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Abstract: In the area of influence of the floodplains of Arauca, the different
processes of sedimentation, deposition and paleo-climates in the sector are
reconstructed, allowing to recreate a model of history and evolution of territory
during at least the last stages of the Upper Pleistocene and bull the Holocene.
The characterization of the sedimentology and stratigraphic correlation in the
zone, allows the direct relation of epochs of zone completely or partially flooded
and of zones of dry periods where the source area of sediments of type eolics,
forming dunes areas.

The morphology observed in the territories and mainly those linked to the
Casanare and Arauca rivers are geoforms such as dykes, floodplains and lateral
barriers, while the main sedimentary contributions of the river systems are the
drainages; the sediments come from the main source areas of the geological
formations of the eastern flank territory of the eastern mountain range. The
regime of winds that originated it come in a preferential direction East - West,
combined with the sources of sands of large rivers located in the eastern part of
the area, allowed the formation of greater wind deposits. Finally, reference is
made to the current geomorphological units for the reconstruction of the old
systems and the different climates.
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Resumen: En las areas de influencia de las Llanuras inundables del Arauca, se
reconstruye los diferentes procesos de sedimentacién, depositacién y paleo-
climas en el sector, que permiten recrear un modelo de historia y evolucién de
territorio durante al menos durante los Ultimos estadios del Pleistoceno Superior
y toro el Holoceno. La caracterizacion sedimentolégica y correlacion
estratigrafica de la zona, permite la relacion directa con épocas de evolucion del
sistema donde estuvo parcialmente inundables y de zonas de periodos secos
donde el tipo de sedimentos fue de origen edlicos.

La morfologia observada en los territorios y principalmente la vinculadas al rio
Casanare y Arauca son geoformas como Diques, Planicies Inundables y
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barreras laterales, mientras los principales aportes sedimentarios de los
sistemas fluviales son los drenajes; los sedimentos vienen de areas fuentes
principales de las formaciones geoldgicas del territorio del flanco oriental de la
cordillera oriental. El régimen de vientos que lo originaron viene en direccion
preferencial Oriente — Occidente, combinado con las fuentes de arenas de
grandes rios ubicados en la parte oriental de la zona, permitié la formacién de
mayores depdsitos edlicos. Finalmente se toma de referencia las unidades
geomorfoldgicas actuales para la reconstruccion de los antiguos sistemas y los
diferentes climas.

Palabras calves: Paleoclimas, correlacion, estratigrafia, datos
1. INTRODUCCION

Sobre los niveles inundables se destacan los ambientes de planicies aluviales extensas, de
sedimentacion finos, Meandros y rios abandonados por sedimentacion entre finos y materiales
gruesos, pero de buena seleccion y redondeados los sedimentos, y niveles de diques o barras
laterales, de sedimentacion arenosa de buena seleccion y muy bien sedimentada.

El andlisis de componentes principales junto con los registros mineraldgicos, geomorfolégico y
estratigrafia detallada, permitieron establecer con suficiente precision zonas y periodos criticos
en el contexto de cambio climéatico que afectaron los sistemas fluviales, la estadistica de
sedimentacion partiendo de la estratigrafia de resoluciéon y dataciones estimadas realizadas en
diferentes columnas, posteriormente se disefian los modelos de evolucién del sistema que
cuenta en forma grafica las diferentes etapas en la historia reciente (aproximadamente
Pleistoceno Superior) que sufrié la zona de llanura Araucana (Armado, Y.I. 2013).

1.1 Marco teérico

En un sistema continental de antepais los factores que controlan el relleno de la cuenca son la
subsidencia tectonica (flexura regional y local, BAYONA & THOMAS 2003) y el clima
(HOLBROOK et al. 2006). Ambos factores juegan un papel igualmente importante al controlar la
relacién entre el espacio de acomodacion y el suministro de sedimento (Solano et al., 2013). El
espacio de acomodacion en un ambiente de antepais puede cambiar debido a la subsidencia
flexural, levantamientos locales o el ascenso del nivel base durante una temporada de fuertes
lluvias en un clima tropical (BAYONA et al. 2008). La tasa de suministro de sedimentos puede
ser afectada por la distancia de los frentes orogénicos, la densidad de vegetacién, o la
capacidad del sistema fluvial de transportar los sedimentos a la cuenca (LEEDER et al. 1998).
También los procesos autigénicos de un sistema fluvio-deltdico varian abruptamente dentro del
sistema deposicional (MUTO et al. 2007). La correlacion estratigrafica se realiza de manera
directa entre la similaridad sedimentol6égica, mineralégica y estadistica de los materiales
recientes entre las terrazas muestreadas en campo.

2. LOCALIZACION

En los Llanos Orientales Colombianos, este del flanco oriental de la cordillera Oriental, cerca al
limite con Venezuela estado Apure, en el departamento de Arauca, entre los municipios de
Cravo Norte, Saravena, Tame, Puerto Ronddén y Arauca, se aprecia el area de influencia del
proyecto contemplado como llanuras inundables denominada de esta forma en el convenio
entre PNN-ICN UNAL, y que para el informe se denomina como llanura aluvial Araucana, por
ser de un ambiente en su gran mayoria de origen fluvial (ver figura 1).
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Figura. 1. localizacion del area de muestreo y de influencia del proyecto.
3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Criterios paratoma de muestras

Los diferentes muestreos se hacen sobre y aledafios con los principales afluentes hidricos de la
region Araucana, mas exactamente sobre las terrazas aluviales, donde se observan perfiles de
diferentes profundidades y niveles estratigraficos, que sean O6ptimos para el muestreo
sedimentario y poder asi preparar las muestras para los distintos andlisis de laboratorios y
descripciones mineralégicas.

3.2. Metodologia para la determinacion de bloques del territorio de Arauca

El andlisis de bloques del territorio se realizd a través de una serie de transeptos para mostrar la
disposicién de los territorios que drenan los sistemas fluviales desde la parte alta de la cordillera
Oriental, los de piedemonte, la llanura aluvial y la altillanura. Igualmente se realizaron dos
transeptos basicos que abarcan desde el piedemonte Llanero hasta los limites de Venezuela
para ver la configuracion topografica, unos en direccién N-S y los otros E-W; de la misma forma
se efectuaron unos cortes en las mismas direcciones, pero muchos mas locales, concentradas
en el area de interés del proyecto denominado Llanura Aluvial de Arauca.

3.3. Analisis por difraccion de rayos X e identificacion mineralégica por método analitico
DRX

La organizacién laminar de los minerales arcillosos es propicia para el estudio de las estructuras
y su caracterizacion por DRX. Se aprovecha la diferencia de espesor de las laminas para
reconocer las diferentes familias (dA), la respuesta a tratamientos de incorporacion de
moléculas o cationes en las interlaminas y el comportamiento de las estructuras por efecto de
calentamiento a diferentes temperaturas. Las muestras fueron preparadas y analizadas en los
Laboratorios de Gmas Ltda., donde se utilizaron los equipos de andlisis por difraccion de rayos
X siguiendo la metodologia propuesta por Thorez (1976), con algunas modificaciones de menor
grado como la reduccién en el tiempo de secado a la mitad, en una habitacion con humedad del
40% y temperatura de 22°C.

3.4. Hidrografia, cuencas e implementacion de herramientas SIG

Mediante las diferentes herramientas y el integro procedimientos de SIG, igualmente la
fotointerpretacion, y demas ayudas de sensores remotos, se determina los principales afluentes
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y cuencas hidrogréficas, con las cuales inicialmente se realiza un andlisis indirecto entre las
formaciones aportantes y depositadas en la llanura aluvial (material parental)., seguidamente
se apoya en los demas métodos aplicados para el proyecto y asi, establecer que formaciones
son las mas aportantes segun el registro geoldgico y evolutivo.

3.4. Determinacién de areas fuentes

La integracion de las diferentes variables como lo son la sedimentologia, mineralogia (ver figura
2), estratigrafia, dataciones, pruebas de laboratorio, determinacion de cuencas hidrogréficas,
geomorfologia y evolucion geoldgica permiten sefialar una relacién directa del area fuentes en
cuanto sectores y las principales formaciones aportante de la mayoria de los sedimentos que se
depositaron durante los Gltimos periodos geoldgicos recientes sobre la llanura aluvial araucana.

Figura. 2. Mineralogia de los principales sedimentos.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Geologia

Las formaciones superficiales en las zonas de las sabanas inundables del Arauca estan
conformadas por materiales Cuaternarios que en su gran mayoria son de naturaleza fluvial y los
elementos que lo conforman como llanura de inundacién, terrazas, barras de arena laterales,
centrales, islas y demas elementos que se forman en estas dinamicas (ver figura 3 y 4), asi
mismo existe un importante aporte de los médanos degradados depositados sobre estos
materiales fluviales (arcillas y limos).

La seccion tipo para estos territorios puede ubicarse en el sector de Banco Largo donde se
presenta la secuencia mas completa para el territorio y en ella se refleja la historia geoldgica de
la zona al menos en el intervalo de 42000 afios BP.
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Figura. 3. Depdsitos Edlicos aledafios al Municipio de Cravo Norte - Arauca.

La columna de barranco largo permite apreciar una sucesion sedimentolégica de techo a base,
entre arenas media y finas, limosas, a arcillas limosas abigarradas poco oscuras, a cambios en
la parte media de la columna de arenas medias a gruesas con contenidos de Oxidos de fe,
terminando en la parte basal en alternancias de arenas finas y arenas gruesas con fracciones
liticas y laminacién paralela, cada uno de estos niveles reflejas cambios en algunos casos
abruptos en los ambientes de formacion y aportes de sedimentos a la cuenca.

Figura. 4. Correlacion estratigrafica entre los perfiles cuaternarios de la zona de Arauca.

Se observa un territorio con controles estructurales, donde los rios son controlados por
lineamientos y fallamientos profundos del terciario que se extienden hacia los materiales del
cuaternario facilitando en comportamiento incisivo de los drenajes como los asociados al rio
Casanare, Cravo Norte, rio Lipa y Rio Ele, asi como un sinnimero de cafios que han heredado
este comportamiento estructural.

4.2. Geomorfologia

Indican morfogénesis fluvial de alta energia donde se depositaron arenas cuarzosas gruesas a
finas mal seleccionadas de colores blancos y amarillentos, morfogénesis fluvial de baja energia
donde se depositaron arcillas abigarradas de colores blancos y rojizos, morfogénesis edlica
donde se depositaron arenas cuarzosas medias a finas, ocasionalmente limosas, bien
seleccionados de colores marrones y naranjas. Las caracteristicas morfogenéticas (ver figura 5)
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de la zona de estudio indica variaciones climaticas. Se establecieron 11 zonas de procesos
geomorfoldgicos que presente en el area de estudio y la intensidad con que se presentan con
dichos procesos.

4.3 Evolucién geoldgica local

La columna estratigréfica cuaternaria denominada Banco Largo estratotipo del sector, evidencia
la evoluciébn de ambientes geoldgicos y morfodindAmicos (ver figuras 6, 7 y 8), se aprecia el
dinamismo y cambios que sufrié durante varias épocas geoldgicas recientes y el aporte de
sedimentos de los diferentes ambientes que se presentaron durante los ultimos 38.000 afios
aproximadamente.

Figura. 5. Fotointerpretacion de meandros abandonados fuente: IGAC, modificada por el autor

Sobre el nivel basal de la columna Banco Largo, se aprecia que en un inicio el sistema el
ambiente era netamente fluvial, con una gradacion positiva reflejada en los sedimentos de tipo
arenosos, incremento de energia concerniente a lo que respecta el aumenta el caudal,

Un poco menos profundo, hacia los 5,60 metros aprox, se estima una primera discordancia
entre el ambiente fluvial (coincide con eventos temporales de deshielo y mucho aporte de agua
por precipitacién) de arenas muy gruesas de buena seleccién, con un nivel discordante que
suprayaciendo por un médano (ambiente edlico muy seco de fuertes vientos) constituido por
arenas finas a medias, oxidadas, bien seleccionadas, subredondeadas y muy cuarzosas; donde
alrededor de 4,8 metros de profundidad, se presenta un evento ciclico similar al anterior entre lo
fluvial y lo edlico, con una discordancia entre ellos.

Hacia la parte media de la columna, entre 4,75 y 2,25 metros se desarrollan diferentes
ambientes aluviales, con alternaciones con aporte eodlicos (aridos y secos), sufriendo los
médanos de una degradacion y retrabajamientos; los canales disminuyen en su diametro y
menor amplitud en lecho, generan una centralizaciébn en una misma direccion congruente al
actual oeste —este. En estos niveles el aporte fluvial por precipitaciones, inundaron varias
épocas el sistema, con aportes de arenas, limos y arcillas.

Hacia la aparte media alta entre 1,75 y 2,25 metros de profundidad, se presenta un nivel
netamente arcilloso (arcillas limo arenosas, abigarradas, tonalidades marrén moteadas,
nédulos, cuarzosas), se deduce que el paquete es origen de un mega evento de tipo regional.
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Figura. 6. Octavo modelo de evolucién, se aprecia los canales centralizados, y las huellas de

paleocanales, degradacion de meandros.
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Figura. 7. Noveno modelo de evolucién, megainundacion, lente de agua permanente que invadio el

sector, niveles arcillosos
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5. CONCLUSIONES

forma de relictos, retrabajados.

La seccion tipo para estos territorios puede ubicarse en el sector de Banco Largo donde se

presenta la secuencia mas completa y en ella se refleja la historia geoldgica de la zona al
menos en el intervalo de 42000 afios BP.

Se establecio la cronologia relativa de procesos geomorfologicos que ligados al ambiente
morfogenético indican una posible evolucion que se acopla a la observacion y al analisis
integrado de fotos aéreas e imagenes satelitales, donde se destaca entre otras cosas: el
rejuvenecimiento que ha sufrido el sistema fluvial, evidenciado en la mayor sinuosidad y
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mayor area de influencia de antiguos cauces activos lo que indica un posible levantamiento
tecténico; la disminucién del caudal que muestran algunos rios respecto a tiempos
anteriores, evidenciado en paleocanales mas anchos que los cauces activos actuales; el
retrabajamiento que han sufrido los depdsitos edlicos, evidenciado en la degradacion que
muestran los médanos; y la constante migracion lateral de cauces activos, evidenciado en
acrecion de barras y paleocanales distantes del cauce actual.

Los depdésitos analizados en el area son posiblemente el producto de sucesivos eventos
fluviales, alternados con eventos edlicos en épocas de extensas sequias en el pleistoceno
tardio. Los cuales se encuentran fuertemente influenciados por la tectonica y la variacién
climatica.

Los depositos superficiales en el sector de Arauca se interpretan como el retrabajamiento de
las arenas de médanos, originado por los Rios los cuales degradan y borran dichas
estructuras edlicas.
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