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I. El Complejo basal. América Central — y con
ella el Istmo Panamefo— descansa sobre un nucleo pro-
funde, muy antiguo (“ancient core”) de rocas cristalinas
vy metamosficas pre-cAmbricas muy deformadas, afirma
Schuchert. Este complejo basal aflora en algunas partes
de Honduras, del sur de Guatemala y de México (Chiapas
y Oaxaca). Kl viejo niacleo o protais estd recubierto en
algunas regiones por formaciones sedimentarias de la era
primaria (Carbonifero superior y Pérmico), secundaria
{Jurasico y Cretacico) y terciaria. (Véase Figura 1). El
complejo basal no aflora en Panama y en cuanto a rocas y
formaciones de la era primaria la opinién imperante en
la mayor parte de los gedlogos modernog es que tampoco
hay ejemplares en lugar alguno del Istmo. Sin embargo,
F. K. M. Miillerried (“Kl Mapa Geologico de América Cen-
tral”. “Revista de Geografia”. Instituto Panamericano
de Geografia e Historia. México. Nameros 10, 11 y 12.
1943) senala como de [a era primaria o paleozoica a lag ro-
cas cristalinas que forman el nicleo del Macizo del Canaja-
gua (Provineia de Los Santos) y a la Cadena Oceidental
de la Peninsula de Azuero, granites que a juicio del Dr.
Woodring son pre-terciarios. Schuchert afirma, a su vez,
(“Bull. Geol. Soc.” Vol. 40 pig. 339) que no parece haber
existido en el puente tervestre Costa Rica-PPanami un vul-
canismo intenso anterior al periodo Cretacico de la era se-
cundaria. Posteriormente, A. A. Olson (“Some tectonic
wnterpretations of the Geology of Northwestern South
America” Proe. Fighth Scien. Congress. Washington.
1942, pag. 413), en acuerdo parcial con las teorias de
Troll —anteriormente expuestas— sobre el concatenamien-
to geolégico de América Central y del Sur, concluye afir-
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mando que las estructuras de Panama, del oceidente de Co-
lombia (Cordillera Costera o del Baudo, Andes Occidenta-
Ies o Cordillera del Checed, y Andes Centrales o Cordillera
del Quindio) y del occidente de Feuador forman parte de
un antiguo bloque continental, integrado por rocas anti-
guas, que se extendia bacia el oeste por el Pacifico hasta
una distancia desconocida pero suficiente para dejar den-
tro de &l a la plataforma continental sobre la cual se levan-
taron las islas voleanicas del Archipiélago de las Galapa-
gos. Iiste antiguo bloque bordeaba por el norte al geosin-
clinal colombiano (del cnal y por plegamientos mds re-
cientes se formaron los Andes Ovientales o Cordillera de
Sumapaz, en Colombia) y por el sur, al geosinclinal del Pe-
ri. Kl reborde oriental del blogque aludido estuvo proba-
blemente conectade con el viejo escudo de las Guayanas.
(Véase Figura 11).

Kl problema de los orvigenes y el de las rocas mas an-
tiguas del Istmo sigue siendo, como puede advertirse, un
punto en discusgion.

2. Rocas igneas y metamdrficas. (Véanse Figuras
12 y 18). Un hecho aparece comprobado: la supevabun-
dancia de rocas fgneas en el Istmo de Panama, “Cuando
se estudia el mapa geologice de Panami —afirma Olson—
la caracteristica mas sorprendente que se advierte es la
gran extension de rocas igneas preterciarias en compara-
cion con los sedimentos terciarios. La base de Panamad es
principalmente ignea y sobre ella descansan directamente
los depdsitos terciarios. En este aspecto, Panama se dife-
rencia bastante de las partes adyacentes de Costa Rica y
Colombia, en donde los depédsitos terciarios son mucho mas
extensos y cubren mas amplias rvegiones” (“Tertiary
deposits of northwestern South America and Panama’.
Proc. Bighth. Amer. Se. Cong. Vol. IV. pig. 231).

Las fuerzas internas de la corteza, actividad voleani-
ca, han dejado materiales petrograficos que se estiman ori-
ginados en el periodo Jurasico de la era secundaria o me-
sozoica. Stosse (“Geol. Map.”. 1946) anota la existencia
de rocas graniticas intrusivas del Jurdsico v Cretdcico en
un nucleo central de 1a Cordillera Central Panamefia gue
aproximadamente corrvesponden a los trayectos conocidos
con los nombres de Serranias de Chiriqui y Tabasara. Otro
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nucleo de las mismas rocas graniticas intrusivas del Jurd-
sico y Cretacico situa Stosse en el ndeleo montanoso que
corre desde las cabeceras del rio Mamoni en direecidn no-
roeste, hasta las ecabeceras del rio Mombre de Dios. Mace
Donald desgeubrié la naturaleza granilica det Macizo del
Canajagua, cue enbre la pavie oviental de la Peninsula de
Azpero; y Milleyied (“KI Mape Geoligico de Amdérica
Ca:ai?a”’ 1943) anota como vocas cristalinas o las com-
pon(,ntu de la Cadena Qceidental de la misma Pvninsu]d
de Azuero, rocas cristalinas gue estima de la eva palcozoica
o primaria. (Véaze Figura 12).

Otro nuecloo de roecas fgneas y metamorficas aparece
empotrado en la Cordillers {Jem,ml, hacia el noroeste del
Volean de Chirigui, niceo que se interna en territorio de
Costa Rica. (Mapa de Stosse).

1 resto de la Cordillera Central, desde la frontera
costarricense hasta el abrupto corte dﬂl Cerro Trinidad
(donde acaso comicnza la gran falla del Istmo Central de
Panama, de que babla Olson) estd todo intesrado por ro-
Cas v ﬂ(*;m’(““.‘ pretorciarias, Los mismos materiales com-
ponen la estroctura de los velicves que corven en direccidn
nerte-sur hacia el ceste de la Provineia de Ver aguas, en
Ia coe 5. Bevius Uumd “Peninsula de Las Palmas” {Picos
de E..u-f,, Cerros Manipuda v Tawsbor, ele.) v que en el Ma-
pa Regional da Ta “4 ummfm de Panamd” de J D. Crespo
(19238) ge denomina “Cordiliera de Veragnuag”

Matorinles igueos v volednicos componen también
el arco montafioso gue desde ia Bierra Llorona de Porto-
belo sigue hucia el nudo del Mamoni, se prolonga por ld
Cordillera de San Blas, por la Cordillera del Tacarcina
(en la frontera de Panamd y Colombia) y finaliza en la
falla que ocupa la depresion transversal del Atrato (Stosse,
Oppenheim).

Rocas volednicas preterciarias constituyen asi mismo
la estructura de las Montatias de Chiman y de Rio Congo,
arco, que tras la interrupcién del Golfo de San Miguel, se
prolonga por las Serranius del Alto Darién (Sierras del
Sapo, Bagre y Troncoso, Jungurudo, Pirre, Altos de Aspa-
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vé o lispavé) para proseguir— ya dentro de territorio co-
lombiano— por la Cordillera Costera o del Baudo que ter-
mina y cae sobre la depresion transversal del rio San Juan
(Stosse, Oprenheim, Olson) ; el Archipiélago de las Perlas
parece ser ungd prolongacién estructural de ese mismo ra-
mal (Olson). (Véanse Figuras 12 y 18).

En la formacidn de estas grandes masas de rocas
igneas advierte Mac Donald (“Isthmian Geology’.
“Annual Report Isthmion Canal Commission”. 1913) di-
ferentes tipos de actividades volednicas y distintos periodos
de paroxismo o intensidad del fendémeno en tiempos pre-
terciarios. Las rocas mas antiguas de la Zona del Canal
revelan la existencia de dos periodos primitives de activi-
dad voleanica efusiva separados entre si por un intervalo
de reposo; durante ellos, los materiales petrograficos
igneos fueron arrojados explosivamente y solidificaron en
la superficie. Se formaron asi numerosas islas voledni-
cas que al emerger de las aguas quedaron dispuestas en
archipiélago y cuyos crateres arrojaron fragmentos de ro-
eas igneas y abundantes cenizas voleanicas, fragmentos y
cenizas que se encuentran en la base de formaciones sedi-
wmentarias de la Zona del Canal (Bajo Obispo, Las Cas-
cadas).

Otra fase posterior de intensidad voleanica ocurre en
el Mioceno, en plena era terciaria, fase que fué muy exten-
su e intensa. Se trata ahora de una actividad voleanica
de tipo quiescente, no explosivo, que derramé mantos y
coladas y recubrié dilatadas dreas. Ocurrieron también
grandes intrusiones de lavas de basaltos, andesitas, rioli-
tas y dioritas, que atravesaron los depdsitos sedimentarios
formados con anterioridad al Mioceno, los perforaron con
diques o filones, o bien los elevaron o combaron.

La tltima fase del vuleanismo activo originé el violen-
to levantamiento del Voledn Bari o de Chiriqui en tiempos
posteriores al Mioceno. Este aparato voleanico, el mas her-
moso de toda la Reptblica, forma parte del Tje volednico
centroamericano Nicaragiiense, que desde el Volean Cosi-
gliina (sitvado en las margenes del Golfo de Fongeca) si-
gue hacia ¢i sur hasta el mismo Voledn chiricano. ( Pe-
dro Sanchez). (Véase Figura 32). En otras montahas
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del Istmo Panameno hay también evidencias de manifes-
taciones voleanicas ocurvidas durante los periodos Plioce-
no y Pleistoceno (Mae Donald). ().

Segun Mac Donald, los principales materiales igneos
panamenos son los siguientes:

a). Rocas mtrusivas o de profundided, solidificadas
en el interior de la corteza:

1. Granitos intrusivos del Jurasico y Cretacico; 2.
Granodioritas, muy abundantes en la base de la cuenca
del Chagres; 2. Diorilas, que forman el nucleo de las mon-
tafas panamefas., (Véase Figura 13).

b). [fRocas efusivas, solidificadas sobre la supertficie
¥ después de haber corrido por clla:

1. Andesitas (la Andesita hornblenda es 1a roea ma-
dre del Istmo Panameno, afirma Terry) ; la Punta de Far-
fan (Zona del Canal, préxima a la ciudad de Panama) es
toda de andesita, material muy abundante también en el
Volean de Chirtqui; 2. fdolitas; el Cerro Ancén, que
eon su gracil silueta domina el paisaje urbano de Panaméa-
Balboa y Ancon, e una gran masa de riolita: 2. Metabre-
chas, tobas voleanicas, conglomerados y brechas metamor-
foseadas; son muy abundantes en las colinas de la Zona
del Canal (Culebra, Paraiso, Emperador); cerca de sus
magsas suelen encontrarse diques basalticos; 4. Basaltos,
rocas bdsicas de tonos oscuros o negruzeos, que yacen en
coladas y diques. Por su gran fluidez al tiempo de verter-
se sobre la superiicie pudieron alejarse mucho del lugar
de emision; la mayor parte de las colinas elevadas de la
“Zona del Canal estan constituidas por masas de lavas o
de diques basalticos (Véase Tigura 14); 5. Barres vol-
canicos, oviginados por grandes coladas enfriadas y endu-
recidas superficialmente (por ejemplo, el conglomerado de
Las Cascadas) ; suelen presentar estructura columnar y
son muy sensibles al desgaste por meteorizacién o interpe-
rismo (weathering) cuando estin expuestas al aire libre.

{1) Ir, Millevied setala, en au Mapa Geoldgico de Amdérica Central, como
Volean Panameio al econjunto de relieves que bordean Bl Valle. ¥l as-
pecto de algunos de los Cerros —La Silta, Coscorrén, cte.— recoerda
¢l de eupinas (week)} de aparalos volednicox, Abundan las eenizas vol-
canicas y se han advertido co B! Valle pequeiies sismos locales.
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3. Formaciones tevciavias y cuaternarias. {Véase
Tigura 18). Los deposites terciarios de Panamd y del
norte y veste de Américn del Sur presentan notables seme-
janzas tanto en su deservolvimiento estratigrafico cuanto
en sy contenido fuumistico, afirma Olson (“Ter LLCLM] de-
pf)w'i' of northwestern South America and Pangme’”, op.
cit. pag. 280). Fsta caracteristica es del mayor interés
ya gue dichos de posmm pstan situados parte en las marge-
nes del Pacifivo v parte sobie las del Caribe, veglones aho-
ra separadas por tierras altas ) qw ;mtﬂnumn sctualmen-
te a provineias de fauns difevente.  Los depdsitos cuyo pe-
riodo puede ser deter minado comienzan por lo general con
formaciones del Boceno superior integradas por conglome-
vades, areniseas y calizas cors aligenas que descansan en
posicion digeordante o bransgresiva sobre el basamento de
yocas voleAnicas preterclarias.  Log sedimentos del Oligo-
ceno medio suclen iniclarse con gruesos v toscos conglome-
rados o areniseas frecuentemente zsoclados con callzas ma-
rinas foraminiferas, a las que se superponen espesos man-
tos de esguistos de origen wmarine exclugivo; el Oligoceno
inferior fué un periodo de fucries dofarm(xuorzos y levan-
tanientos en coniraste con el Oligoceno superioy, periodo
{»umlmddo donde p}“mnmummn h;g fendmenos de deposi-
cion.  Los sedimentos tipieos del Mioceno se inician con
areniseas o conglomerados originados en aguas poco pro-
itmdfm 0 dun en pIJy 18 (e riemxm.ltm log comienzos de una
transgresidn marina, en posicitn dl seordante.  Los depdsi-
tos marinos del Pliceeno y del Pleistoceno estan ampliamen-
to u@tmdldm por la repidn del Tactfico; en el surceste de
Pranamd, tales formaciones puwc‘ntfm Un gramn espesor y
estéan sumamente deformadas.,

Los sedimentos teveiarios panamedos aparecen dis-
puestos en fajas o cinturones marginales, acumulados por
entradas de agua en tierva {(“embayments” ), de poco an-
cho pero a veees de gran longitud.  Una zona continua de
formaciones sedimentarias se extiende desde Gatan hasta
12 ciudad de Panama, salvando la Divisoria Continental de
agnas, y desde dicha ciudad sigue por 1a cuenca del rio Ba-
vano para prolongarse luego mas hacia el este, por las
caencas del Chucunaque y del Tuyra y aleanzar la depre-
s16n del rio Atrato. Otra gran faja de depdsitos terciarios
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corre por el oeste en lag tierras bajas de las Provincias de
Coelé, Veraguas y Chiriqui, bajande por parte de la Pre-
vineia de Herrera. La ofra region terciavia imporiante
bordes la Laguna de Chiriqui (Provinein de Hoeas del
'l‘om) “oxtu Area debe considerarse coran tna prolonga-
cion de la zona tereiaria del oriente de Costa Bica”.

Las formaciones terclarias pzu}érfm?ﬁa&‘. VAT
Tloceno hastu el Plioceno.  L.og estratos was antignoes, fe-
chadoes poy sus fasiles como del locono superior, su encuen-
tran cn la Provineia de Les Santes, en o cuenea del Tono-
si, en la Uamada formacion de Bracaro; eacs muntos repo-
san robre andesitus en Punta Guanico: ol oeste de dicha
Punta, ¢ lo largn de la playa de Guanico, hay formaciones
sedimon: wrins todavia mas antipuas Pero gue carecen de
fosiles le que hace muy dilicll poder detarminar su edad;
Olson crer que, tentativamente, se pueden wriwu 'vl “c(;(f{EHO
inferior o medio, Cerea de la Punta de Cas yxd
ma & Morro Puercos) hay fragmentos de mJu sibas
dos con areniscas y rocas verdes er uptivas g:mmbmm- nie
preterciavigs.

fos dopbsitos tereiavios de la Zona del Canal son los
tnices gue ha‘ o ahora han sido totaimente analizades y
deseritos v se consideran como tipieos pava tode ¢l Istine
Panameiio; sin embarpo, en muchos aspectos eso reglon
c8 exCcepe L’)Fl al y contione formaciones (U no exis fen en
otras naries del Istmo, no tienen equiviientos, tales como
las de Culebra, Emperador y Cuearacha.

a) Formaciones del Foceno. (Véase Figura 1b).
Muy extendidas por Panama, se prosentan en todas las
principales cuencas sedimentarias Comianzan, on muehos
casos, con calizas sobre las gue y‘a( SN um\ !,{}W fyreciente-
mente existen materiales volednices {(tobas). .i‘.m Ias mar-
gay caleareas y en las calizas los hmﬂe&.\ dominanies son fo-
raminiferos v algas caledress (especies: {Mscocycling,
Astevocycling y Lepidocycling) ; alguna fauna de wmolus-
cos ha sido hallada en la formacion de Bicavo {Frovincia
de Los San';of%) y en el rio Terable (af luente del Bayano),
cerca de [l Liano {Provincia de Panamay.

La formacién de Bicoro se halla al suy de la cuenca
del rio Tonosi {Provincia de Los Santos) ; 2 localidad me-
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jor conocida (Terry y Olson, 1933) estd en Bicaro, cer-
¢a de la Punta Guénico; Punta en la que terminan una se-
rie de colinas igneas que cierran parcialmente por el sur
a la cuenca del Tonosi. Una falla separa log materiales
igneos de dicha Punta de las rocas sedimentarias de Bu-
caro. Los lechos inferiores de esta formacién consisten en
gruesas brechas basalticas cementadas con calizas; con-
tienen muy pocos fragmentos de fésiles muy deteriorados.
Unos 20 piés mas arriba se presentan gruesas areniscas
que presentan gran cantidad de fragmentos de masas de
lava, en forma de bombas; las areniscas que estan por en-
cima carecen ya de material volednico. La estructura de
cstas capas inferiores de Bucaro refleja que unas etapas
de aetividad volecdnica fueron contemporaneas con la sedi-
mentacion de los mantos inferiores del Eoceno.

El espesor de las rocas eocénicas que aparecen expues-
tas al norte de Punta Guanico es aproximadamente de
unos 2,000 piés. Los lechos inferiores estan compuestos
por gruesas areniscas de color gris oscuro, por conglome-
rados y esquistos arenosos. Los conglomerados contienen
restos de arboles carbonizados y silicificados. Por encima,
pizarras de color negro o azul-verdoso con delgadas capas
de areniscas siliceas. Todos esos mantos tienen de espesor
unos 1,500 piés; la zona fosilifera comienza a unos 50 piés
de la seccién espuesta. Varias de las zonas fosiles estan
formadas principalmente por conchas de Venericardia con
conchas de ostiras y otros fosiles; Afuria s¢ encuentra oca-
sionalmente en las capas inferiores pero abunda hacia los
niveles de 200 » 300 piés. Vetas y filones de calcita perfo-
ran dichas rocas.

La fauna de moluseos del Foceno de Bacaro no esta
completamente estudiada; sus especies mas tipicas (que
presentan afinidades con las de Talara, en Perd) son:
Aturia peruviann Olson, Venrericardia tonosiensis Rutsch,
Noetipsis Woodringt Mae Neil, pequenas especies de
Raetomya, Spisula sp., Tellina sp., Cardium ct. samanicum
Olgon, Conus cf. peruvianus, Olson, Lyria sp., Clavilithes

sp., Xancus c. peruvianus Olson y Harrisonella cf. peruvia-
na Olson,

¥n la costa de Bicaro y hacia los 500 piés existen
gruesas areniseas foraminiferas de coloracion axul y cali-
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zas arenosas amarillentas; el fosil tipico de este horizonte
es Lepidocycling panamenensis Cushman; a alguna mayoy
elevacién hay un horizonte de esquistos de calizas de co-
loracién oscura que continen Operculing; este horizonte se
repite en otros lugares de la cuenca de Tonosi. Kl con-
tacto entre aquellos lechos foraminiferos superiores y los
propios del Eoceno de Bicaro presenta una marcada dis-
conformidad. Cereca de Punta Marinero (al este de Pun-
ta Gudnico) se encuentran calizas macizas de orbitoides
y algas que descansan directamente sobre rocas igneas-o
sobre areniscas y dioritas. Las ealizas de orbitoides se ha-
Han también en Tonosi envueltas por mantos del Oligo-
ceno.

Con el nombre de formacion de Darid se conoce una
ancha faja que recubre gran parte de las tierras bajas de
la Provincia de Chiriqui, al oeste de la Ileptablica de Pana-
mé. Son rocas del Hoceno superior compuestas por cali-
zag foraminiferas o por pizarrag y areniscus que contienen,
mezeladas o restringidas en su base, calizas. Esta forma-
cién corresponde con la Saman del Pera y se form6 durante
la expansion maxima de los mares del Eoceno superior.

Las calizas foraminiferas y de algas se presentan en
las proximidades de la ciudad de David {capital de la Pro-
vineia de Chiriqui) en forma de mantos de extension y es-
pesor variables. Contienen, entre otros Idsiles, Lepidocy-
cling panamensis, duplicata, y macdonaldi. Calizas seme-
jantes, descansando sobre una base de rocas igneas, se en-
cuentran también en el Brefion (cerca de la frontera de
Panamé y Costa Rica) y en la Peninsula Burica, zona que
se extiende hacia el oeste por territorio costarricense. Las
Calizas del Brefion contienen Lepidocyclina gigas y otros
fosiles del Oligoceno.

En la parte central del Istmo de Panamd y corrién-
dose desde alli hasta Darién, existe otro gran cinturén
de depdsitos del Koceno. Comienza en la parte superior
de 1a cuenca del rio Chagres, cerca de la vepresa de
Madden, se prolonga hacia el sur y cruza la Divisoria
Continental de aguas préximo a Calzada Larga para des-
cender, por la vertiente del Pacifico, hasta la ciudad de
Panama desde donde gira hacia el este en direccién de Che-
po, continua por la cuenca del rio Bayano y penetra en la
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parte superior de la cuenca del rio Chucunaque. TLag cali-
zas del alto Chagres contienen una fauna de foraminiferos
con las siguientes especies: Discocyelting sp., Asterocycling
georgine Cushman, Lepidociicling chapert Lemouw Opei

culing cf. ocalona Cushwan y Heterosteging ocalans on su
variedad glabra Cushman, Pizarras con pequefios forami-
nifercs forman la base de la formacidn eocena en alg guoas
partes de la cuenca del Chagres. Kn la ciudad de Panu-
md (Ia Hamada por Mac Donald ¢ formacion Paynama” ),
los depositos del oceno congisten principalimerte en tobas

v arceniseas tobdceas en lag cuales Ias calizag han guedado
reducitas a muy « ]eig_;fadw{s capag en las partes was bajas
de la fermacidn, estas tobas fueron anteriormenie consi-
derades del 1,0510(10 Plisceno.  Lasg tobas de 1a fovmacion
Panami se prolongan por el este hasta 10l Llano {sobye

el vio Bayanc) en wantos de gruesas aroniseas oon abiin-
dante Lepidceycling vy restos de erus sthceos { Aanilopsis
terryd Rathbun) ; en Kl Llanoe y en ia cuenca del Gayano,

g "

calizae do orbitoides v de alras forman la base de los depd-
sitos el Keaceno, los ‘euzles deseansan sobye un b SLED]
de rocus {pneas: ot mantes superiores consisten principal-

}

mente on fobas,  Ln ol rio Terabie (que vierte 2l f{w“um
en 1! Llono) hay margas.azites con molusens muy Dici
p}"es;o;"vm*% siendo las principales especies Apuline aso-
ciada & dopresso Lamarek y Potamides mas ofvas nu-
merosas especios peguelias,  Las calizas del Hocene catan
frecucniemente ex ”vm en los banecos y terrazas del rio
Bayuno, aguas ayribe de 16 Tlano, como en el Tiburdn, la
Béveda v en el cur 50 .m erior del rio Paja; estas ealizag pre-
sentan conglomerados en su base.  Capas delgadas do cao-
lizas se presentan tumbién en niveles mas dlLi};\ v opiza-
rras tobaceas frecuentemente asecladas eon arenisens cal-
careas muy duras que contienen gran cantidad de mate-
riales voleanicos gruesos.

Les mantos del Foceno en o Darién no estdn bien co-
nocides todavia; en aly unos lugares aparecen como Lipicos
log mantes de thms de orhitoides en la parte basal de 1a
formacidn sedimentaria. Hay fauna de Ampulline v Her-
MESIVNUS.

Calizas del Ecoceno se encuentran también en la Pro-
vincia de Bocas del Toro; no son atn bien conocidas y con-
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tienen pocos fésiles; difieren de las calizas del Chagres y
de la formacién de David por su caricter subcristalino.
Las partes bajas contienen mucho material voleanico,

b). Formaciones del Oligoceno. (Véase Figura 15).
En las localidades donde las calizas forminiferas del Eoce-
B son Mmuy espesas (como ocurre en la cuenta superior del
Chagres, en Tonosi (Provineia de Los Santos) v en el Bre-
fidn (Provincia de Chiriqui), las capas superiores contie-
nen fésiles que pertenecen al perido Oligoceno (Lepidocy-
ehina cf. gigas),; en otros lugares el Oligoceno comicnza con
conglomerados recubiertos por ealizas que a su vez lo es-
tan por pizarras. Las formaciones oligocénicas mejor es-
tudiadas pertenecen al territorio de la Zona del Canal y
gus alrededores. La base sedimentaria, a lo largo de la
Zona, consiste en mantos de los llamados Conglomerados
de Bolio, conglomerados recubiertos por calizas y capas
caleireas que remontan hacia el este por la cuenca supe-
rior del Chagres. Incluyendo los alrededores de Balboa
{Zona del Canal) y los de la ciudad de Panama, que tienen
ecomo base tobas del Koceno, las rocas sedimentarias mas
antiguas del Oligoceno son los Conglomerados de Bohio,
estudiadas por Hill en los cortes y canteras expuestas en
Ia antigua localidad de Bohio. Consisten en fragmentos
redondeados y angulares de rocas igneas negruzeas (augi-
tas y andesitas) cementadas por una toba oscura muy des-
compuesta; a primera vista parece una roca ignea pero
examinada detenidamente se advierte una estratificacidon
donde muchos fragmentos redondeados (cantos rodados)
indiean un transporte por agua. Presenta mantos de gui-
jarros y guijas muy gastados separados por capas de are-
niseas y de arcillas; los mantos inferiores manifiestan mas
aspecto de conglomerados que los superiores donde la es-
tratificacion aparece mejor dispuesta aunque conserva su
aspecto macizo y contiene abundantes cantos rodados de
andesita v otros materiales igneos. Los mantos superio-
res suelen también contener eapas de margas y arcillas de
orbiteides, que muestran ya una transicion a la forma-
cion de Culebra. La planta f6sil Taenioxilon multiradia-
tum Félix (encontrada en los cortes de Bohio) pertenece
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los conglomerados de Bohio. En lugares muy préximos a
Bohio los conglomerados estan recubiertos por una angos-
ta capa de calizas blancas o de margas que contienen Lepi-
docyclina canellei Lemoine y Douvillé y muy pocos fosiles,
como el Turritelle meroensis Olson; parece probable que
la zona de Lepidocyclina canellei es un horizonte constan-
te que recubre los conglomerados de Bohio y que se encuen-
tra en la base de Ia formacion de Culebra. Cerca de Pefa
Blanca (pequefia localidad préxima a Bohio y ahora re-
cubierta por las aguas del Canal) se encontraron algunos
moluscos, asi como Turritella meroensis Olson, especie que
se halla en las areniscas de Mancora (Pert).

L.os mantos mas tipicos de la formacién de Culebra
( Véanse Figuras 19 y 20} aparecieron al hacerse las exca-
vaciones del Canal, entre las pequefias poblaciones de Em-
perador y Pedro Miguel (Zona del Canal). Contienen una
fauna de foraminiferos, corales y moluscos. Segun Mac
Donald, la formaeion presenta dos partes tipicas. La par-
te inferior estd formada por mantos de pizarras oscuras,
tiernas y de coloracién negrusca, margas y arcillas carbo-
nosas con algunos guijarros, arenas y capas de tobas; hay
algunas capas de esquistos ligniticos; la formaciéon con-
tiene, en conjunto, considerable cantidad de material orga-
nico. La parte superior estd formada por mantos caleé-
reos y capas de calizag arenosas y areniscas calcireas se-
paradas por arcillag carbonosas oscuras y tobas de muy
fina estratificacion.

La formacion de Cucaracha, que recubre a la de Cu-
lebra, (Véase Figura 21) estd compuesta prineipalmente
por arcillas voleanicas de composicion andesitica; su colo-
racion es generalmente verdosa, sin que falten capas de
color rojizo. Hay también mantos de pizarras ligniticas
asi como de gravas y arenas tobaceas.

Las Calizas de Ewperador tienen una coloracién
muy clara de caliza pura y suave; la mayor parte de sus
afloramientos se presentan en peguefias extensiones., La
seccion de Las Cascadas presenta un espesor de unos 2D
pies de calizas que recubre la parte superior de la forma-
cién de Culebra; en otros lugares lag calizas descansan di-
rectamente sobre los conglomerados de Bohio. Segin el
Dr. Woodring y por lo que concierne a la fauna de molus-
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cos, no hay base para considerar las calizas de Emperador
como mas jovenes que la zona faunal mas baja de los man-
tos superiores de la formacion de Culebra; parecen repre-
sentar residuos de calizas colarigenas en las partes supe-
riores de la formacion de Culebra. Las calizas de Empe-
rador encierran una fauna de unas 57 especies de algas,
foraminiferos, corales (muy abuundantes: unas 26 espe-
cies), equinoides, bryozoarios, moluscos y crusticeos. Kl
estudio de esta fauna coraligena ha permitido apreciar las
estrechas relaciones existentes entre la formacién de Cu-
lebra y las calizas de Emperador que Olson considera co-
mo del Oligoceno superior. Los afloramientos de Culebra
y Emperador son muy escasos y estan recubiertos por es-
pesa vegetacién, Las calizas del rio Chilibrillo y de los al-
rededores de la represa de Madden son una formacién del
Miocceno; las de Caimito pertenecen al Oligoceno.

Fuera de estas bien estudiadas formaciones oligocéni-
cas de la Zona del Canal se presentan en el Istmo de Pana-
ma otras muchas. KEn la Provincia de Bocas del Toro,
fronteriza con Costa Rica, se prolonga la formacién de
Uscari, donde el Oligoceno consiste en conglomerados y ca-
lizas a las que siguen pizarras oscuras. Los mantos infe-
riores vy medios de la formacion de Uscari pertenecen al
Oligoceno superior; los superiores pueden ser congidera-
dos como del Mioceno. La zona de areniscas y conglome-
rados que existe entre los 800 y 1000 piés por debajo de la
cima de Uscari (conocida como zona Dentalium) parece
marcar la separacion entre el Oligoceno y el Mioceno., El
Uscari inferior los forman tipicos esquitos negros libres
de arena que se torna en calcireo mas hacia abajo y, fi-
nalmente, en calizas. Fn Costa Rica, donde esta forma-
cién presenta su maximo desenvolvimiento, presenta un
espesor de unos 5,000 piés; es mucho mas delgada en Bo-
cas del Toro,

Una formacién equivalente a Ia Useari se encuentra
muy extendida en Darién desde donde penetra en el noroes-
te de Colombia. Los esquistos de Tapaliza (Darién), co-
mo los de Uscari, prseentan mantos superiores que corres-
ponden al Mioceno y mantos inferiores pertenecientes al
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Oligocens.  {m fauna de Moluscos es mayor en Tapaliza
gue en Uscari aungue los fésiles dominantes son forami-
niferos,

¥n ia cvenca del Bayano, aguas arriba de El Llano,
Ias roeas del Feceno superior —formadas por ealizas y to-
bas sedimentarias— estin recubiertas por series de grue-
sas areniseas mezeladas con capas de conglomerados, dis-
puestas por series de gruesas aveniscas mezcladas con ca-
pas de conglomeradoes, en estratificacién discordante con
Ias tobas del Foveno; rocas de este tipo aparecen también
en las bocas del rio Mamoni, cerca de Chepo. Esta forma-
cién ha tenido una estrecha correlacion con los conglome-
rados de Bohio y, como éstos, corresponde al Oligoceno.

Conglomerados semejantes y areniscas volednicas se
encuentra en el borde meridional de 1a Isla del Rey, la ma-
yor del Archipiélago de las Perlas, constituyendo la estre-
cha garganta Peninsular que va desde Punta de Cocos has-
ta Mafafs {shora Hamada Esmeralda), KEstos conglome-
rados de areniseas voleinicas estdn en estratificacion dis-
cordante sobre las series de tobas duras y areniscas toba-
ceas de fas 1slas de las Perlas; aparte de algunos restos de
plantas pobremente preservados, no se conocen ningunos
tosiles.

Por las Provincias Centrales panamenas (la extensa
Hanura gue corvre desde Aguadulee (Provincia de Coclé)
hasta Santiage de Veraguas (Provincia de Veraguas) y
desciende hasta las tierras borderas del Golfo de Montijo)
se extiende 1a Hamada formacion de Seniéiago (Hershey),
compuesta por estratos de areniseas y esquistos, considera-
da por Olson del Oligoceno Superior, aunque Woodring la
estima del Mioeene inferior. Los estratos de Montijo ya-
cen en estratificacion discordante sobre las calizas de To-
rio; eorrespondense con la formacién de Bohio y son, por
tanto, del Oligoceno medio.

Formacionies oligocénicas existen también en la Pe-
ninsula de Azuero, en la Provincia de Los Santos y en par-
te de Ia de Veraguas; la localidad mejor conocida es Cerro
Bombacho, situado entre Macaracas y 1a cuenca de Tono-
si. Contiene las siguientes especies fésiles: Ampullinop-
518 amphore Heilprin (probablemente spenceri Cooke)
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junto con Dreissenia (mytilopsis); su Twrritella gatunen-
sis es probablemente Turritella tristis Brown y Pilsbry o
Turritella meroensis Olson. Cerca del rio Mariato, en rio
Negro, se han colectado especimenes de Ampullmopms pro-
bablemente spenceri Cooke, en la base de unas series piza-
rrosas recublertas por arenismas y conglomerados.

c) Formaciones del Mioceno. (/éage Figura 16). Las
rocas sedimentarias mas importantes de Panama pertene-
cen al periodo Mioceno y han sido intensamente estudiadas
por su riqueza fogilifera. Kxcelentes colecciones de log
abundantes y bellos fogiles de Gatian existen en los princi-
pales museos del mundo.

Los estratos del Mioceno inferior, a los cuales pertene-
cen lag partes superiores de las formaciones de Usecari y
Tapaliza, consisten generalmente en pizarras negrasg ex-
cepto en la Zona del Canal donde estan formadas por are-
niscas pertenecientes a la formacion de Caimito de Madden
Dam. Tos estratos superiores de Uscari contienen fauna
de moluscos y son muy ricos en pequefios foraminiferos.
Los estratos del Mioceno medio y superior son muy ricos
en moluscos.

Desde el punto de vista estratigrafico, las formacio-
nes miocénicas panamenas son de extraordinario interés
por lag evidentes discordancias que presentan; tal vez la
mas importante es la discordancia existente en la base del
Mioceno medio en la formacion de Gatiin; esta caracteris-
tica regional se encuentra también en Costa Rica, norte
de Colombia, Feuador y Perii; parece ser comin en todo el
norte de América del Sur.

Los fosiles de Gatan, descritos por Conrad en 1855,
fueron la primera prueba de la existencia de rocas tereia-
rias en Panamai; desde entonces han sido muchos los estu-
dios efectuados por geolégos e ingenieros (Dossman, Dall,
Toula, Brown y Pilsbry, Vaughan, Cushman, Olson ate. )
Woodring estimé que la fauna de moluscos de Gattn ascien-
de a unas 400 especies, de las cuales mas de la mitad toda-
via no han sido descritas. Los estratos miocénicos de la
Provincia de Bocas del Toro (regién de la Laguna de Chi-
riqui y sus islag, y de la Peninsula Valiente) son asimismo
muy ricos en fosiles; idéntica riqueza se ha encontrado a
lo largo del rio Tuyra y del rio Chueunaque, en la Provin-
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cia de Darién. Muchas de las colecciones formada en la
Zona del Canal fueron obtenidas durante las excavaciones
del Canal en lugares ahora recubiertos de nuevo por la es-
pesa vegetaeién tropical; en lus canteras de Mount Hope
y entre log rios que desaglian al Lago Gatin se consiguen
fosiles abundantisimos.

En la Zona del Canal, el Mioceno se encuentra sélo en
la vertiente del Caribe formando un area pequena que va
desde la represa de Madden, sobre el rio Chagres, a través
de Gatun y de la ciudad de Coldén hasta un punto de la costa
situado unos treinta miilas al oeste de Colén. Comparados
con los espesos mantes miocénicos de Boeas del Toro y Da-
rién (Tuyra-Chucunazque), los de la Zona del Canal son
mucho mas delgados, midiendo sdlo algunos cientos de piés.
Los esquistos de Uscari, tan importantes en otras partes
de Panama, estan representadas en la Zona del Canal ani-
camente por lag areniscas de la formaeisn de Caimito, En
Gatin se han distinguido tres divisiones del Mioceno sepa-
radas entre si por discordancias.

La formacion de Caimito o arenigcas de Alhajuela for-
man una unidad estratigrafica (que se extiende por los al-
rededores de la represa de Madden, en el rio Chagres);
contiene tipicos fosiles del Mioceno, cuyas especies mas
abundantes son Dinocardiwm, junto con Panope, Amusium
luna, Pecten gatunensis, Cyathodonta gatunensis, Macro-
cdilista y Ficus. La parte inferior de la formacion es tan
calearea que casi constituye una verdadera caliza muy so-
luble; la mayor parte de los afloramientos muestran una
marcada corrosion de los planos de disyuncion o diaclasas;
las cavernas de Chilibrillo parecen estar en estos lechos o
parcialmente en areniscas de Caimito. Ksta zona de cali-
zas es una formacion de playa compuesta casi exclusiva-
mente de restos de barnaclas (del grupo Balanus concavus)
y de fragmentos de ostras; estd estrechamente relucionada
con las calizas del Toro y de Gatin. Hacia el sur, las ca-
lizas de Chilibrillo se convierten en un depdsito mas tipi-
camente marino que contiene gran cantidad de corales,
equinoides, moluscos y otros fosiles, pero sin Lepidocycling.
La formacién arcillosa llamada de Culebra representa una
serie de depositos de gravas y pizarras arenosas formada
en aguas poco profundas.
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En Gatan, el equivalente de la formacién de Caimito
yace en estratificacion discordante por debajo de la forma-
cibn propia de Gatin; la localidad fosilifera de Vamos a
Vamos parece pu"tenm a esta formacion.

La formacion de Gatin (asi denominada por Brown
y Pilsbry) presenta tres partes; la inferior y la superior
estdn compuestas por depositos marinos de areniscas muy
fosiliferas, pixarras y calizas arcillosas; la parte central,
de mantos de areniscas tobaceas, contiene muy pocos fo-
siles marinos. Arenigcas del Gatin inferior se encuentra
en la base de las esclusas de Gatan, en el Canal de Pana-
mé, y aparecen expuestas también en bancos y terrazas del
rfo Chagres. Estos afloramientos yacen en estratificacion
en bancos y terrazas del rio Chagres, en posicion discor-
dante sobre las areniscas mag antiguas de la formacion
de Caimito; por su contenido de fésiles son interesantisi-
mas para el conocimiento del Mioceno de 1s Zona del Ca-
nal. Ista seccién presenta los siguientes miembros:

a)  Bajo Galun. Avreniscas arcillogsas de coloroca-
cibn clara y grisicea; toscamente estratificadas, presen-
tan algunos guuarr'os. Espesor: unos 15 pies. Pri incipa-
les fosiles: Pecten gatunensis Toula, Arca Dariensis
Brown y Pilsbry, Clementio dariena Conr ad, Antigona co-
lwmbiana Anderson, Conus molis Brown y Pilsbry, Tuwrri-
tella, gatunensis Conrad, ete.

bY. Superficie de contacto. Aveniscas mas duras y
de coloracion mas clara en su base; su superficie, muy en-
durecida, muestra huellas y oquedades producidas por mo-
luseos y gusanos; muchos de estos huecos contienen detri-
tus y :f:'.l-"agrrlentc)b de Pecten gatunensis, Spondylus, Anti-
gone, Ostrea, restos de corales v de rocas igneas.

¢).  Series de la prese de Gatdn (Spillwagr) (el Cai-
mito). Gruesas areniscas tobdceas de coloracién grisacea,
marron o negra meteorizadas en arcillag de un rojo y ama-
rillo brillantes. Hay puudmm de origen voleanico junto
con material lignitico, impresiones de ho]dq tallos de plan-
ta y algunos fésiles marinos como Bitium, Cerithium,
(,rmm Arca, Tellina y Nucula.

Fn la base de este Gatin inferior (descubierta al ex-
carvarse las esclusag) existen areniscag impermeables y
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conglomerados; el conglomerado basal corresponde a la
zona de disconformidad y las areniscas duras de la seccién
de la presa (Spillway)}, junto con las areniscas tobaceas y
las bandas de conglomerados, a la formacion de Caimito.

La parte central de la formaciéon de Gatin estd com-
puesta por sedimentos procedentes de cenizas voleanicas;
consiste en areniscas tobaceas azulosas, esquistos tobaceos,
conglomerados y fragiles pizarras de coloracién clara; las
areniscas contienen numerosos residuos de plantas tan
abundantes que forman lignitos impuros; hay, ademis,
una zona con restos de ostras.

La parte superior de la formacién de Gatun la inte-
gran pr1nc1palmente areniscas marinag, y mantos de pl/d-
rras y guijarros muy fosiliferos. Aflora en las canteras
de Mount Hope (en las inmediaciones de la ciudad de Co-
16n) v en la region occidental del Canal donde queda recu-
bierta por la formacién de Toro.

La formacion del Toro recubre inmediatamente a la
parte superior de la de Gatlin en contacto de estratifica-
cién discordante. Contiene las rocas terciarias mas jdve-
nes de la region de Gatin y pertenece, probablemente, al
Mioceno superior. En Rio Piiia, al ceste de la ciudad de
de Colon, es muy delgada pero ya en Kl Escobal su espesor
alcanza a 150 piés. . Anomia cf. simplex es su £6sil mas co-
mun, aunque en algunas localidades hay también Plicatu-
la. La zona Anomia ne aparece en el Rio Salud.

En la Punta de Toro, que cierra por el oeste la Bahia
de Limdn, y en las canteras que hay al oeste de Gatiin la
formamon estd compuesta por calizas conchiferas forma-
das por fragmentos de barnaclas, Pecten, pequefias ostras
y residuos de equinoides. KEg una dntl.ﬂucl playa. Kstas
calizas descansan discordantemente sobre las areniscas de
la parte superior de la formacion de Gatin; hay también
restos de organismos marinos. Log fésiles encontrados en
esta zona de contucto son restos de ostras v gusanos. Ha-
cia el oeste, las calizas de Toro pasan a convertirse en Are-
niscas verdosas con Amusium. Las calizag de Toro pro-
pias contienen pocos fosiles siendo los principales: Pecten
maldonaldi y Epitonium loreensis.
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La seccién de la formacion de Toro y la parte supe-
rior de la formacion de Gatan en Rio Pifia es asi:

Formacion de Toro. 1. Avreniscag limosas granula-
res, finas, con meteorizacion oscura (marrén). Con Pecten
maldondidi, Pinna, Ostrea y Amusium. Espesor: 20 piés.
2. Fragmentos de calizas conchiferas. Espesor: 35 piés.
3. Calizag muy claras con Pecten macdonaldi. 10 piés.
4. Calizas arenosas, gruesas, con Pecten y fragmentos de
barnaclas. KEspesor: 30 piés. 5. Calizas arenosas de co-
lor oscuro con pequefios bivalvas, Espesor: 10 piés. 6.
Arenigcas oscuras con calizas grisaceas, con fragmentos de
barnaclas, Twrritella, y Chione cf. mactropsis. Tspesor:

10 piés. Espesor total de esta formacién de Toro: 115
piés.

Zona Anomia. Mantos delgados con conchas de Ano-
mia. Hspesor: 2 6 3 pulgadas.

Parie superior de la formacion de Gatdin., 1. Arenis-
cas azulosas con Chione mactropsis y calizas arenosos ma-
rron claro. Espesor: 20 piés. 2. Calizas arenosas, grue-
sas, marron claro, con Crassalellites. Espesor: 30 piés.
3. Areniscas azulosas muy fogiliferas con restos de plantas
y delgadas capas de calizas azulosas. Espesor: 15 piés.
Espesor total del alto Gatiin: 65 piés.

Parte medic de la formacion de Gatun., 1. Areniscas
tobaceas azulosas. KEspesor: 35 piés. 2. Areniscas toba-
ceas con restos de plantas en sus capas bajas. 3. Arenis-
cas con guijarvos y tobas grisiceos y negruzcos. El resto
del bajo Gatin estd oculto.

Otra importante zona de rocas terciarias del Mioceno
se presenta en Panama en la Provincia de Bocas del Toro,
desde donde se prolonga a territorio de Costa Rica. Dos
unidades estratigrificas aparecen aqui presentes: las pi-
zarras de Uscari y 1a formacién de Gatin., El Uscari, muy
tipico, esta compuesto en las zonas de pleno desenvolvi-
miento por areniscas y conglomerados hacia los 800 y 1000
piés por debajo de su cima; en las otras partes predomina
una formacién esquistosa libre de arenas y otros mantos
clasticos. Kste horizonte arenoso forma la base del Mioce-
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no inferior. La fauna Uscari, pequefia, presenta como
especies mas comunes Dentalium (Fissidentalivm) usca-
manum y Plychosalpine dentalis.

La formacién de Gatin en Bocas del Toro es, pues,
una formacion predominante arenosa con esquistos y con-
glomerados y, en algunas secciones, con calizas coralige-
nas, Ciertas islas de la Laguna de Chiriqui (Archipiéla-
go de Bocas del Toro) presentan en la base de esta for-
macién Gatin restos de corrientes volednicas recubiertas
por areniscas y pizarras muy fosiliferas.

La ultima zona panameiia de rocas sedimentarias del
Mioceno se encuentra en Darién en las cuencas de los rios
Chucunaque y Tuyra corriéndose hacia el este hasta al-
canzar la depresion del rio Atrato en el noroeste colombia-
no.. Los esquistos de Aguagua (en el curso superior del
rio Tapaliza) pertenecen a la parte superior de la forma-
cion Uscari y estdn recubiertos, en forma discordante, por
gruesas series miocénicas de areniseas, conglomerados y
pizarras de la misma edad de la formacion de Gatin. Son
estratos muy fosiliferos con fauna de moluscos muy seme-
jante a la de la Zona del Canal.

d). Formaciones del Plioceno y del Pleistoceno. (Véan-
se Figuras 16 y 17). El conocimiento de las formaciones pa-
namenas originadas en los periodos Plioceno y Pleistoceno
se debe a las exploraciones del gedlogo R. A. Terry, quien
reveld su existencia en las regiones occidentales de la Re-
publica. Mantos de origen marino, probablemente del
Plioceno, han sido descubiertos en las costas de Bocas del
Toro y en las islas del Archipiélago del mismo nombre. Re-
cubren los estratos del Mioceno y estan compuestas de ca-
lizas coraligenas entve las que se interponen capas de es-
quistos calcareos y de margas. Los conglomerados del rio
Sixaola (Suretka), que en algunas localidades contienen
arcillas azulosas y fosiles marinog, se consideran del Plioce-
no. Otra region de formaciones pliocénicas fué descubier-
ta por Terry (1937) en la Peninsula de Burica.

La formacion de Armuciles, en la citada Peninsula de
Burica, pertenece al perfodo Pleistoceno (Véase Figura
17) ; sus rocas, las mas jovenes de Burica, afloran cerca de
la poblacién de Puerto Armuelles y corren por ancha zona
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en la parte peninsular mas angosta desapareciendo por
bajo de los terrenos aluviales de la concesion bananera de
la United Fruit Co., en Burica y en las costas del Golfo
Dulee, en Costa Rica. Consiste en pizarras foraminiferas
grisiceas, muy bien estratificadas, mas o menos ligniticas
en su parte inferior y mas arenosas en su parte superior.
Los lechos mas altos afloran en la Quebrada Rabo de Puer-
¢d, en las barrancas de Monte Grande y en las bocas de la
Quebrada Guanabano; todos estos afloramientos son muy
ricos en fosiles. Hacia su base, las pizarras foraminiferas
cambian en mantos de arenas y de conglomerados que tie-
nen en Quebrada Corotd un espesor de 600 piés. Los con-
glomerados, muy duros y congolidados, estdn compuestos
por guijarros de andesitas, jasperoides rojos y fragmentos
de otras rocas igneas, entremezclados con eapas de arenis-
cas muy gruesas. Iiste conglomerado basal estd expuesto
en Punta de Piedra, cinco millag al Sur de Puerto Armue-
lles, en discordancia con los lechos subyacentes de mantos
de brechas que forman las pizarras de la formaecion de
Charco Azul. El espesor de la formacién de Armuelles se
estima en unos 3000 piés, y aparece muy dislocada por plie-
gues y fallas. Se han encontrado 81 especies de Moluscos
comunes en las aguas panamefias, (con excepecién de dos
o tres;i especies) en Quebrada Rabo de Puerto y en Monte
Grande.

La formacién de Charco Azul, también emplazada en
la Peninsula de Burica, pertenece al Plioceno. (Véase Fi-
gura 16). Por debajo de los conglomerados pleistocénicos
de Puntos de Piedra existen unas serie de blandas pizarras
—cuya coloracidn va del azul al negro— que afloran en
las costas de Charco Azul, hacia la parte central de la Pe-
ninsula. La formacién se presenta también en Quebrada
Pefiitas (Costa Rica) con mayor espesor; en sus bocas, los
lechos de base estdn formadas por areniscas azulosas con
pequefias masas de conglomerados que descansan sobre un
lecho de andesita; contiene fésiles Thais y barnaclas. En
sus capas inferiores existen fragmentos de rocag igneas.
Segiin Terry, estas areniscas basales se encuentran en
otros lugares del interior descansando sobre rocas igneas
0 sobre calizas del Loceno, lo que evidencia las trasgresio-
nes de los mares del Plioceno en esta region panamefa.
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Las areniscas basales estdn recubiertas por esquistos de
eoloracion oscura con algunas concreciones calizas. La
formacion presenta pequeiias foraminiferos en su.facies
arenosa; los moluscos son mas raros. En Charco Azul la
fauna de moluscos comprende las siguientes especies:
Leuwcosyrinx, Ancistrosyrine, Strombina, Natica (Cochlis),
ef. scethra Dall, Nucula cf, iphegenia Dall, Lucinoma, Pe-
riploma, y gran cantidad de Fissidentalium. FEsta forma-
€i6n presenta estrecha semejanza con el Plioceno de Feua-
dor; f6sil excepcional de la misma es la Hanetia alternata
Nelson, sélo conocida anteriormente en el Mioceno Supe-
rior de Tumbez; en el norte del Pera; presenta también
una gran Aecila relacionada con la A. isthmica Brown y
Pilsbry del Mioceno de Gatin., La base de la formaeion
de Charco Azul, donde ha podido ser vista, descansa sobre
otra formacion sedimentaria todavia mas antigua com-
puesta de pizarras tobdceas de gran espesor gue poco a po-
eo cambian en espesas areniscas y conglomerados que aflo-
ran en la Punta Burica y en la vecina Isla de Burica; aun-
que su edad no estd bien determinada, Olson la refiere al
Mioceno medio o superior. Los conglomerados de la Isla
Burica contienen una fauna peculiar con espécies de Calyp-
togena, Thyasira, Solemya y gasterdpodos.

Estas formaciones de Burica, pliocénicas y. pleistocé-
nicas, han sido muy dislocadas por violentas fallas y plie-
gues que revelan la potencia deformadora del Plioceno .y
del Pleistoceno en todo el Istmo de Panami. Los conglo-
merados que forman la base de las formaciones de Armue-
lles, Charco Azul y Burica inferior se espesan y son mayo-
res hacia el sureste, como si derivasen de'una tierra ahora
sumergida. (Véase Figura 18).

Olson cierra su trabajo sobre los depdsitos terciarios
panameiios (trabajo que hemos recogido y traducido casi
literalmente) con el siguiente euadro de correlaciones en-
tre diechas formaciones del terciario en el Istmo de Pa-
nama:

e 58



CORRELACIONES ENTRE LAS FORMACIONES TERCIARIAS PANAMERNAS )

DAVID Y VERAGUAS Y ZONA DEL e BOCAS DEL
BURICA BRESON LOS SANTOS CANAL BAYANO TUIRA TORO
Pleistoceno Formacién
Armuelles
Plicceno Charce Azul Bocas
Mioceno Superior Pizarras tobiceas Formacién de Tore Gatdn Gatlin
de Burica
Aioceno Medio Conglomerados y | Estratos volcdnicos .
arenigcas de Burica |- Gatiin Gaténp? Gatdn Gatén Gatida
Miocene Inferfor Desconecido Areniscas y Formacién Caimito Tapaliza Uscarl
Pizarras (Alajuela, Caimite, {Aguagua) (Zona Dentalium}
Chilibrillo}
{ligoceno Superior DPresconocide Uscari? Santiego Emperador Tapaliza Uscari inferior
Culebra (Arusa}
Chlizoceno Medio Desconocido Calizas con Calizas de Tonosi . Bohio Conglomerados y Calizas de Capetf Calizas y pizarras
Legigas Calizgs del Alta areniscas tobiceos
Chagres
Eoceno Superior Calizas foraminife- | Calizas foraminife-. | Calizas foraminife- | Tobas de Panamd | Calizas foramintfe- Calizas forami- Calizas ¥ pizarras
ras de David ras de Davi ras de David ras con tchas niferas
Eoceno Medic Formacién
Bicaro
Rocas {greas Rocys igneas Rocas fgneas Racas {gneas Rocas {gneas Rocas igneas Rocas igness
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FACTORES GEOLOGICOS. SISMICIDAD.

En los procesos geolbgicos ocurridos en el Istmo de
Panama han intervenido —como en las demds regiones de
la superficie terrestre— dos grupos de fuerzas o factores:
a). Factores enddgenos, originados por las energias inte-
riores de la corteza terrestre, y b). Factores exdgenos,
originados en el exterior y cuya energia ha actuado so-
bre la superficie emergida del Istmo en los distintos pe-
riodos geoldgicos de su existencia.

A) FACTORES ENDOGENOS.

19 Activided volednica.  Ha sido una de las grandes
fuerzas internas creadoras del Istmo. Ya se ha recogido
la observacion de Olson sobre la superabundancia de rocas
igneas en el Istmo Panamefio las cuales forman el basamen-
to sobre que descansan los depdsitos terciarios y hemos vis-
to también la distribucién geografica de las rocas igneas.
También se ha dicho que, a juicio de Mae Donald
(“Isthmian Geology”), las manifestaciones de actividad
volcanica en Panama presentan tipos y periodos distintos.

La actividad explosiva arrojé gran cantidad de rocas
efusivas fundidas en forma de coladas, mas tobas y ceni-
zas voleanicas que han salido al exterior y solidificado en
su superticie. El otro tipo de actividad es quiescente y en
ella han predominado los fenémenos de intrusion de masas
voleanicas que han perforado, mediante diques, filones y
mantos intrusivos, las formaciones sedimentariag pre-exis-
tentes, o han dado lugar a la formacion de lacolitos y ba-
tolitos que han elevado o combado aquellas formaciones.

La primera forma de actividad se manifiesta especial-
mente en tiempos preterciarios; dié lugar a la formacion
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de bloques e islas de origen voleanico cuyos crateres arro-
jaron flujos y corrientes de magmas efusivos. Fragmen-
tos de rocas y cenizas volcanicas se encuentran en las mas
viejas formaciones conocidas (Bucaro). Estos bloques,
islas e islotes, han servido de nticleos y base para la sedi-
mentacién de los materiales de-su propio derrubio.

La actividad voleinica quiescente ha tenido mayor
fuerza en el Mioceno y ha provocado la formaciéon de nu-
merosas intrusiones basalticas, diques y filones que han
perforado formaciones sedimentarias ya formadas, o la-
colitos y batolitos que las han combado o elevado.

La fase final del vuleanismo panameno dio lugar a la
formacién del Volean Baru (Chiriqui), (Véase Figura
32), en tiempos postmiocénicos; este Volean pertenece al
Eje centroamericano nicaragiiense, que arranca en el Co-
segliina (en lag margenes del Golfo de Fonseca) y llega
hasta el propio Barti. (Pedro Sanchez).

2°  Plegamientos y fallas. (Véase Figura 19). Aun-
que la estructura fundamental del Istmo es volednica, se
advierte la presencia de dislocaciones (plegamientos y fa-
llas) en algunas de sus formaciones terciarias. Olson ha
llamado la atencién sobre pliegues muy dislocados de las
formaciones que cubren la Peninsula de Burica., Nosotros
hemos advertido la presencia de pliegues en las proximida-
des de la poblacion de La Palma (es clarisima la charnela
anticlinal visible en el patio de la Escuela de esta pobla-
cidn) y en lag méargenes inferiores del rio Sabanas (Da-
rién). Il propio -Olson advierte ademas que durante el
Plioceno y el Pleistoceno las manifestaciones tecténicas de
diastrofismo se han dejado sentir con fuerza en diversas re-
piones panamefias. Sus fuerzas internas, unidas a las in-
trusiones voleanicas abundantes en el Mioceno, las diver-
sas oscilaciones verticales y la frecuente —aunque poco
intensa— sismicidad panamefa, han ocasionado numero-
sas fallas y fracturas con subsecuentes hundimientos de
unos bloques y resaltes de otrog. Tan s6lo en la Zona del
Canal sefiala Mac Donald seis fallag: una en Gatin, dos
en las proximidades de Gamboa; otra en Emperador; otra
en Bajo Obispo y, finalmente, una préxima a Miraflores.
Grandes fallas se han advertido también en las altas mon-
tafias de Bocas del Toro, y ejemplos de numerosas mas pe-
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quefias pueden citarse en miltiples regiones: el fren-
te de falla de la Meseta.de Chorcha (Chiriqui), la bien vi-
sible del Chorro de El Cafio (Coclé), ete. Olson afirma
que en el Istmo central de Panama hay una gran falla.

32 Las oscilaciones verticales. Los movimientos epi-
rogenéticos —hundimientos y levantamientos del conjunto
regional istmico, es decir, juego alternativo de oscilaciones
verticales— se producen en Panamd por el hecho de la com-
pensacidén isostatica, como ha ecurrido en el resto de Amé-
rica Central (Pedro Sanchez). Refiriéndose al Istmo pro-
pio de Panam4 o Istmo Central de Panaméi (aproximada-
mente la actual Zona del Canal), Mac Donald ha sehalado
la existencia de cuatro levantamientos y sumersiones. Egs-
tas convulsiones y pulsaciones han repercutido, necesaria-
mente, en la marcha general o actuacion de los otros facto-
res geologicos externos e internos. Los hundimientos del
Istmo han ido seguidos de transgresiones marinas, duran-
te las cuales se han operado formaciones de facies marinas
y acumulaciones coraligenas sobre formaciones sedimenta-
rias anteriores entonces sumergidas; durante las mismas
transgresiones, la erosién marina litoral ha dejado tam-
bién su huella en lugares muy apartados del litoral actual;
-se ha confirmado la presencia de muchas playas interiores.
Por su parte, los levantamientos de tierras han forzado la
retirada de las aguas y zonas litorales, han ocasionado de-
positos de tipo de regresidn marina, y al operarse con ta-
les levantamientos una elevacién del nivel de base de los
rios ya formados, se ha perturbado la marcha de los ciclos
de erogién fluvial; log levantamientos han causado también
al formacién de pequefias llanuras litorales (‘‘coastal
plain’ ).

La actual topografia litoral panamefia reflaja clara-
mente esta secuencia de pulsaciones de levantamientos y
sumersiones; predomina en ellas el tipo de costas de hun-
dimiento con amplios golfos y numerosas bahias, ensena-
das, calas, caletas, radas, ete.

Mediado el Pleistoceno, afirma Mac Donald, ha ocu-
rrido un gran levantamiento general del Istmo, que lo ele-
v0 masg de 400 piés con relacion a su nivel actual; 1a mayor
parte de su plataforma continental quedé entonces emergi-
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da. Sucedié después otro nuevo hundimiento gradual que
hizo descender las tierrag situadas en la proximidad de la
ciudad de Colén, como unos 8 piés por debajo del nivel
actual y que en las proximidades de Aguadulce (Coclé) ba-
jo a unos 25 piés del mismo nivel.

Los mares invadieron entonces, y de nuevo, las tierras
bajas y las partes bajas de los valles ya formados; en las
zonas litorales y en las bocas y cursos inferiores de los rios -
se produjeron numerosas ciénagas'y lagunas costeras. Pa-
rece ser que durante este Gltimo hundimiento, que acaesce
en el Pleistoceno, se produjeron varias de las fallas existen-
tes en la Zona del Canal.

Los 1ltimos movimientos vertieales del Istmo acusan
un ligero levantamiento que sucede ya en tiempos histd-
ricos.

Este problema de las oscilaciones verticales preocupd
a los geblogos e ingenieros norteamericanos en el periodo
de construccién del Canal de Panama; analizando cuidado-
samente el ritmo de esas osecilaciones concluyeron que el
Canal de exclusas podria construirse sin temor apesar de
la Gltima tendencia (de ritmo lentisimo) del Istmo a le-
vantarse.

40 Sismicidad. 181 Istmo de Panam4i estd situado en
una - zona de sismicidad, aunque la intensidad de sus sismos
no es violenta. Asi lo evidencian los centenarios monu-
mentos de Panama la Vieja y la nueva; es bien conocida la
influencia que tuvo el hermosisimo Arco Chato de la Igle-
sia de Santo Domingo, en la ciudad de Panam4, en la elec-
cion de 1a ruta del ecanal, ya que su propia permanencia ser-
via de elocuente registro sismoldogico reflejo de la poca
intensidad sismica. En 1909 se instalé en Balboa Heights
(Zona del Canal) la primera y hasta ahora tnica estacion
sismolégica; antes de que se iniciard asi el periodo de la
observacién cientifica han ocurrido dos terremotos de
efectos destructores, de que hay buena noticia. El uno tu-
vo lugar en el afio 1621; durante los Meses de Mayo a Agos-
to ocurrieron repetidas remezones; una de las cuales des-
truyé la casa del Gobernador de Veraguas Lorenzo Roa
(“Relaciones histéricas y geogrdficas de América Cen-
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tral”.  Madvid, V. Suavez. 1908, pp. 40-54. Contiene
una animada relacion de s btdp colvuls 101«1%) 1l otro acon-
beeid en 1882 v afecld algunes de los antiguos edificies de
*’wﬁ(} elo; la mal Hamada Aduana (M*Js_gua. “Contaduria
Beal”y, entre otrog,  Lag descyipe wsms conservadas han
permitido advertir que fa vansuhd de los sismos pana-
menos, anteriores a ia inlcincion de la nb servacion clenti-
fiea, no ha sobvepasade los tipos Vi o VI de ia Tseala
Roggi-Forel.

Seg“éiﬂ log informes de R, 7. Kir mmttlck {(“lerthgua-
kes in the Canal Zone and V;mwﬁ Memorandum for
Governor,) v Goorge Matthew (“Seiemie distur b(mces
Appendix B. 1931, Véase también: “Annual Repovt of the
sza'ma Janal for the fiscal year on wled June 30, 19407,
Washington, Goverment Pri mum) Office, 1941, p. 44.) du-
rante el per 10(“0 de 1909 a 1931 (zﬁf% :mm) se han vegistra-
do 916 terremotos, lo que da un preorasdio anual ~—para di-
("}WJ pert la—--—— (ia 41.14 siwmaos. 60 de ellos han tenido su

z nas 200 milias de Balboa Hmohtn, 14 dentro de
{0 1.3:71{“:%; 3 dentro de un yradio de 25 il‘ilﬂdb, v ¢l resto,
51»0) a distancia mayoer de 2460 mﬂL s, Todos ellos han si-
de da débil inte ml(m(! inferior a ¥V de la scuela Rossi-Fo-
rei, Dos temblores ocurvidos en 1@1‘;, nno en 1914 y dos
en 1020 #on los fanteos que ge han aproximado o efectos des-
truetivos, hablendo presentado una intensidad de Voa VI
da la misma Bsealan. Lo epiceatron de los tembloves de
13 estuvieron a una (ils,tcml iade 113 m]lla»-, de 75, el de
sy de 80 a 60 wmillas tog de 1830, Kl de Ma,yo (h, 1914,
el mas intense, abrid pequenns grietas en el Administra-
tion Building, de Balbou.

e d

h el periedo de 1831 a 1839 se han rvegistrado 1610
mnf} 5, vodos de pequena intensidad, I gran terremoto
de 31 de Mayo de 1931 que destruvd la cludad de Managua
(Nicaragua) fué sentideo en Pansmd; tuvo su epleentro a
BOO millas de digtancia. 1 de Julio de 1934 ocasiond al-
gunos danos en David y Puvtio Armuelles y el ocurrido
¢l 6 de Mayo de 1936 produjo alarmea enlre la gente de la
cludad de Panama y de la Zona del Cauval por haber sido
acompaiado ademds de un estruendo sensible. Iin 1940 se
registraron 251 terremotos; 142 muy débiles; 18 de origen
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muy distante y 71 con epicentros de menos de 300 millas.
Todos fueron inferiores al I11 dela Escala Mercali modi-
ficada.

Mac Donald explica asi la débil intensidad de los tem-
blores que afectan al Istmo de Panama: “Los terremotos
se deben principalmente a los violentos esfuerzos que se
producen en las rocas hasta producir su ruptura; las re-
percusiones de semejantes rupturas provocan la oscila-
cién sismica. Cuando las rocas son muy duras ofrecen
gran resistencia antes de romperse y la repercusién elasti-
ca correspondiente es muy fuerte. Pero las roecas de la
Zona del Canal son relativamente débiles y estan cortadas
por numerosas fallas, reveladoras de que diversos ajustes
han ocurrido ya en el pasado. Aparentemente, pues, las
rocas de la Zona del Canal son demasiado débiles para que
puedan producirse aquellas tensiones que ocasionaron las
fallas o fracturas producidas por terremotos. Muchos sis-
mos seguirdn sintiéndose en la Zona, alguncs de los cuales
posiblemente podran producir pequefios dafios en las ca-
sas. Sin embargo, las construcciones y er particular el
mismo Canal, se estiman que estdn libres de una seria
amenaza. {“Geological History”, en “The Panama (o
nal. Twenty-fifth Avwiversery. Awgust 15, 1914, August
15, 19397, Canal Zone, 1939, pag. 7).

Recientemente, los geofisicos Beno Gutemberg vy C. T
Riehter (“Seismicily of the Fayth”, “Bulletin of the Geolo-
gical Society of America”. Vol 56, pp. 603-668. June
1945) al estudiar los epicentros de log terremotos cenrridos
en América Central y en la regién del Caribe han sefiala-
do (Mapa N¢ 5 de la pagina 626, estudio citado) gue,
log sismos gue afectan a Panamd tienen su focug en el
Pacifico, al sur de la plataforma conlinental paname-
fia y a una profundidad que oscila entre los 2,000 y 4,000
metros, Hsta circunstancia contribuye a explicar la de-
bilidad de los temblores que se experimentan en ¢l Istmo
Panameno. (Véase [Migura 22).

B) FACTORES EXOGENOS.

19 Meteorizacion o Interperismo (“Weathering”).
La accion de distintos factores atmosféricos se dejo sentir
en la serie de procesos (mecanicos v quimicos) que produ-
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cen la desintegracion y descomposicién de las rocas que
han de reajustarse a las condiciones ambientales. En las
regiones tropicales de clima calido-himedo, las alteracio-
nes mecanicas y la descomposicidon quimica de los materia-
les petrograficos son fenémenos intensos; se ha sefialado la
meteorizacion como un factor activisimo en la evolucion de
sus relieves superficiales (Martonne). Tales condiciones
se producen en el Istmo de Panama, sometido a los tipos
climaticos (Koppen) “Ami” (Tropical himedo, variedad
manzonica), “Awi” (Tropical de sabanas) y “Cw”
(Templado, de alta sabana), cuyas temperaturas eleva-
das, alta humedad relativa, y abundantes Huvias erean las
aludidas condiciones ambientales. ILias rocas igneas de
Panama, ricas en feldespatos, silicatos de hierro y magne-
sio, estan sometidas a profundas descomposiciones que
pueden extenderse por debajo del manto regolitico hasta
las rocas madrés. [a filtracion del agua caliente de lluvia,
—que contiene vestigios de acido nitrieo, formado duran-
te las frecuentes tormentas de calor, y acido carbdnico de
descomposicién vegetal-— activa log procesos de alteracio-
nes quimicas. “La descomposicidn de los silicatos es mas
ecmpleta aqui que en latitudes frias y la silice es algunas
veces removida por solucién. Con el tiempo, todos los ma-
teriales solubles son arrastrados y las partes insolubles
permanecen como arcilias blandas y coloradag”. “ln mu-
chas partes de la Republica esta porcidn de tierra se ex-
tiende hacia abajo hasta 50 piés o mag”. (John Stuart,
“La Geologia en la Zona dél Canal”. En “Revista de Ins-
truccion Piablica”. Panama. Afio- 1. NO 1. Traductor:
José G. Ferndndez).

29 Dervumbes (“Slides”). (Véanse Figuras 20 y 21).
Durante la construccién del Canal de Panami, tanto en
la época francesa cuanto en la norteamericana, y especial-
mente al atacar la demolicién del famoso Corte de Cule-
bra (tumba del esfuerzo francés), se presentaron tremen-
dos derrumbes (Culebra, Cucaracha) que paralizaron y
obstaculizaron los trabajos de exeavacién. En la eta-
pa norteamericana se registré un total de 22 derrumbes
(“stides”) que afectaron un area de 220 acres y derrum-
baron mas de 25,000,000 de yardas cibicas, easi una cuar-
ta parte de la excavacion requerida para abrir el corte de
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‘ulebra, afirma (Bishop (Joseph B., “The Panama Ga-
teway”. New York. Ch. Seribner. 1913, p. 189). El ged-
togo Mac Donald estudié detenidamente este importante
!enomeno (“Annual Report of the Isthmien Canal Com-

isston”. 1912. pp. 206 y siguientes en su “Isthmian
Geology”, cit. pp. H80-581) y distinguid los sigulentes ti-
pos: a). Derrumbes producidos por fracturas estructura-
les y deformaciones de rocas; b). Derrumbes provocados
por la gravedad normal; ¢). Derrumbes ocurridos en los
planos defallas y 4). Derrumbes ocurridos en las super-
ticies de erosion. Los primeros (los motivados por fractu-
ras estructurales y deformiaciones de rocas) son los mas ex-
tensos y se originan por movimientos muy lentos de gran-
des maaas de rocas suaves; los cenrridos durante la exca-
vaeion del Corte de Culebra aleanzaron una profundidad
de 125 pies, profundidad que afecta y quebranta las ro-
a8, Los derrumbes producidos por pravedad normal mue-
ven lentamente grandes masas de tierras y rocas sin pro-
ducir roturas de pendientes tan violentas como los ante-
viores. Los derrumbes producidos en planos de falla se
ocasionaron porque log trabajos de exeavacidn alcanzaron
esos plancs de falla.  Tinalmente, los derrumbes acaeci-
dosg en superficie de evosion tuvieron su causa en las vio-
lentas Huvias tropicales que arrvastravon gran cantidad de
materiales en lag pendientes denudadas. Los derrumbes
de la Cuearacha ocurrieron donide habia una capa de ma-
teriales por 0508 descansando sobre materisies mas duroes;
Ias aguas de lluvia al filtrarse por el material poroso for-
muron una capa de barro regbaladizo por donde se destiza-
ron las capas superiores.

Los derrumbes, los deslizamientos de escorabros for-
mados por descomposicién mecinica y quiiica de las ro-
a5 fundamentales, adguieren gran importancia en regio-
nes tan lluviosas como las del Istmo Panameno, especial-
mente en las faldas de pendientes muy inclinadas donde
Ia meteorizacion quimica ha formado grandes cantidades
de arciling. En los parajes recubiertos por la seiva tropi-
cal hameda {phlaviselva y selva tropical monzénica), las
raices impiden los deslizamientos y, en tales casos, las arci-
Has y lateritas tropicales permanecen in situ.
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Como agentes modeladores de gran alcance y persis-
tencia, dervumbes y deslizamientos han contribuido al en-
sanchamiento de valles {(por modeiado de sus pendientes)
en las partes que estian fuera del aleance de la erosion-—
vertical y lateral— de log vics. 1on las laderas con dngu-
lo de pendiente muy pronunciade, y sobre todo en las for-
madas por pizarras arvcillosas, se han producido y produ-
cen deslizamientos de cscombros y solifluceiones.

3¢ Hrosion y scdimentacion fluviales. Rl trabajo
erosivo de los rios —en sy crosidn vertical, horizon-
tal y remontante-—, considerado como el agente mo-
delador de “erosion nwormal” (Martonne), ha contribuido
y contribuye intensamente a la denudacion, derrubio y es-
cuipido de los materiales petrogrificos, tanto de los de na-
turaleza y origen igneos cuanto de los de composicién y es-
tructura sedimentarias, Los eiclos de erogion fluvial han si-
do, en los distintos periodos geologicos de la vida del Istmo
Panameno, un factor geomorfoldgico importante. La
abundancia de aguas en estes climas tropicales, la estrecha
configuracion horizontal del propio Istmo vy su estruc-
tura vertical, con ejes elevados, han contribuido a la
formacion de rios ~—insecuentes v consecuentes— de alto
perfil vertical, fuerte gradiente, abundante caudal o gas-
to, potente accidon erosiva vertical, acusada velocidad en
sus cursos altos v pujante capacidad de trangporte de aiu-

viones, en gran parte depositados en las tierras hajas, en lag
vegas de aluvionamiento fluvial y en los depdsitos terrige-
nos de la plataforma contivental,  Los rios insecuentes y
consecuentes, que actusimente predominan en el Istino,
forman los miltiples dvenajes de las dos vertientes de la
Cadena Central presentande la mayoria los tres escalones
tipicos: alto o juvenil, central o maduro, bajo o senecto,
como yva advirtié el sabio ingeniero y explorador paname-
fio Pedro 4. Sosa. Las oscilacicnes y pulsaciones vertics-
les que, por efecto de compensaciones isostitieas, ha expe-
rimentado el Istmo han nrovocado alteraciones en el da-
garrollo de los ciclos de eresidn fluvial: log levantamientos
de conjunto, al elevar por encima de las aguas los niveles
de hase de los rios existentes, han tenido que provoecar re-
juvenecimientos y nucvas intensificaciones de la potencia
erosiva vertical, favorecedora de la formacidn de peque-




fios “caflones” y “angosturas” tajadas por los rios. Los
hay en el Istmo; el alto Chagres y el Zarati, por ejemplo,
presentan muestras de tajos profundizados, viclentos y an-
gostes. Los hundimientos de conjunto al hacer ascen-
der el nivel de base de los rios existentes han hecho perder
potencia erosiva y capacidad de transporte con los subse-
cuentes fendémenos de formacion de terrazas, como lag
bien visibles del curso medio del actual rio Santa Maria
(Veraguas).

En conclusién: puede afirmarse que el modelado de
erosién fluvial y la meteorizacién han sido los agentes ex-
ternos mas activos en log procesos geolégicos de evolueidn
del relieve superficial ,tanto en el trabajo de denudacién
como en el de deposicidn y relleno.

4°  La erosidon marinag y el trabajo de los corales. La
historia geolégica del Istmo, agitada aunque relativamen-
te breve, con sus movimientos verticales de hundimientos
y levantamientos; ha producido una incensante movilidad
y cambio en las transformaciones sucesivas de las distin-
tas topografias litorales. Los fendmenos de erosion y se-
dimentacion litoral, asoeiados a la Iabor constructiva muy
activa de los corales, variaron muchas veces de posicion
con el avance de las transgresiones marinas o el retroceso
de las regresiones, Segln Mac Donald, fueron los corales
los que rodearon de arrecifes muchas de las primitivas
islas emergidas por efecto del primitivo vulcanismo explo-
sivo, ereando en torno de ellas, junto con los depésitos de
ta crosion subaérea, zonas de acumulacién que ampliaron
sut didmetro y configuracién horizontal. Los levantamien-
tos epirogenéticos dejaron al descubierto llanuras litorales
(“coastal plains’” ) formadas por esos depodsitos terrigenos
y marinos; en lugares shora muy apartados de las costas
ao ha sefialado lg presencia de viejas playas. Los hundi-
mientos, por su parte, produjeron el ayance de los mares
hacia el interior de Ia tierra hundida con la consi-
guiente retirada hacia adentro de la zona litoral y el
traslado de la erosion y de la sedimentacién marinas asi
como de las construcciones coraligenas. En la elaboracién
de estos arrecifes han intervenido diferentes especies secre-
toras de esqueletos calcareos (hidrozoarios, hidrocorala-
riog, hriozoarios, antezcarios, efe.), incrustaciones de algag
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caledreas e innumerables conchas y caracoles pobladores
de las aguas del arrecife. FEl tipo de formacién coralina
panamena es el de arrecife costero, producido en las zonas
litorales donde no alcanzan ramales de corrientes frias,
donde la salinidad del agua es normal y limpia (faltan
ahora en las desembocaduras de los rios) y donde la agita-
¢ion de las olas aporta siempre nuevas particulas de
plankton para la alimentaciéon de las colonias,

59  Los organismos vives. Lasg grandes pluviselvas
tropicales (“tropical rainforest”), las temperaturas al-
tas, las abundantes lluvias y los numerosas detritus vege-
tales, son factores que han favorecido el desgaste de rocas
y formaciones hasta grandes profundidades y que han con-
tribuido también a generar las espesas capas de arcillas
rojizas (laterizaciom). Istds condiciones se presentan en
nuestros dias con mayor plenitud en la vertiente del Cari-
be, en gran parte del Darién y en region occidental de 1a Pe-
ninsula de Azuero o de Los Sautes, sometidas a un ambien-
te climatico de tipo tropical lhuvioso monzénico (“Ami” de
Képpen). La actual vertiente del Pacifico, emplazada en
la sombra edlica, con su caracteristico tipo climatico tro-
pical de sabanas (“Awi” de Képpen) y, por ende, su me-
nor humedad v su ritmo mas acusado de sequia y hume-
dad, ofrece condiciones menos favorables al desgaste de las
rocas por la intervencién de los lavados y de los residuos
de organismos. Il producto final de descomposiciéon ro-
cosa produce arcillas de color grisdceo y né las arcillas ro-
jizas tan abundantes en la otra vertiente. La saturacién
v desecacion aiternativas de suelos ocasiona grietas nume-
rosag durante la estacidn seca que permiten la incorpora-
cion de muchas materias orgdnicas en los horizontes supe-
riores de los suelos superficiales hasta formar una gruesa
capa de humus (Horizontes A y B). Mas la falta de pro-
teccion de muchos suelos de esta vertiente pacifica cubier-
ta por sabanas, parque tropical y matorral tropical (“fro-
pical serub”) explica también que la potencia erosiva de
las aguas salvajes (“ruisellement” o “runnoff”’) sea forti-
sima; muchas laderas de la vertiente meridional de la
montafia veragliense presentan este aspecto anatomiza-
do, desecado y cortado por torrentes y barrancas de ero-
sion, desnudas vy de terrosa coloracién. La gran can-
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tidad de detritus finisimos arrastrades por muchos rios al
depositarse en, costas del Pacifico ha contribuido a for-
mar las marismas de mangles, tan importantes en la els-
boracidn de tierras nuevas. (Stuart. “La Geologia de la
Zona del Canal”. cit.)

Otres organismos activos en los procesos geom6rficos
del Istmo han sido las hormigas, tan abundantes en las ve-
giones sabaneras. “Algunos de log drboles de los bosques
panamerios —los guarumos, las acacias, ete.— tienen adap-
taciones apropésito pava atrasr estas hormigas y propor-
cionarles su alimento y abrigo”. “Un eanectieulo muy eo-
mun en les besques panamedios es una eorviente verde, on
movimiento, que cruza un sendero; consisten en pedazos
de hojas, cada una llevada como un parasol por una hor-
miga, de alli su nombre, hormiges de paraguas o cortado-
ras de hojas. Cortan peguetics pedazos cirveulares de las
hojas o llevan las pequefias si no exceden del didmetio de
una pulgada; muchas veces dejan el arbol completamente
desnudo. Asi muere éste y los productos del decaimiento
son afadides al suelo. De tal manera, una gran cantidad
de sustancia vegetal se introduece en el terrveno, en donde
obran las activas bacteriss de los trépicos”. (Stuart). En
ese magnifico centro de investigacion clentifica que existe
en la Isla de Barro Colorado se estan estudiando los efectos
constructivos y destructivos producidos por las “lermites”,
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