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Estas “Notas” que hoy pa-
san a la lmprenta han sido
reunidas y compuestas para
gue puedan gervir de instru-
mento de trabajo a nuestros
alumnos de la Universidad
Panamefia que estudian Geo-
grafia de Panama.

Han sido colectadas y en-
sambladas por un Profegor de
Geografia con el fin de presen-
tar, en un breve estudio, el es-
tado actual del conocimiento
geologico del Istmo de Pana-
ma, los materiales petragra-
ficos con que esta constituido
y la evolucion geologica que
ha llevado a la formacién de
sus elementos estructurales o
grandes lineas de la arquitec-
tura geoprafica panameifa,
datos que son indispensables
para la comprensionm de la rea-
lidad geografica bisica,

Definidos asi su alcance y
objetivo, no ha intentado su
autor afnadir la mas mini-
ma contribucién al avance del
conocimiento geologico de esta
regién. Su modesta misién se
ha cefiido al acopio de una ma-
sa de informacién dispersa
en trabajos y vevistas especia-
lizados, producto de gedlogos
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solventes que han laborado con
paciencia y sabiduria en la
carne viva de la Naturaleza
Panamefia, y a procurar su
correcto resumen y ordenacién
de modo que ilustre acerca de
cuanto se sabe ya por ellog
o por ellos se ignora o se du-
da todavia— sobre el origen y
procesos evolutivos del Tstmo.

Nada puede esperar ni en-
contrar aqui, por tanto, el ged-
logo profesional, el cientifico
de campo interesado en el da-
to fecundo, de primera mano,
sobre estos problemas —de in-
cuestionable importancia— ni
sobre sus posibles —y desea-
bles— aplicaciones practicas.
Porque —guiados por fuentes
estimables— hemos procura-
do llamar la atencién sobre las
posibilidades econdémicas que
han de derivarse de una inves-
tigacion severa de la riqueza
mineral soterrada vy olvidada.

En definitiva, este es un es-
fuerzo analitico mas de los
miultiples que venimos hacien-
do desde hace afios —la volun-
tad y el tesén como los resor-
tes mas firmes de nuestro li-
mitado equipo de estudioso
con el anhelo de lograr la ma-
yor comprensién posible sobre
el conjunto de factores geogri-
ficos panamefios y poder in-
tentar el asalto final hacia la
sintesis de su explicacion geo-
grafica regional, Eso es todo.

LY



tributo de admiraciéon y grati-
tud a los Doctores Terry y
Olson, laboriosisimos investi-
gadores de Geologia Paname-
na; al sabio geofisico y respe-
tado amigo Dr. Beno Giitem-
berg, quien tuvo la gentileza de
enviarnos su excelente mapa
sismoldgico de la region del
Caribe; al Dr. Federico G, K.
Miilleried, autor de un intere-
sante Mapa Geolégico de Amé-
rica Central, y, sobre todo y
especialmente, al Dr. George
W. Stose, compilador del “(eo-
logical Map of North Ameri-
ca’” (1946), de que tanta utili-
dad hemos derivado. Y la ha-
cemos legar, finalmente, al
Departamento de Cultura y
Publicaciones del Ministerio
de HEducacién de Panami, cu-
yo Director y amigo Don Bo-
nifacio Pereira ha patrocina-
do la publicacidn de este estu-
dio.

Con tales explicaciones sa-
len a rodar las “Nofas sobre
Geologia de Panamd”, prece-
didas de un breve capitulo que
resume el estado actual del eo-
nocimisnto sobre la evelueién
geolégica de la regién de Amé-
rica Central y del Caribe, ca-
pitulo que estimamos necesa-
rio para la mejor comprensién
de los problemas geologicos
panamenos. Ojald que estas
“Notas” contribuyan a acre-
centar el interés por el eono-
cimiento del Istmo Panama y
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en el mag breve plazo los a-
lummnos universitarios superen
los esfuerzos de su modesto
profesor. Para que se cumpla
en ellos la hermosa sentencia
del gran explorador y gedgra-
{o Nansen: “E{ hombre nece-
sita conocer y saber. Cuando
deja de hacerlo, deja también
de ser hombre”. Y se haga vi-
vida realidad, vivificante, el
prudente aserto del sapientisi-
mo Santiago Ramén y Cajal:
“La  ciencia. se hace. Pero
wnunca esta hecha.”

Panama, 12 de Julio de 1948
Angel Rubio.
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GEOLOGIA DE AMERICA CENTRAL






HISTORIA GEOLOGICA DE AMERICA CENTRAL

El conocimiente geologico de América Central no pare-
ce haber pasado todavia de una fase teorética avanzada, no
ebstante los miltiples trabajos e investigaciones de campo
efectuados en los Gltimos sesenta afios, en diferentes regio-
nes de la misma, y los esfuerzos recientes para presentar
una sintesis de la formueién geoldgica de esta gran region
americana. Un hecho aparece claro: la evolueidn geologi-
ea centro-americana estd estrechamente relacionada con
la de las Antillag, Grandes y Pequefias, con la formacion
del Golfo de México y Ia del Mur Caribe, y, probablemente,
con la del noroeste de América del Sur.

Presentamos, a eontinuacién, un breve resumen de las
principales teorias emitidas desde las concepciones de
Humboldt a los tltimos esfuerzos sintéticos de Ch.
Schuchert.

1.—EL SISTEMA CORDILERRANGC AMERICANO CIR-
CUMPACIFICO. TEORIA DE A. HUMBOLD.

(“Kritische Unlersuchugen diber die historische
Entwicklung der Geographischen Kenninisse von der Neue
Welt” (“Estudios eriticos sobre la evolucién historica de
los conocimientos geograficos del Nuevo Mundo”). Ber-
Hn. 1835-1852. 3 Vols.)

Para Alejandre Humboldt, el genial gedgrafo de co-
mienzos del siglo XIX y uno de los padres de la geografia
cientifica moderna, el sistema de Cordilleras de América
Central forma parte del gran Sistema de Cordiileras Ame-
ricanas que, como inmensa columna vertebral, se extiende
por el borde del Pacifico con direccién predominante norte
a sur, a través de Amériea del Norte, de América del Cen-
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tro y de América del Sur. KEsta gran Cordillera America-
na Circunmpacifica forma a, su vez, parte del “gran cintu-
ron de fuego” (cinfurén de volcanes) que bordea todo el
inmense Océano Pacifico. La concepeion de Humboldt,
meramente geogrifiea, no se podia apoyar en datos geolo-
gicos posteriormente conocidos.

2.—EL GRAN ARCO ANTILLANO. TEORIA DE EDUAR-
DO SUESS.

(“Das Antlitz der Krde” (“La faz de la Tierra”).
Leipzig., 1885). No se discute al genial gedlogo austriaco
el mérito de haber presentado un primer cuadro de conjun-
to de la estructura geolégica del globo, basado en los cono-
c¢imientos adquiridos hasta la époea de su concepeion.

Suess creyd ver una gran linea estructural, lazo de
unién entre América del Norte v del Sur, a través de un
gran arco Antillano, posteriormente roto e interrumpido,
que partiendo del sur de México (montanas de Oaxaca),
gira hacia el ¥ste, por lag Cordilleras de Guatemala y Hon-
duras, se prolonga por las Grandes Antillas, desde cuyo
borde oriental tuerce con rumbo sur y desciende por el arco
de las Pequenias Antillas, para enlazarse, finalmente, y gi-
rar ahora hacia el oeste por lag Cadenas Venezolanas. A
través de la concepeion de Suess, las estructuras septen-
tionales de América Central (Guatemala, Honduras y nor-
te de Nicaragua) forman parte del gran arco antillano es-
tructural. La teoria de Suess rompe la continuidad de la
Cordillera Americana Circumpacifica, en la forma conce-
bida por Humboldf.

3.—LA DOBLE ESTRUCTURA GEOLOGICA CENTRAL.
TEORIA DE KARL SAPPER.

(“Mittel Amerika und Weslindie” (“América Cen-
tral e Indias Occidentales”). DBerlin 1925.) Sapper es
congiderado, con justicia, como uno de los mejores investi-
gadores y conocedores de la geografia centro-americana,
a la que ha dedicado muchog afios de estudio y exploracio-
nes directas en campo. Para Sapper existen en América
Central dos estructuras geologicas perfectamente diferen-
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ciadas: 1* Los Sistemas montafiosos del norte de Améri-
ca Central, que cruzan Guatemala, Honduras y la parte
norte de Nicaragua, con orientacion predominante de este
a oeste. Por su composicion petrografica, presentan los ma-
teriales liticos mas antiguos y, por su estructura, esas
montafias son debidas a grandes plegamientos. 2 Las
Montanas del sur de América Central (Costa Rica y Pa-
nama) compuestas por materiales petrograficos mas re-
cientes y donde predominan las estructuras de origen vol-
canico (rocas intrugivas, extrugivas, ete.) Ta distincién
permanece en pié, en sus lineas generales.

4.—EL SISTEMA ANTILLANO. TEORIAS DE ROBERT
T. HILL.

(“The geological history of the Isthmus of Panama
and Portions of Costa Rica, based upon a reconnaissance
made for Alexander Agassiz” (“Historia geoldgica del
Istmo de Panamd y porciones de Costa Rica, basada en
reconocimientos hechos por Alejandro Agassiz”’). Cam-
bridge Museum. Harvard College. Geological Survey,
Vol. 3. 1898). Este eminente gedlogo es autor de otros
muchos estudios sobre geologia de Cuba, Puerto Rico y
Haiti. Mientras que Sapper ha centrado su atencién al
analisis de Ameérica Central, Robert T. Hill extendié sus
exploraciones y trabajos a otras entidades geograficas de
lag Antillas.

A juicio de Hill, el Sistema Montafioso de América del
Norte, que tiene una orientacion general de norte a sur,
termina en el gran escarpe que hace frente a la depresién
del Istmo de Tehuantepec. Por otra parte, el Sistema An-
dino de América del Sur, que tiene también una orienta-
cion general de norte a sur, finaliza en la depresion es-
tructural que drena el rio Atrato, en el noroeste de Co-
lombia.

Frente a las grandes estructuras cordilleranas de
América del Norte y del Sur, ambas de rumbo norte a sur
predominante, todas las grandes lineas estructurales de
América Central, de las Grandes Antillas, del Mar Caribe
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¥y de las costas septentrionales de Venezuela, son tranver-
sales a los sistemas norteamericano y suramericano, y pre-
sentan un rumbo general de este a oeste.

El Sistema Antillano es una gran faja montafiosa que
rodea al hundido Mar Caribe. En esta orla estructural
predominan los rumbos montafiosos este a este, que son los
mas antiguos. En la era terciaria se origina un sistema
de montanas de origen voleanico, con direccién diagonal a
ios pliegues mas antiguos del Sistema Antillano. BEste pos-
terior sistema de montafias voleanicas forma dos grandes
bandas que bordean al Pacifico: 1* Sigue por Chiapas
(sur de México), Guatemala y Honduras; 2¢ Corre por
el sur y oeste de Nicaragua, por Costa Rica y por todo el
Istmo Panamefio.

5—LA INDIVIDUALIDAD GEOLOGICA Y GEOFISICA
DE AMERICA CENTRAL, LINEA DE DEBILIDAD
TECTONICA. TEORIA DEL INGENIERO PEDRO
SANCHEZ.

(“América ventral. Donde comienza. Donde termi-
na.”  Publicacidon N© 25 del Instituto Panamericano de
Geografia e Historia. Tacubaya. D. I. México). Bl ilus-
tre geografo y geofisico, Ingeniero Pedro Sanchez, es Di-
rector del Instituto Panamericano de Geografia e Histo-
ria, que tiene su sede en la capital mexicana. Las conelu-
siones que a continuacién resumimos descansan en trabajos
gravimetricos efectuados en campo por diversas regiones
cenfroamericanas: observaciones cientificas de volcanes,
sismos e isanomalias de la gravedad, levadas a cabo en
Cuatemala, Kl Salvador, Honduras y Nicaragua (1936).

América Central es una gran linea de debilidad tectd-
nica de la corteza exterior terrestre. Hay en ésta tres
grandes depresiones que se extienden en gentido longitudi-
nal (norte a sur, predominante): 1¢ La gran cuenea del
Pacifico; 28 La menos profunda del Atlantico y 8% La
del Océano Indico. Todavia existe una cuarta depresion,
pero ésta es transversal a las anteriores vy se extiende en
sentido de los paralelos: es la depresion mediterrdnea.
Xios volecanes se acumulan en los contornos de las zonas de-
primidas y con mayor intensidad en aquellas regiones don-
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de la depresion transversal o mediterranea corta o inter-
seca a alguna de las tres grandes depresiones longitudina-
les. Asi ocurre en México y en lag Antillas, donde la de-
presion mediterranea corta a la pacifica.  Asi acontece
también en las Iglas de la Sonda (Insulindia), donde se
produce otra interseceidn mediterranea-pacifica.

Voleanes y gismos se sittian gsiempie en el flanco masg
inclinado de Tas arrupas de la corteza, wlla donde se acusa
més la disimetria del velieve y donde, al mismo tiempo, hay
mas acumulacion de clemento liguido (hidvostérico). La
frecucncia ¢ intensidad de los sismos permite apreciar que
los lugares donde las sacudidas sismicas son mas acentua-
das forman lineas de menor resistencia de la cortera, en
tanto que son lineas de grandes fraeturas o fallas de la
misma por lag cuales emergen los voleanes; ello explica que
los voleanes aparezean dispuestos en alineamientos rectili-
neos. Voleanes y sismos son reacciones provocadas poy
la energia interna dal globo.  Su fuerza orviginaria es la
necesidad de que se verifigue el equilibrio isostdtice
que provaca grandes movimientos de los fluidos internes
(magmas) existentes en Jas capas profundas de la corte-
za tervestre, en la Unmads esfera pastosa o débil (astends-
fera) que se.extionde per debajo de la costra sélida rocosa
y rieida de la litosfera.

Segtn la teovia de la isogtusia (igualdad de equili-
brio) formulada por Dutton (1879), existe un estado de
equilibrio gravitacional entre bloques o ireas contigiios de
la eorteza terresire que tienen diferencias de altitud y re-
lieve. ¥ caleulo demuestra que una plomada suspendida
sobre una llanura o una meseta no es desviada suficiente-
mente per la masa de una montafia que se levanta proxima
a la lanura o a la meseta, Jsta insuficiente desviacién—
que constituye una anomalia de la gravedad-— sugieve que
las rocas de gue la montafa esta compuesta presentan una
deficiencia de masa en comparaciéon con las rocas que com-
ponen la llanura o la meseta, desde la cual se ha hecho Iy
observacién pendular. La montafia ha reaccionado a esta
medida gravimétrica, o de intensidad gravitatoria, como
si estuviera hueca. (Field)

Los instrumentos usados en las observaciones geofisi-
cag para determinar la gravedad absoluta y relativa son:
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el péndulo simple o compuesto, la balanza de torsién de
Kotvos y el gravimetro. Permiten medir las anomalias de
la gravedad y determinar si una masa terrestre presenta
una densidad mayor que la densidad media de la corte te-
rrestre (anomalia positiva) o si tiene, por el contrario, una
densidad menor que la media de la corteza terrestre (ano-
malia negativa). lLa observacion de estas anomalias gra-
vimétricas ha permitido a loy geofisicos apreciar que los
continentes son menos dengog que las grandes cuencas
oeeanicas y que las regiones montafiosas son mas pesadas
que las Areas adyacentes situadas a nivel del mar, pero no
an proporeién a su volumen (IField).

La teoria del equilibrio isostatico explica que grandes
4reas continentales que han sido denudadas y aplanadas
por la erosién (con la consiguiente pérdida de masas y re-
lieve) hayan experimentado luego levantamientos totales
o parciales (con el consiguiente aumento de masa y relie-
ve) que han hecho recuperar el equilibrio gravitacional.

Las medidas gravimétricas hechas por el Ingeniero
Pedro Sénchez en el Kje Voleanico Mexicano (inmensga li-
nea de voleanes situados en alineamiento recto sobre el pa-
ralelo 199 de latitud norte; una especie de volean que ha
caminado sobre una gran linea de falla) y en diversas re-
giones de América Central (Guatemala, Honduras y Nica-
ragua), permitieron reconocer las anomalias de gravedad
existentes en el puente terrestre de los Istmos Centro-ame-
ricanos. Una interpretacion de estag anomalias de la gra-
vedad revela en las anomalias pogitivas un exceso de masa
v en las negativas un defecto de ella. Como consecuencia,
el fluido interno, magmatico, de la astenosfera debe tender
a moverse de lag regiones de mayor masa y dengidad a las
de menor masa y densidad a fin de conservar el equilibrio
isostatico; estos movimientos profundos explican la agita-
cion de la cortera que ha producido y sipue produciendo en
América Central los frecuentes sismos o temblores y la
emergencia de numerosos volcanes a través de grandes li-
neas de fracturas, inmensas fallas y volcanes que aparecen
dispuestos en ejes de alineamiento rectilineo. Se aclara,
pues, la intensidad y extension de las formaciones voleani-
cus v la aparicion de grandes ntcleos de rocas efusivas
{andesitag, fraguites, riolitas y basaltos) en las estructu-

Y. S



ras que dominan en América Central, estructuras dispues-
tas en estas dos grandes direcciones: 1* De noroeste a
sureste (NW. a SI.) vy 2* De este a oeste (E. a W.). La
estructura que arrumba de NW, a SE. es caracteristica de
estos dos Kjes voleadnicos centroamericanos: 1¢ El Eje
Voleanico Guatemalteco-Salvadorefio que corre desde el
Volean Tacand (en la frontera mexicano-guatemalteca)
hasta el Golfo de FFonseca; y 2¢ Kl Eje Volednico Nicara-
giiense, que desde el Volean Cogigiliina (en el Golfo de Fon-
seca) llega hasta el Volean de Chiriqui, en Panama.

La determinacion de los limites de América Central
(Eje Voleanico Mexicano del Paralelo 199 Norte a la de-
presion del Atrato) descansa en la prueba de las anoma-
lias negativas gravimétricas, establecidas por el Ingeniero
Sanchez (1938).

6.—EL CONCATENAMIENTO GEQOLOGICO DE AMERI-
CA CENTRAL Y AMERICA DEL SUR. TEORIA DE
TROLL.

(“Ihe geologische Verkeltung Siid und Mittelame-
rife”’, (“I2] encadenamiento geoldgico de Amériea Central
y del Sur”). “#itteilungen der Geographischen Gesélls.
chaft”. Vol XXILIL. pp. 1-24. Miinchen. 1924.) La morfo-
logia actual de América Central, establece Troll, data de
fines de la era tereiaria (nedgeno). Hay en ella dos gran-
des estructurag: 1* Il Sistema orografico septentrional
que presenta curvaes estructurales antillanas. Lo forman
log sistemas de Cordilleras paralelas de Guatemala y Hon-
duras agrupadas en una gran comba abierta hacia el noy-
te y que tienen su prolongacién estructural en log nacleos
orograficos de lag Antillas Mayores. Estas Cordilleras es-
tan compuestas por sedimientos primarios (predominan-
temente carboniferos), secundarios y tereiarios. En Gua-
temala y Il Salvador hay, ademas, nicleos montafiosos de
andesitas v basaltos. Bllevantamiento de estos distintos blo-
ques de Sierras tuvo lugar a fines del terciario (plioceno
superior) a lo largo de grandes lineas de fracturas (fallas)
vy con rumbo de Este a Qeste.

Los nteleos voleanicos de Guatemala y Tl Salvador
nan sido oviginades por una intensisima actividad voledni-
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ca de la era terciaria que construyé grandes conos de mas
de 4,000 metros de aititud. En Honduras y Nicarapua el
magma fluido y las masas de rocas efusivas se extendieron
en forma de mantos sobre grandes superficies y cubrieron
relieves mas antiguos.

20 LKl Sistema orografico meridional de América Cen-
tral, formado por curvas estructurales andinas, comienza
al sur de Nicaragua y se prolonga por la Cordillera de
Guanacaste (Costa Riea) y la de Talamanca para formar
una gran “S” en las Cerdilleras de Panami y unirse con
el sistema orografico de los Andes Septentrionales, en su
ramal de los Andes Occldeniales eolombianes o Cordillera
del Chocd. La depresion del Alrate es, a juicio de Troll,
una gran falla gue coria transversalmente los alineamien-
tos orograficos que desde los Andes Dcecidentales se prolon-
gan por las Servanias Volednicas de Panama v Costa Rica.

il Sistema orografico meridional centroamericano
ocupa, pues, Costa Rica y Panavid y se subdivide aqui en
una Cordiliera principal, una depresién Central (prolon-
gacion estructural de la del Atrato) y los restos de una
Cordillera Costera del Pacifico euyos residuos se encuen-
tran en los débiles reiioves de lag Peningulas de Nicoya,
Ossa, Burica, Azuero, y en log grupos ingsulares de Coiba y
del Archipiélago de las Perlus.

7—EVOLUCION GEOLOGICA DE AMERICA CENTRAL.
TEORIA BE CH SCHUCHERT.

(“Geological hislory of the Antillean Region” (“His-
toria Geologica, de la Region Auntillava”). “Bulletin of
the Geological Sceiety of Americe””. Vol. 40. pp. 337-360.
March, 1929; y Schuchert (Charles, “Historical Geology
of the Antillean-Caribbean EKegion”. New York. John
Wiley. 1935. (“Historia geoldgica de la Regién Caribe-
Antillana”).

Por ser la Gltima gran construceion tedrica acerea de
la evolucién geolégica de América Central, resumimos fi-
nalmente las teorias del ilustre gebdlogo norteamericanoc
Charles Schuchert, enunciadag en 1929 y ampliamente de-
sarrolladas en 1935.
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a).—EL COMPLEJO BASAIL CENTRO AMERICANO,
ANTILLANO Y DEL CARIBE.

Toda esta gran regidon Controamericana, Antitlana y
del Caribe descansa sobre una base profunda, complv;u bcz~
sal o nteleo antiguo de rocas (¢ rmmmt cor (’”) evistalines
y metamoérficas precambricas, que a floran en algunos 1u~
gares, como en el sur de México (Oaxaca, C"lldpd,a) y en el
sur de Guatemala y de Honduras., La mayor parte de es-
te nucleo basal o profavis presenta en América Central un
rumbo Este a Oeste v estd ligeramente encurvado hacia el
sur. (Véase Mgura 1),

Iias Grandes Antillag —aue datan en su mayor parte
de las eras secundaria (creticeo) y terciaria— descansan
también sobre un complejo basal de rocas metamérficas
primarias o paleozoicas.

1 gracioso arco insular de las Antillas Menores se
ha formado por voleanes submarinos cuya actividad se
inicia ya en la era secundavia (creticeo) y se desenvuelve
plenamente durante la terciaria.

Las regiones septentrionales de América del Sur (Co-
lombia y Venezuela) presentan en sus ntceleos montaiosos
algunas formaciones primarias, pero estdn compuestas en
su mayoria por formaciones secundarias (creticeo) y ter-
ciarias. Gran parte del drea que en tiempos geoldgicos
muy antigues borded per el norte a América del Sur (el
blogue llamado “La Paria” por el gedlogo Guppy) fué afa-
Hado y hundido bajo las aguas del actual Mar Caribe; tal
vez son residuocs suyoes aigunas porciones de la Isla Trini-
dad y de la de Tobago, proximas a la costa venezolana.

Gran parte de la lanura que por el sur de Estados Uni-
dos bordea al Golfo de México, asi como las tierras bhajas
del este de México, de Yucatan, Florida y, en parte, de Cu-
ba, estan recubiertas por formaciones secundarias (cre-
tdceo) y espesos mantos terciarios.

Pero toda esa extensa area regional descansa sobre el
nudecleo basal de rocas cristalinas y metamérficas precam-
bricas.
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b).—LOS GRANDES BLOQUES ESTRUCTURALES CEN-
TROAMERICANOS Y ANTILLANOS.

Schuchert distingue log siguientes:

1Y La llanwra bordera del Golfo de México. Antigua
unidad formada por estratos horizontales, subsistentes aun,
que van desde Texas a Florida y reaparecen mas al este
en el banco de las Bahamas., En tiempos paleozeicos o pri-
marios esta tubla estratificada se extendia mas hacia el
sur y ocupaba partes, ahora hundidas, del Golfo de México.
fin la era secundaria (periodo jurasico) la inmensa llana-
da sedimentaria fué invadida por las aguas del Atlantico
en una gran transgresion marina y una parte de la estruc-
tura tabular se partié y hundié. En la era terciaria (oli-
goceno y plioeeno) ocurrieron nuevas fracturas y hundi-
mientos de blogques que, rellenos por aguas marinas, vinie-
ron a formar el actual Golfo de México.

20 El Mediterrdneo Caribe. Ista profunda cuenca,
actualmente cerrada, fué, con toda probabilidad, un bra-
zo occidental de la gran depresion transversal terrestre
que K. Suess llamo la “Tethys” mediterranea. Ahora, la
cuenca del Caribe es mas compleja, mas extensa vy profun-
da que el Golio de México. Se halla situada entre dos gran-
des masgas continentales.  ¥n sus fondos submarinog se
advierten hucllas de plegamientos orientados de nordeste
a suroeste (NI, a SW). Hsta subdividida en dos grandes
fosas o cubetas de diferente profundidad, formadas por
grandes hundimientos ocurridos en la era terciaria o ce-
nozoica. Durante el plioceno se producen formidables fa-
Has o fracturas al oeste de las Antillas Mayores que dieron
lugar a la alavegada y profundisima fosa de Barlett.

¥

3. Kl puente tervestre de Costa Rica y Panamd. Bl
antiguo Mar Caribe se prolongaba abierto hasta el Paci-
fico; el levantamiento del puente terrestre Costa Rica-Pa-
nama eortd tal comunicacion y enlazd América del Sur con
América Central. ;jCuando ocurrio ese levantamiento?
Los mas viejos volcanes de Panamd estan recubiertos por
formaciones que pertenecen al comienzo de la era terciaria
{periodo eoceno), lo que permite crear que el puente Costa
Rica-Panama se formd, de modo mas o menog completo,
avanzada la era secundaria: en e! Cretédcco superior, Su
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formacion parece haber comenzado por movimientos de la
corteza ocurridos a fines del periodo jurasico, que fueron
levantando un puente suubmarino sobre el cual se desarro-
llaron numerosos volcanes. Levantamientos posteriores
hicieron del puente un Area emergida continua y ancha.
Ocurrieron con posterioridad hundimientos, durante los
cuales mares poco profundos —transgresiones marinas—
ocuparon todo o partes de dicho puente. Bien mediada la
era terciaria, —ya en el periodo mioceno— los movimientos
verticales de elevaciones han predominado sobre los de hun-
dimiento y, desde entonces, el portal Costa Rica-Panamé
ha permanecido cerrado; asi lo atestigua el intercambio de
mamiferos entre América del Norte, del Centro y del Sur
a partir del propio mioceno. Después de cerrado el estre-
cho panamefio, hubo todavia en la era terciaria (periodo
plioceno) otra nueva comunicacién marina entre el Caribe
y el Pacifico a través de la depresion del Istmo de Tehuan-
tepec, emergida mas tarde.

4.  El puente terrestre de América Central y las An-
tillas Mayores. La parte norte de América Central estu-
vo conectada en tiempos primarios —probablemente pre-
cdmbricos —con lag Antillas Mayores; Honduras y Ni-
caragua, se prolongaban hasta Jamaica, Haiti y San-
to Domingo. Este puente terrestre permitio que floras y
faunag de lag regiones septentrionales de América Central
se extendiesen entonces por las Grandes Antillas. Du-
rante el Koceno, Oligoceno y la mayor parte del Mioceno,
la comunicacién entre el norte de América Central y Amé-
rica del Sur quedd interrumpida por un mar poco profun-
do situado en la depresion sur de Nicaragua y al norte
del portal Costa Rica-Panama. Cerrada esta comunica-
cién marina, existio durante el Mioceno y el Plioceno otro
canal por el actual Istmo de Tehuantepec que quebrd tem-
poralmente la comunicacion terrestre entre América Cen-
tral y América del Norte. Durante el mismo Plioceno las
grandes Antillas quedaron separadas, como resultado de
grandes fracturas o fallas, de América Central, formando-
se las entidades geograficas actuales con los contornos que
conservan,

b, Fl Areco Volednico Caribe de las Antillas Menores.
Lo forma la media luna de voleanes, convexa hacia ¢l A-
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tlantico, sobre que descansan las Antillas Menores, Se
ignora con certeza cuando se origind y no existe evidencia
geoldgica ni submarina de que este arco haya sido un puen-
te terrestre continuo que soldara las Grandes Antilias con
América del Sur. Muchos de sus voleanes se han levando
a comienzos de la era terciaria (Koceno).

6. [Islo Barbados. Se levanta en el area movediza
que existe entre el gran bloque continental suramericano y
log abismos del Caribe, presentando, como fendémeno cuvio-
sisimo, cuberturas de formaciones y depositos oceénicos
que debieron acumularse cuandeo esta isla estuvoe hundida,
a grandes profundidades, durante el perfodo mioceno. Su
levantamiento ha debido ocurrir durante el Plicceno y
Pleistoceno.

7. Las Bahamas. Constituyen una prolongacién es-
tructural de las Hanuras de Florida. Las islag centrales
y el grupo del sureste, que dan frente al Atlantico, presen-
tan estructuras volednicas recublertas de espesos muantos
de calizas. La llanura Florida-Bahama no parece haber
tenido conexidon terrestre con las Antillas.

c) ~PRINCIPALES ETAPAS DE DIASTROFISMO EN
AMERICA CENTRAL.

La palabra “diastrofismo” incluye todos los movi-
mientos de la corteza terrestre, ya sean movimientos sibi-
tos y bruscos, como los sismos, o bien movimientos lentos
y prolongados, como log movimientos orvogénicos, a que se
deben muchas montafiag, las grandes fracturas y fallas de
la litosfera o los movimientos epirogénicos de levantamien-
tos y hundimientos de bloques de la corteza estimulados por
el proceso de compensacion isostatica.

Schuchert distingue en la regién centroamericana y
antidlana eaatro periodos de grandes movimientos orogé-
nicos: en tres de ellos predominan los plegamientos y en
el cuarto las fracturas y fallas acompanadas de plegamien-
tos locales. Son los siguientes:

Primer periodo orogénico. Parece datar de tiempos
proterozoicos, anteriores a la era primaria o paleozoica.
Durante él, el complejo basal centroamericano ——grandes
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masas de granitos y rocas sedimentarias fuertemente me-
tamorfoseadas— quedaron denudadas y peneplanadas an-
tes de que comenzaran las grandes transgresiones marinas
a fines de la era paleozoica (probablemente en el periodo
devonico).

Segundo periodo orogénico. Ocurre al finalizar la
era primaria, cuando se pliegan las montafias del centro
y oeste de Cuba, que entonces estaban enlazadas con las
de Jamaica, Honduras y sur de Guatemala; todos estos
pliegues presentan rumbo este a oeste.

Tercer periodo orogénico. Comienza avanzada la era
secundaria, a finales del perfodo eretacico y finaliza ya
entrada la era terciaria, en el periodo eoceno inferior. Is-
ta gran revolucién orogénica, mejor conocida, formé ple-
gamientos de la migma orientacién general este-oeste, gue
los pliegues del segundo periodo orogénico de fines del pa-
leozoico. Las Cadenas montafiosas de Honduras Britani-
ca fueron entonces, con probabilidad, una gran anticli-
noria dominante que se extendia, formando un gran arco
convexo hacia el norte, a través del actual Mar de las An-
tillas y por Cuba, Haiti, Santo Domingo, Puerto Rico y las
Islag Virgenes. Otra gran anticlinoria corria por el sur
de Guatemala, norte de Honduras y llegaba hasta Jamaica.
Separaba ambas anticlinorias un gran valle deprimido, que
se hunde bajo el mar a fines de la era terciaria; en el Plio-
ceho, nuevas Tallas y hundimientos acaban por formar la
profundisima fosa de Barlett.

Cuarto periodo orogénico. Se inicia en el periodo
Mioceno y alcanza su intensidad maxima en el Plicceno.
Predominan en esta revolucion geologlca final log movi-
mientos epirogénicos sobre los orogénicos, es decir, las fa-
llas, hundimientos y levantamientos sobre los plegamien-
tos. A consecuencia de tan intensos movimientos se pro-
fundiza mas la gran cubeta del Mar Caribe, se fragmentan
las Grandes Antillas y se cierra definitivamenie Ia comu-
nicaciéon marina entre el Caribe y el Pacifico. La region
centroamericana-antillana queda perfilada con sus entida-
des y contornos geograficos actuales.
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d).—PALEOGEOGRAFIA CENTRO-AMERICANA Y DEL
CARIBE.

Sintesis de la teoria de Schuchert.

Era Primaria o Paleozoica. Comprende los siguien-
tes periodos: Cambrico, Ordoviciano, Silirico, Devonico,
Carbonifero y Pérmico.

Después de haber ocurrido los dos primeros periodos
orogénicos, las entidades y contornos paleogeograficos es-
tan dispuestos del modo siguiente: ¥l Qeste de América
del Norte desciende hacia el sur por un gran puente terres-
tre que ocupa la Baja California y el veste del actual Méxi-
co, adelgazandose a medida que avanza hacia el sur y gi-
rando, finalmente, hacia el este por la regién norte de Amé-
rica Central para prolongarse sin interrupciones por las
Grandes Antillas y Puerto Rico hasta las Islas Virgenes.
Este puente arqueado estaba bordeado por una franja me-
ridional de cadenas montafiosas. Parte de Guatemala, to-
do ¥l Salvador, Honduras y el norte de Nicaragua son tie-
rras emergidas y cruzadas por pliegues que arrumban es-
te-oeste. El puente terrestre Costa Rica-Panamé no existe
tedavia; en su lugar hay un amplio portal marino por don-
de comunican las aguas del Caribe con lag del Pacifico.
Al sur de ese portal v bordeando la parte norte de Améri-
ca del Sur existe una alargada banda de tierra emergida:
la “Paria”. No existe el arco volednico de las Antillas
Menores. La plataforma de estratos de la Hanura del Gol-
fo de México —que corre de Texas a Florida— ocupa
emergida una gran parte del actual Golfo de México.
(Véase Figura 2).

Fira secundaria o mesozoica.  Comprende log periodos
Triasico, Jurasico y Cretacico. Durante el primero, la re-
gion centroamericana y del Caribe experimenta muy po-
cos cambios. En el periodo jurasico se produce una gran
transgresion marina: lag aguas del Atlantico invaden el
este ce México y el oeste de Cuba. En el arco volcanico del
Caribe —cuyo residuo actual son las Antillas Menores—
se inicia una actividad vivisima de voleanes submarinog cu-
vos conos van emergiendo sobre lag aguas del mar forman-
do numerosas islas. Ya al finalizar la era secundaria,
durante el periodo cretécico, acontecen cambios muy brus-
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cos: la transgresién marina de las aguas del Atlantico al-
canza su maxima intengidad y recubre el norte de Améri-
ca Central, el oriente de México y asciende por el centro
del territorio de KEstados Unidos remontando hasta el
actual Estado de Illinois y las Montafias Rocosas que estan
en fase de lento levantamiento, levantamiento que, en par-
te, hace retroceder a la invasion marina. Las Grandes
Antillas (Jamaiea, Cuba, Santo Domingo y Puerto Rico)
han quedado también parcialmente sumergidas bajo las
aguas de la misma transgresion,

En el noroeste de América del Sur comienza entonces
a levantarse el gran geosinelinal de Venezuela (levanta-
miento que originara lag Sierras del Caribe y la Cordillera
Venezolana), cuyos pliegues vendran a conectarse con los
gllegues primitivos de los Andes Septentrionales de Colom-
ia.

También en el Cretacico empieza a cerrarse el estre-
cho marino por el que se comunican el Caribe y el Pa,uf}u)
mediante la formacion de un elevado puente submarino s
bre el cual irrumpen y se yerguen numerosos voleanes; de
tal manera se engendra el puente terrestre Costa Rica- Pa-
nama que parece haber quedado compacto antes de con-
cluir el periodo eretacico.

En las altimas fases del cretacico superior se desarro-
lla una gran actividad orogénica gue se prolonga hasta en-
trada la era terciaria o cenozoica (periodo coceno infe-
rior) ; durante ella alcanza su maximo desarrollo la anti-
clinoria que se extiende desde Honduras Britanica por el
sureste de Cuba, Santo Domingo y Puerte Rico hasta
las Islas Virgenes. Se refuerza otra anticlinoria menor
cuyos pliegues ocupan cl sur de Guatemala, el norte de
Honduras y llegan hasta Jamaica.

Kl arco voleanico de Iag Antillas menores se sigue ele-
vando en forma de puente submarino coronado de numero-
sos voleanes.

Iin Colombia la propia intensidad orogénica del cre-
tacico —que coincide con la Bamada “revolucidn Larami-
de” por los gedlogos norteamericanos— acaba la forma-
cion de los Andes septentrionales colombianos.
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Todas estas conmociones de la corteza se completan
en la era terciaria.

8% La Kra terciaria o cenozoica. (Véanse Figuras 3,
4y 5). Comprende log periodos Paleoceno, Eoceno y Oli-
gocero {(que reunidos forman el Eogeno), v Mioceno y
Plioceno (que reunidos constituyen el Neogeno).

La era terciaria ha sido de extraordinaria actividad
orogénica en toda la corteza terrestre; en Amériea Central
se manifiesta especialmente intensa la actividad de los vol-
canes que acabard por cerrar la comunicacién entre el Mar
Caribe y el Océano Pacifico. Encalmada al mediar la era,
se reaviva en sus finales y origina volcanes jévenes de ma-
yor volumen y pujanza que los que habian formado ante-
riormente el puente Costa Rica-Panama. FEsa misma aeti-
vidad voleanica completa la construccién del grasioso arco
msilar de las Antillas Menores.

Acontecen también en esta era terciaria movimientos
epirogenéticos consistentes en elevaciones y hundimientos
de grandes masas originados por movimientos de compen-
sacion isostatica; los hundimientos dan lugar a invasiones
parciales de los mares sobre lag masas hundidas (transgre-
siones marinas), mientras que los levantamientos hacen
recular las aguas del mar (regresiones marinas) y emer-
ger tierras anteriormente recubiertas por ellas,

Resumimos a continuacién los principales aconteci-
mientos ocurridos en la vida peolégica de la regién Centro-
americana y del Caribe durante los distintos periodos de
la era cenozoica,.

a) EOCENO. Las Grandes Antillas estin emergi-
das por completo durante el Koceno inferior, con excepeion
del occidente de Jamaica. La actividad voleanica es muy
intensa en el puente terrestre de Panamé-Costa Rica;
regiones del Istmo de Panama quedan hundidas y recubier-
tas por las aguas durante gran tiempo del Eoceno inferior.

Los hundimientos y las transgresiones marinas con-
tintan progresando durante el Foceno superior; afactan a
Jamaiea, Cuba, Santo Domingo y Puerto Rico. Son espe-
cialmente severos en Colombia y Puerto Rico; en el puente
Costa Rica-Panami la transgresién actda sélo en zonas ba-
Jas marginales. (Véanse Figuras 6 y 7).
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). OLIGOCENO. Progresa ain mas la transgre-
8ion marina en las Grandes Antillas (Cuba y Jamaica so-
bre todo) y en el norte de Guatemala. El sur de Nicara-
gua y Costa Rica permanecen ahora bajo las aguss, mien-
tras que el puente panamefio queda en gran parte recu-
bierno por mares oligocénicos poco profundos gue dejan alli
depdsitos de origen marino; las partes centrales mis ele-
vadas estan emergidas,  {Véase Figura 8).

¢) MIOCENO. Durante este activo peri:
minan los fendmenos de lavantamientes v vegresimes ma-
rinas sobre los de hundintientos y transgresiones; estos le~
vantamientos alcanzan su climax durants el Plicceno.
Extensas dreas de Colombia y Venezuela estdin, sin embar-
go, ccupadas por aguas del mar, que han invandido tam-
bién el sur de Nicaragua y la mayor parte de Costa ilica.
Avanzado el Mioceno, se levanta esa depresitn de Nicara-
gua y Costa Rica y queda cerrado el estrccho marino que
comunicaba por ella el Caribe con el Pacifico. Algunas re-
giones bajas de Panams sufren invasiones marinas duran-
te el Mioceno. Entretanto, el Istmo de Tehuantepec se
hunde y se convierte en el dltimo canal maritimo que enla-
z6 al Caribe con el Pacifico. (Véase Figura 9).

d). PLIOCENO. Loslevantamientos alcanzan aho-
ra plena intensidad y tras algunos retoques de detalle que-
dan constituidas las entidades geograficas centroameriea-
nas y caribes con los contornos que conservan todavia. En
las Antillas se producen inmensas fracturas o fallas segui-
das de hundimientos de bloques; uno de éstos sumerge el
valle anticlinal que existia entre Cuba y Jamaica originan-
do asi 1a profunda fosa de Barlett; Yucatin queda también
separado de Cuba. Estas nuevas oquedades, rellenadas
por aguas marinas, constituyen el actual Mar de las An-
tillas.

El banco poco profundo de la plataforma continental
que se prolonga por el este de Honduras y Nicaragua se su-
merge y se recubre por aguas de poco fondo.

10 predo-

Mediado el Plioceno se cierra el portal de Tehuantepee
y América Central adquiere sus rasgos y perfiles actua-
les. (Véase Figura 10).
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8.—EL ISTMO DE PANAMA RESIDUO DE UN ANTIGUO
BLOQUE CONTINENTAL DEL PACIFICO. TEORIA
DE A. A. OLSON. 1940.

(A. A. Olson, Geologist and Paleontologist, Paleonto-
logical Research Institution. Ithaca, New York., “Some
tectonic inlerpretations of the geology of the Northwestern
South America”. In “Proceeding of the Eighth American
Scientific Congress. Volume [V. Geological Sciences.
Washington. Department of State. 1942. pp. 401-416).
El notable gedlogo del Instituto de Investigaciones Paleon-
tolégicas de Ithaca (New York) expone en su estudio
nuevas interpretaciones sobre la evolucién geoldgica
del noroeste de América del Sur y de Panami, en
las que recoge, en parte, las teorias de T'roll acerca del con-
catenamiento geologico existente entre Costa Rica, Pana-
ma y los Andes colombianos, y extablece las siguientes con-
clusiones:

Panama y la poreién occidental de Colombia (que in-
cluye tnicamente la Cordiliera del Baudd, la depresion del
Atrato-San Juan, log Andes Oceidentales o Cordillera del
Chocb, el valle del Cauca y los Andes Centrales o Cordille-
ra del Quindio, pero que no incluye a los Andes Orientales
o Cordillera de Sumapaz) junto con la region occidental de
Ecuador, forman parte de un antiguoe bloque de rocas anti-
guas que se extendia por el oeste dentro del Pacifico hasta
una distancia ahora desconocida pero suficientemente
grande para dejar incluida dentro de aquel a la platafor-
ma continental sobre la cual se levantan las islas voledni-
cas del Archipiélago de los Galipagos. Fste area conti-
nental borded por el norte al gran geosinclinal colombiano,
cuyo plegamiento di6 origen a la Cordillera de Sumapaz o
Andes Orientales de Colombia, como borded por el sur al
geosinelinal peruano, cuyo plegamiento dié origen al siste-
ma andino del Perti. Il borde mas oriental de este antiguo
blogue parece que estuvo conectado con el escudo de las
Guayanas, formado —como es sabido— por roeas muy an-
tignas. (Véase Figura 11).

Segun Olson, los Altos de Aspavé o Espavé (situados
en la frontera de Panamé y Colombia), asi como las Serra-
nias panamenas del Pirre, Jungurudé y la Sierra del Sa-
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po son una prolongacion estructural de la Cordillera Cos-
tera Colombiana o Cordillera del Baudd, que se alarga des-
de la depresion longitudinal del rio Atrato y del San Juan
(en territorio colombiano) hasta la Punta de Garaching,
a la entrada del Golfo de San Miguel (en Panami) y que,
acago, tiene su ultima ramificaeion en el Archipiélago de
lag Perlas, dentro del gran Golfo de Panama.

La Cordillera Central de Panamé (el “Central Ean-
ge”, como la denomina Olson) estd cortada por una gran
falla ahora ocupada por una serie de colinas (de origen vol-
canico, unas; sedimentario otras), que integran buena par-
te de la cuenca hidrografica del rio Chagres, en la Zona
del Canal.
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GEQOLOGIA DE PANAMA

LOS ESTUDIOS GEOLOGICOS SOBRE EL I1STMO PANAMENO






EL CONOCIMIENTO GEOLOGICO DEL
ISTMO DE PANAMA.

Los estudios geoldgicos en ¢l Estmo de Panama se ini-
ctan hacia mediadog del siglo XIX con los trabajos de cam-
po necesarios para la construeccion del ferrocarril de Co-
16n a Panamé; prosiguen con investigaciones efectuadas
para encontrar minas de carbén; se intensifican con las
exploraciones encaminadas a la bisqueda de la ruta para
la construcecion de un canal interoceanico y, posteriormens-
te, para la construccion del Canal por los franceses, prime-
ro, y por los norteamericanos, después, Aparte de estos
moviles de caridcter utilitario, investigadores cientificos
han realizado estudios desinteresados que han contribuido
al progreso del conocimiento geolégico de la tierra pana-
mena. En los tltimos afics, ingenieres de compaiias pe-
troleras vienen realizando trabajos de eampo dirigidos al
hallazgo de petrdleo.

La labor del gedlogo en los tropicos himedos y selvé-
ticos ha tropezado con el obstdculo que representa su exhu-
berante vegetacion para el examen de log materiales petro-
graficos; las quebradas y los lechos de rios con sus materia-
les de acarveo fueron los sitics mas facilmente observables
por los primeros gedlogos (M. Wagner).

a) Trabajos del ferrocarvil 1849-1855. La ejecu-
cién de excavaciones, trincheras y taladros operados du-
rante la construceién del ferrocarril trangistmico Colén-
Panama revelaron los materiales de algunas formaciones
geolégicas superficiales en ¢l territorio del Istmo Central
de Panama4, por donde aquellos fueron ejecutados.

b). Investigaciones de yacimientos de carbén. La
demanda de este valioso producto mineral estimuld algu-
nas exploraciones que se iniciaron en la cuarta déeada det
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siglo X1X, Los trabajos de campo de William Wheelright
(1840) en el territorio de Bocas del Toro demostraron que
existe a2lli carbon. En 1858 comienzan las exploraciones
de Moritz Wagner en Chiriqui, en el Volean v en algunos
tramos de la Cordillera Central. Wagner estudio la mine-
ralogia, el perfil geoldogico de la region chivicana y la na-
turaleza de Kl Volean de Chiriqui, sin perder de vista la
preccupacion latente de encontray depositos de carbon; re-
corrid ademas otras regiones panainenas.

En 1860 la “Chiriqui Improvement Company” costed
nuevag exploraciones en Bocas del Toro para hallar car-
bén; la direccion geolégica de los trabajos de campo estu-
vo en manos del Dr. Evans; sus informes optimistas tuvie-
ron amplia resonancia y legavon a alentar el plan conce-
bido por el Presidente de Estados Unidos, Abraham Lin-
coln, de eolunizar la regidn chiricana con los negros eman-
cipados en Hstadog Unidos.

Por egta déeada, el Doctor A. Villarreal estudio el va-
lle del Tonesi (Peninsula de Azucro) y sus formaciones
geoldgicas, donde encontré vetas de carbén mas o menos
extensas {Quebrada Mudarra, Cordillera de la Tronosa,
Loma del Quira, riberas del rio Guénico, yacimientos del
Jobero v Ostional, Quebrada de Pedregal, Punta Pirvo, el
Carbonal, Alto de los Magos, ele.) Infiriendo la existencia
de una gran eaenca huflera que se extiende por la Cordille-
ra Oceidental de la Peninsula de Azuere y que aleanza
hasta 1o costa.  Presenté un detallado informe a la “So-
cielé des Charbonages el Petvoles de Ulstlvine de Panama”
que habia sido fundada en Spiza,  {Antenio Burgos, “Iro-
greso”, avliculo insevto en “#1 Heraldo del Isime”, aho L
No. 12. Panamd, 12 de Julio de 1904},

Docayd después este intexds por cnconfrar wminas de
earbin.

¢)  Trabajos del Canal Francés, 18811903, La pri-
mery empresa francesa que acometio la obra del Canal —
“Compaynie Uwiverselle du Caonal Interoceunigue’—— en-
vid ingenieros v gedlogos para que estudiaran la naturale-
za geoldyica de las capas ge teyrenos que habian de ser cor-
tadas para ejecutar el proyecte primitivo de un canal a ni-
vel. Su sucesora, la “Nowvelle Compagnie aw Canal Inte-
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rocéanigque”, mandé también comisiones de geblogos y pa~
feontologos franceses, especiaiizados, para intensificar los
trabajos de campo y el conocimiento de la region afectada
por la construceidn del Canal. Fmtre los estudios eumpli-
g¢iog, es especialmente importante el Informe redactado por
Mareel Bertrand, Profesor de Geologia.en la Escuela Su-
perior de Minas de Paris, y Philippe Ziircher, ingeniero
(<A Geological Study of the Isthmus of Panama”, inserto
en el “Report on Board of Consulting Kngineers of the Pa-
mama Canal”. Washington, 1906}, Los fosiles recogidos
enfonces fueron examinados por H. Douvillé; Termier ana-
Ezd los materiales petrograticos. 1'ué la tltima aporta-
eiom de los gedlogos franceses.

d). Fstudios de gedlogos novteamericanos. Han si-
do en su mayor parte estimulados por el interés de encon-
frar el mejor trazado para la eonstruceion de un canal in-
terocednico y para resolver Jog problomas de cardcter geo-
Iogico que planted su construccion. Hay también trabajos
euryos moviles son exclusivamente clentificos. Puede afir-
marse que cuanto ahora se sabe sobre geologia panamefia
geriva, en cast su totalidad, de esta Iabor de log gedlogos
novteamericanos, In los altimos afos se vienen electuan-
gio diferentes investigaciones en variag regiones paname-
fins por gedlogos que trabajan con grandes compaiias pe-
troteras: el hallazgo de yacimientos de petrdleo es el movil
propalsor.

Resumimes enseguida los principales trabajos ejecu-
tados por gedlogos de Estados Unidos de América.

Ya en 1870, la “Darien Canal Company of America”,
compania interesada en la construecién de un canal que
babia de pariir de la Bahia de Calidonia para alcanzar
por el sur las boeas del vio Tuyra, envié al Darién la famo-
sn expedicién dirigida por Selfridge y Loll. Tueron muy
notables los estudios que hizo el gedlogo de ella G. Al
Muaack, recogidos cn el “Report on Geology and Natural
History of the Isthwus of Choed, of Davien and of Panc-
ma’” (1874}

n 1898 comenznron Ias exploraciones cientificas del
niotable gedlogo Robert, HL EHilL (“The geological history of
the Isthmus of Panama and portions of Costa Rica; based
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upon a reconnaissance made for Alexander Agassiz”.
Cambridge. Harvard College. 1898). Hill afirma que el
Istmo Panameho estd enlazado estructuralmente con Amé-
rica Central, dentro de la cual constituye una entidad con
personalidad geolégica muy bien definida. Yste explora-
dor cientifico, que recorric casi todo el Istmo, asignd al
mismo una antigiiedad geologica mucho mayor que la es-
timada luego por otros gedlogos norteamericanos.

Con el advenimiento del periodo de construccion del
Canal de Panama por Kgtados Unidos de América, log es-
tudios geoldgicos, indispensables, tuvieron una brillante
floracion; muchos de ellos estan recogidos en los “Annual
Eeport of the Isthmian Canal Commission”.

En 1901, Oscar H. Herchey dié & conocer su estudio
sobre “The Geology of the central portion of the Isthmus
of Panama” (University of California. Bulletin, Depart-
ment of Geology. 1901).

En 1904 aparecen los trabajos de P. Lemoine y H.
Douvillé, gedlogos franceses, acerca de los fésiles encontra-
dos en formaciones geolbgicus panamefias (“Memoires de
la Societé Géologigue de France”. 1904).

Fn 1906, I, Joukowsky y M. Clerce analizan las rocas
terciarias del lstmo Central de Panamda (“Sur gquelques
affleurements nowveaur de roches tertiares dans Ulsthme
de Panwma”, “Mem. Soe. Phys. Hist. Nat.” Geneve.
1906).

En 1968, Ermest Howe publica algunos articulos so-
bre geologia panamena (“The geology of the Isthmus of
Panama”. Amer. Jour. Sci. 1908).

Durante 1912 y 1913, Donald F. MacDonald, gedlogo
que trabaja con la Isthmian Canal Commission, da a cono-
cer los resultados de sus investigaciones en campo sobre
geologia de la Zona del Canal y presenta un euadro siste-
matico de sus formaciones geolégicas y un estudic sobre
el problema de log derrumbes (“slides”) que tanto venian
entorpeciendo los trabajos de excavacién en el Corte de Cu-
lebra y en Cucaracha (“Annual Report of the Isthmian Ca-
nal Commission”. Washington 1912, “The geology of the
Isthmus of Panama”, en el “Annual Report” de 1918).
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Ein los mismos afios 1912-1913, W. H. Dall investiga
diversos ejemplares de conchas fégiles panamefas (“New
species of fossil shells from Paname and Costa Rica”.
Smithsonian Mise, Collec.), mientras que H. Douvillé pre-
senta, a su vez, nuevos analigis de fsiles panameitos (“Les
couches a orbitoides de ! Isthme de Panama” Comp. rend.
Somm. Soc. Geol. France, 1915) v A. P. Brown y H. A.
Pilsbry examinan la fauna de la formacidon de Gatun
(“Fauna of the Gatun formation. Isthmus of Panama’.
Procee. Acad. Nat. Sci. Philadelphia, 1911-1913}.

Por log afios de 1918 y 1919, The United Stales
Musgewm, de la Smithsonian Institution de Washington,
publica nuevos trabajos schre geologia y paleontologia de
la Zona del Canal (“Contributions to the Geology and Pa-
leontology of the Canal Zone, Panama, and geologically
related areas in Central America and West Indies”.
Washington. 1918-1919).

J. D. Sears da a conccer en 1919 el resultado de sus
investigaciones en los depbsitos de manganeso del rio Bo-
gquerén (Provincia de Panamd) (“Deposits of Manganeso
ore near Bogqueron river”, U, 8. Geological Survey Bull
1919).

Los primeros estudios cientificos acerca de sismolo-
gin panamefia fueron dadas a conocer en 1920 por R. Z.
Kirkpatrik (“Earthquajes in Panamd wp to Jan. 19207
Bull. Seismological Sce. of Am, 1920).

Entre los afiog 1918 y 1826 aparecen una serie de tra-
bajos del notable gedlogo nocteamericano T. W. Vaugham,
referentes a geologia v paleontologia de la Zona del Canal
y a la estratigrafia de la euenca superior del rio Chagres
(“Contributions to the geology and paleontology of the
Canal Zone”. 1919, “The stratigraphic horizon on the
beds. . .on Haul Chagres”. Procee. Nat. Acad. Se. 1926).

Ciryl Crogsland (inglés) presenta en 1927 sus con-
clusiones sobre las formaciones coralinas de Panaméi
(“The expedition of the South Pacific of S. 8. St. George.
Marine ecology and coral formations in the Panama region,
the Galapagoes and Marquesas Islands”. Royal Society of
Edimburgo, Translations. 1927).
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Con motivo de la construccion de la represa de
Madden, en 1930, como reservorio de aguas necesario para
el mejor J‘.unuondmlento del Canal de Pdndma, hubo necesi-
dad de ampliar los estudios geoldogicos en la region de Alba-
juela y en el alto vio Chagres y sus afluentes; trabajos de
campo gque fueron realizados por ingenieros de la U. S
Geological Survey (“4A geological .sfudzj of the Maddem
Damm projet. Alhajueln. Canal Zone”. U. 8. Geol. Sur.

930}.

En 19387, Donald F. MacDonald publica un estudio
gore las mvesimdcmnoﬂ que efectué en las montaias eris-
talinas dol Macizo de Canajagua (Provincia de Los San-
tos). (“Contribulions to Panamae Geology”. Journal of
Geology. Chicago. XLV. 1937).

e). [Mstudios de gedlogos alemanes. Como aportacio-
nes de eiencia tedrica y basadas en investigaciones de cam-
po operadas por gebdlogos fmnu 25e8, norteamericanos y ale-
Toanes, aparccen diverso Lf‘:lbd}()b de gedlogos alemunes
gue contienen informacion sobre el Istmo de Panama. Di-
chos estudios ven 1a luz en el decenio anterior a la guerva
ge 1939, Va anteriorments, V. Touls habia coneluido ans-
ligis acerca de la fauna de la formacion de Gatin (“Fine
Jengtertiare von Gatun am Panama Kanal”. K. K, Geol.
Reichsanst. Jabrb. Vol 58, 19809-1911). Kn 1930, C.
Troll pubhm un ITnpOFtdﬂT(‘ trabaic en que sostiene la an-
tigua tesis de que lag Cordilleras Panamefiag son una pro-
Ior\zuu.mn estructural de log Andes Soptenu ionales colom-
bianes ( “Ihe geologische Verkettung Sitd wnd Mittela-
mertica’ (18 cencatenamiento geologico de América Cen.

tral y del Bwe).  “Witteilungem r,lefr Geographischen (e-

sellschft”. Vol. XIII. Munehen, 1930). R. K. Sender
aborda en su (on;] unto el problema d(, la geotecténica cen-
troamericana {(“Grosstekitonische Probleme der Miltelome-
rikanischen Rawmes”. 7. 1. Vulkanol. Berlin, XVI1I.
1936Y). Y poco después, Collin Ross publica un amplio es-
tudio geoprafico y geoldogico de la region comprendida en-
tre México y la Zona del Canal (“° Der Balkan Awmericas:
mil und, feegel durch Mexico zum Ponamalkanal”.  Leipzig.,
. A. Brookhaus, 1937).

)  Trabajos mas recientes. 1937-1947. Kn los al-
titmos aflos ha realizado investigaciones de campo en areas
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poco conocidas de Panami el notable gedlogo norteameri-
cano R. A. Terry, autor de un interesantizimo estudio de
los valles submarinos existentes en la plataforma continen-
tal panamefia (“Anotaciones de los valles submarinos fue-
ro. de la costa panameiia”, trabajo publicado en “Geopra-
phical Review”. Vol. XXXI. No, 3. July 1941. Tradue-
eion del S, Genaro Martines Jy., publicado en Ia “Revisla
de Agricultura y Comercio”, de Panama.) A. A. Olson es
autor de un importante trabajo sobre log depdsitos tercia-
rios del noroeste de América del Sur v de Panamai, en que
traza el cuadro general de las grandes formaciones ceno-
zoicag panamenas (“‘Tertiary deposits of Northwestern
South America and Panama.” “Proceedings of the Kighth
American Scientific Congress”. Volume 1V. Geological
Seiences. Washington. 1942). Del mismo autor (y en
el mismo volumen) es el andlisis sobre nuevas interpreta-
ciones tectonicas del noroeste de América del Sur y de Pa-
nama; en que congidera gue el Istmo panameno es un resi-
duo de un antiguo blogue continental que se extendia por
el Pacifico, y que guarda relaciones estructurales con los
Andes Occidentales y Centrales de Colombia.

Han proseguido en estos Gltimos tierapos las explora-
ciones encaminadas a la bisqueda de yacimientss petroli-
feros; gedlogos especializados de la “Sinclay”, “Cities Ser-
vice” y otrag companias han enviado a Panama gedlogos
especializados.

En 1946 publica Angel Rubio, Profesor de Geo-
grafia de la Universidad de Panamd, un resumen
de las caracteristicas de la plataforma continental pa-
namefia (“La Plataforme Continental Ponomena’. *“In-
genieria y Arquitectura”. Panami. Vol. 3. No. 13. I'e-
brero 1946). A principios de 1947 visita el Istmo el ilus-
tre gedlogo y cientifico W. P. Woodring, autor de varios es-
tudios, uno de ellos dedicado a tecténica general de la re-
gion del Caribe (“Tectonic features of the Caribean Ke-
gion”. “Proceedings Thrid Pan-Pacific Scientific Con-
gress”. 'Tokyo. 1928},

g). Mapas geologicos. En la preparacion de esie
resumen acerca del estado actual de los conocimientos sobre
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geologia panamefia y en la preparacion de los cartogra-
mas geologicos que le acompafian, hemos utilizado los si-
gulentes mapas:

1. “Mapa Geoldgico generalizado de Colombia”, de
Victor Oppenheim. Kseala 1: 2 000 000. Anexo de la “Re-
vista Colombiane de Ciencias Kractas, Fisicas y Natwra-
les”.  DBogota. Vol. V. N 19. Diciembre de 1943.

2. “El Mapa Geoldgico de América Central”, elabo-
rado por Federico K. G. Millerried. Eseala 1: 5 000 000,
Publicado en la “Revista de Gieografia”, del Instituto Pan-
americano de Geografia e Historin. México. Tomo IV.
Nos. 10, 11 y 12. 1944,

3. “Geological Map of North America’’. Compiled
by George W. Stosse. Scale 1: 5 000 000, Published by
The Geological Sociely of America. 1946. Incluye la dis-
tribucion geografica de rocas y formaciones de América
Central.

No hemos podido ver ni consultar los siguientes Ma-
pag Geologicos del Istmo de Panamd, inéditos, de que in-
forma el Mapa de Stosse, citado:

1v  Mapa Geoloégico de Donald ¥. MacDonald. Esca-
la 1:5 000000, 1942,

2°  Mapa Geoldgico de Panama. Iiscala 1: 700 000.
Basado en un Mapa de Sapper de 1901. Modificado por
A. A, Olson. Manuscrito, inédito, 1942.

3" Mapa Geolégico Panamefio. Hscala 1: 5 600 000.
Manuserito, inédito. 1943, Revisado por R. A. Terry.

Todos ellos son anteriores, como puede observarse, a

la preparacion y publicacion del Mapa de Stosse.

E S
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Unas breves sintesis del proceso del conocimiento
actual de la geologia panamefa puede expresarse asi:

Primeros estudios. Moritz Wagner (1861) investiga
la region chiricana. M. Maack (1872) estudia parte del
Darién. Hersey (1901) centra su atencion en la regién
de Veraguas.
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Investigaciones del Istmo Central de Panamd (Zona
del Canal), la regién mas entudiada y mejor conocida.
Trabajos mas notables: Robert T. Hill (1898). Bertarnd
y Zircher (1903)., Howe (1907-1915). Mac Donald
(1912-19387). Vaugham (1918-1926).

Fstudios mas recientes. Olson (Depdsitos terciarios
de Panama). 1940. Terry. (Valles submarinos de la
Plataforma Continental Panamena). 1941.

Mapas geoldgicos, manuscritos e inéditos de Mac Do-
nald, Olson y Terry.

Informacién referente a Panamd hay en los citados
trabajos de Hill (1898), Sapper (1927), Troll (1930) y
Schuchert (1935).
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