


10. LAARMAZON GEODINAMICA DE SURAMERICA

Para tratar de entender la geodinamica a escala continental es preciso lograr un acercamiento a
esta escala de diversas fuentes de datos, empezando quizas por los grandes rasgos geograficos, su
conformacion geologica y otros datos de la escala continental.

10.1 LOS GRANDES RASGOS GEOGRAFICOS

Para los primeros gedgrafos lo mas llamativo de Suramérica como continente fue el gran
contraste entre la Cordillera de los Andes y las tierras mas bajas al oriente, pero hoy en dia y
debido a los datos batimétricos de los océanos aportados por el mapa etopo2v2, tenemos una
vision mas compleja de los rasgos geograficos. En primer lugar dos dorsales oceanicas con sus
respectivos rift axiales y fracturas transversales, que se alzan por encima de los 3000m de
profundidad en ambos océanos, sirven de limites meridionales efectivos al continente y entre
estas y las tierras emergidas existen enormes cuencas abisales notablemente asimétricas y muy
distintas entre si. Por el extremo norte, el Caribe forma una zona de transicion muy compleja que
separa a Suramérica del continente Norteamericano, mientras que por el extremo sur y separado
una corta distancia por aguas menores de 5000m de profundidad, se encuentra el continente
Antartico, Figura 20.

Las grandes dorsales siguen a grosso modo el ¢je meridional del continente, pero sus ejes oscilan
de modo independiente; sin embargo, también existen cambios sincronizados, por ejemplo el
desplazamiento hacia al oeste y el gran arco que forma la dorsal del Atlantico a la altura de la
fractura Romanche tienen su analogo en la dorsal del Pacifico en la misma latitud pero alli el
desplazamiento es hacia el este a través de un rft antiguo. Curiosamente, el eje del Rio
Amazonas sigue este mismo paralelo.

Los fondos oceanicos que rodean meridionalmente a Suramérica son notablemente diferentes y
esto se demuestra por:

1. Planicies abisales que superen los 5000m de profundidad, e incluso los 6000m como sucede
en cuenca Argentina y Pernambuco, solo existen en el Atlantico, mientras que en el Pacifico las
planicies son pequeiias y solo llegan hasta los 4500m de profundidad. Por otro lado, mientras en
el océano Atlantico las planicies abisales se hallan simétricamente a lado y lado de la dorsal, esto
no sucede en el Pacifico, pero en ambos casos estos rasgos se hacen mas profundos al acercarse
al continente.

2. Las grandes fosas abisales lineales estan ausentes en el borde Atlantico del continente,
mientras que distante unos pocos kilémetros por su costa Pacifica, hallamos la fosa Chile- Peru-
Yaguina, que sobrepasa los 5000m de profundidad.

3. Varnas elevaciones asociadas con rifts, se hallan segmentando las planicies abisales del
Pacifico pero estan ausentes en el Atlantico; como sucede en un rift antiguo al suroccidente de
Galapagos, el rift de Chile y los rift de la cuenca de Panama.
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difieren ampliamente. Explicar satisfactoriamente un mosaico tan complejo de rasgos esta aun
lejos del alcance de las teorias modernas, lo cual es natural debido a muchos de ellos son relictos
de eventos pasados, otros son ensambles de rasgos mas simples producidos en distintas épocas y
por tanto el mosaico total ha sido formados a lo largo de una larga historia geologica.

10.2 LA CONFORMACION GEOLOGICA DE SURAMERICA

Segun los primeros autores, este continente esta compuesto de dos grandes provincias
geotectonicas, una plataforma estable limitada hacia el oeste por un orégeno o Cordillera de los
Andes, lo cual en cierta manera es una version geologica de la conformacion geografica; sin
embargo, las investigaciones geoldgicas de los iltimos anos han demostrado un panorama mas
complejo:

10.2.1 Los Cratones Suramericanos

En primer lugar la plataforma alberga dos grandes bloques cratonicos separados por el
lineamiento trans-amazonico; el nucleo norte llamado de la Amazonia Central y el de San
Francisco, Figura 21.

10.2.2 El Craton de la Amazonia Central

Este micleo tiene una geometria ovoide que ha condicionado la conformacion de las provincias
geotectonicas del centro y norte del continente ya que las obliga a ajustarse a su contorno; por
ejemplo la cordillera de los andes y las cuencas subandinas de este sector describen un amplio
arco siguiendo el contorno ovalado de esta masa arcaica. Internamente el craton esta formado
por dos micleos muy antiguos (Guyana y Guapore o Xingu) rodeado de cinturones cada vez mas
jovenes hacia el exterior que se hallan interrumpidos este-oeste por la cuenca del rio Amazonas,

Figura 21.

10.2.3 El Cratén de San Francisco.

Al sur del lineamiento trans-brasilefio se localizan otros fragmentos arcaicos mas pequefios como
el de san Francisco. rio de la plata y el de San Luis entre otros, los cuales se consideran muy
relacionados con los cratones del sur de Africa como Kalabari y Congo. En la region trans-
brasilefia se localizan algunos cinturones orogénicos como Tocantins. Borborema y Mantiqueira
por lo que su supone que los dos grandes nucleos cratonicos han tenido en algiin momento

historias separadas, Figura 2].
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FIGURA 21. Provincias geocronolégicas de la plataforma suramericana, Cordant v Sato (1999).



103 LOS DATOS GRAVIMETRICOS DE SURAMERICA

Los datos sobre gravedad aportados por la mision GRACE, han mostrado que la estructura
continental de Suramérica es bastante mas compleja, Figura 22; un gran alto gravimétrico al
occidente se corresponde con la Cordillera de los Andes e inmediatamente en su piedemonte
oriental se encuentran dos megaprovincias subparalelas al rumbo de la Cordillera Andina: la gran
cuenca subandina y una protocordillera ancestral que actian como una transicion hacia el craton
v los Andes.

FIGURA 22. Anomalias del geoide para Suramérica. Izquierda GGMO02 y a la derecha procesada por wavelets.
10.3.1 La Cuenca del Piedemonte Subandino

Esta cuenca esta claramente demarcada por una delgada anomalia gravimétrica negativa, justo al
pie oriental de los Andes e incluye la cuenca del Putumayo en Colombia, Acre en Brasil y las
cuencas del piedemonte Oriental en Ecuador, Peri y Bolivia. Sobre estas cuencas existe
abundante literatura debido a los recursos petroliferos que ellas almacenan.

10.3.2 La Protocordillera Ancestral Sudamericana

Se halla delimitada claramente por una anomalia de gravedad positiva en forma de faja alongada
ubicada al Este de las cuencas de piedemonte subandino, la cual resalta mas cuando se analizan
las anomalias del geoide con wavelets, Figura 22. Aun existen remanentes topograficos de esta
cordillera primigenia {ut son testigos altamente disectados de su existencia, como las serranias
Chiquitanas en Bolivia y Macarena en Colombia, sin que la baja altitud de estas penillanuras sea
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suficiente para explicar ese alto gravimétrico. Geologicamente se trata de un cinturén orogénico
relictual compuesta de un nicleo metamorfico Meso y Neoproterozoicos y una cobertura
sedimentaria Cambrica a mas joven, que rodea al craton ovalado de la Amazonia Central. Mapas
modernos por tomografia (ver ese apartado), revelan igualmente la existencia de una raiz
profunda para este remanente cordillerano que es la responsable de la sismicidad profunda en
este sector de Suramérica. En realidad la moderna cordillera de los Andes se ha adosado y
calcado la conformacion geométrica de esta protocordillera.
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11. ENTORNO GEODINAMICO COLOMBIANO

Quizas sobre lo unico que existe acuerdo entre los diferentes investigadores del noroccidente
colombiano es en la gran complejidad geoldgica de esta regidon, pero en los demas aspectos
pululan las mas variadas ideas. Al menos en parte, esta situacion obedece a las fuentes de datos.
Las mejores fuentes de informacion son los mapas geologicos y en estos solo las unidades
litologicas, vistas como el tipo de roca dominante, tienen un adecuado grado de confiabilidad,
pero no se puede decir lo mismo de las asignaciones temporales de esas unidades-roca y menos
confiables aun son los mapas de las estructuras geologicas. Existen otros datos geologicos
confiables (petrologia, radiodataciones, etc.) que son demasiado locales y su extrapolacion a
regiones mas extensas requiere bastante precaucion.

Lo mas abundante de la literatura son avalanchas de ideas sobre las reconstrucciones
geohistoricas de la region, todas las cuales se deben considerar hipotesis de trabajo y en otros
casos se trata solo de ideas con pretensiones de verdad pero apoyadas en informacion escasa. En
el peor de los casos se trata de documentos sin contenido alguno de nueva informacion geolégica
e incluso nuevas ideas, pero donde se bautizan con nombres rimbombantes hechos ya conocidos.

La forma mas tradicional de abordar la complejidad geologica ha sido tratar de dividirla en
unidades discretas mas sencillas, para cada una de las cuales se tiene un conjunto limitado de
caracteristicas comunes; de hecho la tarea mas importante es dejar explicito cual es el conjunto
de caracteres compartidos, ya sea estos edad, composicion, geometria o en una herencia o génesis
comunes. Los nombres que normalmente se dan a esas unidades discretas no estan regulados y se
han empleado palabras informales como provincias, dominios, terrenos entre otros, usualmente
acompaiiados de algin apelativo geografico. Por ejemplo, montaiias conformadas por
“cinturones plegados” de distintas edades.

Sin embargo, antes de entrar a analizar cualquier unidad interna de Colombia, es necesario
reconocer de donde provienen las influencias y hasta donde se reconoce su mayor efecto sobre la
conformacion geologica del territorio. En la esquina noroccidental del continente convergen
varias influencias muy notorias:

11.1 INFLUENCIAS DEL CRATON DE LA AMAZONIA CENTRAL.

Aun los autores mas tempranos reconocieron que la geologia del oriente del pais tenia mas
relacion con el escudo de Guyana que con las cordilleras andinas, lo cual ha sido ampliado en sus
detalles por los autores contemporaneos, Figura 23.

11.2 INFLUENCIAS DE LA PROTOCORDILLERA ANDINA

Le existencia de esta megaestructura no ha sido reconocida por los autores previos y solo los
datos anomalias de la gravedad han mostrado que ella ingresa por el sur a nuestro pais e
intercepta e intensifica el alto gravimétrico propio de la cordillera Andina, justo en el centro de
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Colombia, Figura 24. Esta megaestructura tiene influencias sobre la conformacion de la
Macarena, macizo de Garzon, Norte de la Cordillera Central, Serrania de San Lucas, Macizo de
Santander, Sierra Nevada, Perija y partes de Venezuela.

FIGURA 24. Influencia de la protocordillera Andina.
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11.3 LA INFLUENCIA DE LA CORDILLERA ANDINA

A pesar de lo notorio de la Cordillera Andina como rasgo geografico continental, gran parte de
los investigadores no la consideran una unidad geologica sino una amalgama de distintas piezas.
Desde el norte del Perti y pasando por Ecuador, la cordillera fluye hacia el norte como una faja
angosta monolitica, arqueda siguiendo el contorno del ovalo del craton de la amazonia central y
asi mismo penetra a Colombia hasta la altura de Pasto, Figura 25. Un alto gravimétrico acompaiia
este recorrido de los Andes y justamente en el centro del pais se intensifica al encontrarse con el
otro alto de gravedad que proviene de la protocordiliera.

FIGURA 25. Areas con fuerte influencia de los océanos Pacifico y Caribe.

Justamente al inicio de la interseccion de los dos altos gravimétricos, la faja va descrita de la
Cordillera Andina pierde su unidad, se ramifica y empieza a incorporar fragmentos provenientes
de la protocordillera, como el macizo de Garzon. Desde este punto hasta su terminacion en
Venezuela los andes son muy distintos tanto en su geometria como en su geologia. Futuros
trabajos habran de descifrar esta convergencia de influencias en esta parte de los Andes.

Geoldgicamente, existen fenomenos tipicamente andinos como: la incorporacion de escamas
Arcaicas de la protocordillera ancestral, los fenomenos de acrecion de fragmentos de corteza
ocednica durante el Mesozoico con metamorfismo local de bajo grado en los cuerpos asociados s,
los cinturones plegado-fallados de rocas Mesozoicas, las fajas de rocas metamorficas Paleozoicas
y un flujo térmico elevado con magmatismo asociado que afecto a las rocas antiguas.
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11.4 INFLUENCIA PACIFICO-CARIBE

Existe consenso en que algunas unidades de Colombia se deben a influencias provenientes de la
evolucion de los océanos Pacifico y Canbe, por ejemplo las fajas de rocas ofioliticas Mesozoicas
que s¢ hallan adosadas en el flanco oeste de la cordillera central, la Cordillera Occidental, la
Cordillera de Baud6 y los cinturones plegado-fallados del Sini y San Jacinto, contienen
materiales que apuntan a un origen en estos 0céanos.

No menos importante es el papel que esta region a jugado en los intercambios de aguas entre los
océanos Atlantico y Pacifico y en los intercambios bioticos que ocurrieron entre Norte y
Sudamérica, problematica esta conocida en el lenguaje internacional como el cierre del “istmo de
Panama™, “conexion marina de Panama” y relacionados.

A modo de conclusién, podemos afirmar que lo tipico de Colombia es la convergencia de
distintas influencias desarrolladas en su propio tiempo y lugar y cada uno de los cuales ha
incorporado su propio conjunto de litologias y sufrido las consecuencias de las acresiones
posteriores. El gran reto es justamente saber cuales rocas y estructuras son las propias de cada
dominio de influencias y en que momento y de que modo fueron incorporadas a la esquina
noroeste de Suramérica. Para algunos de estos problemas, existen propuestas de solucion
razonablemente aceptables, pero la gran mayoria de ellos estan pendientes de nuevos datos e
ideas.
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12. CONCLUSIONES

La riqueza de rasgos oceanicos que rodean a Suramérica, supera ampliamente su contraparte
continental con sus cordilleras, serranias y cuencas interiores. Mientras los rasgos del Atlantico
son de una notable simetria y sencillez, el piso del Pacifico es muy heterogéneo y complejo lo
cual indica que sus historias geologicas difieren ampliamente. Explicar satisfactoriamente un
mosaico tan complejo de rasgos esta aun lejos del alcance de las teorias modernas, lo cual es
natural debido a muchos de ellos son relictos de eventos pasados, otros son ensambles de rasgos
mas simples producidos en distintas €épocas y por tanto el mosaico total ha sido formados a lo
largo de una larga historia geologica.

Se puede afirmar que lo tipico de Colombia es la convergencia de distintas influencias
desarrolladas en su propio tiempo y lugar y cada uno de los cuales ha incorporado su propio
conjunto de litologias y sufrido las consecuencias de las acresiones posteriores. El gran reto es
justamente saber cuales rocas y estructuras son las propias de cada dominio de influencias y en
que momento y de que modo fueron incorporadas a la esquina noroeste de Suramérica. Para
algunos de estos problemas, existen propuestas de solucion razonablemente aceptables, pero la
gran mayoria de ellos estan pendientes de nuevos datos e ideas.

La mayor utilidad de este documento es que sirva de introduccion a un curso de geodinamica, ya
que compila los mas recientes mapas globales y enfatiza la necesidad de procesar y encontrarle
sentido a las gigantescas masas de datos. Se intenta que el lector comprenda que no existe hoy en
dia una teoria sobre geodinamica global del planeta tierra que integre coherentemente los datos
disponibles y, por lo tanto, crearla sera uno de los retos del presente siglo.
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