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Resumen:

En el municipio de Chimichagua, departamento del Ce-
sar, existe un sistema de cavernas naturales asociadas a
rocas sedimentarias carbonatadas, que han sufrido diso-
luciéon quimica y erosion mecanica, generando procesos
exocarsticos y endocarsticos, que explican los fendémenos
geoquimicos y morfologicos que han dado origen a estas
cavidades.

En este estudio se presentan los resultados de un trabajo
espeleologico realizado a la caverna del cerro Ecce homo
ubicado en el municipio de Chimichagua, departamento
del Cesar. Se concluyd que las unidades litoestragraficas
presentes en el exterior e interior de las cavidades son ca-
lizas micriticas con fosiles que, segln la clasificacion de
Folk (1974), pertenecen a la Formacion Aguas Blancas
del Grupo Cogollo. Las cavidades poseen en toda su ex-
tension variedades de espeleotemas productos de proce-
sos endocarsticos como son las estalactitas, leche de luna
(moonmilk), coladas, banderas, dientes de sierra, que se
encuentran en sus paredes y techo.

Palabras clave: endocéarstico, espeleologia, espeleote-
mas, unidades litoestratigraficas.

Abstract:

In the municipality of Chimichagua, Cesar, there is a sys-
tem of natural caves associated with carbonate sedimen-
tary rocks, which have suffered chemical dissolution and
mechanical erosion generating exokarstic and endokarst-
ic processes, which explain the geochemical and morpho-
logical phenomena that have given rise to these cavities.

This study presents the results of a speleological work
performed to the cavern of the Eccehomo Hill, located
in the municipality of Chimichagua department of Cesar,
concluding that the lithostratigraphic units outside and
inside of the cavities are micritic and micritic limestones
with fossils that according to the classification of Folk
(1974), belong to the Formation Aguas Blancas, of the
Cogollo Group. The cavities possess throughout their
extension, variety of speleothems, endokarstic process
products such as stalactites, moonmilk, castings, flags,
sawtooth, found in the walls and ceiling.

Keywords: endokarst, speleology, speleothems, litho-
stratigraphic units.
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1. INTRODUCCION

La espeleologia es una ciencia incipiente en Colombia,
vinculada con la geologia, cuyo fin es estudiar cavidades
naturales, algunas desconocidas

(como en este caso), pero se menosprecia la informacion
geologica y bioldgica que pueden contener, su importan-
cia en los ecosistemas que las circundan y su aprovecha-
miento ecoturistico y deportivo.

En el departamento del Cesar, en los afios 2011 y 2012
se realizaron estudios a cavidades subterraneas en el
municipio de Manaure y cercanias del municipio de Be-
cerril. El Semillero de Investigacion Geologico Minero
(SIGEM) fue el encargado de llevar a cabo esta investi-
gacion, en la cual se determinaron las unidades litoestra-
tigraficas de esas cavernas. (Carrillo, Pavajeau & Rojas,
2011; Vides, 2012).

Se tiene conocimiento de la existencia de cavernas na-
turales en el municipio de Chimichagua, departamento
del Cesar, en el cerro Ecce homo. Estas cavidades se en-
cuentran asociadas a rocas sedimentarias carbonatadas,
que sufren disolucioén quimica y erosiéon mecanica gene-
rando procesos karsticos.

Estas rocas pertenecen a la Formacion Aguas Blan-
cas del Grupo Cogollo. Litologicamente esta unidad se
encuentra constituida por calizas grises a cremas, ma-
sivas, con venas de calcitas, fosiliferas, dismicriticas y
biomicriticas, con delgadas intercalaciones de lutitas de
pocos centimetros de espesor. En la seccion media de
la secuencia estratigrafica, en la entrada de la caverna,
se tomaron muestras de rocas para su respectivo anali-
sis facial y petrografico, determinandose asi su origen y
procesos geologicos que influyeron para la existencia de
la caverna.

Adicionalmente se adelant6é una exploracion de campo
en el cerro Ecce homo que permitié describir los diferen-
tes espeleotemas presentes, geologia y topografia.

2. LOCALIZACION

El area de estudio se encuentra en jurisdiccion del muni-
cipio de Chimichagua, Cesar, ubicado en el suroccidente
de la subregion central del departamento del Cesar, con
clima entre seco y htimedo tropical.

El municipio limita al norte con el municipio de Astrea,
al sur con los municipios de Tamalameque y Pailitas, al
oeste con el municipio de El Banco, Magdalena y al este
con los municipios de Chiriguand y Curumani. (Figura

).

El estudio espeleologico se realizé en el cerro Ecce homo
en la ubicacion geografica, de datum MAGNA-SIRGAS,
norte: 1.520.108, este: 1.032.602. Coordenadas corres-
pondientes a la entrada de la caverna, a 5,7 km al noreste
del municipio de Chimichagua.

L d
CESAR!
Los

Cerrajons

¥

1.032.500.

“Cerro Eccehomo

1.520.000

Figura 1. Localizacion del area de estudio.
Escala: 1: 100.000
Fuente: Google Earth

3. METODOLOGIA

El estudio se realiz6 en varias etapas, primero se ejecu-
taron busquedas (recopilacion y revision) de la informa-
cion relacionadas con el sector de interés, asi como sobre
procesos carsticos y caracterizacion de espeleotemas.

Luego se hizo la adquisicion de la carta topografica 47-
IV-C del IGAC, la cual comprende el area de investiga-
cion empleada en el reconocimiento de campo y geore-
ferenciacion de los datos obtenidos; posteriormente se
procedid a hacer una exploracion geologica de superfi-
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cie, que permitio la caracterizacion de las unidades lito
estratigraficas del sector aledafio a las cavernas.

En campo se muestrearon las rocas para analisis petro-
grafico (macroscdpica y microscdpicamente), con el fin
de determinar el ambiente de formacion de las rocas; se
llevo a cabo un levantamiento topografico con el método
planimétrico de triangulacion, acompafiado de un estu-
dio descriptivo de las mismas.

Se determinaron los procesos geoldgicos que influyen en
el origen y la formacion de la caverna, caracterizacion e
identificacion de los espeleotemas presentes.

4. GEOLOGIA

En el contexto regional, el area de estudio se encuentra
enmarcada en la region planicie del Cesar, corresponde
a la parte plana y semiplana rellenada por sedimentos
de edad Pleistocena y Holocena. El cerro Eccehomo se
encuentra ubicado sobre la Formacion Cogollo, la geo-
forma sobresaliente es de forma alargada con alturas que
oscilan entre los 50 m a los 150 m.s.n.m. (Fig. 2).

Las unidades litoestratigraficas aflorantes en el munici-
pio de Chimichagua, son:

4.1 Complejo intrusivo—extrusivo (JIg- v)

Constituido por una roca ignea intrusiva cuarzodioriti-
ca de composicion acida, compuesta principalmente por
cuarzo, plagioclasas y feldespatos alcalinos (ortoclasa),
moscovitas como mineral accesorio, de textura faneri-
tica. Esta unidad se encuentra cubierta de manera dis-
cordante por sedimentos cuaternarios (Rojas & Ortega,
2005).

4.2 Unidad La Quinta Volcanoclastica (Jqv)

Se caracteriza por una geomorfologia abrupta de altas
pendientes. Su edad se ha definido como Triasico—Jura-
sico. Esta constituida por tobas cristalinoliticas, lodolitas
y arenitas, cubiertas por una alternancia de arenitas to-
baceas, lodolitas y arenitas rojo grisaceo, seguidas por
arenitas intercaladas con arenitas tobaceas y lodolitas.
La edad se ha establecido indirectamente con base en sus
relaciones estratigraficas, ubicandola en el Jurasico me-
dio, aunque podria extenderse hasta el Jurasico superior

y se correlaciona con la Formacion Norean, (Rojas &
Ortega, 2005; Forero, 1972; Clavijo et al., 1997).

4.3 Grupo Cogollo (Kc)

Grupo constituido por dos unidades, a saber: Cogollo
inferior, Formaciéon Lagunita, compuesta por calizas ma-
sivas, calizas arenosas y areniscas carbonatadas con una
edad Barremiano-Aptiano; y Cogollo superior, Forma-
cion Aguas Blancas, que consta de caliza finas estratifi-
cadas, con limolitas y lutitas, de edad Aptiano—Cenoma-
niano (Garner, 1926; Sutton, 1946; Miller, 1960; Goveas
& Duedias, 1975).

Las rocas aflorantes en el cerro Ecce Homo, donde se
localiza la caverna del mismo nombre, hacen parte de la
secuencia estratigrafica de la Formacion Aguas Blancas.

4.4 Sedimentitas de Arjona (Tpaa)

Corresponde a pequefias elevaciones o colinas, consti-
tuida por areniscas de grano fino a medio, poco cemen-
tada, una arenisca cuarzosa de grano fino, matriz limosa,
color amarillento a crema, poco cementada, con bandas
siliceas estratificadas y laminas de minerales (hierro) y
arenisca de matriz limosa, conglomeratica con cantos
que van desde 20 cm a 4 cm de diametro, de coloracion
amarillenta a violacea (Rojas & Ortega, 2005).

Se le asigna una edad Plioceno a Pleistoceno asociada a
la denominada Fosa de Ariguani que se localiza al oeste
y sur de Arjona.

4.5 Formacion Zambrano (Nz)

El término Capas de Zambrano fue introducido por
Weiske (1938), para referirse a una secuencia de are-
niscas calcareas con bancos fosiliferos, aflorantes en los
alrededores de los municipios de Carmen de Bolivar y
Zambrano, en el departamento de Bolivar, (Duque-Ca-
ro et al., 1991). Surgen en el piedemonte de la Sierra
Nevada, y parte occidental del departamento del Cesar,
como cuerpos aislados que se han incluido dentro de las
denominadas Sedimentitas de Arjona descritas por Ts-
chanz, Jimeno y Vesga (1969), para la Sierra Nevada de
Santa Marta.
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4.6 Depositos recientes

Corresponden a los sedimentos mas recientes acumu-
lados por las corrientes en la zona plana y semiplana;
su expresion morfologica es una superficie horizontal
(plana) donde sus componentes son observables en los
cortes de rios y quebradas. Estas unidades presentan una
geomorfologia de pequeiias planicies, ondulaciones y
colinas.
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Figura 2. Mapa geologico sector Chimichagua.
Fuente: Ingeominas & UIS (2006).

5. ANALISIS PETROGRAFICO

Macroscopicamente, estas rocas corresponden a una ca-
liza de color gris moteado, compacta, con presencia de
oxido de hierro, materia organica y venillas de carbonato
recristalizada (Fig. 3).

Figura 3. Macizo rocoso carbonatico, fosilifero, perteneciente
a la Formacion Aguas blancas.

Microestructuralmente presenta lodo calcareo, masivo y
de coloracion parda, rico en materia organica. Muestra
en general aloquemas fosiles (>10 %) y algunos cristales
de cuarzo (<10 %). Se observan algunas venillas muy
delgadas, compuestas de carbonatos que cortan la roca.
En general, la matriz lodosa es de coloracion parda, debi-
do al contenido de materia organica en la muestra (Figs.
4y)5).

Figura 4. Fotomicrografia en la que se observa lodo calcareo
micrita con abundante materia organica y fosiles.

Figura 5. Fotomicrografia en la que se pueden observar fora-
miniferos en matriz lodosa, con venilla de carbonatos.

A partir de la interpretacion de la seccion delgada, se
puede establecer que el miembro Aguas Blancas del
Grupo Cogollo, en este sector se depositdé en un ambien-
te marino somero, debido a la presencia de foraminiferos
que indican una profundidad no mayor a la de doscien-
tos metros (200 m). Las venillas rellenadas por caliza
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recristalizada evidencian que la cuenca estuvo sometida
a esfuerzos tectonicos, que generaron un levantamiento
y variaciones del nivel del mar, pasando a un ambiente
costero de cuenca restringida, y por esta razon se explica
la presencia de oxidos de hierro. Estos esfuerzos tecto-
nicos ocasionaron que la cuenca tuviera un aporte conti-
nental (cuarzo, materia organica, circon, rutilo).

A partir del analisis petrografico, la roca texturalmente
se clasifica, segun Folk (1962), como una calcarenita; se-
gin Dunham (1962), como una Wackestone; y composi-
cionalmente como una micrita con fosiles e intraclastos,
segun Folk (1974).

6. DESCRIPCION DEL CERRO ECCE HOMO
6.1 Fisiografia

El cerro Ecce Homo es un cuerpo alargado de direccion
noreste con una longitud aproximada de 1.450 m. Se
constituye en la maxima elevacion del sector con alturas
que van desde los 50 m hasta los 150 m, se encuentra
ubicado en un clima de bosque seco tropical, con sustrato
pedregoso, abundante roca caliza expuesta, cantos roda-
dos, numerosas grietas y suelo franco-arcilloso de color
pardo y con menos de 10cm de profundidad, pendiente
entre 30-80 %. El microclima en general es muy seco,
la vegetacion en la estacion seca pierde casi todas las
hojas y en época de lluvias reverdece. Habitat expuesto a
constante extraccion de roca para construccion, quemas
regulares que se extienden sin control algunas veces, en-
trada de ganado constante, algunas areas de bosque en
proceso de derrumbamiento en sus alrededores y erosion
por la pendiente (Medina, 2011).

6.2 Descripcion de la caverna

Es una caverna inactiva, en sus paredes se pueden obser-
var “banderas”, huellas de corrientes, forma elipsoidal
y en algunas secciones colapso parcial. Presenta forma
arqueada que evidencia que el origen de esta cavidad se
debid a una precipitaciéon que ejercié una erosion flu-
vial, de circulacion forzada por la presion hidrostatica.
A través de las diaclasas y cambios de porosidad se ob-
serva un rompimiento parcial del techo y estrechez de
la galeria secundaria en algunos sectores; también tiene
concentracion de agua que genera erosion en las pare-
des, llamada golpes de gubia. En el suelo se aprecia una
sedimentacion, por proceso graviclastico.

Al lado izquierdo, en la entrada que conduce al punto
llamado el ciego, de una longitud de 5 m, se encuentran a
nivel de piso limos, 2 m mas adelante se llega al paso de
El Enano con espeleotemas de columna de 40 cm y una
serie de estalactitas de longitud de 6 cm. A lado derecho
se localiza el salon del Ecce homo con una longitud de
4 m por donde afloran estalactitas al lado izquierdo, con
una longitud de 6 cm. En las esquinas del salon, exac-
tamente a 2,5 m de cada una se hallan las estalactitas,
luego a 2 m se observan grandes desprendimientos de
material, y al fondo se detallan dos estalactitas de igual
longitud, con 5 cm cada una.

En la pared se encuentran ctpulas de disolucion, (so-
lution pockets). Se ingresa inmediatamente a la galeria
principal, llamada El Gran Caiion, donde se encuentran
espeleotemas parietales de bandera, de 4 m de alto. En el
piso hay escombros de roca, por el proceso de erosion.
Cuenta con dos entradas secundarias y una principal.

En el Gran Caindn se distinguen desprendimientos de
bloques y materia organica, se observan vetas de cuarzo
y calcita en una zona amplia. El piso tiene escombros, y
en el techo se confirma la presencia de agua y pequefias
estalactitas.

En la zona del pasillo que tiene 4 m de altura, se aprecia
leche de luna (moonmilk), constituida por calcita, es muy
pobre en espeleotemas, cuenta con pequeias estalactitas
de 2cm a 6 cm de largo, cuyo proceso de formacion se ha
interrumpido debido al intemperismo.

Al final de la cavidad se encuentra un pasillo que inicia
como una entrada pequefa que se va ensanchando pro-
gresivamente, alli se observan pequefias estalactitas de 4
cm de longitud y dientes de sierra, rocas erosionadas al
nivel del piso con presencia de limos y arcillas El pasillo
se amplia continuando unos de 15 m, con presencia de
espeleotemas como dientes de sierra y Gours al nivel de
la pared; mas adelante hay una zona estrecha que luego
se reduce a una zona de 1,80 m de altura. Esta zona une
al pasillo del salon de La Piragua que posee unos 4 m de
altura con el salon La Colada, que tiene 1,20 m de ancho.
En esta seccion hay un biotopo para murciélagos, cuca-
rachas y escarabajos. Se aprecian limos y no hay mas
continuidad. (Fig. 6).
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Figura 6. Representacion topografica de la caverna Ecce homo.
7. ESPELEOTEMAS

Los espeleotemas geoformas carsticas se clasifican de
acuerdo con su localizacion, en cenitales, si se ubican
en el techo, pavimentarias en el piso y parietales en las
paredes. En la caverna del cerro Ecce homo se encontra-
ron dos tipos de espeleotemas, siendo los parietales los
mas abundantes.

7.1 Espeleotemas cenitales
7.1.1 Estalactitas

Tienen forma coénica parecida a un pedazo de hielo, y
cuelgan del techo de la cueva. En la cueva del cerro Ecce
homo, las estalactitas estan compuestas de carbonato
calcico. La forma, el tamafio, la composicion y la tex-
tura superficial de una estalactita dependen de muchos
factores: caudal de goteo, circulacion de aire, pérdida de
dioxido de carbono (CO2), evaporacion, humedad, tem-
peratura, concentracion del agua, presion hidrostatica,
etc. (Fig. 7).

7.1.2 Leche de luna (Moonmilk). Es producto de la re-
accion de sustancias microcristalinas como calcita, ara-
gonito, hidromagnesita, huntita, dolomita. Se encuentra
de color blanco cuando esta hiimedo, tiene aspecto vis-
€0s0, su origen es subaéreo o cenital, la leche de luna
puede originarse de muchas formas, pero la teoria mas
aceptada es que este espeleotema precipita directamente
a partir del agua subterranea (como una estalactita o una
estalagmita), pero, por alguna razén que se desconoce,
los cristales del depdsito nunca aumentan de tamaiio.

Algunos depdsitos tipo leche de luna presentan una in-
fluencia bioldgica en su formacion, debido a que es la
actividad metabolica de determinados microorganismos,
principalmente actinomicetos, la causa de unas condicio-
nes microambientales locales que permiten la precipita-
cion del mineral, que en la caverna esta constituido por
calcita.

Figura 7. Espeleotemas cenitales (estalactitas).

7.2 Espeleotemas parietales

7.2.1 Depositos en dientes de sierra (sandsicles). Esta
formacion presente en la caverna no supera los 2 m, el
color es blanquecino, muy alcalino. La génesis del es-
peleotema parece estar relacionada con un deposito de
colada rico en arena y limos (Fig. 8A).

7.2.2 Columnas. En muchas ocasiones, una estalactita
se une con la correspondiente estalagmita y forman una
columna. El goteo interno se interrumpe y el agua que
resbala por las paredes es la que ird dando forma a las
columnas. En la caverna, las columnas no superan una
altura de 40 cm.

7.2.3 Coladas. Se trata de depositos situados en capas
que toman la forma de la roca subyacente. Los cristales
crecen perpendicularmente a la superficie de la colada.

Cuando una delgada pelicula de agua fluye sobre una su-
perficie amplia, se produce la pérdida de dioxido de car-
bono y la precipitacion del material carbonatado sobre la
superficie. (Fig.8B).

7.2.4 Gours. Son una especie de diques que se forman
sobre una pendiente por la que circula un flujo laminar
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de agua o en el borde de charcos de agua poco profun-
dos. Se orientan en angulo recto con respecto a la di-
reccion del flujo de agua. Su génesis requiere un grado
determinado de pendiente, al menos un flujo laminar de
agua semicontinuo y la existencia de irregularidades en
el techo por las que se desplaza el agua. La tension su-
perficial del agua causa la cristalizacion de la calcita en
la interface de agua/aire/roca. (Fig. 9A).

7.2.5 Bandera. Con forma ondulada que pende de los
techos inclinados o desde las paredes de la cueva. En
la caverna del cerro Ecce homo existen banderas tipo
beicon de color verde. La formacion de las banderas va
ligada a dos procesos hidricos: flujo y goteo de agua. Al
principio, el crecimiento de la bandera es casi en linea
recta, con agua que fluye hacia abajo a lo largo de una
superficie rocosa inclinada.

Pequenas ondulaciones en la roca causan que la bandera
se vuelva ligeramente curvada, siendo preferente el de-
posito de mineral en el limite exterior de cada segmento
curvo. (Fig. 9B).

Figura 8. Espeleotemas parietales. A) Depositos en dientes de
sierra. B) Coladas.

Figura 9. Espeleotemas parietales. A) Gours. B) Bandera.
8. CONCLUSIONES

Las rocas presentes en el exterior e interior de la caverna
corresponden a calizas, micrita con fosiles e intraclastos
(Folk, 1974). Pertenecen a la Formacion Aguas Blancas,
la cual est4 contenida dentro del Grupo Cogollo.

Estas cavidades poseen en toda su extension varieda-
des de espeleotemas, como son las estalactitas, leche de
luna (moonmilk), coladas, banderas, dientes de sierra y
pequeiias columnas, que se encuentran en sus paredes y
techo. En ellas habitan colonias de murcié¢lagos, ratones,
arafias, cucarachas, entre otros, que podrian ser especies
endémicas de la zona y nutrir la biodiversidad de Co-
lombia.

El analisis facial obtenido a partir del estudio petrogra-
fico sugiere, sin ser concluyente, la probabilidad de que
la Formacion Aguas Blancas del Grupo Cogollo, en este
sector se depositara en un ambiente marino somero de
plataforma, debido a la presencia de foraminiferos que
indicarian una profundidad no mayor a la de doscien-
tos metros (200 m). Las venillas rellenadas por caliza
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recristalizada evidencian que la cuenca muy probable-
mente estuvo sometida a esfuerzos tectonicos, que gene-
raron un levantamiento y variaciones del nivel del mar,
pasando a un ambiente costero de cuenca restringida, y
por estas razones la presencia de 6xidos de hierro. Estos
esfuerzos tectonicos ocasionaron que la cuenca tuviera
aporte continental (cuarzo, materia organica, circon, ru-
tilo).

La génesis de la caverna esta relacionada con las filtra-
ciones de aguas cargadas con didxido de carbono. Esta
mezcla forma acido carboénico, el cual reacciona con el
carbonato de calcio, que es el principal componente de la
caliza. Este proceso fue ampliando las fisuras presentes
en el macizo rocoso hasta darle la forma que tiene en la
actualidad. En el piso de la caverna se encuentran sedi-
mentos de limos. Este material es impermeable, motivo
por el cual se concluye que la intercalacion de las lutitas
con los estratos de caliza, impidi6 la continuaciéon del
descenso del acido carbonico filtrado a través de las fisu-
ras. Al encontrarse con esta roca impermeable, el acido
carbonico empieza a desplazarse horizontalmente, for-
mando las cuatro galerias y los tres pasos que se encuen-
tran alli en la actualidad.
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