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Resumen
El presente estudio esta enmarcado en un proceso descriptivo teorético sobre geologia, historia,
pedagogia y utopia. Se centra, desde una perspectiva local-regional, en la exposicion didactica
geoldgico temporal de 4600 millones de afios de evolucion del espacio tachirense, pero sin
perder el horizonte de la temporalidad filosofica del sujeto que conoce. Esto es, dimensionar el
tiempo vivido por la conciencia como un presente, que permite enlazar con el pasado y el futuro.
Intenta ser un punto de partida para teorizar sobre la inmemorial y estrecha relacion cognitiva
persona-tierra-cosmos, en una época de encrucijada historica para nuestra civilizacion.
Palabras clave: Téchira, geologia, ambiente, fisiografia, pedagogia.

Abstract
A history of the native land: evolution of the physical space of the Tachira state
The work is a theoretical descriptive study about geology, history, pedagogy and utopia,
important to seek a critical understanding of regional geologic time, or scale, that covers Tachira
State’s entire geologic history from its origin to the present. This study assesses how the
geologic past conditioning the present, but without losing the horizon of the philosophical
temporality of human being like cognitive subject. This is dimensioning and linking its time
lived with the past and the future. Starting point to theorize about the immemorial and close
cognitive relationship Person-Earth-Cosmos, in a historic and decisive moment for our
civilization.
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Introduccién

El estudio secuencial, esquematico, sobre los cambios que ha experimentado el territorio
tachirense, su geodindmica, asi como de las interacciones que se han dado entre sus sistemas
fisicos, quimicos y bioldgicos, durante 4.600 millones de afios de historia geoldgica, es un area
del conocimiento que no esta presente en los programas escolares ni universitarios estadales.
Sintoma de un divorcio entre teoria y préctica, entre la educacidn secundaria y la universitaria.
Un vacio cognitivo que s6lo conlleva a un estado de ignorancia supina que silencia el saber
dialéctico entre el tachirense actual y su entorno geografico o espacio vital, al desasociar la
realidad de la idealidad, la experiencia del pensamiento, y con ello su temporalidad.

De alli que se proponga este ensayo descriptivo teorético, conciso y sucinto, de historia
geoldgica -geocronologia- desde una perspectiva del hecho local o regional, organizando
sistematicamente los diversos temas de dicha disciplina e interdisciplinarios, concatenandolos
en un aparato critico selectivo -al no poder ser exhaustivo- sobre las investigaciones y
publicaciones especializadas que, relacionadas con los temas, exponen datos especificos
geoldgicos, cosmolégicos, fisicos, quimicos y ambientales o del contexto general de las ciencias
especializadas, por cuanto resulta en desgastamiento, y en extremos, fatuo, cualquier intento
por construir el conocimiento sin tener unas bases teoricas.

Su sometimiento a un proceso compilatorio y de tamizacion e integracion en
explicaciones sustantivas a partir de enunciados legaliformes® y supuestos simplificados,
permite la conformacion de un horizonte de conjunto, relacionando las estructuras del subsuelo
con la topografia y paleoecologia desde un dinamico y convulso pasado formativo hasta el
ambiente hospitalario del presente.

Un todo ordenado con un objetivo primordial: entregar un instrumento de trabajo
educativo para quienes necesiten disponer, de forma expedita, de un dato exacto o de una
exposicion concreta —que en multiples obras y con dispersion de esfuerzos se consigue solo
como infimo o difuso apartado dentro de un enfoque nacional- sobre lo que se conoce y se ha
podido reconstruir de la historia geologica del estado Tachira, de sus interacciones sistematicas
en lo fisico, quimico y bioldgico.

Sobre ellos se proyecta un andlisis critico, comparativo e hipotético, pero desde un
horizonte humanista y formativo de conciencia sobre la temporalidad del tachirense del
presente. Esta temporalidad se entiende como el tiempo vivido por la conciencia como un
presente, que permite enlazar con el pasado y el futuro; hecho que puede ser estudiado desde el
método del pensamiento filosofico occidental de experimentacion mental —progresista- de
posibilidades, la utopia. José del Rey Fajardo lo delimita y sintetiza: “En la Utopia la geografia
no es un lugar, pero es el espacio. [...] y el topos es una tension que mira al futuro, pues, las
culturas que permanecen prisioneras del presente tiene el peligro de retroceder rapidamente al
pasado™?.

Los datos, aqui expuestos, fueron orientados desde tres propdsitos o presupuestos. El
primero, a partir de los fundamentos tedricos que se exponen, entendidos como artificios de
observacion, despertar la curiosidad en el lector por conocer todo fendmeno geoldgico que le
rodea —planteado desde lo local, nacional, planetario o cdsmico- a través de un intercambio

L El adjetivo legaliforme que se explica como un asunto conforme o adaptado a la ley, parte de la definicién que se le da al
sustantivo ley en el campo de la investigacion cientifica. Una ley cientifica es cualquier hipdtesis planteada, de determinada
clase, cuyo objetivo principal es el descubrimiento de esquemas o estructuras que permita condensar nuestro conocimiento de
lo actual y lo posible. Cf. (entre otros) Bunge, Mario. La investigacidn cientifica, su estrategia y filosofia. Editorial Ariel, S.
A., Barcelona, 1973, p. 334.

2 Del Rey Fajardo, José, S.J. Una utopia sofocada: Reducciones jesuiticas en la Orinoquia, Universidad Catélica del Tachira-
Universidad Cat6lica Andrés Bello, Caracas, 1998, p. 46.
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entre su entorno geografico, entendido como el objeto fisico o entidad concreta, y él, entendido
como el sujeto conocedor. Este intercambio producird un nuevo fendmeno cognoscible que, sin
soslayar lo cuestionable, le permitira por igual interrogarse acerca de si mismo y del mundo que
le rodea.

El segundo, plantear argumentos, en lo posible, sobre algunas interrogantes que, como
ejercicio intelectual, se puede formular un docente, un investigador, un estudiante o el comin
en su constante blisqueda de respuestas certeras de hechos observables, como pueden ser las
siguientes: ¢como se formaron los 11.100 km? de la litosfera continental suramericana, que
conforman la fisiografia del estado Tachira? ¢por qué la altura de nuestras montafias es tan
modesta en comparacion con los montes gigantes andinos suramericanos? ¢por qué las aguas
de la Machiri y el Torbes son rojas? ;como se formé la montafia mas alta del Tachira? o ¢por
qué se encontraron arcosaurios en el sitio de La Quinta (La Grita)?

El tercero, para la actual época, donde el uso de los dispositivos de alta tecnologia, a la
par que sus beneficios, lentifican en docentes y alumnos los procesos constructivos mentales de
imaginacion, creatividad, curiosidad, induccién, deduccién y de resolucién de problemas, se
busca hacer de este ensayo un instrumento didactico, como presentacion organica del
conocimiento, desde un orden coherente y un lenguaje escolar preciso y sobrio, para la mejor
comprension de los conceptos basicos expresados, en especifico de los geologicos y
mineraldgicos. Que comprometa al intelectual y al estudiante en una aventura de investigacion,
problematizando su realidad geogréafica y su temporalidad, activando su imaginacion al recrear
las escenas geotemporales descritas y sometiendo a investigacion critica todas las teorias y
soluciones propuestas. Acciones éstas que no se plantean como innovadoras por cuanto derivan
de un retornar a las fuentes originales del método pedagdgico y expositivo de la escolastica del
siglo X111, el cual, segun lo explicara Felicisimo Martinez:

Fue una etapa fecunda y arriesgada en buscar una mayor precision en la aproximacion de la investigacién de la
verdad y en la exposicion de la misma [...] alli, el maestro estimula y despierta la capacidad critica del alumno
haciendo que éste experimente la necesidad de una solucion personal. Se recoge aqui uno de los sentidos de la
palabra “educacion”, educare, es decir, sacar al alumno, estimular alumno para que sea él mismo el que vaya
descubriendo personalmente la verdad desde dentro de su propio espiritu. Aqui se pone de manifiesto la capacidad
inventiva y renovadora de la Escolastica. Nada mas distante del dogmatismo y el tradicionalismo con los que
normalmente se censura a la Escuela®.

De esta forma se espera que el manejo referencial y la posibilidad de una ulterior
utilizacion mas profunda de este instrumento de trabajo, el cual es susceptible a una discusion,
rectificacion y revision de métodos y enfoques, por cuanto la esencia de la ciencia es que se
autocorrige*. Que cumpla la funcion de ser un punto referencial de partida para que el lector
amplie y profundice, un poco mas, en el entendimiento de la singular geografia vital que nos
rodea, de todo lo que fue, lo que es o lo que sera alguna vez, esta parte nuestra de la casa comun®,
esta heredad de la superficie del planeta tierra, en la orilla de un océano cosmico®.

3 Martinez, Diez, Felicisimo, O.P. La Escolastica y su aporte metodoldgico. Universidad Catélica del Tachira, San Cristdbal,
1984, pp. 40y 69.

4 Sagan, Carl. Cosmos, Editorial Planeta, Barcelona, 1987, p XIV.

5 “«Laudato si’, mi’ Signore» — «Alabado seas, mi Sefior», cantaba san Francisco de Asis. En ese hermoso cantico nos recordaba
que nuestra casa comun es también como una hermana, con la cual compartimos la existencia, y como una madre bella que nos
acoge entre sus brazos: «Alabado seas, mi Sefior, por la hermana nuestra madre tierra, la cual nos sustenta, y gobiernay produce
diversos frutos con coloridas flores y hierba»”. Francisco, Carta Enciclica Laudato Si’ sobre el cuidado de la casa comun.
Ciudad del Vaticano-Roma, 2015, p. 3.

6 Sagan, Carl. Cosmos, Editorial Planeta, Barcelona, 1987, pp. 32 y 103.
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Sobre los estudios geoldgico-temporales tachirenses

Los estudios geoldgicos de superficie, ggomorfoldgicos y paleo-biogeogréficos del estado
Tachira resultan, en gran medida, de tipo conjeturable. Esto significa que los mismos estan
planteados a través de hipotesis, partiendo de datos empiricos disponibles, debido a la dificultad
de identificar y datar de forma exacta todos los eventos geogénicos -desde el precambrico hasta
el periodo cuaternario- que se sucedieron en el territorio objeto de estudio y los cuales dejaron
relieves con una topografia en extremo quebrada, con vertientes con alta pendiente, valles
profundos y estrechos, bolsones semiéridos, abiertas depresiones, planicies o tierras llanas,
alturas sostenidas y areas de paramo. Un todo montafioso que comprende el 65% de la superficie
estadal, si bien interrumpido por una amplia depresién topografica y estructural; el 15% de
territorio es ocupado por el piedemonte andino, y las planicies lacustres con drenaje hacia el
lago de Maracaibo y fluviales hacia el rio Orinoco, un 20%/.

Asi, cualquier intento por fijar datos crono-estratigraficos, por parte de los geocientificos,
resulta en extremo complicado por lo complejo del relieve, en su perfil aflorante®. Movimientos
tectdnicos orogénicos, epirogénicos y/o dictiogénicos, asi como el metamorfismo que se ha
producido en millones de afios, han desplazado las primitivas estructuras basales o de
basamento; distorsionado las direcciones y perfiles de las estructuras sedimentarias
continentales y marinas, y han hecho que antiguas capas metamorficas, igneas o de los mismos
sedimentos, se fracturen o plieguen quedando en cabalgamiento o superpuestas sobre nuevas o
mas recientes, de forma concordante o discordante, una y otra vez, creando un verdadero
rompecabezas geologico. A esto se le debe agregar la presencia de algunas bioturbaciones
producidas en paleoclimatologias que han alterado la disposicion o composicion de los
sedimentos originales, convertidos en roca.

Todo lo anterior no se ha visto empiricamente, solo se imagina a través de modelos
tedricos contrastados con la observacion y el analisis comparativo con fenOmenos naturales
similares que ocurrieron en el pasado inmediato o en el presente, asi como el registro e
interpretacion de las formas, estructuracion y disposicion del relieve, de los sedimentos,
yacimientos, rocas y minerales, entre otros, desde diferentes escalas espaciales, en un rango que
va desde lo microscopico hasta lo planetario. Un todo estudiado desde los campos de los
estudios fisico geoldgicos, los cuales examinan la naturaleza del planeta Tierra en su Estado
actual y los historico geologicos, que examina los cambios que se han sucedido en la Tierra a
través del tiempo.

No obstante, esta realidad no resulta un obstaculo para plantear y replantear diferentes
hipdtesis y teorias a partir de las evidencias y cronologias absolutas de los eones, eras, periodos
y épocas, reconstruibles por las evidencias y por el calculo de los diferentes tiempos medios de
desintegracion radioactiva, que van siendo encontrados por los especialistas en el campo de los
conocimientos geoldgicos y mineraldgicos. Los mismos permiten ir completando y ordenando,
el fragmentado rompecabezas de la historia geoldgica regional.

" Instituto Geogréfico de Venezuela Simoén Bolivar. Plano fisiogréfico del estado Tachira. Primera edicion. Hipsometria segiin
la NASA y Modelo Digital de Elevacion (DTM) del Instituto Geogréfico de Venezuela, Caracas, 2010.

8 Mapa Geoldgico de la Republica de Venezuela. Ministerio de Minas e Hidrocarburos, Direccion de Geologia, Caracas,
Ampliacion de los Andes, escala 1:3 000 000, Caracas, 1969.
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Precambrico [entre 4.600 y 541~ millones de afos]
Origenes del espacio tachirense

Si algo es concluyente para los especialistas en las disciplinas propias o afines a la
geologia, hasta el presente, en relacion con la formacion de cordillera andina tachirense sobre
la superficie del planeta, es el hecho que la misma esta unida en un origen comin con la
geodinadmica de la cordillera de los Andes suramericanos. Por ello, toda explicacion sobre el
origen de estos andes tachirenses, en la escala de tiempo geoldgico®, es fijada —por convencion-
a partir del edn proterozoico (entre 2.500 y 541~ millones de afios), con el surgimiento de un
proto-supercontinente y de las primeras formas de vida multicelulares en los mares. De esta
época data la mas antigua depresion topografica de la Tierra, conocida hasta la fecha, producto
del impacto de un meteoro gigante sobre su superficie. Data de 2.230~ millones de afios atras
y se encuentra en el occidente de Australia, siendo documentada por primera vez en 2003 con
la denominacion de "Créater Yarrabubba". Se calcula que la energia liberada en el momento
del impacto que lo produjo, le puso término a una edad de hielo que envolvia o cubria la
superficie de todo el planeta, al cambiar las condiciones tanto de la paleo-atmdsfera como del
paleoclima y activar, con el choque, fuertes movimientos de probable equilibrio isostaticos
entre el magma y los componentes rocosos de la corteza terrestre.

En ese tiempo, el esbozo que daria principio al desarrollo del espacio de las futuras tierras
del Téachira, permanecia como parte de una corteza oceénica, una fosa y fondo marino que se
form6 como un basamento de estratos de rocas igneas y grandes masas graniticas o meta-
granodioritas. EI grosor del mismo se fue incrementando, por litificacion, al recibir -a través de
abanicos o taludes conicos submarinos profundos- capas de sedimentos que provenian del
modelado y remodelado, por meteorizacion o erosion, de la estéril y aln sin vegetacion area
costera occidental de una masa protocontinental, Gnica, conocida en geologia como pangea I**
(de la palabra griega que significa ‘todas las tierras’). El vasto mar precadmbrico que la rodeaba
se ha denominado panthalassa (del griego ‘todos los mares’) y era poblado por algunas formas
de vida marina primitiva, que no dejaron huella o no se fosilizaron por no poseer aun
caparazones exteriores duras.

Pangea I, debido al desplazamiento del fondo oceanico, transgresiones y regresiones
marinas, asi como por las fuerzas tectonicas explicadas por la teoria de la deriva continental, a
lo largo de millones de afios, se fue fracturando y separando en varios subcontinentes que, por
igual en un lapso de millones de afios, se volvieron a unir y separar, en un ciclo conocido como
“Ciclo de Wilson” 2, Esto es, fases periddicas de formacion y destruccion de supercontinentes
que se calcula suceden entre 100 y 600~ millones de afios cada vez. La mas reciente o ultima
conformacién de un supercontinente es el conocido como Pangea 113,

Esta Gnica y gran extension de tierra o superficie seca, se encontraba formada por extensas
series de estratos igneos, metamorficos y sedimentarios, como gneis, esquistos, pizarras,
cuarcitas y calizas cristalinas, basaltos (eruptivos), rocas igneas escasamente alteradas y rocas
sedimentarias que contenian muy pocas sefiales sobre la presencia de organismos vivos, por
cuanto sdlo sera hasta la denominada explosion vital del cambrico*, entre 541 y 485~ millones
de afos, cuando se dé una intensa proliferacion de diversas formas de vida marina. Siendo el

9 Geologic Time. Microsoft® Student 2009 [DVD]. Redmond, WA: Microsoft Corporation, 2008.

10 British Broadcasting Corporation (BBC). Earth's oldest asteroid impact ‘may have ended ice age'. BBC News. 22 January
2020. https://www.bbc.com/news/world-australia-51201168

11 pangaea. Microsoft® Student 2009 [DVD]. Redmond, WA: Microsoft Corporation, 2008.

12 Ibidem.

13 Flynn, J. Digging into the past, National Geographic, vol 198, N° 2, August, 2000, p. 46-51.

14 Sagan, Carl. Cosmos, pp. 32 'y 103.
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origen de los primeros peces y los primeros vertebrados, asi como de las primeras formas que
se adaptaron a una atmosfera superficial oxidante, siendo el caso de las mas primitivas especies
de plantas quienes, al adaptar su proceso de fotosintesis a la luz solar directa sobre la superficie
terrestre, abandonaron el mar y comenzaron a poblar la Tierra.

Continuando con la secuencia de las derivas del ciclo de Wilson, en un momento
determinado la profundidad abismal del talud continental donde se formaba la base de la
estructura jerarquica geoldgica de las tierras del Tachira, fue alterada por la incrustacion de
otros basamentos que provenian del norte del planeta, fracciondndose el manto basal
sedimentario y elevandose, pero sin sobresalir sobre del nivel del mar. Los ge6logos consideran
que este paroxismo fue producto o efecto secundario de una colision frontal entre dos grandes
bloques, el continental norteamericano y el continental suramericano, en especifico con el
escudo guayanés, catastrofe ocurrido entre 1.200 y 800~ millones de afios, conociéndose esté
hecho como la colision orogénica Orinoco-Grenville™®

Fanerozoico [e6n, 541 millones de afios = hasta el presente]
Paleozoico [era, entre 541~y 251= millones de afios]

La Gltima unidn supercontinental, mas proxima al presente, permanecio hasta finales de
la era Paleozoica, en el pérmico, entre 299 y 252~ de millones de afios. Con ella, diastrofismos
de lentas pero poderosas nuevas fuerzas tectonicas y enormes presiones verticales internas, que
provenian de las profundidades de los mantos inferior y superior de la tierra, provocaron la
desaparicion de mas del 96%° de formas de vida marina, debido a una probable alteracion,
desviacion o bloqueo de las corrientes de conveccion oceanicas!’, y 70% de formas de vida
terrestre de un unico continente, por una mega-erupcion volcanica en lo que conformaria a
Laurasia (actual Siberia) la cual, calculan los especialistas, tuvo una duracion estimada de
700.000~ afos. Por igual en esta era se dio una rapida evolucion y diversificacion de los reptiles,
y una nueva separacion y deriva continental.

Esta gran desaparicion global, fue la tercera mas grande en su historia evolutiva. La
primera ocurrio hace 450~ millones de afios, en el periodo ordovicico [entre 485 y 443~
millones de afios], desapareciendo alrededor de un 85% de plantas y animales marinos, por
cuanto aun no habian poblado la superficie de la tierra. La segunda gran extincidn ocurri6 en el
periodo devonico [entre 419 y 359~ millones de afos], perdiéndose un 82% de todas las
especies que vivian en los mares y de aquellas que ya se encontraban en la superficie terrestre?®,

Asi, al retornar el enfoque hacia la historia geologica tachirense, se encuentra que las
presiones internas iniciaron un proceso de empuje de la litdsfera, corteza o placa terrestre de
rocas igneas, metamorficas y de sedimentos litificados precambricos, a partir del fondo marino,
elevandolo en bloques fracturados hasta crear pilares tectonicos —horsts- y fosas —grabens?®-
con una superficie de crestas irregulares sobre el nivel del mar, de escasa altura, en una sucesion
de pliegues (arrugas) y dobleces, las cuales dieron forma a la primera tierra seca de la corteza
terrestre andina tachirense frente a costas continentales.

15 Cediel, F., Shaw, R. P., & Caceres, C. Tectonic Assembly of the Northern Andean Block. En C. Bartolini, R. T. Buffler, &
J. F. Blickwede (Eds.), The Circum-Gulf of Mexico and the Caribbean: Hydrocarbon Habitats, Basin Formation, and Plate
Tectonics, AAPG Memoir 79 (Vol. 79, pp. p. 815-848). AAPG, 2003.

16 Extintion (biology). Microsoft® Student 2009 [DVD]. Redmond, WA: Microsoft Corporation, 2008.

17 British Broadcasting Corporation (BBC). “El apocalipsis volcanico que casi acab6 con la vida en la Tierra”, BBC Mundo
(redaccion), 1 de enero de 2016. Disponible en:
https://www.bbc.com/mundo/noticias/2016/01/151230_ciencia_apocalipsis_volcanico_extincion_masiva_calentamiento_aw
18 Extintion (biology). Microsoft® Student 2009 [DVD]. Redmond, WA: Microsoft Corporation, 2008.

19 Herder Lexicon. Geologie und Mineralogie. Verlag Herder KG. Freiburg im Breisgau, 1972, p. 105.
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Yacimientos cupriferos y auriferos

A su vez, paroxismos continentales producto del movimiento de masas igneas o
magmaticas, fusionadas por el calor del interior del planeta o el denominado 'fluido térmico
interno’, continuaron presionando hacia arriba esa primitiva superficie hasta fracturarla y
emerger, por intrusion o por superposicion, sobre las rocas igneas y las sedimentarias marinas
precambricas, que habian emergido con anterioridad. Con esta cadtica accién, se daba por igual
la emersion de metales pesados como el oro, el cobre, la plata, el estafio, el platino o el hierro,
que se encontraban en estado liquido en el manto superior del planeta, los cuales habian llegado
alli, desde el espacio, por las multiples colisiones de meteoritos en los origenes de la tierra, hace
4.600~ millones de afios, convirtiéndose en liquidos por la energia liberada en los impactos y
hundiéndose, por su peso en el manto superior, hasta que emergieron quedando en yacimientos
primarios a ras de la superficie o atrapados y solidificados en vetas casi verticales, de la joven
corteza terrestre.

En este apartado, y remitiéndonos a la cosmologia como una parte fundamental de la
fisica contemporanea, resulta importante acotar que, segin los modelos tedricos de estructura
estelar, los metales pesados como el oro, la plata, hierro, niquel y cobre, entre otros, se formaron
0 bien por el choque de dos estrellas de neutrones, algo poco frecuente, o bien en el colapso
gravitacional del nicleo de una estrella siper-gigante y su posterior desintegracion, explosiva,
en la Gltima etapa de su vida, hecho conocido como supernova. En ambos, la extrema radiacion
destructiva, asi como la materia 0 masa expulsada, en una onda de choque expansiva activaron
los procesos gravitacionales moleculares, por ionizacion, de una nube de gas y polvo, inerte,
que se encontraba a su paso, la cual comenzo a disociar sus moléculas, a comprimirse y a rotar
alrededor de un eje. De esta forma reunié todas las particulas dispersas, por atraccion
gravitacional y acrecion, a partir de la concentracion de ese polvo cdsmico y gas mas la materia
expulsada por la supernova, dando origen al sistema solar.

La materia y gases que no fueron atraidos o consumidos por el sol o por el planeta Jupiter
en su formacion, originaron a su vez la nube de Oort, el cinturon de Kuiper, el cinturon de
asteroides y masas mayores como los planetas gaseosos y rocosos, entre ellos la tierra. Asi,
posterior a la conformacion inicial del planetatierra, y encontrandose aun éste en estado liquido,
por el intenso calor que generaba la gravedad y la elevada velocidad de rotacion en disco, los
metales pesados se hundieron y se concentraron como liquidos en el nlcleo terrestre, a una
distancia inaccesible para los seres humanos del presente, y los silicatos méas ligeros quedaron
en las capas superficiales.

De alli que los Unicos metales pesados, solidificados, que se han encontrado o puedan
encontrar sobre la superficie o corteza terrestre, fueron depositados por los meteoritos, en
especial durante un proceso conocido por los astronomos como "bombardeo intenso tardio”,
hace 4.100~ millones de afios, en el periodo geoldgico denominado, de manera informal, como
edn hadico o hadeano (por “Hades”, hijo del tiempo, “Cronos” y de la tierra, “Rea o Cibeles”
en la mitologia clasica). Huellas de este lapso de bombardeo estelar permanecen y aun son
evidentes sobre la superficie lunar, a simple vista.

Este es el origen de los yacimientos metaliferos que se han encontrado en el estado
Tachira, los cuales fueron removidos de sus yacimientos originarios —hipogénico o singenético-
y arrastrados hasta su ubicacion actual como yacimientos sedimentarios, por los efectos de la
erosion o transformaciones de la superficie continental. Las primeras descripciones de estos
yacimientos se inician con las vetas de cobre con fragmentos de plata, en la época colonial
espafola, ubicados en el valle de San Bartolomé (ElI Cobre, municipio Vargas), en Santa
Filomena y en la Mesa de los Seborucos (Seboruco, municipio Seboruco). Como se expuso,

122
PH, 38, julio-diciembre, 2020. ISSN 1690-4818



Samir A. Sanchez

Una historia de la tierra: evolucion del espacio fisico del estado Tachira
Procesos Histdricos. Revista de Historia, 38, julio-diciembre, 2020, 116-142
Universidad de Los Andes, Mérida (Venezuela) ISSN 1690-4818

este mineral cuprifero result6 del tipo red bed, originado por denudacion fluvial o erosion y
arrastre de yacimientos primarios en la superficie de un proto-continente, cuyos depésitos
quedaron fijados o encapsulados entre las formaciones geoldgicas de La Quinta (producto de
sedimentos de origen continental) y Rio Negro (sedimentos de origen clastico).

Las primeras referencias documentales que se tiene sobre los depdsitos de cobre datan de
1607, cuando el visitador de minas Diego Villanueva y Gibaja, informa al rey Felipe Il de
Espafia que, durante su estadia en la ciudad de La Grita y su jurisdiccion, conocio en el valle de
San Bartolomé:

Unas minas, las cuales son de plancha liquida de 2, 3, 4 y hasta 12 arrobas sin ninglin género de mixtura de tierra,
en forma de pedrera [similar a una cantera] con un géenero de piedra azul en las partes concavas de dichas planchas,
menesterosa a los pintores, que es cosa de interés?°.

Por igual, y para 1832, el gobernador de la provincia de Mérida, la cual incluia ain el
territorio jurisdiccional del estado Té&chira, el sefior Juan de Dios Picon, en una descripcion
geografica de la provincia, al referirse al canton de La Grita, especificaba:

Tiene algunas minas de cobre, de donde se extrae un grano de un azul celeste muy hermoso, llamado ‘azul de La
Grita', y otro de la misma clase de color verde, de los que se usan regularmente para la pintura al fresco. Estas
minas son abundantes, pero no se trabajan?..

Los colores descritos en las menas o vetas de cobre, responden a su vez a minerales
originados por la oxidacion o accion corrosiva del aire y el agua sobre el metal cobre, bien sea
por exposicion directa de los filones o vetas, o por filtraciones hacia el interior de las mismas,
creando carbonatos de cobre basicos como la azurita [Cu3(CO3z) 2 (OH) 2], que es un mineral
metalifero o secundario de cobre de color azul y la malaquita [Cu.CO3 (OH) 2], de color verde.
Estos carbonatos, triturados o molidos hasta obtener una forma muy menuda, se utilizaban
como pigmentos o material colorante para las paletas de los pintores académicos o espontaneos
y se caracterizaban por la intensidad y pureza del color que transmitian a las imagenes o escenas
pintadas.

Estudios mas recientes? identificaron en los yacimientos de EI Cobre y Seboruco la
presencia de silicatos de cobre hidratados como la crisocola [(Cu, Al) 4Hs (OH) g SisO10 - nH20],
un mineral (que también se forma a partir del aluminio) con un tono de color entre azul y verde,
intenso, que se encuentra incrustado en las cavidades de las vetas o filones. El cobre siliceo o
hidrosilicato de cobre, era conocido y empleado desde la antigliedad clasica como una sustancia
que servia para soldar el oro. De alli su etimologia griega: chrysos, oro y kolla, pegamento.

En 1613, el cronista de Indias, fray Pedro Simén O.F.M estuvo estas minas y las describid
en los siguientes términos, si bien no conocia en su momento la naturaleza de las mismas, que
al ser de depdsitos sedimentarios podian hallarse y acabarse al poco tiempo. Al finalizar el
relato, dejo un consejo para la administracién pablica de su tiempo, el cual no fue oido:

La Grita [...] tiene minas en todo su circuito de finisimo oro; de plata, hasta hoy no sé que se hayan hallado; pero
de cobre se hallaron unas en las cabeceras del valle de San Bartolomé, tan maravillosas, que estaba el cobre fundido

20 Sanchez, Samir A. Diccionario de Toponimos Histdricos del estado Tachira. Biblioteca de Autores y Temas Tachirenses,
N° 207, San Cristobal, 2018, pp. 140, 153, 245, 258, 282 y 364. Disponible en:
https://bitacorasamisan.blogspot.com/2019/11/diccionario-de-toponimos-historicos-del_15.html Consulta febrero 2020.

2 Febres Cordero, Tulio. Obras completas, ediciones del Banco Hipotecario de Occidente, San Cristobal, tomo |, 1991, p. 162:
Geografia, Politica, Agricola e Industrial de todos los lugares de que se compone la Provincia de Mérida de VVenezuela, formada
por el sefior Juan de Dios Picon, siendo Gobernador Constitucional de ella en 1832.

22 Rodriguez, Simén. Génesis y mineralogia de los depésitos de cobre del Tachira nororiental, Venezuela (investigacion
preliminar). Geologia colombiana, No. 15, 1986, pp. 177-184.
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como si saliera del horno de la fundicion, y esto en tan grandes planchas y pedazos, que se tenia por mas dichoso
el que lo hallaba en menores, porque no les estaba el partirlo lo que a los que lo llevaban en pedazos de diez y
quince quintales, que fué una grosedad nunca vista, en especial de la suavidad que tiene, pues sin otra liga se labra.
Hallase también cerca de la ciudad una mina de azul, abundante, bien fino y & proposito para pintores, de que ha
abundado este Reino tanto como de las minas de cobre. En harta dificultad ha puesto el sacar en limpio la potisima
y principal razon de haberse hallado aqui tanto y tan purificado cobre debajo de la tierra, en que yo no me enfrasco
mucho, advirtiendo los incendios que hay debajo de la tierra, como sé en los volcanes, porque de esta suerte pudo
haberse encendido en aquella parte, habiendo materia para ello y habiendo topado el fuego con metales de cobre
haberlos derretido, y asi quedar aquel cobre tan purificado. Y no sera bien se quede sin advertir lo que sucedi6 con
estas minas el afio de seiscientos y trece, por ser de admiracion y que confirma los mismos sucesos que ha habido
con otras en otras partes, y fué que habiendo sacado de ésta unos pedazos de este cobre y llevadose & Castilla,
segln se dijo, y habiendo sacado del uno increible cantidad de plata, fué bastante esta muestra y la certificacion
que se dio que era de estas minas, para que se le despachara cédula real al Gobernador de la Guayana, Sancho de
Alquiza, para que viniendo & esta ciudad de La Grita en nombre del Rey, se echara sobre todas sus minas y en
especial sobre las de cobre, y labrandolas por la cuenta y gastos reales, toda la grosedad que se prometia habia de
salir de ellas, segun la muestra que habia dado lo que se habia fundido en la Corte, se metiese en la Real Caja;
pUsose esto en ejecucion el afio que hemos dicho de seiscientos y trece, con hartos gastos de negros y herramientas,
con que abri6 la mina del cobre diez estados en ancho y otros tantos en hondo; pero fué cosa maravillosa que
hallandose el afio anterior en la superficie de la tierra los pedazos de metal apurado que hemos dicho entonces,
parece que se desparecio de manera que en todo el ancho y profundidad que decimos no se hallaron ocho arrobas
en pedacitos pequefios y en fruslera, y la misma fortuna corrié en las demas minas de azul y oro y cosa que puso
en admiracion al Sancho de Alquiza y toda aquella tierra, y aun & mi no me puso en poca, que llegué a ella en este
tiempo, y por vista de ojos conoci la verdad que esto tenia, y la que han tenido siempre casos semejantes, de
haberse querido echar el Rey sobre gruesas minas, 6 haberse armado pleitos de particulares sobre ellas, que de la
noche a la mafiana se han desaparecido, que parece quiere Dios que aquello que él descubre y da de gracia no
aleguen los hombres ser suyo de justicia, y que los Reyes las dejen labrar y enriquecer con ellas a sus vasallos,
pues son mayores sus riquezas cuando sus vasallos las tienen que cuando ellos solos las poseen?.

Y, en julio de 1741, el viajero Miguel de Santistevan, quien hizo un recorrido por via
terrestre desde Lima hasta Caracas, a su paso por La Grita, escribid:

Aqui nos detuvimos el viernes 21 por ser preciso hacer nuevo fletamento de mulas, con cuya ocasion concurri a la
fundicién de una campana que se hizo para la parroquia y me informaron que el cobre de ella se habia sacado de
una mina abundantisima de este metal que dista 3 6 4 leguas de esta ciudad?.

Mas de cien afios después, el metal cobre continuaba empleandose en la fundicién de
campanas para la region. Asi, el 30 de diciembre de 1848, el cura parroco de Lobatera asentaba
en el Libro de Bautismos de ese afio:

Yo, el Pbro. Dr. José Amando Pérez, Cura Parroco de Lobatera, acompafiado del Padre Manuel Fernando Ramirez
Cura interino de Tériba, reunido con todo el pueblo, bendije la campana mayor de la Iglesia de Lobatera a la cual,
siguiendo el Ritual Romano, nombre “Chiquinquird”. Con un peso de ocho arrobas y un costo de ciento cuarenta
pesos, fue fundida en un campo de la ciudad de La Grita llamado Seboruco por el Maestro Sr. Zeferino Contreras.
Y la dono a la misma Iglesia el dicho Cura?®.

En lo referente a yacimientos de oro y plata, los mismos, en escasa proporcion, se
ubicaron en arenas auriferas fluviales de la antigua jurisdiccion de la ciudad de La Grita, siendo
el caso de las cabeceras de las quebradas Orope, Oropito —siendo el origen de esos toponimos-
y Carira, que provenian de algunas minas en las montafias de Umuquena, las cuales atn contaba

23 Simon, Fray Pedro. Noticias Historiales de la Conquista de Tierra Firme en las Indias Occidentales, partes 2da y 3era, Casa
editorial de Alejandro Medardo Rivas, Bogota, 1892, pp. 254 y 255.

24 Santistevan, Miguel de, Viaje de Lima a Caracas (1740-1741), Fundacion de Promocion Cultural Venezolana, Coleccion
Viajes y Descripciones, Caracas, 1997, p. 134.

% Nota inserta al inicio de las actas de bautismo del dia 30 de diciembre de 1848. Archivo Parroquial Eclesiastico de la parroquia
de Nuestra Sefiora del Rosario Chiquinquira, Libro de Bautismos 1848. Lobatera, estado Tachira.
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con lavaderos de oro para 1840%. Otros yacimientos auriferos se encontraron en el cerro La
Mina, junto al rio Quinimari (municipio Cérdoba), la sur de la ciudad de San Cristobal?’.

Cumbres, pdramos, montafias y macizos

En cuanto a la secuencia de la violencia de los movimientos telUricos acaecidos en el
paleozoico, en lo regional, se puede apreciar en la actualidad en las capas litograficas testigo,
homogéneas y masivas de rocas precambricas en los paramos de Batallon?®, Sumusica, La
Cimarronera, El Rosal y Viriguaca, en las elevadas cumbres montafiosas de los municipios
Jauregui, Sucre, Miranda y Uribante. Relieve rocoso de altura que tuvo su origen en el manto
superior de la tierra, como magma liquido. Posteriormente, fuerzas o presiones internas hicieron
ascender este magma hasta el interior de la corteza terrestre, si bien a una gran profundidad de
la misma, donde se fue enfriando y solidificando lentamente.

Lo dilatado de este proceso de enfriamiento, sin alteraciones, asi como las fuertes
presiones y altas temperaturas, permitieron que los componentes o cristales minerales de partes
de ese magma alcanzaran una recristalizacion completa. Esto es adoptando, por efectos del
geomagnetismo Y el electromagnetismo de los minerales que lo conformaban, una disposicion
ordenada en gruesas bandas, diferenciadas y alternadas, de cristales de cuarzo y feldespato (que
dan el color blanco o claro) y de otros componentes y minerales (como la mica o biotita, anfibol,
circon, magnetita, o esfeno, que dan el color gris oscuro). Estos estratos o bandas rocosas,
clasificadas en geologia como pertenecientes al grupo estratigrafico o complejo Iglesias?®, que
se encontraban solidificadas, en horizontal, en el interior de la corteza terrestre como base de
una masa protocontinental o corteza océanica, al ser empujadas, elevarse y salir a la superficie,
por los procesos de diastrofismo y orogénesis, quedaron formando un gneis granitico, del tipo
ortogneis®, alcanzando una fijacion o posicion con plano de buzamiento proximo a la vertical.

He aqui el origen de la arista rocosa o cresta del pico El Pulpito, a 3.912 m.s.n.m. entre
los municipios Jauregui y Uribante, la montafia y cumbre mas alta del estado Tachira®!, asi
como de las demas cumbres del paramo de Batallén y paramos circundantes de ese macizo
montafioso®2. Es importante acotar al hacer referencia a las maximas elevaciones, que la
segunda montafia en altura esta representada por la arista o cresta del macizo del Tama®,
conocida como pico El Cobre, a 3.613 m.s.n.m. (municipio Cordoba)**. La misma resulta en
una formacién joven, en comparacion con El Pualpito. Su geomorfologia es la de un gran
anticlinal de pliegue angular, en forma de 'A’; esto es, con un plegamiento producido por
enormes presiones laterales de tipo orogenicas, con un sentido longitudinal este-oeste.

% Cazabonne M., Christian. “Aspectos Geoldgicos Mineros” en Estados de Venezuela. Tachira. Publicacion del Banco
Mercantil y Agricola, Cuaderno N° 6, Caracas, 1982, p. 48.

27 Sanchez, Samir A. Diccionario de Topénimos Histéricos del estado Tachira. pp. 140, 153, 245, 258, 282 y 364.

28 |_os ambientes naturales y la biodiversidad que se encuentra en esta area de alta montafia, estan protegidos por la figura legal
de Parque Nacional, con el nombre de “Parque Nacional General Juan Pablo Pefialoza (El Batallén y La Negra)”, por decreto
presidencial N° 2.716, de fecha 18 de enero de 1989, publicado en la Gaceta Oficial N° 34.148, de fecha 31 de enero de 1989.
2 | éxico estratigrafico de Venezuela. Ministerio de Minas e Hidrocarburos, Direccion de Geologia, Caracas, 1970.

%0 Esto es, formados por presion a partir de rocas profundas. Gneiss. Microsoft® Student 2009 [DVD]. Redmond, WA:
Microsoft Corporation, 2008.

81 Instituto Geografico de Venezuela Simon Bolivar. Plano fisiografico del estado Tachira y Direccion de Cartografia Nacional,
Cartas topograficas y planimétricas del estado Tachira, Ministerio de Obras Publicas, Caracas, 1983. Actualizaciones a traves
de la Oficina Nacional de Catastro del Ministerio de Agricultura y Cria. Escala 1:100 000. Hoja 5840.

%2 Molina Yosel. Pico El Pdlpito, la cima del Tachira a 3.942 m.s.n.m. Revista Destino Andes, edicion 15, ndmero 7, San
Cristobal, 2014, pp. 40-43.

33 | os ambientes naturales y la singular biodiversidad que se encuentran en el macizo, estan protegidas por la figura legal de
Parque Nacional, con el nombre de “Parque Nacional El Tama”, por decreto presidencial N° 2.984, de fecha 12 de diciembre
de 1978, publicado en la Gaceta Oficial N° 2.417 (extraordinaria), de fecha 7 de marzo de 1979.

3 Ibidem.
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Vino a ser el producto de una deformacion y levantamiento tectonico de sélidas placas
sedimentarias que se formaron en el fondo de primitivos estuarios, que se fracturaron y elevaron
con los intensos paroxismos ocurridos en el cenozoico, entre el paledgeno y nedgeno [65y 2,6~
millones de afios], coincidiendo en tiempo, estos movimientos, con la elevacion definitiva de
las montafas andinas tachirenses y con la formacion del istmo centroamericano (formacion
geoldgica de tipo puente que une las masas continentales de norteamérica y suramérica) hace
5,5 a 3 millones de afios. EI Cobre, con un relieve de pendiente muy abrupto en su flanco norte,
a barlovento y con abundante nubosidad y humedad, por lo que en sus cabeceras se origina el
caudaloso rio Frio tributario del Quinimari y este del rio Uribante, y méas suave en su flanco
sur, a sotavento.

El Gltimo flanco descrito se corresponde con la formacion geoldgica conocida como Hoya
de la Laguna y Boqueron del Oira®, espacio que posee una morfologia de abrasion, propia de
una serie glaciar, el cual es caracterizado por el efecto local Foehn de aires calidos y escasa
humedad. Asimismo, el macizo que sirve de base al pico El Cobre, hasta el borde de la falla de
Bramdn®®, presenta un predominio de las formaciones estratigraficas cretacicas Aguardiente,
Capacho y La Luna, y en menor medida del Paleoceno (formaciones Barco y Los Cuervos)®’,
ambas de origen marino, aluvial o costero®®.

En cuanto al resultado final de los plegamientos y movimientos de ascenso del fondo
oceanico precambrico, a partir de la elevacion de sus pilares tectonicos, se obtuvo una primera
e incipiente cadena de cumbres y riscos, especie de Andes tachirenses primitivos que,
semejantes a grupos de islas, formaban un archipiélago sobre el mar prehistorico, inmediatas a
los bordes occidentales del escudo continental de gondwana, el supercontinente del cual
surgieron sudamérica, Africa, Australia, la India y la Antartica®, y uno de los dos en los cuales
se fracturé pangea IlI, el otro fue Laurasia (conformado por la unién de los escudos
continentales de Norteamérica y Eurasia).

Estos andes paleozoicos permanecieron expuestos a la intensa erosion causada por
procesos exdgenos como vientos, frios australes y constante meteorizacion durante un
prolongado periodo de 90 millones de afios aproximadamente, hasta fines de la era paleozoica.
Estos fendmenos exdgenos hicieron aplanar todas las elevaciones, convirtiendo el territorio en
aisladas y rocosas penillanuras,

Luego, constantes movimientos tectdnicos de transgresiones y regresiones, permitieron
que las aguas sobrepasaran las incipientes y desgastadas alturas de esa penillanura tachirense
primitiva, convirtiéndola, de nuevo, en un espacio lacustre, poco profundo, en una especie de
estuario conectado a un mar interno prehistdrico intercontinental, alterado en diversas ocasiones
por abruptas avalanchas de sedimentos y amplios flujos piroclasticos provenientes de una
superficie con presencia de volcanes y con un paleoambiente en constante modificacion.

% Direccion de Cartografia Nacional, Cartas topograficas y planimétricas del estado Tachira, Escala 1:100 000. Hoja 5738.
% Trump, G. W. [Compiler] (1964). Geological Map Western Tachira. Creole Petroleum Corporation, October 1964. Este
mapa geoldgico del occidente del estado Tachira, comprende parte de los municipios San Cristobal, Cardenas, Capacho Nuevo,
Capacho Viejo, Bolivar, Urefia, Junin, Cérdoba, Torbes y Rafael Urdaneta. EI mismo se elabord a partir de veintiun estudios
estratigraficos, en trabajos de campo, que se iniciaron en el sector Agua Blanca (via San Cristobal-Rubio) y finalizaron en los
manantiales de aguas sulfurosas de Aguas Calientes-Urefia, en 1963 y 1964.

37 Mapa Geologico de la RepUblica de Venezuela. Ampliacion de los Andes, escala 1:3 000 000, Caracas, 1969.

3% Ujueta L., G. Lineamientos de Direccion Noroeste-Sureste en los Andes venezolanos- Geologia Colombiana, 18, Bogota,
1993, p. 80.

39 Flynn, J. Digging into the past, National Geographic, vol 198, N° 2, August, 2000, p. 46-51.
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3.2. Mesozoico [era, entre 252 y 66= millones de afios]

Las penillanuras tachirenses escasamente sumergidas, por sedimentacion paralica en una
zona litoral continental, se fue estructurando y consolidando desde el triasico superior (252 a
201~ millones de afios) hasta el jurasico inferior (201 a 145,6~ millones de afios), en parte
considerable, por la acumulacion vy litificacion de sedimentos detriticos arrastrados por rios y
torrenteras que se encontraban en la superficie del cinturon ecuatorial de gondwana, el cual iba
cambiando en la medida que la linea de costa se desplazaba o retrocedia debido a las drasticas
variaciones del nivel del mar producto, de la separacion o deriva continental. En el tridsico
inferior, ya conformaban una formacion con diferentes capas de conglomerados, entre otras, de
rocas piroclasticas (rocas formadas por solidificacion de la lava volcanica, con una superficie
porosa originada por el escape de gases) y rocas sedimentarias permeables y friables, no
calcéreas, de diminutos granos de arenisca férrica e hidratos férricos hidratados conocidos como
limonitas rojizas o hierro pardo [Fe-O3-nH20] que, al compactarse, en prolongados procesos de
litificacion de millones de afios, se convirtieron en el conocido granzén, de amplio uso local en
la construccién y pavimentacion de carreteras secundarias o rurales.

El color rojo caracteristico de las mismas, deriva, a su vez, de la naturaleza de las tierras
de las cuales provenian la arena. El origen de estos granos bien pudo encontrarse en una amplia
superficie o zona de oxidacion de un yacimiento metalifero®®, hierro en este caso, que penetraba
desde la superficie (suelos ferraliticos) hasta ambitos poco profundos de agua, formando y
arrastrando areniscas férricas, esto es arena con presencia de 6xido de hierro y de silicatos* o
bien en extensas superficies férricas que se formaron en la primitiva corteza terrestre las cuales
estuvieron expuestas a un cambio climéatico drastico que incremento el oxigeno en la atmdésfera,
el cual se conoce como la "Gran oxidacion"*?, hecho ocurrido a comienzos del
paleoproterozoico [entre 2.450 y 1.850~ millones de afios. Antes de esta fecha, los registros de
evidencias de minerales expuestos o bajo la superficie continental, indicaron una baja presion
de oxigeno en la atmosfera que actuaba sobre esos minerales y, en consecuencia, a bajos
procesos de oxidacion®,

De esta forma, el 0xido de hierro [Fe2Os] se convierte en la sustancia quimica sirve de
cimento y cohesiona a la arenisca, manteniéndola compactada y dandole el color rojo o rojizo
que presentan en la actualidad, por cuanto el 6xido de hierro no es soluble en el agua. Esta
evidencia quimica podria respaldar la teoria de la gran oxidacion por cuanto, luego de haberse
erosionado esas tierras en tiempos geoldgicos posteriores, los sedimentos arrastrados hacia un
paleomar, provenian de un ambiente con una atmosfera costera o continental saturada o muy
rica en oxigeno.

Las formaciones sedimentarias descritas se pueden observar, en la actualidad, en los sitios
de La Quinta, cerca de La Grita; en el paramo del Zumbador (municipio Vargas); paramo
Colorado (municipio Sucre); Angarabeca (municipio Michelena); entre Caliche y Las Cruces
(municipio Ayacucho) y en las carcavas de la Machiri, en la sierra de la Maravilla, en San
Cristobal. Asimismo, la abundancia de estos sedimentos triasicos explica el tinte rojo intenso
de las aguas de la quebrada la Machiri y el rio Torbes, rio principal de la ciudad capital del
estado Tachira, San Cristdbal. Las cabeceras de la quebrada la Machiri, y una considerable parte

40 Baulig, H. Vocabulaire franco-anglo-allemand de Géomorphologie. Ed. Ophrys. Paris, 1970.

4 Maze W. B. Jurassic La Quinta Formation in the Sierra de Perija, Northwestern Venezuela: Geology and tectonic
environment of red beds and volcanic rocks. Geographic Society Am. Mem. 162, 1984, pp. 263-282. [Google Scholar].

“2 Holland, H. D. The Oxygenation of the atmosphere and oceans. Philos Trans. R. Soc. London. B. Biology Sciences, June
29, 361(14-70), 2006, pp. 903-915.

43 Sverjensky, Dimitri A. y Lee, Namhey (2010). The Great Oxidation Event and Mineral Diversification. Elements, 6 (1),
Mineralogical Society of America: 31-36.
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de su curso alto, discurren por terrenos de la formacion La Quinta. La erosion producida por
esta corriente de agua, como erosion fluvial, arrastra abundantes sedimentos de areniscas
férricas que se incorporan a su vez a la corriente del curso medio del rio Torbes [el antiguo
Tormes de la época colonial espafiola]**, por ser la Machiri un afluente de este rio.

El Tachiraptor, arcosaurio de La Quinta

Al tiempo geoldgico comprendido entre el tridsico y el jurasico, se le ha dado el nombre
de "la edad de los reptiles” por la gran abundancia de los mismo, en especial de las primeras
formas de lagartos, dinosaurios pequefios y tortugas*, de alli que las formaciones sedimentarias
tachirenses que datan de esta época, tengan un importante caracter fosilifero®®. En el sitio de La
Quinta (Formacion La Quinta), cerca de La Grita, se han encontrado fragmentos de especies de
reptiles primitivos (arcosaurios —antecesor de los cocodrilos-, dinosaurios ornitisquios y
dinosaurios saurisquios —teropodos-) que habian poblado la superficie de pangea Il y gondwana,
quienes vivieron simultaneamente con las formas méas antiguas que se conocen de reptiles con
caracteristicas de mamiferos, y datan de la época descrita.

Asimismo, se han encontrado fosiles marinos como amonites*’ y baculites. Estos eran
moluscos de la clase de los cefalépodos, ya extinguidos. Los mismos desarrollaron un
caparazon dura en forma de espiral, las primeras (enrollado sobre si mismo), y longitudinales
las segundas. Vivian en aguas marinas poco profundas o areas continentales costeras. Restos
de estos fosiles se hallaron en las montafias de los municipios Jauregui y Uribante. En
especifico, en el caserio de Mesa del Tigre (municipio Sucre) se encuentra una roca
sedimentaria con la huella dejada por un molusco, fragmentado, huella pétrea de un probable
cyrtoceras o un scaphites hippocrepis, ambos cefalopodos paleozoicos. Estas formas de vida
desaparecieron en el cretacico, junto con los dinosaurios, en la quinta gran extincion de seres
vivos del planeta, hace 65 millones de afios*, extincion que arrasd con un 76% de todas las
especies que poblaban el planeta®.

De inicios del jurasico, data el hallazgo® de fragmentos fosilizados de un pequefio
dinosaurio (teropodo-averostra). Bipedo y carnivoro, partes de sus huesos fueron encontrados
en el sitio de La Quinta y recibio la denominacion de tachiraptor, que significa “depredador o
bandido del Tachira”, por la habilidad alimenticia que tenia de robar las presas o comida a otros
mamiferos, y posible antecesor de las aves y del tiranosaurio rex. Pertenece a la especie cuya
clasificacion cientifica responde al término de tachiraptor admirabilis. Tuvo una longitud de
1,5 metros y vivio hace 200 millones de afios, segun datacion realizada por los investigadores
y analistas de los fsiles con el método geocronoldgico denominado U-Pb zircon®?.

El mismo se aplica en el andlisis de los isotopos del mineral zircon o circon (silicato de
circonio [ZrSiOs]), encontrados en el estrato o nivel de la tierra sedimentaria que rodeaba a los
fragmentos fosiles. Los elementos radioactivos presentes en los cristales de zircdn, en este caso
el uranio, permitieron establecer la datacion o antigiiedad en el tiempo, a partir de la medicion

44 Sanchez, Samir A. Diccionario de Topénimos Histéricos del estado Tachira. p. 140, 153.

4 Mclvor, C. Turtles emerge from their evolutionary shell. Genetic data show turtles and lizards had a close common ancestor.
Nature. Published online 19 July 2011, doi:101038/news.2011.425

4 Langer, Max C.; Rincdn, Ascanio D.; Ramezani, Jahandar; Solérzano, Andrés; Rauhut, Oliver W.M. (8 October 2014). "New
Dinosaur (Theropoda, stem-Averostra) from the earliest Jurassic of the La Quinta Formation, Venezuelan Andes". Royal
Society Open Science. Royal Society. 1 (2): p. 140-184).

47 Taylor, David G. "Ammonite (mollusk)." Microsoft® Student 2009 [DVD]. Redmond, WA: Microsoft Corporation, 2008.
48 Cretaceous Period. Microsoft® Student 2009 [DVD]. Redmond, WA: Microsoft Corporation, 2008.

49 Extintion (biology). Microsoft® Student 2009 [DVD]. Redmond, WA: Microsoft Corporation, 2008.

%0 Langer, Max C... Royal Society Open Science. p. 140-184.

°1 |bidem.
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de los niveles o grados de su descomposicion y transformacion en un subproducto, el plomo®2.
Es decir, se midio la cantidad existente del elemento radioactivo (uranio) y se compar6 con la
cantidad presente de su subproducto (plomo).

El grado de descomposicion del elemento radioactivo (uranio), el cual se desintegra a un
ritmo fijo determinado, convirtiéndose en otro (en plomo) resulta, asi, en un método
geocronolégico analdgico o similar a la lectura de los anillos anuales (dendrocronologia) de un
tronco de arbolP3, por parte de los arquedlogos. O, utilizando una metafora expresada por el
geblogo profesor Paul Mueller, de la Universidad de Florida (EEUU) :"el uranio, dentro del
circén, es como un reloj que marca el paso del tiempo, convirtiendo a este compuesto en el mas
confiable crondmetro natural que tenemos, cuando queremos atisbar en los origenes del planeta
Tierra">4,

Resulta importante destacar que el lapso geoldgico antes descrito (jurasico), coincide con
la cuarta mas grande extincion de vida en el planeta, ocurrida hace 200~ millones de afios. Mas
de un 76% de las especies vivas desaparecieron y con ellas, en el caso de los reptiles
continentales, las primitivas formas de arcosaurios (entre los cuales se encontraba el
tachiraptor), sobreviviendo solo los dinosaurios gigantes®, quienes dominaron sobre los deméas
seres vivos de la superficie terrestre por otros 140 millones de afios.

La cordillera andina tachirense

Continuando el relato lineal temporal-geoldgico, en la etapa de transicion entre el periodo
geoldgico conocido como jurasico y el cretaceo, hace unos 150 a 80~ millones de afios, ocurre
una nuevay, hasta el presente, ultima deriva continental. Se fractura el subcontinente gondwana
de la inmensa masa continental de pangea Il, en varios subcontinentes, arrastrando a su vez las
plantas y los animales que los poblaban cuando gondwana era una unica tierra. Una de esas
grietas de separacion abriria el espacio para el surgimiento del océano Atlantico, al bisecar y
apartar, en direccion occidental, la actual masa terrestre de suramérica, de la de Africa.
Separacion que aun continua en el presente, con un promedio de tres centimetros anuales, en la
denominada Dorsal Atlantica®, linea divisoria de las dos placas continentales divergentes.

El desplazamiento inicial y libre, en sentido este-oeste, de la placa continental
suramericana, se detuvo, en parte, con el choque o colision lateral de su borde norte con el borde
suroccidental de la placa del Caribe y de su borde central y sur con la placa del Pacifico, que se
desplazaban en sentido oeste-este, a través de un deslizamiento lateral.

Los choques generaron progresivas y fuertes presiones tecténicas que fracturaron
nuevamente el relieve de sedimentos litificados del fondo marino que estaba sobre la linea
fronteriza de corrimiento, inicidndose asi un lento pero continuo proceso orogénico, de
elevacion de ese fondo, que dio origen al segundo y definitivo horst de cadenas de montafias
andinas tachirenses. Asi, las elevaciones de masas de tierra y crestas, creadas por la compresion
a la cual fue sometido el antiguo fondo marino, se formaron a lo largo de un eje longitudinal
noreste-suroeste.

52 British Broadcasting Corporation (BBC). Earth's oldest asteroid impact 'may have ended ice age'. BBC News. 22 January
2020. https://www.bbc.com/news/world-australia-51201168 (consultado: 21 de febrero 2020).

%3 |bidem.

54 Zircon Chronology: Dating the Oldest Material on Earth. Earth: Inside and Out, edited by Edmond A. Mathez, a publication
of the New Press. © 2000 American Museum of Natural History (excerpt). Disponible en:
https://www.amnh.org/learn-teach/curriculum-collections/earth-inside-and-out/zircon-chronology-dating-the-oldest-material -
on-earth (consultado: 21 de gebrero 2020)

%5 Extintion (biology). Microsoft® Student 2009 [DVD]. Redmond, WA: Microsoft Corporation, 2008.

% pandolfo, Joseph P. "Atlantic Ocean." Microsoft Student 2009 [DVD]. Redmond, WA: Microsoft Corporation, 2008.
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3.3. Cenozoico [era, 66 millones de afios = hasta el tiempo presente]

Este violento proceso de elevacion progresiva y formacién de nuevas tierras, se daba en
la era cenozoica, conocida como "la edad de los mamiferos™ por haberse dado en ella una gran
diversificacion de los mismos, incluyendo la aparicion de los antropoides y dentro de esta clase,
a los hominidos (cuya especie superviviente es la humana). La intensidad de los paroxismos
dados marcé la formacion del territorio central y occidental del estado Téachira, durante el
eoceno superior, entre 56 y 33,9~ millones de afios y, al mismo tiempo, fuerzas tectonicas de
la deriva continental arrastraban al continente de norteamérica, separandolo de Eurasia y
acercandolo nuevamente a suramérica®’.

Yacimientos carboniferos y de fosfatos

Producto de todos estos movimientos del entorno, el paisaje tachirense se veia
constantemente modificado por avances y retrocesos marinos, de poca profundidad, que
arrastraban sedimentos de flora y fauna desde las superficies secas; esto es arrastre de materia
organica que se podia transformar en carbén y petroleo, la cual qued6 depositada a todo lo largo
de una linea imaginaria concava (si se proyecta como observada desde el punto cardinal este).
La referida linea, reconstruida a partir de la concatenacion de los actuales depdsitos o
yacimientos, induce, como vestigio, la ubicacion de un arco costero o plataforma continental
primitiva, desde el noreste, en el municipio Samuel Dario Maldonado hasta el suroeste, en el
municipio Fernandez Feo. Estos yacimientos, contentivos de recursos naturales no renovables,
fueron el producto de consecutivas fracturas, depresiones y elevaciones de terrenos que se
volcaban sobre otros mas antiguos, producto de la tectdnica de placas. Hecho que dejo
aprisionados sedimentos organicos, principalmente lefiosos, de una vegetacion prehistorica -
como palmeras, grandes helechos y arbustos- que, por su proceso de descomposicion natural,
enorme calor y presion de las rocas que los cubrieron, obstruyendo cualquier entrada de aire,
se carbonizaron y, al irse hundiendo lentamente, crearon estratos de carbon.

Este es el origen de los yacimientos de carbdn bituminoso en el estado Tachira. La
mayoria de este compuesto organico combustible se encuentra en trampas estructurales o
estratigraficas -a manera de prensa que comprime- entre diferentes formaciones rocosas
sedimentarias, en especial entre las denominadas Mirador y Carbonera. Ejemplo de las mismas
resultan los yacimientos ubicados en el bolsén semi-arido de las aldeas La Parada, cerca de la
poblacion de Lobatera®y Las Minas, Cazadero y Boca de Monte, al occidente del municipio
Lobatera) y los de Hato de la Virgen (municipio Capacho Nuevo), Caliche (municipio
Ayacucho), Las Mesas y Rio Pajitas (municipio Samuel Dario Maldonado), Delicias (municipio
Urdaneta), Santo Domingo (municipio Fernandez Feo), y Las Adjuntas, Cerro de Capote y La
Pajarita (municipio Junin)®,

57 Cediel, F., Shaw, R. P., & Caceres, C. Tectonic Assembly of the Northern Andean Block. en C. Bartolini, R. T. Buffler, &
J. F. Blickwede (Eds.), The Circum-Gulf of Mexico and the Caribbean: Hydrocarbon Habitats, Basin Formation, and Plate
Tectonics, AAPG Memoir 79 (Vol. 79, 2003, pp. 815-848). AAPG.

5 Meier Senn, Beat P. Los Pozos Azules en los Andes suroccidentales venezolanos, paisajes geoldgicos e historia de los
origenes de la Tierra | The Lower Pozos Azules Ravines in Southwest Venezuelan Andean: The Geological History of Early
Earth. Proyecto Experiencia Arte (Edublog, 2016). Disponible en:
https://bitacorasamisan.blogspot.com/2016/06/l0s-pozos-azules-en-los-andes.html (consultado: 17 de febrero 2020) y Meier,
B., Schwander, M., and Laubscher, H. The tectonics of Tachira; a sample of North Andean tectonics. En The Anatomy of
Mountain Ranges, ed. J. P. Schaer and J. Rodgers, Princenton, NJ: Princenton University Press, 1987, pp. 229-237.

%9 Hackleya, Paul C.; Warwicka, Peter D. and Gonzalez, Eligi. Petrology, mineralogy and geochemistry of mined coals, western
Venezuela. International Journal of Coal Geology, volume 63, Issues 1-2, 20 July 2005, pp. 68-97.
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Otras rocas sedimentarias del subsuelo tachirense con el mismo origen y las cuales
resultan igualmente recursos naturales no renovables, son las formadas por sedimentos donde
se sustituyé parte o todo el hidrogeno de los &cidos fosforicos a partir de una fuerte compresion
sufrida, en filones, denominandose fosfatos. Se encuentran principalmente en los municipios
Ayacucho (El Riecito), Libertador (San Joaquin de Navay) y Lobatera (La Molina). En este
ualtimo, los fosfatos son del tipo fosforitas uraniferas, esto es fosfato (P.Os) con 6xido de uranio
(U20g) en un porcentaje de 0,01%°°, producto de acumulaciones y sedimentaciones de tipo
calcérea (calizas menos densas 0 pesadas), producida por residuos fluviales con una abundante
presencia de fosforo, hierro y uranio (elementos méas densos o pesados, que se hundieron y
crearon su propio estrato o filon), en los margenes de una antigua costa continental poco
profunda, con corrientes superficiales que no alteraron el depdsito de estos sedimentos.

Todos los estratos cenozoicos tachirenses, especificamente los formados en los periodos
del paledgeno y nedgeno, entre 65y 2,6~ millones de afios, presentan una estratigrafia mas
amplia, al estar formados por arcillas (ej. en las tierras de Lomas Altas, Lomas Bajas y Hato de
la Virgen en el municipio Libertad, zonas especializadas en la produccién de utensilios y
objetos en arcilla, desde la época aborigen), lutitas y capas de carbdn lignitico. Los depésitos
de carbdn, como recurso natural energético no renovable, en el Tachira, resultan reducidos o no
fueron tan abundantes como los formados en el continente laurasiano (ej. el caso de los
yacimientos de las Islas Britanicas), por cuanto en Laurasia prevalecia un clima tropical, que
favorecia el crecimiento de grandes arboles y de la vegetacion, y en gondwana, el clima que
prevalecia era el propio de tierras casi polares, por encontrarse hacia el polo sur, lo cual facilitd
solo una vegetacion de escasa altura y exuberancia propia de esos climas antarticos. No
obstante, recientes investigaciones®! sugieren que el clima y el bioma de las tierras del norte de
suramerica, por encontrarse en el cinturdn ecuatorial continental estaban mas asociadas o
relacionadas con Laurasia, en especifico con el clima y bioma del sur de la placa de
norteamerica.

Piedemonte y planicies lacustres (norte) y fluviales (sur)

En la transicion entre el Eoceno y el mioceno, conocido también como nedgeno, 23 y
2,6~ millones de afios, se da un nuevo paroxismo de tipo orogénico y de maximas fuerzas
frontales. Su violencia y resultados se pueden observar detalladamente en las drasticas
alteraciones o deformaciones de series sedimentarias, y de algunos estratos isoclinales, de los
sectores de Tierra Tinta, La Cabrera, La Honda y la Angostura, en el tramo de la autopista
Lobatera-San Pedro del Rio. Las fuerzas liberadas elevaron por igual, a una mayor altura y de
forma definitiva, toda la cadena de montafas de la cordillera andina tachirense, haciendo
retroceder las aguas que cubrian una considerable parte de su superficie, hasta el actual lago de
Maracaibo, siendo este los restos de un antiguo paleolago y mar prehistérico interior, que ain
continta desecandose al perder superficie y profundidad.

Las aguas que cubrian las planicies sedimentarias del piedemonte andino fluvial y de los
altos llanos retrocedieron de forma tal que dejaron como tierra seca el emplazamiento actual de
poblaciones como Abejales (municipio Libertador) y San Rafael del Pifial (municipio
Fernandez Feo). Sélo permanecieron cubiertas por una capa fina de agua, debido a la escasa
pendiente que presentan los terrenos y a su vez la escasa pendiente de equilibrio de las aguas

60 Cazabonne M., Christian. “Aspectos Geoldgicos Mineros” en Estados de Venezuela. Tachira. p. 48.

61 Rees PM, Ziegler AM, Valdes PJ. Jurassic phytogeography and climates: new data and model comparisons. In Warm
climates in earth history (eds Huber BT, Macleod KG, Wing SL.), 2000, pp. 297-318. Cambridge, UK: Cambridge University
Press. [Google Scholar]).
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fluviales, creando formas pantanosas conocidas en la regién como ciénagas. La ultima, y méas
conocida, en el territorio norte del estado Téachira, fue la ciénaga de Morotuto, la cual ya se
encontraba desecada para fines del siglo XI1X®2,

En estas planicies lacustres noroccidentales e inmediatas al piedemonte andino, surgieron
importantes poblaciones comerciales como La Fria y Coloncito. Por igual, en esa area, quedo
fijado el espacio mas bajo del relieve tachirense, a 29 m.s.n.m®. Este se ubica en la
desembocadura del rio Orope en el rio Zulia préximo donde el cafio Burro intersecta la via
carretera interestadal entre las poblaciones de Orope (Téchira) y EI Guayabo (Zulia).

Los movimientos orogénicos, ya descritos, se detuvieron, relativamente, al alcanzar
alturas que se estabilizaron entre los 3.000 y 3.912 metros®, elevaciones que resultan
moderadas en comparacion con las alcanzadas en la cordillera de los andes suramericanos,
desde los andes orientales colombianos hasta el extremo occidental del archipiélago chileno-
argentino de Tierra del Fuego. Asimismo, la ausencia de lugares en esa superficie por donde
pueda ascender el magma terrestre, los volcanes, queda explicada por el tipo de movimiento
orogénico presentado. Por surgir estas montafias como un producto ascendente de la presion
ejercida por el choque o roce lateral, o por corrimiento, de dos placas tecténicas con direcciones
de movimiento contrarias, la fuerza de empuje resulté de menor magnitud a la ejercida por el
choque o encuentro frontal entre la placa de nazca y la placa de suramérica que, debido a una
subduccidn inactiva, dio origen a los volcanes suramericanos y elevo el terreno hasta alturas
que se ubicaron en una maxima de 6.960 metros®®, en el pico Aconcagua (Argentina).

Bloques tectonicos, fallas y calizas

Otro elemento de importancia en la geologia tachirense, originado por ese sistema
compresivo producto del choque de placas y el paroxismo andino tachirense son las maltiples
fracturas del terreno, que forman unidades limitadas y compactas conocidas como bloques y
sub-bloques. En la geologia tachirense, entre otros, se conocen los siguientes: Angarabeca,
Libertad, Venegara, Las Cumbres, San Antonio, La Cuja, Borota, Rubio y Mucujun, y cuya
composicion estratigrafica es general al bloque. Si se toma como muestra el blogue tectonico
denominado "Borota™, en el centro del estado Tachira, se encontrara que el mismo esta formado
por depositos de formaciones sedimentarias de origen mesozoico y cenozoico®, en especifico
por lutitas, ftanitas, limolita, carbones, areniscas cuarzosas y yacimientos o minas de calizas en
arenisca y piedras, enmarcadas en las formaciones geoldgicas Capacho y La Luna®’. Estas
altimas, las calizas, cuyo origen se encuentra en la acumulacion de sedimentos bajo aguas con
alta presencia o concentracion de carbonato célcico [CaCOs], en paleo-mares calidos y de poca
profundidad, explican la presencia e industria de canteras y antiguos hornos de cal, asi como de
la fabrica de cemento. Ambos ubicados en el tramo vial de la troncal N° 1 o carretera
panamericana, entre las poblaciones de Tariba y Lobatera.

Todos los blogues y sub-bloques del estado Téachira, a su vez, estan separados y
diferenciados principalmente por fisuras en el terreno conocidas como "fallas geoldgicas". Esto
son fracturas de la corteza terrestre en constante empuje sobre un plano de desplazamiento, que

62 Junta recopiladora de documentos relativos al Zulia. Limites entre el Zulia y los Andes, 1891. Seccién introductoria.

8 Direccion de Cartografia Nacional, Cartas topograficas y planimétricas del estado Tachira. Escala 1:100 000. Hoja 5741.
8 Instituto Geografico de Venezuela Simén Bolivar. Plano fisiografico del estado Tachira.

 Morgan, Alan V. "Aconcagua.” Microsoft® Student 2009 [DVD]. Redmond, WA: Microsoft Corporation, 2008.

% | éxico estratigrafico de Venezuela. Ministerio de Minas e Hidrocarburos, Direccidn de Geologia, Caracas, 1970.

67 Chomick, Z. y Ramos, G. Columna estratigrafica generalizada, Borota y alrededores - estado Tachira. Escala 1:100.000.
Trabajo de campo 1984. Plano impreso por Helazon c.a. Facultad de Ingenieria, Escuela de Geologia y Minas, Departamento
de Geologia, Universidad Central de VVenezuela, Caracas, 1984.
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puede ser en sentido horizontal (por compresiones laterales sobre una linea de friccion, grietas)
o vertical (ascenso y descenso de la corteza por epirogénesis). En la region se identifican con
denominaciones toponimicas como: falla de Loma de Pio, falla de Pozos Azules, del Uribante,
de Capacho, de San Pedro del Rio, de Bramon, o de Borot4, entre otras. Su potencial actividad
sismica, por lo general, se da entre leve a moderada.

La mas antigua y principal, asi como la mas activa®® de todas, es la denominada "Falla de
Bocond", con un carécter continental. La misma posee superficies con desplazamientos de
rumbo deslizante destral, por ser una falla horizontal (de desgarre)®. Por conformar el punto de
unién o roce y desplazamiento de la frontera suroccidental de la placa tectdnica del Caribe con
la frontera norte de la placa tectonica de sudamérica, la misma divide o parte, practicamente, la
cordillera andina en dos secciones, convirtiendo de esta manera, al Téchira, en una de las
regiones de Suramérica’con un potencial de riesgo sismico muy alto.

Por igual, en esta época, se originaron los depdsitos sedimentarios o yacimientos de
arenisca con asfalto, al sur de la ciudad de San Cristobal, en el Palmar de la Copé, el cual tiene
un uso industrial, mezclado con arena y gravilla, para el pavimentado rustico de carreteras y
vias de penetracion rural.

Yacimientos petroliferos

Simultaneamente, los movimientos orogeénicos descritos causaron la formacion de los
escasos yacimientos de petroleo que se han encontrado en el estado Téachira, siendo el de La
Alquitrana el principal y Unico que ha sido explotado con fines de comercializacion. Posee una
trascendencia nacional por haber sido el primer yacimiento de donde se extrajo y refiné petroleo
en el pais, en 18787, Esta ubicado en la trampa estratigrafica petrolifera anticlinal de la falla de
La Alquitrana’? (municipio Junin) y es el resultado de una fuerte compresion, por superposicion
y peso de formaciones como Coldn y Mito Juan, con rocas sello, asi como de estratos de calizas
fosiliferas y areniscas calcareas’®. Este petroleo, a consecuencia de los miltiples terremotos
ocurridos en la region entre los siglos XVI y XVIII, se libero de la trampa por filtraciones
creadas por la presion interna de los gases libres y emigro a la superficie, brotando como lodo
de alquitran, lo cual dio origen al nombre del lugar o bitumenotoponimo’. El brote se
incremento con la magnitud del terremoto de mayo de 1875, el cual activo la falla.

Asimismo, el levantamiento estructural de este bloque petrolifero conocido como fila de
Cerro Negro y cuyos origenes datan del cretacico y el eoceno, hizo que el caudaloso rio
Quinimari, originado en la microcuenca hidrografica limitada por las alturas septentrionales del
cerro El Cristo (3.322 m) y el cerro El Cobre (3.613 m) ™ [estas alturas, junto a la del paramo
El Tam4, 3.379 m, El Judio, 3.360 m y La Revancha (3.457 m)’®, conforman la sierra y crestas

% Audemard, F. Holocene and historical earthquakes on the Bononé fault system, southern Venezuelan Andes: Trench
confirmation. Journal of Geodynamics. Vol. 24, Isues 1-4, September-December, 1997, pp. 155-167.

% Herder Lexicon. Geologie und Mineralogie. Verlag Herder KG. Freiburg im Breisgau, 1972, p. 85.

0 Rodriguez, L. M; Sarabia, A.M; Pérez P., Mora, H; Singer, A.; Salcedo, E.; Yépez, S.; Cifuentes, H.; Diederix, H.; Torres
E.; Rodriguez, F.; Audemard, A.; A. Gémez, A.; Leal, A. “Inventario de Dafios y Efectos Geoldgicos Co y/o Post-Sismicos del
Sismo Ocurrido el 18 de mayo de 1875, en la Frontera entre Colombia y Venezuela”. Boletin 30, Academia Nacional de la
Ingenieria y el Habitat, septiembre, 2015, Caracas, pp. 105-263.

"L Sanchez, Samir A. Diccionario de Topénimos Histdricos del estado Tachira. p. 186.

2 Trump, G. W. [Compiler] (1964). Geological Map Western Tachira. Creole Petroleum Corporation, October 1964.

3 Arminio J. F., Hernandez M, Pilloud A, Audemard F. New Insights on the Jurassic Rift Succession of the Mérida Andes,
Venezuela: implications for New Petroleum Systems in Northern South America. Cancun-Mexico, 2004: AAPG Memoir,
International Conference and Exhibition. [Google Scholar]

4 Sanchez, Samir A. Diccionario de Topénimos Histdricos del estado Tachira. p. 167.

5 Instituto Geogréafico de Venezuela Simoén Bolivar. Plano fisiografico del estado Tachira.

6 lbidem.
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mas altas del Macizo del Tamd], desviara o torciera el rumbo norte, que traia desde sus fuentes
y tiempos prehistoricos, hacia el este, hasta su encuentro con el rio Torbes para tomar luego un
rumbo sur y afluir en el rio Uribante.

Tierras nuevas y antiguas: la depresién del Tachira

Los paroxismos con desplazamientos y presiones internas, de caracter orogénico, se
mantuvieron activos hasta el plioceno, y comienzos del pleistoceno, en el periodo cuaternario,
entre 5y 2~ millones de afios. Uno de gran intensidad, por ser producto de la deriva continental
y sus fuerzas horizontales, fracturd de uno de los bloques pilares o horst de un tramo de la recién
formada cordillera andina tachirense, el ubicado en el centro y el occidente o zona de frontera
del actual estado Téchira, generando una depresién susceptible de ser cubierta por las aguas. A
su vez, esta tectdnica marco la diferencia temporal en el relieve: las tierras mas antiguas, que
han permanecido inalteradas, por su elevacion sobre el nivel del mar, al noreste de la region, y
las tierras mas jovenes 0 mas bajas, sujetas a inundaciones por epirogénesis continental o por
transgresiones y regresiones marinas debidas al aumento o disminucion del agua oceénica, al
suroccidente.

La fractura derivdo en una subita pérdida de altura de las primitivas montafias (por
hundimiento o depresion del horst, creando una especie de extenso graben e interrumpiendo la
secuencia de las méaximas alturas de la cordillera, que se daban entre los 3.000 y 4.000 metros.
Un todo que configurd, a su vez, el relieve conocido en geografia como subregion fisiografica
de la “depresion del Tachira”. Una silla topografico-tectonica comprendida limitado entre las
altas montarias de del paramo de Batallon y las alturas del macizo del Tama.

Debido a este fendmeno tectonico, la menor altura de la depresion quedo en los espacios
semiaridos de la actual poblacion de Urefia (304 metros)’’ junto al curso bajo del rio Tachira,
y la maxima altura en una de las dos cumbres de la sucesion de montafias o formacion orogénica
aislada conocida como “Fila de los Letreros”, entre los municipios Lobatera y Guasimos, que
domina, por su vertiente sur todo el valle de Santiago, asiento de la ciudad de San Cristdbal, y
por su vertiente norte todo el valle de Lobatera. Estas dos superficies montafiosas son el cerro
de Los Letreros’ (2.020 m.s.n.m.) y el cerro de Gallineros (1.980 m. s. n. m.) °. En esta Gltima
cumbre se ubica el principal grupo de radio-antenas y tv-antenas de retransmision de la region.
Estas dos elevaciones aisladas estan constituidas a partir de una acumulacion de sedimentos
que se dio en el cretacico inferior (pertenecientes a la formacion Aguardiente y Capacho,
originadas a partir de la acumulacion de sedimentos de origen marino, en plataformas
continentales internas y externa)®°.

Cuencas hidrograficas

Finalizada la serie de paroxismos del pleistoceno, la hidrologia tachirense quedd
determinada y dividida por dos grandes cuencas o depresiones de sedimentacién. La primera
conformada por las aguas que fluyen al lago de Maracaibo y de alli al mar Caribe, y la segunda
por las que fluyen hacia el rio Orinoco y finalizan en el océano Atlantico. De esta forma, la
linea imaginaria del divorcio de aguas de esas cuencas hidrograficas, resulta en un indicativo

" Ibidem.

8 Sanchez, Samir A. Diccionario de Top6nimos Histéricos del estado Tachira, pp. 140, 153, 245, 258, 282 y 364.

9 Direccion de Cartografia Nacional, Cartas topogréficas y planimétricas del Estado Tachira. Escala 1:100 000. Hoja 5739.
8 Marchamalo L., José J. Integracion geoldgica de la zona centro-occidental del estado Tachira, entre las coordenadas
longitud (72°30°-72°00°) y latitud (7°40’-8°00°). Trabajo de grado presentado para optar al titulo de Ingeniero ge6logo,
Universidad Central de Venezuela, Biblioteca, Caracas, 2009, p. 98.
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visible del subyacente basal donde se encuentran o colisionan las placas tectonicas del Caribe
y de suramérica.

La linea divisoria sigue las maximas alturas de las crestas de los paramos, filas y montafias
cuya vertiente norte presenta un drenaje lacustre y la vertiente sur fluvial, siendo la toponimia
de las mismas, de noreste a suroeste, la siguiente: cresta mas nororiental del pAramo de Rosario,
a 3.408 m.s.n.m., fila de La Cuchilla; serrania del paramo de Batallon (con la cresta del pico El
Pulpito, a 3.912 m.s.n.m., la mas alta del Tachira); de Sumusica; del Rosal; de La Tigra; del
Zumbador, de Almorzadero; Monte Grande; Arcabuco; Casa del Padre o La Viravira; El
Munsal; Los Laureles; Tamuco; Mochileros; fila de Los Letreros (con la cumbre o cresta mas
elevada de la Depresion del Téchira, el cerro Los Letreros a 2.020 m.s.n.m.); alto de Palo
Grande; fila de Potrero Grande. Aqui la linea imaginaria tiene un quiebre de su rumbo noroeste
y sigue en sentido sur, drenando las vertientes occidentales al lago de Maracaibo, y las orientales
al rio Orinoco: fila de Palo Gordo, donde se encuentra el monumento-capilla-mirador a Cristo
Rey; pueblo de Libertad-Capacho Viejo; fila de Barro Amarillo; fila de Capote; fila de Pabelldn,
cerro El Urumal; pico de Vela; paramo de La Revancha; fila de Bandera y cresta o pico mas
elevado del cerro El Cristo, a 3.410 m.s.n.m. en el Macizo del Tama®!.

Mesas, mesetas, valles, lagunas glaciares y aguas termales

Al quedar el pilar geologico que sustenta la depresion del Tachira, relativamente
estabilizado —si bien se debe tener en cuenta que la naturaleza no es fija ni acabada sino en
constante transformacion- hasta el presente, en rededor de los 72° Longitud Oeste y los 8°
latitud norte, sobre su litosfera el relieve, en general, quedo determinado, tanto en la cordillera
como en el piedemonte y planicies lacustres y fluviales. Comenzando el modelado de la
superficie seca, en el aspecto que observamos en la actualidad.

Fuerzas exogenas y enddgenas actuaron sobre la superficie del ya estructurado territorio
tachirense. Terremotos, intensas lluvias, torrenteras e incremento repentino de los caudales de
rios que se fueron sucediendo, en especial los cambios climéaticos producidos durante los
diferentes glaciarismo e interglaciarismos del pleistoceno®, finalizados hace 11.000~ afios,
donde se alternaban periodos de intenso frio y sequias con periodos mas calidos y de fuertes
lluvias o pluviosidad, descendiendo las temperaturas y con ella los niveles o cotas de nieve se
aproximaron hasta un promedio de 1000 msnm. cubriendo con masas de hielo glaciar y
erosionando a su vez las altas cumbres de las montafas y las depresiones y valles con lagos y
lagunas de agua dulce. Una vez finalizado el periodo glaciar y aumentar las temperaturas, las
especies vegetales y animales volvieron a ocupar los terrenos anteriormente helados.

De esta época, y producto de intensos terremotos que disloco formaciones del eoceno y
el cuaternario, data el origen de los manantiales termales (de uso terapéutico®®, cuyas
temperaturas oscilan entre los 24° y 51°) ferruginosos, de carbonato de soda [Na;COs] y
sulfurosos. En estos ultimos, por calentamiento, el azufre se combina con el hidrégeno del agua
formando el sulfuro de hidrogeno [H2S], el cual se oxida al entrar en contacto con la atmosfera,
guedando como sedimento sobre el terreno regado manchas de color amarillo. Las fuentes méas
representativas en la region son las del sitio de Aguas Calientes (municipio Pedro Maria Urefia)

81 Direccion de Cartografia Nacional, Cartas topogréaficas y planimétricas del estado Tachira. Escala 1:100 000. Hoja 5840,
5740, 5739 y 5738.

82 Morgan, Alan V. "Pleistocene Epoch." Microsoft® Student 2009 [DVD]. Redmond, WA: Microsoft Corporation, 2008.

83 “Informe del Sr. Carlos Thoss Jr. sobre las termas de Aguas Calientes, 1929” en Diaz Brantes, Humberto, El estado Tachira,
album grafico. Talleres de la Tipografia Americana de P. Valery Risquez, Caracas, 1930, s/n.
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que consta de doce manantiales y de EI Corozo (municipio San Cristobal), esta Gltima producto
de las fracturas de una falla geoldgica entre bloques de formacion Colon, Mito Juan y Mirador®*.

Estos tiempos perfilaron por igual las actuales formas del relieve estudiado y originaron
las lagunas —residuos testigo de la era glacial- que se encuentran en las cumbres y estribaciones
del paramo de Batallon, Sumusica y La Cimarronera, en las altas cumbres de los municipios
Jauregui, Uribante y Francisco de Miranda®, ej. Laguna Las Verdes, Hoyo Negro, Pedernales,
Las Mellizas, EI Cienegdn y Laguna de Garcia. Otras estan representadas por las terrazas o
mesas (T) formadas por la acumulacion pleistocena de detritos; las depresiones intramontanas
(DI), conos de deyeccion (CdD) y abanicos de aluvion (AdA) cuaternarios producidos por la
fuerza hidraulica de las torrenteras y el elevado caudal de los rios postglaciales, con su alta
carga de sedimentos (como el Grita, Uribante, Lobaterita, Tachira, Quinimari y Escalante).

Sus cauces fueron erosionando los lechos rocosos y al abrirse paso las aguas hacia las
tierras bajas crearon, por acumulacion de materiales sueltos, grava, arenas y rocas, el paisaje
natural y entorno actual de los espacios geogréaficos de la mayoria de las ciudades y poblaciones
tachirenses. El proceso de urbanismo de las mismas fue adaptado, de forma empirica, a los
planos o escalonados de ese relieve, geolégicamente joven, convirtiéndolos en espacios
habitables. No obstante, bajo el riesgo latente de hallarse sobre tierras quebradizas e inestables.
La situacion mas descriptiva de este hecho, fue el resultado de parte del urbanismo desarrollado
en la zona norte de la ciudad de San Cristdbal®®, conocido como sector “Las Lomas”, el cual
sobrepaso todos los calculos de contingencia para edificabilidad con los cuales se proyecto.
Construida como un moderno desarrollo habitacional en la década de los afios sesenta del
pasado siglo, con el paso del tiempo, el lento desplazamiento de los sedimentos de las terrazas
donde se construyd, en razon de las arenas hidratadas expansivas que las constituyen, deformé
las estructuras edificatorias y viales, dejandolas inhabitables e intransitables a la fecha.

Sobre los diferentes relieves de terrazas y mesetas 0 mesas de la region, entre otros, se
tienen los siguientes: las de la ciudad de San Cristobal (T), una estructura de relieve conformada
por cinco terrazas de prolongados pisos, que descienden desde el piedemonte de la sierra de La
Maravilla a 1000 m hasta los 740 m junto al rio Torbes. Son el resultado de los aluviones del
deshielo postglacial de la sierra de la Maravilla®’, con pérdida ésta ultima de altura y de forma
original, quedando su cresta mas alta en el pico La Maravilla, a 2395 m; La Grita (T); Lobatera
(T, creada por el deshielo postglacial y vaguadas de los paramos de Almorzadero y
Angaraveca); Hernandez (T); San Simén (T); Seboruco (T); EI Cobre (CdD); Tariba (AdA);
Michelena (AdA); Las Mesas (AdA); Umuquena (CdD); San José de Bolivar (T); Queniquea
(T, creada por el deshielo postglacial y vaguadas de los paramos Colorado y Las Agrias); San
Antonio del Tachira (CdD); Coloncito (AdA); Pregonero (T); Delicias (CdD); Rubio (DI); San
Juan de Coldn (AdA, producido por el deshielo postglacial y vaguadas del paramo de
Almorzadero); Cordero (T); La Tendida (AdA, el mas extenso del estado, producido por el

8 Trump, G. W. [Compiler] (1964). Geological Map Western Tachira. Creole Petroleum Corporation, October 1964. Este
mapa geoldgico del occidente del estado Tachira, comprende parte de los municipios San Cristobal, Cardenas, Capacho Nuevo,
Capacho Viejo, Bolivar, Urefia, Junin, Cérdoba, Torbes y Rafael Urdaneta. EI mismo se elaboré a partir de veintitin estudios
estratigraficos, en trabajos de campo, que se iniciaron en el sector Agua Blanca (via San Cristobal-Rubio) y finalizaron en los
manantiales de aguas sulfurosas de Aguas Calientes-Urefia, en 1963 y 1964.

8 Direccion de Cartografia Nacional, Cartas topograficas y planimétricas del estado Tachira, Escala 1:100 000. Hoja 5840.
8 Un completo estudio sobre el urbanismo de la ciudad de San Cristdbal, desde sus origenes hasta el presente, se encuentra en
el libro: San Cristdbal: una mirada en sus 450 afios. Fondo Editorial de la Universidad Nacional Experimental del Téchira
(UNET), Grupo de Investigacion Arquitectura y Sociedad, San Cristébal, 2012.

87 Los ambientes naturales y la biodiversidad que se encuentra en esta area, estan protegidos por la figura legal de Parque
Nacional, con el nombre de “Parque Nacional Chorro del Indio”, por decreto presidencial N° 641, publicado en la Gaceta
Oficial N° 4.158 (extraordinario), de fecha 25 de enero de 1990.
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deshielo postglacial y erosion fluvial de los paramos Tres Esquinas, Marifio, San Telmo, Nirgua
y La Negra) y Santa Ana del Tachira (T), entre otras.

Un ejemplo del perfil de acumulacion torrencial de un abanico aluvial (AdA) con pisos
de canto rodado, visible, se encuentra en el tramo de la autopista San Cristobal-La Fria, entre
las poblaciones de San Pedro del Rio y San Juan de Colon. Los cortes planos paralelos hechos
durante la construccion de la autopista, a la meseta que se extiende paralelamente al cauce del
rio Lobaterita, donde se levanta la poblacion de San Juan de Col6n, dejaron expuestas
impresionantes paredes, casi en vertical que evidencian la violenta dinamica hidréulica que se
dio alli con la deposicién de detritos.

Los estratos sedimentarios varian en grosor, segun fue la fuerza de arrastre de los
sedimentos que tuvo el agua en su momento. Estas paredes han sido recubiertas -en parte- por
mallas metélicas de acero inoxidable o hierro galvanizado (con bajo contenido de carbono) para
mantener la seguridad de los conductores ante el posible desprendimiento de las piedras de
canto rodado, desde sus lechos de arenisca.

Otro ejemplo del modelado del relieve tachirense, en este periodo, el cual data de hace
120000~ afios, es el valle de Lobatera®. EI mismo, era una superficie cubierta por un lago de
agua dulce, producto del deshielo de las cumbres de los paramos de Almorzadero, Angarabeca
y Arcabuco. Esto se evidencia de los fosiles presentes en cortes del terreno®® junto a la quebrada
Lobatera, cuyos estratos presentan lodos de globigerina o capas de diminutos foraminiferos
lacustres, pertenecientes a especies que vivieron, desde el periodo carbonifero, en el fondo de
aguas poco profundas o flotando como parte del plancton en las zonas altas de los océanos. Al
morir, sus conchas o caparazones caian al fondo, formando amplios depdsitos.

Llegada de los primeros grupos humanos y actualidad [¢hacia una sexta extincion global?]

Los fendmenos de meteorizacion glacial y postglacial descritos, modelaron con fuerza el
relieve, fracturando y erosionando la superficie y dejando a su paso la forma definitiva de las
montafias, cumbres, paramos, valles, colinas, cauces de rios, quebradas, terrazas de aluvion y
planicies lacustres y fluviales de la actual geografia tachirense. Un telurismo gue se inicia, como
una primigenia tachirensidad, a finales del cuaternario [periodo, 2,6~ millones de afios hasta el
tiempo presente], en el holoceno (época, desde hace 11.700~ afios hasta el presente), el cual
marca la llegada de los primeros grupos humanos, némadas al territorio del estado Tachira y el
inicio —incipiente- de la modificacidn de su relieve por la presencia y accién humana.

Conformados por hombres, mujeres y nifios recolectores y cazadores, quienes hace
10000~ afios, segun la datacion arqueoldgica® de los mas antiguos artefactos liticos y restos de
mamiferos consumidos, encontrados hasta la fecha, se ubicaron en la region occidental del
Téchira, especificamente en las inmediaciones de Boca de Grita (municipio Garcia de Hevia).
Este hecho ha planteado una hipotesis entre investigadores y antropdlogos regionales quienes
fijan el origen de esos primeros grupos humanos, como de incursion y provenientes de las tierras
bajas o planicies del lago de Maracaibo.

¢Qué contemplaciones harian del paisaje natural y del cosmos, estos primeros humanos
en suelo tachirense? ¢ Actuarian con escepticismo e imaginacion o con temor y veneracion ante
una naturaleza que inspira vértigo y extasis? ¢Harian sus propias especulaciones? Las
desconocemos, son interrogantes que superan una comprension normal, propia del siglo XXI.

8 Direccion de Cartografia Nacional, Cartas topograficas y planimétricas del estado Tachira. Escala 1:100 000. Hoja 5739.
8 Sanchez, Samir A. Lobatera, tiempos histdricos de una tierra de pioneros, Biblioteca de Autores y Temas Tachirenses, N°
208, Caracas, 1993. p. 23-49.

% Duran, Reina. La Prehistoria del Tachira (Excavaciones arqueoldgicas), Consejo Nacional de la Cultura, San Cristébal,
1998, p. 12
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Conclusién

La magnitud de la distancia temporal que se interpone entre los acontecimientos
geoldgicos y el sujeto que los estudia, conlleva a entender la realidad que lo rodea la cual, en el
caso de estudio, es el entorno fisiografico del estado Tachira, como el relativo producto final
de una violenta dindmica geoldgica de 4600 millones de afios. En una espacialidad singular y
viviente, identificada de forma notable, con la fisiografia de la cordillera andina de los Andes
de suramérica, en cuanto a la multiplicidad de relieves y paisajes, biodiversidad animal y
vegetal, asi como de los recursos naturales renovables y no renovables que encierra. Asi, en el
conocimiento o desconocimiento del contexto geoldgico temporal local y regional y de su
dindmica interna, puede radicar la explicacion del éxito o el fracaso de toda ensefianza escolar
0 universitaria que se quiera hacer sobre las ciencias geoldgicas. Por ello, en el caso de estudio,
todo conocimiento y valoracion de esta linea geoldgica-temporal y de esta identidad por el
tachirense actual, cuando dimensiona su especial circunstancia historica —su temporalidad- de
poder conocer ese pasado y ver con anticipacion el futuro, si bien son dos realidades distintas,
aunque conectadas entre si y que no suelen socializarse, resulta conveniente.

Finalmente, es preciso hacer una Gltima anotacion hermenéutica sobre los signos de los
tiempos®! presentes, en el contexto del natural equilibrio relacional hombre-tierra. En las mas
recientes teorias que se han propuesto en la comunidad cientifica de gedlogos, la humanidad
estaria viviendo en lo que podria ser definido como un nuevo periodo geoldgico, que ha recibido
la denominacion de antropoceno (palabra compuesta por los términos griegos ‘anthropos', ser
humano y 'kainos', nuevo o mas reciente). EI mismo es descrito por quienes lo proponen como
el lapso o tiempo en el cual la accion del hombre ha dejado una huella en los sedimentos y el
relieve, por la utilizacion de quimicos, carbonos, desechos industriales y plasticos, entre otros®?
y ha generado un impacto modificador del relieve y destructivo del ambiente y la biodiversidad,
si bien con posibilidades reales de revertir todo eso si la voluntad humana es orientada hacia
ese fin.

Mdltiples son las notas caracteristicas de este momento. Catastrofes ambientales como la
desertificacion, destruccién de las fuentes de agua potable; vertidos de desechos industriales
altamente contaminantes en las aguas; acelerado deshielo de polos y glaciares; la destruccion
de habitat y deforestacion del Amazonas y otras selvas tropicales; desecaciones de mares
interiores (como el mar de Aral, cerca del mar Caspio); pérdida de los casquetes polares y de
los glaciares de las cadenas montafiosas del planeta; la destruccion de la capa de ozono; el
cambio climatico, no control de especies invasivas y el incremento de un efecto invernadero y
las mas recientes pandemias mortales, entre otros, son sefiales aisladas pero mas que evidentes,
que cuestionan una parte importante de la accién del hombre sobre el planeta, desde la
Revolucion Industrial, a fines del siglo XVII1.

Al situar la percepcion de estos sintomas-problemas en el &mbito educativo y de lo
cotidiano, deberiamos incorporar, en perspectiva, el hecho de encontrarnos mas cerca de un
nuevo fin de la existencia de todo un grupo o grupos de organismos, causada por su incapacidad
para sobrevivir o adaptarse a unas nuevas condiciones ambientales; esto es, mas cerca de una
sexta extincion bioldgica global, inducida, en el planeta. Y enfatizamos al hacer uso del término
"inducida", por cuanto la tecnoldgica desarrollada por la especie humana ya es capaz de alterar
0 arrasar instantdneamente (con armas nucleares), o de forma lenta y gradual (por

9 Juan XXIII, Carta Enciclica Pacem in Terris, sobre la paz entre todos los pueblos. Libreria Editrice Vaticana, Ciudad del
Vaticano-Roma, 2013.

92 Issherner, L. y Léna, Ph. Antropoceno, la problematica vital de un debate cientifico. Correo de la UNESCO, Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura [UNESCO] N° 2018-2. https://es.unesco.org/courier/2018-
2/antropoceno-problematica-vital-debate-cientifico.
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contaminacién o destruccién), los ecosistemas naturales, sus formas de vida y sus complejas
interacciones. Para algunos biologos®, esa sexta extincion global ya comenzé. Consideran que
el nUmero de especies que han desaparecido por la accién del hombre, es muy elevado al
modificar éste, o reemplazar de manera dréstica, los ecosistemas para la construccion de urbes,
areas industriales o campos de cultivo.

En 1980, el Dr. Carl Sagan, director del laboratorio de Estudios Planetarios de la
Universidad de Cornell, advertia:

Fue aqui, al fin y al cabo, donde evolucionamos. Pero nuestro clima puede ser inestable. Estamos perturbando
nuestro propio planeta de un modo serio y contradictorio. ¢Existe el peligro de empujar a la Tierra hacia el infierno
planetario de Venus o la eterna era glacial de Marte?%

Y mas adelante planteaba retos a una humanidad mayoritariamente ensimismada y en
permanente trivialidad. Retos que deben ser repetidos y sometidos al examen y juicio de los
escolares y universitarios por parte de sus profesores, para que se manifiesten en ellos, en las
nuevas generaciones de humanos, actitudes de conocimiento y valoracién, en corazon y mente,
por la casa comun:

Hace unos cuantos millones de afios, cuando los seres humanos comenzaron a evolucionar en la Tierra, era éste
un mundo de media edad, a 4.600 millones de afios de distancia de las catastrofes de su impetuosa juventud. Pero
ahora los humanos representamos un factor nuevo y quizas decisivo. Nuestra inteligencia y nuestra tecnologia nos
han dado el poder para afectar el clima. ¢ Cémo utilizaremos ese poder? ;Estamos dispuestos a tolerar la ignorancia
y la complacencia en asuntos que afectan a toda la familia humana? ;Valoramos por encima del bienestar de la
Tierra las ventajas a corto plazo? ;O pensaremos en escalas mayores de tiempo, preocupandonos por nuestros hijos
y por nuestros nietos, intentando comprender y proteger los complejos sistemas que sostienen la vida en nuestro
planeta? La Tierra es un mundo mintsculo y fragil. Hay que tratarlo con carifio®.
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