14 MONTANAS Y TEORIAS
OROGENICAS
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Montafia es la elevacidén o grupo elevaciones originadas por
fuerzas endbdbgenas (orogénesis) y modeladas y divididas por
fuerzas exdgenas.

14.1 TIPOS BASICOS DE MONTANAS

14.1.1 Segun su altura. Se distingue entre montafias
medias, de formas generalmente redondeadas a consecuencia de
diferencias de altura escasas, y montafilas altas, de formas
agudas y pendientes abruptas, consecuencia de una erosidn
intensa determinada por el caracter enérgico del relieve
(los Alpes) .

14.1.2 Segun su forma y extensién. Se distinguen montafias
en cadena (cordillera, cadenas montafiosas), con una serie de
cadenas paralelas alargadas, y montafias-macizos, en las que
la extensidén es, mas O menos, igual en todas las
direcciones.

14.1.3 Segun su origen. Se distinguen montafias volcénicas,
surgidas por la actividad volcénica, y montafias tectdnicas,
que, a su vez, pueden ser plegadas (en ellas los pliegues
determinan aun las formas y el agrupamiento de las cadenas),
falladas o fracturadas (en ellas las fracturas y fallas son
las que determinan los rasgos esenciales de la estructura) vy
plegado-fracturadas (los plegamientos estadn entremezclados
en fallas).
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Algunos montes se formaron por la confluencia de placas
tectdénicas en desplazamiento y la afluencia de las rocas en

sus limites. En este ©proceso las rocas sedimentarias
originarias del fondo oceédnico se elevan y forman mesetas
intermontafias donde enormes capas horizontales son

levantadas, como el Tibet en el Himalaya a 4200 metros de
altitud o la meseta de Colorado en el Gran Cafidén a 1600
metros de altura. También forman montafias plegadas, cuando
el empuje contra escudos supone el plegamiento de depdsitos
geosinclinales con espesores de 10 Km., ejemplo Andes,
Alpes, Himalaya y Rocallosas.

Otras montafilas pueden alzarse por fractura; tales son las
montafias de bloque como las de Ruwenzori entre Uganda vy
Zaire. Un tercer tipo de montes puede formarse como
resultado de la actividad volcédnica y ello puede ocurrir en
regiones de plegamiento orogénico activo como a lo largo de
la costa Pacifico donde estan los volcanes Santa
Helena (USA), Ruiz (Col.) vy Misti (Per.). Hay otro tipo
fundamental de montafia, la que nace empujada hacia arriba
por una intrusién magmadtica o de un diapiro salino bajo la
superficie.

14.2 CRITERIOS DE CLASIFICACION DE LAS MONTANAS

Una clasificacién sintética de los tipos de montafia se
presenta aun como una empresa muy dificil y aventurada, pues
los criterios de clasificacidén son muy numerosos. Se puede
adoptar la forma de conjunto, la direccidén, la altitud, 1la
antigiiedad de 1la fase tectdénica principal o del Ultimo
levantamiento, las disposiciones estructurales, las redes
hidrograficas, los paisajes, etc. Los aspectos, volumen
topogréafico, aspectos morfocliméticos % arreglos
morfoestructurales, facilitan ésta clasificaciédn.
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Figura 86. Tipos de montafias segin su origen 1. Meseta, 2.
Plegada*, 3. Arqueada¥*, 4. En Dbloques fallados¥*, 5.
Volcéanicas, 6. Compleja. (* Antes de la erosidn).

14.2.1 Volumen topografico. La importancia del wvolumen
montafioso varia entre limites muy altos, pues existen
montafias sencillas de algunos km. cubicos, con una sola
cumbre o restringidas cimas agrupadas. Es el caso de
volcanes erguidos en islas aisladas en las extensiones
ocednicas o sobre tierra (el Vesubio por ejemplo), o de las
estribaciones separadas de las cordilleras plegadas.

Los macizos montafiosos adoptan muy a menudo la forma de un
arco en media luna (Jura, Himalaya), doble forma de "S"
(Alpes, Andes), a veces muy poco pronunciada (Urales), otras
incluso exagerada (Carpatos). Pero también existen montafias
de forma rectangular (Harz, Tian Chang), o de bordes rigidos
(Vosgos, Sierra de Coébrdoba en Argentina), explicados a
menudo por fallas limitadas que enmarcan el levantamiento.
Las formas circulares son excepcionales o estidn mal
delimitadas (Macizo Central Francés).

La direccién de conjunto de los macizos montafiosos es muy
variada. Se observa sin embargo un predominio de las
direcciones submeridianas sobre el continente americano y en
el litoral oeste del Pacifico, y de las direcciones Este
Oeste en Eurasia. Actualmente se considera que la direccidn
de conjunto de los volumenes montafiosos es el resultado del
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dibujo y del movimiento de las placas siadlicas, sin que por
esto el problema haya quedado resuelto.

La altitud de 1los volumenes montafiosos depende de 1la
amplitud del levantamiento mas reciente y de la degradacidn
experimentada por las cumbres, pues dadas ambas, proviene un
cierto ajuste isostatico, siendo normal que las cumbres mas
altas correspondan a los levantamientos mé&s recientes
(Everest, Mont Blanc) . También las altitudes mas
pronunciadas se sitlan en los trdépicos pues posiblemente se
ha dado una migracidén de las orogenias hacia el Ecuador.

La aireacidén del volumen montafioso estd conectada con 1la
importancia de los puertos (divisorias de aguas) y de 1los
valles, pues los primeros suelen coincidir con fallas o
fosas tectdnicas transversales, descensos de ejes de
pliegues o ensilladuras. Ni la altitud ni el numero de
puertos guardan relacién directa alguna con el volumen
montafioso. Los valles cortan mads o menos de manera densa y
profunda el volumen montanoso donde los valles
longitudinales se prolongan paralelos a los ejes de las
cordilleras por facilidades estructurales como fajas de
rocas blandas, sinclinales, fosas, lineas de falla o de
cabalgamiento.

14.2.2. Aspectos morfoclimaticos. Las cordilleras de
montafias llevan en su relieve la marca profunda de los
sistemas de erosién que las atacan. Estos dependen

esencialmente del clima el que a su vez viene determinado
por el relieve actual y la latitud.

E1l relieve actual, que provoca un descenso de la
temperatura, de un grado por 180 metros de altitud, supone
violentos contrastes térmicos, fuertes wvientos y un gran
aumento de la pluviosidad. Las condiciones climdticas
locales wvarian segun la orientacién de las vertientes (a
barlovento o a sotavento, solana o umbria) y la altitud
(frio mds o menos vivo, zona de pluviosidad o de nubosidad
maxima) . La latitud, como para el resto del globo. El limite
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de las nieves perpetuas, funcién del régimen de las
temperaturas y del de las precipitaciones, asciende desde el
ecuador a los trépicos (5000 m), después desciende en las
zonas templadas (de 2500 a 3100 en los Alpes) y en las zonas
frias (600 m a 70° N). Cabe pues concebir una clasificacién
de las montafias segun su situacién en tal o cual zona
climadtica, teniendo en cuenta por supuesto la accidén de los
paleoclimas del cuaternario. Son ellas montafias tipo
templado (Vosgos y Jura, en Francia), montafias tipo polar
(Antartida % Groenlandia), montaflas tipo escandinavo
(Escocia, Escandinavia, Labrador), montafias tipo alto alpino
(Alpes e Himalaya), montafias semidrido (Sahara, Arabia),
montafia tipo tropical (Macizo Brasilefio).

14.2.3 Arreglos morfoestructurales. La clasificacién
morfoestructural aunque es la mas interesante de todas,
tropieza con numerosas dificultades como lo precario de los
conocimientos actuales, la complejidad de los conjuntos
montafiosos que jamas son homogéneos en grandes extensiones y
el criterio clasificador que integre elementos estructurales
y morfoldgicos.

Los tipos regionales se han propuesto principalmente, bajo
consideraciones estructurales. Aqui existirian en espacios
del orden de las decenas de km.: 1° desniveles principales
que reproducen directamente las UGltimas deformaciones
tectdnicas, donde las cumbres corresponden a los puntos mas
elevados vy las depresiones a los puntos méds bajos. 2°
Desniveles principales que se deben a la resistencia
desigual de las rocas, donde los puntos altos corresponden a
las capas mas duras y los bajos a las mas Dblandas. 3°
Desniveles principales que se sittan entre crestas vy
depresiones, donde la red hidrografica que se desarrolla
sobre un material rocoso relativamente homogéneo es la que
crea por si misma la organizacidén del relieve. Los tipos
planetarios se han propuesto a nivel continental como
morfoestructuras del orden de los cientos y miles de km..
Son las mismas cordilleras que se describirdn adelante cuyos
criterios no pueden ser los mismos utilizados en los tipos
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regionales pues se distinguen porgue aqui se ponen en
evidencia los grandes dominios estructurales que dividen el
planeta.

14.3 TIPOS DE CORDILLERAS O PLEGAMIENTOS

Se pueden distinguir cuatro tipos principales de
cordilleras, cuyo origen e instauraciédn derivan de procesos
distintos:

14.3.1 Cordilleras intracontinentales o intracraténicas. Se
desarrollan en ©partes vya consolidadas de la corteza
terrestre y no en los fondos oceanicos. Se caracterizan por
una tectdénica de fondo y otra de recubrimiento que afecta a
una cobertura poco diferente de la de las cuencas
sedimentarias vecinas. Ejemplo los Pirineos vy Urales, en
donde predomina la tectdénica de fondo o Provenza y Jura
donde es la tecténica de cubierta.

14.3.2 Dorsales medio-oceanicas. Comprenden una
"provincia de cresta" de aproximadamente 10 Km. de ancho,
cuyo eje lo ocupa una fosa o rift de una profundidad a veces
de 3 Km.
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Figura 87. Magnetismo fésil en el fondo oceanico. Se
muestran los grandes periodos del paleomagmetismo
pliocuaternario a uno y otro lado de la cadena del Pacifico
Oriental, registrados en 1la magnetita de los basaltos
ocedanicos. En A se muestra la coincidencia entre los
perfiles de anomalias geomagnéticas observado y calculado;
en B, la expansién del fondo ocednico e 1nversiones
geomagnéticas. Tomado de Qué es la Tierra? Takeuchi vy
otros.
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En ocasiones las dorsales son el resultado de la
consolidacidén del basalto subocednico y estdn en el origen
de la expansién del fondo de los océanos.

14.3.3 Cordilleras geosinclinales o intracraténicas (tipo
alpino) . Caracterizadas por flysch, ofiolitos y mantos de
corrimiento. Los arcos insulares (Japdn, Islas de la Sonda)
comprendidos entre un cratén vy una ©placa pueden ser
asignados a éste tipo).

Mar ol s o ————

Figura 88. Colisién entre placa continental vy placa
ocednica. El esquema ilustra la causa de la elevacidén de
los geosinclinales desde la fase de acumulacidn (A),
pasando por la de plegamiento (B) y erosidén (C), hasta, la
elevacién por ajuste isostatico (D). Tomado de :;Qué es la
Tierra?, Takeuchi y otros.

14.3.4 Cordilleras 1liminares o ©pericraténicas (tipo
andino). Desprovistas de flyschs, ofiolitos y mantos de
corrimiento, pero donde el vulcanismo es activo. La unidén de
las dos cordilleras liminares no puede dar en ningin caso
una cordillera geosinclinal.
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14.4 GEODINAMICA

Es el estudio del conjunto de procesos que modelan y alteran
la estructura de la corteza, donde se incluyen las fuerzas
externas gque actian hacia abajo desde la biosfera vy las
internas que actuan hacia arriba y desde el interior del
planeta. La geodindmica interna estudia pliegues, fallas,
etc. y la externa el modelado del paisaje debido al wviento,
agua, hielo, etc.

El planeta estd sometido a un proceso de gradacidén continua,
donde intervienen fuerzas de degradacién que tratan de
nivelar los continentes, asociadas a la meteorizacidn, la
erosién y los movimientos masales, y fuerzas de agradacidn
opuestas a las anteriores, que tratan de reconstruir el
relieve, como son el wvulcanismo y el diastrofismo. Ver
capitulo 8, numeral 8.1: Procesos externos.

Las fuerzas endégenas son sistematicas y las exdégenas son
aleatorias o estocéasticas. Las fuerzas enddgenas se asocian
a movimientos epirogenéticos (de ascenso y descenso) vy
orogenéticos (horizontales o verticales) de la corteza.

Al examinar los problemas que conciernen a la corteza y a la
superficie del globo parece gque el nucleo no interviene en
la orogénesis. Los principales problemas estdn relacionados
con el estado térmico de 1la corteza (el problema del
gradiente geotérmico), los antecedentes del wvulcanismo (el
caradcter constructivo del relieve), los antecedentes de la
sismologia (los terremotos acompafian a la orogénesis), las
anomalias magnéticas (las perturbaciones magnéticas pueden
preceder los sismos y obedecer a desplazamientos de magma),
el paleomagnetismo (la alternancia de periodos de polaridad
normal e inversa en las rocas de los fondos ocednicos), los
sondeos oceanicos (los sedimentos marinos muestran
antigiedad creciente conforme nos alejamos de las dorsales)
y la isostasia (los continentes sidlicos penetran tanto més
el Sima cuanto mas se elevan).
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14.4.1 Formas del movimiento de 1la corteza. Las tres
grandes formas del movimiento de la corteza son
dictiogénesis, epirogénesis y orogénesis:

- Dictiogénesis. Movimiento que genera grandes
abombamientos, arqueamientos, plegamientos y umbrales sin
cambiar la estructura de las rocas.

- Epirogénesis. Movimiento causa de regresiones 'y
transgresiones marinas, de formacién de umbrales %
depresiones (geoanticlinales, y geosinclinales) como

espacios de erosidén y sedimentacidn. Son movimientos lentos
de ascenso y descenso de la corteza a nivel macro pero sin
perturbacidén ni fracturamiento de estratos.

- Orogénesis. Movimientos tectdnicos que forman montafias y
en general los relieves de la corteza. Se originan en varios
estadios y se acompafian de ciclos magmaticos. En 1la
actualidad el mecanismo orogénico casi Unicamente aceptado
es el de la tectdnica global o tectdnica de placas, aunque
existen y han existido otras teorias de las gue algunas
cuentan con defensores.

14.4.2 Estadios de la orogénesis. Los estadios de la
orogenia son cinco a saber:

- Geosinclinal. Deposicién de espesas capas de sedimentos
en los geosinclinales labiles y hundidos.

- Altordégeno (paroxismal). En lo profundo de 1los
geosinclinales, vy unidos al estrechamiento del espacio,
tienen lugar movimientos en los que las capas se pliegan y
fracturan.

- Flysch (calizas arenosas o amargosas). Las montafas

aparecen en la superficie como grupos aislados y el flysch,
traido de la superficie, se deposita en el fondo marino.
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- Posorogénico. Los ordgenos formados en los dos primeros
estadios son presionados a partir del subsuelo pléstico y se
levantan formando montaras.

- Estadio de las molasas (areniscas de cemento calcareo).
Comienzo de la erosidén intensa, asli el material erosionado
es depositado en las depresiones situadas delante de las
cordilleras.

Es importante conocer los cimientos de las montafias, es
decir, los geosinclinales vy su evolucidén. La palabra
geosinclinal tiene un origen que se basa en dos
constataciones, el extraordinario espesor de los sedimentos
depositados en ciertos puntos del globo (13 Km. en 1los
Apalaches y 20 Km. en las Montafilas Rocosas), durante un
periodo relativamente corto de tiempo (algunas decenas de
millones de afios), y después la desigualdad de espesor de
los depdsitos correspondientes a la misma duracién en
regiones vecinas, relacidén comprendida entre 1/2 y 1/100 (y
que entre los Apalaches y la cuenca del Mississippi es
1/10).

Para explicar estos dos fendmenos se supone que el fondo de
la depresidén donde se efectia el depdsito penetra
progresivamente en el magma bajo el peso de los sedimentos,
formando una extensa cubeta o sinclinal de Sial dentro del
Sima. Céalculos precisos han mostrado que el peso de 1los
sedimentos era por si sbélo insuficiente para explicar éste
hundimiento progresivo, llamado también subsidencia.
Hundimiento que se ve favorecido por causas gque provienen de
la orogénesis, compresidén lateral o succidén del Sial
mediante movimientos de conveccién del magma segun se
mostrard en los estadios y ciclos siguientes.

Los sedimentos del geosinclinal son de facies profunda o
batial. Esta opinidén ha sido combatida ulteriormente ya que
el flysch, que se halla presente en todos los
geosinclinales, es el resultado de una sucesidén de lechos de
esquistos finos y de sedimentos m4s groseros y mal
calibrados (areniscas, conglomerados), gque se repiten
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ritmicamente en un espesor considerable. Cabria pensar pues,
que el depdsito se efecttio cerca de las orillas en un mar
poco profundo (facies neritica). Pero ni las causas de la
ritmicidad (hundimiento por tirones, variaciones climéticas,
corrientes de turbidez), ni la profundidad del depdsito, son
conocidas actualmente con certeza.

Tampoco conviene perder de vista que existe un magmatismo
geosinclinal y una nocidén de metamorfismo que los acompafia,
y menos conviene perder de vista que la nocidén de
geosinclinal es inseparable de la de orogénesis. En un plano
mads general, donde existen cordilleras no geosinclinales,
también se presentardn dichos fendmenos, como se ilustra con
los ciclos magmaticos que acompafian los estadios de 1la
orogenia.

14.4.3 Ciclos magmaticos. Los estadios de la orogénesis se
acompafian de ciclos magmdticos que son cinco, a saber:

- Inicial. Magmas basicos son movilizados durante el
periodo geosinclinal.

- Sinorégeno. Transformacidén de magmas graniticos en
gneises durante el plegamiento.

- Tardiordégeno. Presencia de magmas acidos que ascienden al
final del plegamiento.

- Subsecuente. Magmas intermedios son movilizados al final
del plegamiento.

- Final. Magmas basicos cerrando el ciclo magméatico.

14.5 CAUSAS DE LAS FUERZAS ENDOGENAS DE LA OROGENIA

Las teorias relevantes en la orogenia son: contraccidn
termal, corrientes de conveccidédn, deriva continental vy
tectdnica de placas.
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14.5.1 Contraccién termal. La pérdida de energia de
acrecién de la Tierra (enfriamiento) ocasiona la disminucidn
de su volumen y el encogimiento consecuente de la corteza.
El enfriamiento no se da en el nlUcleo, tampoco en la
corteza, ocurre fundamentalmente en la zona de desorden
atémico del manto. En contra de la teoria se discute la no
distribucidén de las cordilleras en arcos de circulos maximos
y de manera mas regular, segun los criterios de uniformidad
con los cuales se pierde el calor es un modelo de capas
esféricas concéntricas.

14.5.2 Corrientes de conveccién. Las corrientes de
conveccidén someten al manto a un flujo pléastico entre el
ntcleo caliente y la corteza fria; la velocidad del flujo es
de 12 cm por afic. Las corrientes emergen por las dorsales,
se desplazan horizontalmente arrastrando las placas
tectdnicas para sumergirse por las zonas de subduccidén. En
las zonas de subduccidén se arrastran materiales y se forma
geosinclinales; aquellos ocasionan un freno local de las
corrientes de conveccién y como consecuencia los materiales
que se fusionan generan las montafias. Se discute en contra
de la teoria el que el manto tenga zonas de discontinuidad.

14.5.3 Deriva continental (Wegener 1912). Supone la
existencia de un sélo continente Pangea, que se subdivide en
dos grandes continentes Laurasia al norte y Gondwana al sur;
pero ellos se subdividen en otros. Los continentes por menos
pesados (SIAL) flotan sobre el SIMA. Africa y América se
separan para dar origen al Atléntico mientras el Pacifico,
el mds primitivo de los océanos, perdid espacio; también de
Africa se desprendieron la India anterior y la Antartica,
mientras que América se separd del bloque Euroasiatico; la
deriva empezd hace 150 millones de afios (Mesozoico) fue
intensa hace 50 millones de afios (Cenoczoico) y sdélo en el
pleistoceno tombd el planeta su actual fisonomia.

Por la rotacidén de la Tierra los continentes se desplazan

del polo al Ecuador, donde la fuerza centrifuga es mayor;
simultédneamente los continentes se van retardando por
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inercia al occidente mientras la Tierra gira hacia el
oriente. Por el efecto de ‘“aplanadora” en los dos
movimientos se pueden explicar montafias asi: en el primer
caso el Himalaya y los Alpes en el costado de avance y en
el segundo los Andes y las Rocallosas, sobre el costado
occidental.

1
FNA 7
Figura 89. Placas principales y sus limites: 1. limites
constructivos, 2. limites destructivos, 3. fallas
transformantes, 4. limites inseguros, 5. direccidén de
movimiento de placas. Placa Pacifico PPC, Placa

Norteamericana PNA, Placa Suramericana PSA, Placa de Nazca
PNZ, Placa Antéartica PAN, Placa Africana PAF, Placa
FEurasidtica PEU, Placa Indoaustraliana PIN.

En el metamorfismo regional y dindmico, por la presidn, la
roca fluye vy asi sus minerales tienden a alargarse Yy
aplanarse formando bandas paralelas por lo que la roca toma
una propiedad llamada foliacidédn. En otros ambientes, la roca
se transforma sin tratar de fluir ni bandearse con lo que la
textura puede ser foliada o no foliada. La textura o clivaje
foliado, puede ser pizarrosa, filitica, esquistosa o
gnéisica; la textura no foliada puede ser densa o granular.

No explica esta teoria montafias interiores como 1los
Apalaches y otras ya desgastadas que existieron sobre 1los
escudos o cratones; todas ellas anteriores al supuesto
Pangea.
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14.5.4 Tectébébnica de Placas. De la tGltima glaciacidén del
paleozoico quedan sobre rocas de varios continentes, huellas
gque sumadas a Sus rasgos comunes permiten ensamblar el
anterior Pangea. Los pasados depdsitos de tillita dejaron
surcos sobre la roca de Dbase gque advierten la posicidn
ensamblada de los continentes en la pasada edad del hielo.
Esas direcciones concordantes se explican por la direccidn
de avance y retroceso de los hielos en ese periodo. Resulta
interesante estudiar si los depdsitos de arena de pasados
ambientes ebdlicos muestran una direccidn concordante a la de
los vientos en el hipotético ensamblaje del Pangea.

En 1950 se descubre el paleomagnetismo y se advierte con él
un desplazamiento continuo de los fondos oceédnicos; en las
rocas se ha fosilizado la alternancia en la direccidén del
dipolo magnético terrestre con periodo del orden de los 700
mil afios. En el fondo oceanico las rocas no superan los 150
millones de afios de antigliedad, mientras que en 1los

continentes alcanzan los 3000 millones de afios.
Supuestamente el fondo ocednico estd regenerédndose de
continuo: el borde constructivo de las placas lo

constituyen las dorsales oceédnicas, el borde destructivo
las zonas de subduccidén (mdrgenes continentales activos vy
arcos de islas) y el borde pasivo de ellas son las fallas
de transformacidédn. La corteza de la Tierra se conforma por
doce placas, subdivididas en otras menores.

Respecto al flujo convectivo la direccién del
desplazamiento de las placas puede ser concordante; si el
flujo contribuye el desplazamiento, o contraria si el
desplazamiento de la placa tiene que vencer la friccidén del
flujo convectivo.

14.6 SUCESION Y CLASIFICACION DE LAS OROGENESIS

El numero de ciclos de actividad orogénica es cercano a
cien. Periodos considerados en otros tiempos como de calma
revelan unos plegamientos. La mayor parte de cordilleras
circumpacificas se remontan a la era secundaria
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(paleozoica), relativamente tranquila en Europa occidental,
mientras los montes Salair de Asia central se plegaron en el
cambrico. No obstante aunque algunos gedlogos estimaron que
tales paroxismos tectdédnicos eran universales y sincrénicos y
que apenas se distinguian unas cuarenta fases de 300 mil
afios cada una, tal opinién fue firmemente combatida
sefilalando discordancias terciarias en varios lugares.

14.6.1 Edad de 1las principales fases de plegamiento en
América

Cuadro 19. Fases de plegamiento en América.

PERIODO TIEMPO FASE DE
(millones de afios) PLEGAMIENTO

Cuaternario 2 Fase pasadeniense
(Coast Rangers, Sierra
Nevada)

Plio- 15 a 25 Orogenia de Coast

mioceno Rangers

Eoceno 65 Plegamientos
laramienses (Montarfias
Rocosas)

Jurasico 135 a 180 Plegamientos

nevadienses (Sierra
Nevada, Andes)

Pérmico 225 a 280 Revolucidén apalachiana

Devdnico 345 a 400 Plegamientos acadienses
(Apalaches)

Ordovicico 440 a 500 Plegamientos tacoénicos

(Apalaches, América del
Sur, Groenlandia)

Precémbrico 570 a 700 Plegamientos
Keweenawanienses
(Canada)
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PERIODO TIEMPO FASE DE
(millones de afios) PLEGAMIENTO
Algdénguico 700 a 1000 Plegamientos uronienses
(Canada)
Arcaico 1000 a 2000 Plegamiento
laurentienses (Canada)

Fouet-Pomerol. Las montaflas, Orbis, 1986.

14.6.2 Velocidad del proceso. Hay que admitir que una
velocidad orogénica de 10 cm por siglo puede acelerarse y se
puede citar como ejemplo la peninsula Idu en Japdn gque se
eleva 20 cm cada afio. También depdsitos de sedimentos
ritmicos como flyschs vy molasas suponen periodos de
levantamientos bastante superiores a los 300 mil afos.

Se deduce de lo anterior que la orogénesis es un proceso
lento y continuo cuyo ritmo desigual puede dar lugar a
paroxismos que no aparecen mundialmente ni de manera
simulténea. Se puede por otra parte disociar la orogénesis
de la tectogénesis, pues es posible que los movimientos de
cobertura aparezcan continuos, mientras que el levantamiento
del zbcalo procede por sacudidas.

14.6.3 Neotectébdnica. El cuaternario no es ciertamente una
época singular: se da el nombre de neotectdédnica a la
tectdnica reciente que se traduce a veces por levantamientos
de varios centenares de metros (islas de la Sonda, Calabria,
Tunicia), medidas muy precisas de nivelacidén y minuciosos
estudios de geomorfologia permiten ponerla de manifiesto en
dreas calificadas de tranquilas (Pays de Bray y Picardia).
Para los ingenieros la neotectdénica da informacién
fundamental sobre procesos que tienen vigencia y que puede
comprometer la estabilidad de importantes obras.
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14.7 ESTILOS ESTRUCTURALES DE LOS TERRENOS DE COLOMBIA

Los siguientes apartes se toman de la publicacidén geoldgica
especial de Ingeominas N14-1 de 1986, titulada Mapa de
terrenos geoldgicos de Colombia. En la Fig. 90 se anexa el
mapa a escala reducida del mismo documento.

Los terrenos son como fragmentos diversos de placas
yuxtapuestas que conforman un mosaico de piezas soldadas
entre si. Estos se dividen en grupos y a su vez los grupos
en formaciones. Los terrenos estadn caracterizados por poseer
litologia, estratigrafia, estilo estructural e historia
propia, y por tener como limites con los terrenos vecinos
fallas. Aludiremos aqui sb6lo al estilo estructural, a la
estratigrafia y a los limites de algunos terrenos.

14.7.1 Terreno Cajamarca

- Estilo estructural. Pliegues imbricados con convergencia
al W vy expresiétn subvertical del plano de falla, vy
fallamiento con desplazamiento a lo largo del rumbo; rumbos
dominantes NS a N50° E, y una direccién secundaria N40-60°W.

- Estratigrafia. 1Intercalaciones de sedimentitas peliticas,
samiticas y calcareas con derrames basicos; volcanoclasticas
badsicas metamorfizadas en facies de esquisto verde a
anfibolita (grupo Cajamarca).

- Limites. (Faja que nace en Pasto y muere al norte de
Antioquia)
W: Sistema de Fallas de Romeral.

E; Sistemas de fallas del W del rio Magdalena hasta Puerto
Triunfo y luego NS Falla Otu.

NW: Falla de Murrucucu.

S: Convergencia del sistema de fallas de Romeral y el

sistema de fallas del W del rio Magdalena, a lo largo del

rio Guaitara.
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14.7.2 Terreno Payandé (suprayacente devénico-jurasico
inferior)
- Estilo estructural. Fallamiento con expresidédn subvertical

de los planos de falla que delimitan bloques levantados o
hundidos; el fallamiento con rumbo general NW es Juréasico
superior.

- Estratigrafia. Sedimentitas del Devénico y Carbonifero,
en relaciones localmente discordantes con la formacidn
Luisa, formacidén Payandé y formacidn Saldafia.

- Limites. (Faja que se extiende de Mocoa a Ibagué)

W: Desde Armero, Falla Pericos hasta interseccidén con el
sistema de fallas de Romeral.

E: Sistema de Fallas Suaza-Prado hasta su interseccidén con
la Falla Cucuana y desde alli, Falla Honda hacia el
norte.

14.7.3 Terreno Cauca-Romeral
- Estilo estructural. Fallamiento imbricado con
convergencia variable.

- Estratigrafia. Secuencia incierta, con fragmentos de
corteza sidlica y simatica de edad desde el Paleozoico hasta
el Cretécico. Incluye el complejo ofiolitico del Cauca, el
grupo Arquia, las formaciones Buga, Cartago, Combia,
Chimborazo, Ferreira, Galebdn, Jamundi, Narifio, Popayéan,
Zarzal y Quebradagrande, entre otras.

- Limites. (Faja desde Narifio hasta Santafé de Antioquia

por el Valle del Cauca)

W: Sistema de fallas del rio Cauca.

E: Sistema de Fallas de Romeral.

N: Unién rumbo deslizante de las fallas del rio Cauca y
Romeral.

S: Enfrentamiento con el "Arco de Islas de Macuchi", del

Ecuador.
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14.7.4 Terrenos Cafiasgordas y Dagua

- Estilo estructural. Pliegues imbricados con convergencia
al oeste. Desplazamientos verticales predominantes. E1
terreno Caflasgordas no presenta metamorfismo reconocible
como si el Dagua.

- Estratigrafia. En ambos terrenos hay una secuencia con
intercalaciones de wvulcanitas Dbéasicas. Las principales
unidades estratigradficas son, en el primero el grupo
Cafiasgordas, el batolito de Mandé, el gabro de Altamira y el
complejo ultramdfico de Bolivar; en el segundo el grupo
Dagua, el grupo diabédsico, y las formaciones Aguaclara,
Marilopito y Pefia Morada.

- Limites de Cafiasgordas. (Cordillera Occidental desde
Narifio hasta el Valle).

W: Falla del rio Atrato.

E: Sistema de Fallas del rio Cauca.

S: Falla de Garrapatas.

NE : Falla Dabeiba.

- Limites de Dagua. (W de Risaralda, E de Chocd y W de

Antioquia) .

W: Falla del Atrato vy discordancia con el terreno
suprayacente Atrato-San Juan-Tumaco.

E: Sistema de fallas del rio Cauca.

N: Falla de Garrapatas.

S: En Ecuador, interseccidn con la prolongacidn

transformante del Sistema de Fallas de Romeral.
14.7.5 Terreno suprayacente Atrato-San Juan-Tumaco

- Estilo estructural. Pliegues imbricados con convergencia
W que incluyen escamas de corteza oceédnica.

- Estratigrafia. Secuencias faciales turbiditicas, isdépicas
heterdcronas (?).
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- Limites. (Costa Pacifica exceptuando la regidédn de Baudd) .

W: Discordancia vy fallamiento (paleosutura?) contra el
Terreno Baudd.

E: Falla del Atrato.

N: Fallamiento contra el Arco de Sautata.

14.7.6 Supraterreno Cretacico

- Estilo estructural. Pliegues de cobertura con convergencia
variable.

- Estratigrafia. Sedimentitas e intrusivos Dbasicos del
cretadcico inferior y medio.

- Limites. (Entre Neiva vy Santander por el E del rio
Magdalena) .

E: Llanos Orientales.

W: Sistema de Fallas de Romeral.

14.7.7 Terreno suprayacente cenozoico (vulcanogénico

terciario- cuaternario)

- Morfologia. Estratovolcanes. El vulcanismo esta generado
por la subduccidén de la Placa de Nazca bajo el margen W de
la Placa Suramericana.

- Estratigrafia. Conos y calderas, flujos de lavas, tefras,
lahares.

- Limites.

E-W: Irregulares, a ambos lados del eje de la Cordillera
Central. Valle superior del rio Magdalena. Localmente en la
parte central de la Cordillera Occidental en el Departamento
del Valle del Cauca.
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