado alpinista que es-
cal6 varios picos de la Sierra Nevada.

Cero Valencia (b6), por Luis Felipe Valencia Lo-
Zano.

Cuchilla Rodrignez (¢6), por Jorge Noel Rodriguez.
Los dos tiltimos son fotogrametristas del Ins-
tituto Gografico, quienes con expertas ma-
nos y pies “manejan” complicadisimos ins-
trumentos y en un minusculo globito dirigi-
ble viajan por todo el pais, produciendo asi
las hermosas cartas topogréificas.

Cerro Royo y Gémez (d6), por el activo gedlogo-pa-
leontodlogo espafiol José Royo y (Gomez, quien
vineuld definitivamente su nombre con la in-
vestigacion geol6gica de este pais.

El presente mapa glaciolégico fue construido con
base en cartones ranurados (slotted templet layout)
armados sobre los puntos geodésicos disponibles
en los flancos occidental y meridional de la Sierra
Nevada. No existia ningtin fidedigno control terres-
tre en el flanco septentrional y ademéis habia una
faja de terreno no fotografiado inmediatamente al
borde oriental del mapa. En estas condiciones el
mapa no puede ser preciso y la posicién de los de-
talles debe ser muy aproximada. Kl método de los
cartones ranurados, por lo demfs, no presenta los
mejores resultados en un terreno que tan brusca-
mente se eleva desde el nivel del mar hasta a més
de 5.700 mts. Las coordenadas expresadas en kilo-
metros, que se encuentran en los margenes del ma-
pa, corresponden a las planas del Instituto Geo-
griafico con base de X =1.000 km, y Y = 1.000
km para Bogota.

II, Localizacion y delimitacion del drea com ves-
tigios de glaciaciones.

La Sierra Nevada de Santa Maria es, a grandes
rasgos, uil gigantesco tetraedro que se compone
casi completamente de rocas precreticeas. El Cre-
ticeo s6lo aflora en dos esquinas de su base frian-
gular: en la punta nordeste y en la del sur (fig.
1) 2. Por lo demis, esti rodeada del Cuaternario
mientras que la punta nor-occidental la bafia el
Mar Caribe. Una estrecha divisoria formada de
sedimentos cretidceos conecta la esquina nordeste
del tridngulo con los Montes de Oca, nn ramal de
la Serrania de Periji situado en el limite colom-
ho-venezolano. Hsta divisoria es el confin NE de la
cuenca del rio Cesar. El extremo septentrional de
esta cuenca, por un exirafio eapricho de la natura-
leza, lo desagua el rio Rancheria que se abre paso
hacia el norte por un estrecho cafién cortado por
6l en las calizas creticeas. Sobre los dos aflora-
mientos mencionados del Cretéiceo reposa el Tercia-
rio que lleva varios mantos de carbén en la parte
superior de la cuenca del Cesar donde se encuentran
las minas del Cerrejon.

2 En la figura 1 no hemos tomado en cuenta algunos aflo-
ramientos del Cretficeo al norte del Macizo de Santa Marta.
Estos afloramientos no son autSetonos y deben conectarse con
desplazamientos horizontaleg a lo largo de fallas de rumbo secun-
darias » paralelas a la importante falla de Oca. Ver también
nota 3.
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El Terciario que aflora a lo largo del costado
septentrional del tridngulo base da origen a un terre-
no ligeramente accidentado; pero hacia el nordeste
la formacién desaparece debajo del gran plano alu-
vial cuaternario que principia cerca de Riohacha y
se extiende hasta la peninsula de La Guajira y la
costa venezolana.

En el costado occidental del tridngulo, inmediata-
mente al E y SE de Fundacién, se encuentran unos
afloramientos del Terciario de reducida extension.
Todos estos terrenos terciarios son bajos y sobre-
salen s6lo varias decenas de metros de los planos
aluviales que completan la delimitacién de Ia base
triangular de la Sierra Nevada. Estos planos co-
responden a los rios Cesar y Ariguani en el sur-
egte, y suroceste, con una lanura al NW de Fun-
dacién que se extiende hasta la vasta laguna co-
nocida bajo el nombre de Ciénaga Grande de San-
ta Marta.

De ahi se infiere que la Siera Nevada de Santa
Marta es una unidad orogrifica independiente,
circunstancia especialmente notable porque a base
de afinidades litologicas y petrograficas se le con-
sidera generalmente como continuacién de la Cor-
dillera Central. Expliqué recientemente esta pecu-
liaridad mediante la hipétesis de la “Gran Falla”
a lo largo de la cual el macizo de Santa Marta se
ha desplazado horizontalmente mis de 120 kiléme-
tros hacia el norte . Adicionalmente el macizo debe
haberse levantado varios miles de metros a lo largo
de la misma falla.

La Bierra Nevada de Santa Marta es pues, una
unidad orografica muy especial y su abrupta eleva-
cién a una altura de més de 5.700 metros sobre una
distancia horizontal del mar de apenas 48 kilémetros
es linica en el mundo.

Es obvio que en estas condiciones debe presentar-
s¢ una erosién extremadamente fuerte y ello es la
causa de haberse preservado s6lo una pequeila parte
de las antiguas glaciaciones pleistocenas (cuater-
narias). Iste hecho lo demusstra claramente el ad-
Junto mapa glaciolégico en el cual la linea roja
indica hasta qué altura ha progresado la erosién.
Estd bien destacada la condicién de como varias
formas glaciolégicas terminan abruptamente en
esta linea, por ejemplo la topografia glacial del
flanco 8 y SW del Cerro Arias (d3), la de la ver-
tiente meridional de los cerros Stutzer y Grosse
(e4), como también la de los cerros Arjona, Mora
(d5), Royo y Gémez (d6), hacia el SE.

La mencionada linea es solamente un simbolo es-
quemético; en realidad se trata de una zona de tran-
sicién, mis o menos vaga, en la cual la labor des-
tructora de la erosién disminuye gradualmente
hacia arriba. Esta zona no se encuentra siempre a
la misma altura y puede fluctuar entre los 2.800
¥ 3.300 metros. En algunas partes, ella es bastante

8 "Fallas de rumbo en el Nordeste de Colombia”. Revista
del PetrSleo N9 64, mayo 1956,

estrecha y por lo tanto estd bien definida. En otros
lugares es ancha y en estos casos no hay criterios
claros para trazar la linea de una manera precisa.

La linea de erosién estd indicada en la figura
1 en relacién con el marco del mapa glaciolégico.
El lector podri observar que ¢l mapa no abarca
toda la zona con vestigios de glaciaciones, pero si
el sector mis importante.

III. Los gluciares actuales.

Los glaciares actuales se concentran alrededor
de las crestas mas altas que pueden subdividirse
en las siguientes unidades.

1. Bl Nevado Parra Lleras con dos glaciares en
el flanco septentrional y nevizas no perennes
en la vertiente meridional.

2. Las crestas mnevadas entre log I’icos Menders-
Ruiz Wilches.

3. El gran complejo de nevados con los picos Ruiz-
Erazo, Simons, 8. Bolivar, Cristobal Colén y A.
Vespucio. Los dos picos C. Colén y 8. Bolivar
son los mis altos de la Sierra Nevada de Santa
Marta, ambos con 5.775 metros de altura segin
el mapa de Cabot.

4. El complejo gemelo que se compone de dos sie-
rras: la de los picos Ojeda-Codazzi-Tulio Ospina
y la otra con los picos La Reina v Nevado Ra-
mirez.

5. La sierra nevada con Tairona-El

Guardiin.

Los glaciares miden rara vez mis de dos kilo-
metros de largo. Predominan los fipos glaciares de
pendientes, casquetes de hielo inclinados, que estin
situados en una sola vertiente del nevado, separa-
dos de las otras por crestas divigorias puntiagudas.
A veces terminan en lenguas glaciales no muy des-
arrolladas, pero no se presentan glaciares de valle.
Para que tales tipos de glaciares puedan formarse,
es necesaria la presencia de masas de hielo mucho
més grandes: Las terminaciones de los glaciares
o de las lengnas no avanzan por lo general abajo
de los 4.700 metros; en un caso, una lengua més
larga que las otras llega a casi 4.500 metros.

los  picos

Muchos glaciares estin atravesados por nume-
rosas rupturas perpendiculares a la direccién de
la corriente de hielo. Esto indica un estiramiento
de los glaciares en la direccién del hilo de la co-
rriente del hielo, fenémeno que sugiere que esti dis-
minuyendo la caida de nieve. Por consiguiente no
habri suficiente aporte de neviza y hielo en la
parte superior de los glaciares para compensar por
completo el material que desciende por la gravedad
a lo largo de las fuertes pendientes. Por lo tanto
es probable, juzgando s6lo a base de la morfologia
de los glaciares mismos, que ellos estén retrocedien-
do. Hay indicios, explicados a continuacién, de que
el retroceso se ha iniciado ya hace alglin tiempo.
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Fig. 2.—La regién al ceste de las flechas a-a muestra una topografia de planos cepillados por la accién erosiva de los
casquetes de hielo que antiguamente cubrian la regién. En esta area el movimiento del hielo fue en general de ESE
a WNW. La zona entre a-a y b-b ya representa la transicién entre la topografia de planos cepillados y la de las ollas
glaciales, tipo de ero=ién gque domina completamente en la zona al este de b-b. Los depésitos glaciales aumentan desde
a-a hacia el este mientras que la roca al ceste de a-a estd desnuda y desprovista de cantidades apreciables de material
glacial. En la qltima zona son conspicuas las numerosas costillas (en la foto, dos de éllas entre paréntesis blancos)
que subdividian el antiguo casquete glacial en muchas unidades. Grupos de varias costillas pueden formar una unidad
triangular mas grande (entre los 3 triangulos en la foto).

Los laguitos al este de a-a estin generalmente formados por la accidén del blequeo que efectian las pequefas morre-
nas frontales, como por ejemplc los laguitos c-c y d-d. Dos morrenas son bien visibles en la interseccién de las flechas
e-e. A la derecha de b-b el hielo bajo del NNE al SSW.

Es una fotografia aerea vertical del Instituto Geografico Agustin Codazzi, como lo son también las figuras 3 y 5.



Fig. 3.—Ejemplo de un paisaje dominado por la presencia de ollas glaciales excavadas por el hielo que cubrii la

region durante estados pre-bolivarianos. Después de retirarse el hielo, se llenaron de agua las ollas glaciales y resulta-

ron los lages glaciales, el mas grande de los cuales es el Lago Naboba, en el centro, y el Lago del Mamo que apenas

entra en la fotografia en el margen superior (a). Los glaciares b, ¢ y d descienden respectivamente del Pico Santan-

der, de la cuchilla al este de les Picos Bolivar-Colén y dz los nevados Guardian-Tairona (comparese la fotografia con
el mapa glaciolégico).



1V. Las morrenas modernds.

Alrededor de los glaciares actuales, pero en ge-
neral separada de ellos, se encuentra una zona de
morrenas. Ellas forman un sistema de guirnaldas
euyas partes, concavas hacia arriba, ‘indican un
mayor avance del hielo en estos sitios. A veces se
doblan las guirnaldas en forma de U lo que indi-
ea que una lengua glacial genuina las formd. En
ciertos casos se nota una sola morrena individual,
pero en general se presentan varias, una tras otra,
que corresponden a varias posiciones sucesivas del
hielo. Se trata especialmente de morrenas termi-
nales: frontales y laterales. Aunque en los lados
coneavos de las morrenas, es decir en el lado que
mira hacia el hielo, hay morrenas de fondo de menor
extension, la zona entre el limite actual de hielos
¥ las morrenas estin desprovistas de apreciables de-
positos glaciales. Parece entoces que el retroceso de
los glaciares fue bastante riapido. La zona en cues-
tién, entre las morrenas y los actuales glaciares, estd
conspicuamente desnuda, y en ella la vegetacién es-
casamente se ha arraigado. Zonas semejantes son
conocidas y las he observado en log Alpes, donde
se las conecta con el retiro del hielo desde un cier-
to miximo de extensién hasta la posicion actual.
121 méximo més notorio en los Alpes fue el del afio
1850 y la zona de escasa vegetacién que rodea los
glaciares tiene un limite exterior, a cierta distan-
cia del hielo, que se llama “linea de 1850". El co-
nocido profesor austriaco R. von Klebelsberg men-
ciona en su manual “Handbuch der Gletscherkunde
und Glazialgeologie” tres méximos en el tiempo
histérico: los «de los afios 1600, 1820 y 1850. Hay
ademds, indicios de que antes de 1600, los glaciares
estaban bastantes mfs retirados que hoy en dia
(antiguas minas de oro debajo de los actuales gla-
ciares). Durante los mencionados maximos de gla-
ciaci6n, los glaciaves de valle, o lenguas glaciales,
estaban en los Alpes, varios kilémetros més abajo
que hoy dia, alcanzando una diferencia vertical
de 100 a 200 metros con referencia al nivel actual
de los glaciares, segin von Klebelsberg. Esto es
comparable con las circunstancias en la Sierra Ne-
vada de Santa Marta, especialmente si fomamos
en consideracion el tipo de los glaciares de que
se trata aqui La distancia entre el hielo aetual ¥
las morrenas mas elevadas es en general menor de
500 metros * cuando las guirnaldas no son extre-
madamente céncavas, pero se puede aumentar con-
siderablemente, a mis de un kilémetro, en los sitios
de pronunciadas lenguas glaciales. Considero en-
tonces que el primer grupo de morrenas terminales
alrededor de los actuales glaciares, o parte de ellas,
es reciente o sea del tiempo histérico. Como estin
agrupados particualrmente alrededor de las sie-
rras cuya cima dominante es el Pico Simén Bo-
livar, me referiré a estas morrenas en conjunto co-
mo morrenas del Estado Bolivariano. De esta ma-
nera obtenemos un nombre provisional para indi-

4 En proyeccion horizontal.

car un grupo de morrenas contiguas, nombre ge-
neral que nos servird hasta que podamos diferen-
ciar y establecer mejor la cronologia de las unida-
des de que se compone este grupo.

V. Vestigios de glaciaciones prebolivarianas.

Al lado de la glaciacion historica, la region de
la Sierra Nevada de Santa Marta ofrece ademés
claros vestigios de glaciaciones anteriores a las del
estado bolivariano.

Isto se manifiesta en particular por la labor del
hielo como modelador del paisaje, a saber: la ero-
sion que se caracteriza por formarse planos cepi-
lados, ollas glaciales, lagos glaciales y la acumu-
lacion glacial que origina varias clases de morrenas.

Plunos cepillados.

La erosién producida en la Sierra Nevada por los
glaciares puede conducir a dos tipos de topografia
hien distintos entre sf, la topografia de los planos
cepillados y la de las ollas glaciales. En el primer
tipo se forman superficies planas e inclinadas que
resultan a causa del descenso de los glaciares por
las pendientes. El1 tamaiio de los planos cepillados
puede variar de unos cien metros hasta varios kilo-
metros de ancho y de largo. No fueron casquetes
de Liielo confinnos que los formaron sino corrientes
de hielo divididas en varias unidades cada cunal con
su propia pendiente, propio aporte de hielo y pro-
pia velocidad. En estas condiciones es obvio que el
hielo en el limite de dos unidades glaciales tenga
menos poder erosivo que en la parte central de la
unidad en movimiento y en consecuencia se des-
arrollaron paredes divisorias entre las diferentes
partes de un casquete de hielo. Iistas se presentan
después de retirarse los glaciares como “costillas”
en el terreno, (fig. 14), a veces delgadas con los
flancos paralelos, a veces en forma de cuila con
los flancos divergentes hacia abajo. Las tltimas
gse forman cuando la topografia tiende a diver-
gir las corrientes de hielo (ver fig. 2).

Los planos cepillados més importantes llevan su
simbolo en el mapa glaciolégico. Las lineas rojas
indican la direcciéon del movimiento de los hielos.

Iin el complejo orografico que se extiende alre-
dedor de los Cerros Hettner (a2), Garavito (b2)
¥ Dario Rozo (b2), los planos cepillados tienen
extensiones menores. Los planos més tipicos y més
egrandes se encuentran en una faja del flanco sep-
tentrional de los presentes nevados: desde el Ce-
rro Dario Rozo (b2) se extienden al norte del Ne-
vado Parra Lleras, con una prolongacién hacia el
norte en el cerro Gansser (a3); luego dan una
vuelta alrededor de los picos Ruiz Wilches y Cris-
tobal Colén (bh4) para continuar en direccién
oriental hasta mas all4 del Cerro Valencia (b6).
Ademés estin bien representados en las vertientes
de los cerros Guhl (a5) y Griére (b5). También
son caracteristicos alrededor del Nevado Ramirez
(e5) y en las vertientes al oeste de una linea
Nevado Parra Lleras-Cerro Karsten (e¢3). Al con-
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trario, no estan bien formados y pasan gradualmen-
te a la topografia de ollas glaciales al sur de los
nevados, al norte del Cerro Arias (d3), al sur-oeste
del Cerro Pérez Arbeldez (d3-4) y en las euchillas
entre el tltimo y el Pico Tairona.

Ollss glaciales, circos y cols.

El segundo tipo de erosién glacial forma un gran
niimero de concavidades en la roce firme que Ha-
maremos “ollas glaciales” ®.

Las ollas més grandes y alargadas pueden tener
varios kilémetros de largo y un kilémetro de ancho.
En general tienen un diimetro de 500 metros a un
kilometro. Se forman por la labor excavadora de las
corrientes de hielo y no deben confundirse con los
circos glaciales. Los t1ltimos son unidades més
grandes, también medio céncavas, pero rodeadas
por crestas puntiagudas que separan un circo de
otro, Estas crestas eran en gran parte desnudas, es
decir no cubiertas por el hielo, y la forma angulosa
es el resultado de la erosién (por descascaramien-
to) a causa de las fuertes diferencias de tempera-
tura entre el dia y la noche (fig. 15). La locali-
zacién de los circos puede deducirse a base de las
cuchillag divisorias que estin indicadas en el mapa.
En algunos circos importantes puede observarse el
fenémeno de que la erosién del hielo y neviza acu-
mulados en ellos ha avanzado en tal manera hacia
arriba, que la cresta divisioria entre dos circos des-
aparecié localmente. Se formé en estas partes una
depresioén en la cresta, o paso, que se suele llamar
“col”. Los dos “cols” mas importantes los hay en-
tre los circos superiores de las cuencas de los rios
Cataca-Donachui, y entre los de los rios Cataca-
Guatapuri. El tltimo col que se extiende (perpen-
dicularmente) entre la cresta del Pico Ojeda por
un lado y la del Pico Reina por otro lado, estd to-
davia cubierto por hielo y neviza.

Las ollas glaciales se formaron en la region an-
tignamente cubierta de los hielos y pueden hallarse
varias de ellas en un solo circo. Se presentan en
los circos, en las vertientes de cuchillas divisorias,
pero especialmente en los antiguos valles de gla-
ciares, donde siguen en rapida sucesién, la una
tras la otra. La parte posterior, valle arriba, la
forma generalmente una pared bastante mas in-
clinada que el perfil longitudinal del valle. El
fondo de la olla glacial, desde el pie de la mencio-
nada pared posterior, puede inclinarse ligeramente
hacia abajo, ser horizontal o inclinarse hacia las
cabeceras del valle. En el tltimo ecaso tiene un
zdealo de roca firme en la parte anterior de la olla,
que se llenara de agua y dard origen a un fipo es-

5 Por analogfa con las “marmitas glaciales. Las marmitas
{en inglés kettles) se forman en las morrenas donde blogues
de hielo enterrados en el depdsito glacial al derretirse dejan
depresiones. Ver R. ¥. Flint: “'Glacial Geology and the Pleis-
tocene BEpoch”, Wiley and Sons, New York, IV ed., 1953, fig.
41, p. 148, y también A. Holmes: “Geologia Ffsica”, traduceidn
de Rafael Candel y Joaquina de Candel, Barcelona, 1952, pp.
228 y 229.

pecial de lago glacial. En los primeros dos casos
el valle muestra un perfil de peldafios.

El paisaje més tipico lo forman las ollag glacia-
les con zobcalos, por llenarse éllas de agua (fig. 3).

La razén de formarse en un 4rea una topogra-
fia de planos cepillados y en otra una de ollas gla-
ciales consiste, a mi parecer, en el caricter de las
rocas que afloran. Si ellas son homogéneas, por
ejemplo granitos, eventualmente neisificados, en-
tonces resulta una ftopografia de planos cepillados.
Rocas heterogéneas, como por ejemplo alternaciones
de neises compactos con esquistos més blandos,
son los terremos adecuados para la formacién de
las ollas. La accién excavadora del hielo serd es-
pecialmente efectiva en aquellas zonas que estin
fuertemente plegadas, falladas o fracturadas, como
lo muestra esquemiticamente la fig. 4.

Fig. 4.—Diagramas para explicar la formacién de las
ollas glaciales.
C=Cascada de hielo, O=0lla glacial, P=Pared empinada,
Z=_Zbcalo.
El mapa glaciolégico indiea las ollas glaciales
con un simbolo morfolégico especial en forma de
herradura.

Lagos glaciales.

La region con vestigios de glaciacién todavia no
destruidos por la erosién cuenta con bastantes lagos
¥y laguitos glaciales. Los mis grandes son el Lago
Nahoba, el Lago del Mamo y el lago grande y alonga-
do al norte del C. Pérez Arbeldez. Un gran niimero de
ellos se formd por llenarse de agua las ollas glaciales.
En este caso pueden fener un zdcalo de roca fija o
puede haberse cubierto el zdcalo localmente con
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material de morrena. Los lagos de este altimo tipo
no estin completamente rodeados de roca firme.
Otros lagos se originaron en los valles por la ac-
cion blogqueadora de las morrenas terminales de
antiguos glaciares.

Bl grupo de morrenas prebolivarianas, o sew el
Estado Mamancenaca.

Bastante méis abajo de las morrenas bolivarianas
se encuentra otro complejo de morrenas, una tras
otra, zona mucho més amplia que la bolivariana.
Debido a que comprende niveles més bajos, esta
etapa de glaciacién se extiende sobre una regidén
mucho més vasta. Forma guirnaldas alrededor de
lag unidades orogréficas més importantes, y en los
valles se presentan morrenas bien desarrolladas en
forma de lengua que indican que antes habia su-
ficientes circos llenos de abundante neviza que
abastecian los glaciares de valle.

Importantes acumulaciones de material glacial
las hay en el complejo montafioso de los cerros
Hettner (a2), Garavito y Darfo Rozo (b2); las
morrenas mas desarrolladas estin situadas en la
vertiente oriental del Cerro Garavito.

La faja mis ancha de morrenas se encuentra al-
rededor de los promontorios que descienden hacia el
sur de los nevados Ruiz Erazo, Simons, Cristébal
Col6n - Bolivar - Vespucio y el Guardiin - Tairona.
Allf serpentea alrededor de los promotorios, de los
cnales forman parte los cerros Karsten (c3), Mar-
millod (¢3), Pérez Arbeldes (d4) y Laverde (c¢/d5),
para luego continuar hacia €l sur y suroeste alre-
dedor del Reclus (d5), Cabot, Arjona (d5) y Kraus
(d4).

Morrenas mis o menos extendidas en la parte
sur del mapa, se encuentran en los flancos de pe-
queilas unidades orograficas con antiguas glaciacio-
nes independientes como los cerros Arias (d3),
Acosta (d3),Stutzer (e4) Grosse (ed) y Cuenet
(e4/5). Varias de apreciable tamafio se presentan
en la vertiente meridional de la cuchilla Rodriguez
(c6) y en ambos flancos del cerro Valencia (b6).
De menor extensiéon son los restos de morrenas del
Cerro Grieére (b5) y los que estin situados entre
P. Ruiz Wilches (b4) y C. Gansser (a3).

Morrenas de fondo, interrumpidas por varias
morrenas terminales situadas a diferentes alturas,
pueden observarse en los valles mis importantes
recorridos por el rio Tucurinea (c2, ver b3), el rio
entre C. Marmillod y C. Karsten (c3), el rio Cataca
(e4, ver d3), el Mamancanaca (d4), el Donachui
(d6, ver ¢5/6) y el Guatapuri (c6). Son estas las
cuencas por las que bajaban los glaciares de valle
propiamente dichos. Es probable que parte de estas
mencionadas morrenas de valle pertenezcan todavia
al estado bolivariano.

En el conjunto de las morrenas terminales se
pueden ver todas las transiciones entre guirnaldas
apenas cbéncavas hasta los tipos de morrenas de
lengua en forma de U comprimida.

Las cabeceras del rio Mamancanaca se destacan
especialmente por una caracteristica confluencia
de varias morrenas de valle que convergen hacia
este rio desde el SE, E, NE y N (esquina NE de
d4, ver ademis a fig. 5). Por esta peculiaridad, he
decidido referirme a estas morrenas como las del
Estado Mamancanace. Mas claramente que en las
prebolivarianas se distinguen varias fases de retro-
ceso en las morrenas del Mamancanaca. Conside-
rando ademis su extension mucho mayor y su con-
siderable espesor y volumen, mereeen méas bien el
nombre del Gran Fstado de Mamancanaca. Es ob-
vio que la extension de log hielos durante el Gran
Estado Mamancanaca causd la erosion glacial de
la zona entre las mencionadas morrenas y las del
estado bolivariano.

Las morrenas terminales del periodo Mamanca-
naca pueden variar bastante de altitud; la mayor
parte se encuentra entre los 3.500 y 4.000 metros,
una altitud media de 3.700 y 3.800 es muy comtn.
Algunas estin mdas arriba de los 4.000 m; la alti-
tud méis baja a la cunal desciende la mayor de lag
antiguas lenguas glaciales del rio Mamancanaca
debe ser 3450 m, aproximadamente. Estas varia-
ciones de altura estén directamente conectadas con
la extensién y el espesor de los casquetes de hielo.
Alrededor de campos extensos de hielo espeso, las
lenguas glaciares obviamente podian descender con-
siderablemente mis que las provenientes de cas-
quetes pequeiios y de reducido espesor.

VI. Indicios de wuna glaciacion premancanaca.
Bstado Aduriameina.

El terreno situado abajo de las morrenas Maman-
canaca que rodean los cerros Kraus-Arjona (d4-d5),
Stutzer (e4), Grosse (e4) y Cuenet (e 4/5) muestra
vestigios de una glaciacion mas antigua. De norte
a sur este terreno se extiende desde la vertiente sur-
este del rio Mamancanaca hasta las cabeceras del
rio Cuturataca, cruzando la divisoria C. Stutzer-
C. Mamén (o Chu-Chu, e5). Del E al W contintia
del mismo C. Mamdén hasta unos pocos kilémetros
al sur del C. Acosta.

Esta region contiene extensas, pero no muy grue-
sas, morrenas de fondo recubiertas de nuevo en
muchos sitios por depésitos e6licos. Il material
de estos depdbsitos, subaéreos a mi parecer, provie-
ne de las morrenas del Gran Estado Mamancanaca.
Una vez formadas estas morrenas, el viento llevé el
material més fino y lo deposité en los alrededores
més retirados. Los depdsitos edlicos requieren un
clima frio y seco, y generalmente se les considera
formados durante los tiempos glaciales y no du-
rante los interglaciales. Parece entonces que se
formaron durante la mixima extensién de los hie-
los del Gran Estado Mamancanaca y no después.
La distribucién de los sedimentos eblicos parece
apoyar este punto de vista porque se encuentran
abajo de las morrenas del Mamancanaeca y no méis
arriba en terreno denudado por la erosién glacial,
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donde ciertamente debieran también estay presen-
tes si se supone que fueron formados después del
retiro de los hielos mamancanaquenses. Los depé-
sitos eflicos mamancanaquenses son en todo caso
més modernos que las morrenas de fondo que ellos
cubren, y esta condicién hace que las filtimas no
sean bien accesibles al estudio. La posicién topo-
grafica mis baja de estas morrenas, en relacién con
las mamancanaquenses, obliga a concluir que son
més viejas. Pero existe también otro indicio para
argiiir que se trata en esta regién de una topogra-
fia mfs antigua que la del Estado Mamancanaca.
En las cabeceras del rio Aduriameina existe un va-
lle en forma de una U abierta, vestigio de un anti-
gno valle glacial que principia al norte del Cerro
Cuenet y que desciende hacia el occidente. Al norte
del Cerro Btutzer, en vez de bajar hacia el rio Ma-
mancanaea, contintia en direccion W o WSW para
terminar a una distancia de unos 3 km al sur del
C. Acosta. Tiene dos interrupciones (al norte del
Cerro Stutzer y al sureste del Cerro Acosta) que
se pueden explicar por los efectos destructores de
la erosién més moderna. No obstante esto, se trata
de un solo valle glacial, largo y antiguo. Hacia arri-
ba, este valle no continfia porque las morrenas que
descienden de los dos complejos Arjona-Kraus por
un lado y las del Cerro Cuenet por otro, obstru-
yen su continuacion hacia arriba. Estas morrenas
(mamancanaquenses) son entonces més modernas
¥ el diseutido valle glacial debe por consiguiente ser
premamancanaquense. Es de interés anotar que el
antigno rio que descendia por este valle glacial
fue decapitado dos veces por corrientes perpendi-
culares a la direccién del valle. Una decapitacion se
puede observar al SE del Cerro Acosta producida
por la quebrada que baja hacia el SE para nnirse con
el rio Cuturataca; la otra esté al norte del C. Stut-
zer. La parte del rio Aduriameina al oriente de
esta localidad es el viejo curso, en cambio la parte
que desciende hacia el NW en el R. Mamancanaca
es causa de la decapitacién més moderna. Esta
decapitacion debe haberse producido durante una
fase de erosion entre los estados glaciales de Maman-
canaca y el Premamancanaca (o Aduriameina).

VIL. Las diferentes glaciaciones
Nevadae

de la Sierra

Mencionamos més arriba el hecho de que en la
Sierra Nevada de Santa Marta pueden distinguirse
tres estados de glaciaciones: el holivariano, el Ma-
mancanaca y el premamancanaca que podemos lla-
mar mas explicitamente Aduriameina. Los prime-
ros dos estados se pueden subdividir en varias fa-
seg, reflejadas en las morrguas, cuando el hielo
avanzd algo y luego retrocedid.

La misma posicién de las morrenas terminales
nos permite reconstruir la extensién aproximada
de los hielos durante estos estados, Estos se han he-
cho en las figuras 7 y 8; para facilitar comparacio-
nes presentamos en la misma escala la extension

de los glaciares actuales (fig. 6). Indicamos tam-
bién las cuchillag divisorias entre circos actuales
y antigunos, las direcciones de las corrientes de hie-
lo y los més importantes valles glaciales en la
figura 8.

Las superficies cubiertas por las maximas gla-
ciaciones y sus proporciones relativas estn reuni-
das en la siguiente tabla:

Glaciaciones Superficie ®  Proporeiones com-

parativas
Reciente 39 km* 1 0,37
Bolivar 105 km* 2 1
Mamancanaca 856 km? 22 8,15
Aduriameina ?

Acerca de la cronologia de los estados de gla-
ciacién, ningiin dato exacto puede darse por el mo-
mento y sélo podemos presentar algunas conside-
raciones especulativas. Parece bastante seguro que
las morrenas bolivarianas son modernas.

Las del estado Mamancanaca ya podrian perte-
necer al Pleistoceno por su magnitud y grande ex-
tension. Los depésitos e6licos alrededor de ellos
también podrian indicar una edad pleistocena, por
su conexion con condiciones climatologicas més ri-
gurosas que las de log tiempos modernos. La fuerte
erosién glacial del terreno causada por los hielos
mamancanaquenses podria también apoyar esta con-
clugion. El recubrimiento sumamente eseaso con
materiales glaciales de la zona entre las morrenas
Mamancanaca y las bolivarianas indiea nun rapido
retiro de los glaciares sobre una apreciable distancia.
Es muy probable que los glaciares desaparecieron
completamente entre los estados Mamancanaca-
Bolivar o que se redujeron a una extensién menor
que los glaciares actuales. Segiin estas sugerencias,
serfa justificado suponer que las morrenas del pe-
riodo Mamancanaca son pleistocenas, es decir,
wiirmianas, para hablar en términos internacionales.

Por otra parte, se conocen en Europa y Norte-
américa varios importantes estados de glaciacién
después del -tltimo Wiirmiano propiamente dicho,
estados que varios autores en su conjunto Ilamaron
“La glaciacién final”, aunque es muy dudoso que
se trate de un verdadero periodo de glaciacién com-
parable a los pleistocenos (Wiirm, Riss, ete.). En
todo caso, practicamente no habri campo para co-
locar todos estos estados en retroceso en el conjunto
de fenémenos de glaciacion de la Sierra Nevada de
Santa Marta, si se atribuye una edad wiirmiana
(es decir pleistocena) al periodo de Mamancanaca.
Por esta razén me parece mis indicado paralelizar
por el momento el Mamancanaca con los estados
més antiguos de las “glaciaciones finales”.

Los restos de una glaciacion propiamente pleis-
tocena, o wiirmiana, deberian huscarse entonces mis
abajo de las morrenas mamancanaquenses. Segln
esta interpretacién, las morrenas wiirmianas ha-

% En proyeccion sobre el plano horizontal,
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brian sido destruidas en gran parte. Los pocos

testigos glaciales todavia conservados del pe-

riodo Aduriameina, podrian entonces corresponder
al Wiirmiano.

Como lo comprenderi el lector, el presente es-
tudio es s6lo una orientacién general para reco-
nocer la extensién y la intensidad de los vestigios
glaciales, y que deben segunir estudios més deta-
llados los cuales requerirdn sin duda varios afios
de intensa labor. Tal empefio s6lo tendré éxito si
se dispone de mapas topogréificos detallados y pro-
vistos de curvas de nivel.

VIII. Not@ sobre un reciente estudio de A. Gansser.

Al terminarse el manuscrito recibimos un im-
portante articulo por A. Gansser: “Ein Beitrag
zur Geologie und Petrographie der Sierra Nevada
de Santa Marta”, incluido en la Bibliografia. Gans-
ger ilustra profusamente con cartas, secciones y
figuras la descripcién de la geologia y petrogra-
fia de la regién cubierta por el mapa de Cabot.

Con referencia al presente estudio es interesante
observar que dicho articulo tiene un capitulo de-
dicado a las glaciaciones de la Sierra Nevada, con
un mapa glaciolégico. También Gansser distingue
tres estados de glaciacién, los cuales corresponden a
los nuestros. Es una feliz coincidencia que su se-
gundo estado lo llama igualmente “Mamancanaca”
por la abundancia de morrenas que caracterizan es-
te estado en las cabeceras del rio Mamancanaca.
Su filtimo estado, que corresponde a nuestro “bo-
livariano”, lo llama glaciacién reciente hasta sub-
reciente. Inciertos restos de morrenas, vestigios de
su glaciaci6bn més vieja, que corresponden proba-
blemente a nuestro “Estado Aduriameina”, fueron
encontrados por Gansser en el rio Cuturataca, al
sur y sureste del Cerro Stutzer (e4). Observé tam-
bién arriba de los 3.000 metros el caracter glacial
de varios valles, que él conecta también con el
estado més antiguo.

Abajo de los 3.000 metros comprob6 un aumento
de las gradientes de los rios y es aparente que esta
peculiaridad corresponde al limite de intensa ero-
si6én fluvial que estd ascendiendo desde el nivel del
mar (linea roja en nuestro mapa glaciolbgico),
limite, cuya altura media es de 3.000 metros apro-
ximadamente.

Gansser opina que no se trata de varias glacia-
ciones independientes, separadas por periodos in-
terglaciales, sino de fases de retroceso de una gla-
ciaci6én principal, que serfa la dltima, es decir
wiirmiana. No hall6 restos que indican la presen-
cia de glaciaciones més antiguas (Riss, etc.). Estos
resultados concordan con los nuestros.

Gansser explica la ausencia de las glaciaciones
pre-wiirmianas en Colombia con la suposicién de
que el macizo de la Sierra Nevada de 8. M. y en
general las otras cordilleras colombianas no fueron
levantadas hasta el nivel de la neviza sino después
de la penGltima glaciacién pleistocena (Riss).

Esta idea nos parece de importancia trascendental
y su eventual comprobacién en el futuro tendré
consecuencias de mucho alecance para la tectbémica
y la geologia cuaternaria de estas latitudes tro-
picales.
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