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Cuando se analizan las caracterfsticas geologicas del
margen de América del Sur la regién septentrional de
Venezuela es unica por su complejidad. Una serie de procesos
tecténicos superpuestos han formado una serie de fajas
donde se ponen en contacto rocas metamorficas con rocas
sedimentarias altamente deformadas desde el Cretacico
superior hasta el Cenozoico superior. La estructura resultante
en estas fajas es el resultado de intricados cabalgamientos y
combinadas a grandes estructuras transcurrentes que
producen una intensa deformacién, mucho mas compleja que
las fajas corridas y plegadas que caracterizan el margen
andino. El profesor Franco Urbani ha aceptado el desafio de
mostrar a través de una completa revisién tanto geoldgica
como histoérica el actual nivel de conocimiento de esta region.

Es por ello realmente muy grato tener la oportunidad de
presentar una breve revision de la obra Geologia de
Venezuela Septentrional de Franco Urbani Patat publicada
por la Academia Nacional de la Ingenierfa y el Habitat y la
Fundaciéon GEOS de la Universidad Central de Venezuela.
En su primer volumen analiza la Evolucién del conocimiento
geoldgico y sintesis de los terrenos tectonoestratigraficos, que
va a marcar un antes y un después en la Geologfa del Norte
de Venezuela. No hay duda de que se convertira en una obra
de consulta no solamente para los interesados en las
caracteristicas geoldgicas de esta compleja area de Venezuela,
sino para todos aquellos que se interesen en la historia del
conocimiento de esta region. La comarca costera venezolana
fue una de las primeras en ser visitada por los exploradores y
conquistadores espafioles que dejaron la impronta de sus
descripciones durante los primeros afios.

Este minucioso trabajo realizado es una actualizacion del
presentado en su incorporacion en 2009 como miembro de
numero a la Academia Nacional de la Ingenierfa y el Habitat,
pero enriquecida con una exhaustiva reconstruccion histérica
de cémo se fue formando el conocimiento de la Cordillera de
la Costa y con nuevos datos geolégicos de estos ultimos afios.
Al analizar la vasta obra anterior de Franco Urbani se hace
pasiéon por identificar en forma bien
documentada el avance del conocimiento y su profunda
dedicacién a reconstruir la historia de Venezuela. Esta la
realiza con solvencia por su comprension de primera mano de
los procesos geolégicos, lo que nos permite augurar que se
convertird en una obra maestra y preciado legado para las
proximas generaciones.

evidente su

Evolucion del conocimiento

Es ampliamente conocida la expedicion de Alonso de
Ojeda donde participé Amerigo Vespucci (nuestro Américo
Vespuccio), afamado cartégrafo, quien acompafiaba a Juan de
la Cosa. Este tltimo no solo brindé las primeras vistas de la
costa, sino que acufié el nombre de Venezuela para estas
tierras. Sin embargo, no es tan conocida la novedosa vista de
la Cordillera de la Costa desde el Cabo Codera realizada casi
un siglo después por Vellerino de Villalobos. El autor nos
brinda con precisiéon en su introduccién la representacion
facsimilar de su explicacién y titulo de la obra.

Una parte interesante de este avance del conocimiento la
dan las numerosas minas de oro y algunas de cobre trabajadas
desde el siglo XVI hasta el XVIII, que narra con probada
capacidad y buena documentacién. Llama la atencion del
lector que Franco Urbani no solo registra su historia, sino que
a través de sus trabajos de campo ha podido ilustrar en sus
mapas con exactitud la ubicacién de estos antiguos laboreos.

Una destacada mencién recibe los trabajos de Alexander
von Humboldt, al que correctamente reconoce como
iniciador de las Ciencias Geoldgicas en Venezuela. No solo
destaca sus pioneras investigaciones, sino que ellas han
servido a numerosos naturalistas y gedlogos que a través de
los afios se han abocado al analisis de la region. Es realmente
excepcional la evaluacion que hace de los trabajos y mapas de
Alcide d"Orbigny, Ami Boué, Franz Foetterle, Jules Marcou y
Jean Antoine Victor Martin de Moussy. Estos autores que no
han visitado Venezuela y que se han guiado en los aportes de
von Humboldt, son presentados en forma amena con sus
respectivos mapas.

Introduce a Agustin Codazzi, un genio de la cartograffa
cuyo Atlas fisico y politico de la Republica de 1841 sirvi6 de
base a numerosos estudios geoldgicos posteriores. Entre ellos,
enfatiza las contribuciones de Hermann Karsten y George P.
Wall a mediados del siglo XIX, quienes produjeron los
primeros mapas y secciones geolégicas de Venezuela, en
especial de la Cordillera de la Costa, complementadas por las
observaciones de Wilhelm F. Sievers de fines de ese siglo
junto a los primeros estudios petrograficos de Jovan Zujovié.

La historia del conocimiento avanza en la primera mitad
del siglo XX con interesantes anécdotas como las de los
trilobites siluricos de Valencia, cuyos ejemplares resultaron
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tener una procedencia norteamericana. En esos afios describe
los primeros estudios petroleros con énfasis en las rocas
sedimentarias mesozoicas, llevados a cabo por diversas
compafifas, hasta la elaboracién del mapa geoldgico del
ingeniero venezolano Alfredo Jahn de 1921. En esos afios, los
principales aportes proceden de gedlogos extranjeros
contratados por compafifas petroleras, hasta el Primer
Congreso Geologico Venezolano de 1937, donde en el mapa
del pafs presentado en la ocasién, comienzan las primeras
contribuciones de gedlogos venezolanos como las de
Santiago Aguerrevere y Guillermo Zuloaga. Estos introducen
los primeros nombres formales de una estratigrafia moderna
de la Cordillera de la Costa.

Los trabajos contindan en la segunda mitad del siglo XX,
en gran parte encarados a conocer sus rocas sedimentatias,
apareciendo los primeros hallazgos paleontolégicos de
megafauna y  microfésiles que  permiten  conocer
fehacientemente la edad de los estratos portadores.

Es importante destacar que, en el analisis de todas estas
contribuciones, Franco Urbani se preocupa por rescatar a sus
autores, a través de fotos personales, algunas de ellas inéditas,
junto a reproducciones de mapas geoldgicos y sus aportes
detallados a la Cordillera de la Costa. Esto permite valorar
objetivamente el avance del conocimiento y conocer a sus
autores que dejan asf de ser una cita mas en una extensa lista
de referencias.

Los estudios tectonicos de este sector septentrional del pafs
se inician con los aportes de Victor M. Loépez en 1942,
gedlogo venezolano de amplia experiencia internacional
formado en Estados Unidos, quien fue el primero en
interpretar la superposicion tecténica de diferentes facies
metamorficas dentro de la teorfa geosinclinal de esa época. A
Loépez se debe el haber invitado a Walter H. Bucher, afamado
tectonista norteamericano en 1950, quien produjo el primer
mapa tecténico de Venezuela. De esos afios es el
reconocimiento en la Cordillera de la Costa de las primeras
rocas ofioliticas sobre la base de los estudios de Heintich M.
E. Schiirmann.

La segunda mitad del siglo XX, de acuerdo con Franco
Urbani, estuvo marcada por los estudios de la Universidad de
Princeton dirigidos por Harry Hess, que tuvieron como
objetivo principal analizar las relaciones de la region del
Caribe con este sector de la Cordillera de la Costa. Una
pléyade de estudiantes realiza sus tesis doctorales en esta
universidad sobre los problemas tecténicos de la region. Uno
de los pioneros es Gabriel Dengo, geblogo costarricense que
se destac6 por sus estudios tanto en Venezuela como en
Colombia, quien realiz6 en 1950 su tesis en la anomalia
gravimétrica del Caribe identificada por debajo de la
Cordillera de la Costa. Entre mas de una decena de tesis
valoriza los resultados de la tesis de Alfredo Menéndez, quien
sintetiza y revisa las tesis anteriores y produce una novedosa
interpretacion de la Cordillera de la Costa y sus corrimientos
en 1966. Destaca las investigaciones de S. R. M. Harvey, quien
no terminé su tesis por desavenencias con Harry Hess, que
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interpretaba estas estructuras como producto de la gravedad,
publicando sus ideas comprensivas en 1972. El analisis que
presenta Franco Urbani permite reconocer paso a paso la
evoluciéon de las ideas a través del tiempo de las
interrelaciones entre el sistema del Caribe y la Cordillera de la
Costa hasta su interpretaciéon actual.

En esa segunda mitad del siglo XX, en forma casi
simultanea a los anteriores, Heinrich Gerth presenta en 1955
su sintesis de la Geologfa de América del Sur, donde, basado
en trabajos anteriores, realiza interpretaciones novedosas de la
Cordillera de la Costa que se anticipan al conocimiento actual.
Estas interpretaciones son complementadas ese mismo afio
por los trabajos del gedlogo suizo Hans P. Laubscher, quien
describe correctamente la  deformacién y los clastos
tecténicos producidos por la imbricacién compresiva de
diferentes tipos de rocas. Ambos trabajos se diferencian de
los trabajos doctorales de Princeton y son mds cercanos a las
hipétesis actuales.

En esos afios fueron relevantes los trabajos de exploracion
que se dan a conocer en el Primer Congreso Venezolano del
Petroleo de 1962, donde se presenta la informacién aportada
por seis compafifas para producir un excelente mapa
geoldgico tectonico del pafs a cargo de Foster D. Smith. En
este mapa se redne la informacién de las compaiifas y las tesis
de la Cordillera de la Costa con una completa identificacién
de las rocas volcanicas de Villa del Cura. Ademas, se realiza
una correlacion entre las unidades de la isla Trinidad y las de
tierra firme.

Un paso importante de acuerdo con Franco Urbani, es la
creacién del Ministerio de Minas e Hidrocarburos que reunié
en la Direccién de Geologfa tareas que hacfan anteriormente
otros organismos. Es as{ como se compila el primer Mapa
Geolégico de Venezuela que incluye novedosos datos de la
regién de Guayana en 1955 a cargo de Raul Laforest. En esos
afios también se inici6 el levantamiento hidrogeolégico del
pais.

La década de los 60 fue una “época dorada” para la
cartografia geolégica de la Cordillera de la Costa que
incorpora las cartas levantadas por los tesistas de Princeton,
donde tuvo especial protagonismo Alirio Bellizzia junto a
otros gedlogos del ministerio. Aflos después publica su
Sistema montaiioso del Caribe, borde sur de la placa Caribe: ;Es una
cordillera  aldctona?, que marcé un hito en 1972 sobre su
interpretacion tectonica. Belizzia junto a Nelly Pimentel y
Rosario Bajo de Osuna publican un nuevo mapa geolégico
estructural que junto a la Geologfa de Venezuela de Gonzalez
de Juana constituye, siempre de acuerdo con Franco Urbani,
una piedra fundamental de la Geologfa de ese pafs.

La tecténica de placas fue introducida en estas
interpretaciones por Suhas Talukdar y Daniel Loureiro en
1982 al estudiar asociaciones de alta presion y baja
temperatura adyacentes a granitos en facies de anfibolita.
Estos autores explican la variedad de rocas de la Cordillera de
la Costa por la interaccién de un arco de islas asociado a otras
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rocas ocednicas que se emplazan en la faja de Villa del Cura.
Estos modelos siguen evolucionando y Franco Urbani nos
muestra  estas  sucesivas  propuestas  con  mapas
paleogeograficos que permiten seguir los cambios en el
conocimiento a través de los afios.

Marino Ostos en su tesis doctoral de 1990 introdujo el
modelo de la “Escuela del Pacifico”, que permitié explicar
que no solo la faja de Villa del Cura es aléctona, sino también
las otras fajas asociadas. Este mismo autor daté los gneises
de Pefia de Mora demostrando una inesperada edad
mesoproterozoica, en rocas procedentes del basamento
continental  sudamericano, que confirmé  anteriores
interpretaciones que postulaban la posibilidad de que hubiese
rocas precambricas junto a metamorfitas mas jovenes.

Los afios siguientes, de acuerdo con Franco Urbani,
permitieron caractetizar mejor las ofiolitas, datar por Ar/Ar
en rocas de alta presion y baja temperatura la edad de 35 Ma
para el emplazamiento oligoceno de estas rocas.

La Peninsula de Paraguana

En esta segunda parte, Franco Urbani, con la colaboraciéon
de David Mendi Fernindez, analiza la evolucién de esta
compleja peninsula, que vincula como una proyecciéon de
Venezuela hacia el Caribe.

Analizan desde las primeras vistas de la expedicién de
Alonso de Ojeda a principios del siglo XVI, la evolucién de
su geograffa a través de una serie de mapas que muestran
cémo ha ido cambiando nuestra percepcion de la peninsula.

Los estudios geolégicos posteriores se vuelcan en el preciso
mapa de Agustin Codazzi de 1840, donde se destacan
nuevamente los aportes de los alemanes Hermann Karsten,
Richard Ludwig y Walter Bergt, que concluyen con los
aportes de Wilhelm Sievers hacia fines del siglo XIX.

El siglo XX se inicia con el interés en la exploraciéon con
los estudios realizados por gedlogos petroleros, donde se
destaca Thomas A. Bendrat, aunque no encuentran rastros de
petroleo. Corresponde a J. B. Burnett extender la exploracion
y en su informe de 1913 reporta corales impregnados de
petroleo. Le siguen en esas primeras décadas un gran nimero
de estudios a cargo de gedlogos de exploracion hasta que en
1920 la flamante North VVenezuelan Petrolenn Company liderada
por Hans G. Kugler desarrollé los primeros campos
petroleros en el sector oriental de la cuenca de Falcon.

Los autores narran numerosos estudios sobre diferentes
aspectos petrograficos, estratigraficos y nuevos hallazgos
paleontolégicos que permiten poco a poco conocer la
compleja geologia de la Peninsula. Entre ellos se destaca la
tesis de Parke A. Dickey en 1932, quien ya ese afio ilustra una
seccion estructural donde las rocas basicas y ultrabésicas del
Cerro Santa Ana no tendrfan raices, anticipando las
interpretaciones actuales. Los aportes de Otto Renz de 1948
sobresalen por sus precisiones, con levantamientos detallados
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y excelente informacién estructural, parte de ellos mantenidos
inéditos hasta afios mas tarde, pero que han tenido una
marcada influencia en los estudios posteriores.

Un hito importante en este conocimiento son las primeras
dataciones del Plutéon El Amparo que con su edad pérmica
permite una correcta asignacion estratigrafica de las unidades
posteriores, asi como la de las rocas de caja de edad
proterozoica. Los autores muestran la importancia de una
cartografia detallada y completa de la peninsula que permite
presentar las diferentes unidades con sus actuales edades
estratigraficas.

El capitulo de abastecimiento de agua, de vital importancia
para la industria petrolera, junto con el de la geologia del
subsuelo, que reune datos magnéticos con lineas sismicas,
permitié identificar cuatro dominios estructurales en la
peninsula. Las precisas interpretaciones de Carlos Macellari
de fines del siglo XX ilustran finalmente la estructura
dominante de la cobertura de la regién. Sobre la base de esta
informacién se esbozan los esquemas tectonicos que ilustran
las relaciones entre la isla de Aruba y la peninsula, dentro del
sistema caribefio, como los presentados por Marvin Baquero
en 2017.

Esta parte culmina con la descripcion de la historia y las
columnas estratigraficas de los distintos pozos petroleros
realizados en la comarca con sus principales protagonistas.
Los comentatios finales del capitulo hacen una excelente
descripcion  del conocimiento actual y presentan una
exhaustiva lista de referencias sobre la peninsula de
Paraguana.

Las Galeras de El Baul

Este capitulo es presentado con la colaboracién de Patxi
Viscarret Valero en el que reconstruyen la historia del
conocimiento del Macizo de El Baul. Estas rocas de
basamento en el medio de la llanura, cuyo nombre antiguo se
debe a su perfil topografico que era interpretado en estos
llanos actuales como antiguas galeras que navegaron mares
del pasado tienen una geologia muy interesante y distinta a lo
que las rodea.

Los autores comienzan con una detallada cronologfa de las
primeras descripciones con figuras ya conocidas como
Herman Karsten y Wilhelm Sievers del siglo XIX que
culminan con sintesis como las de Alfredo Jahn y Ralph
Liddle a mediados del siglo XX. Estas se complementaron
con observaciones de gedlogos de las compafifas petroleras,
entre las que se destaca la propuesta de Rolf Engleman en
1935, quien interpreta a El Baul como limite entre la cuenca
de Oriente y la de Barinas.

Las observaciones culminaron en la segunda mitad del siglo
XX con los aportes de Gustavo Feo-Codecido de 1954, quien
reconoce y nomina diferentes tipos de granito y riolitas
asociadas a filitas y pizarras. El mérito de encontrar los
primeros trilobites en estas rocas al afio siguiente corresponde
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a Emile Rod. Estos trilobites, afios mdis tarde, se
determinaron como Parabolina argentina, que corresponde a un
fésil gufa de los mares tremadocianos, presente desde
Colombia al sur de Bolivia y norte de Argentina.

Los trabajos de exploraciéon petrolera permitieron mejorar
el conocimiento de la estructura a través de las primeras lineas
sfsmicas donde participaron numerosos gedlogos de
diferentes compafiias que culminaron con precisas secciones
estructurales presentadas por John Miller y Anibal Martinez
en 1972, que muestran una secuencia de semigrabenes
extensionales.

Los estudios paleomagnéticos de William MacDonald y
Neil Opdyke produjeron las primeras edades de las rocas
volcanicas asignandolas al Tridsico y determinando uno de los
primeros polos de América del Sur para esa edad en 1974.

Franco Urbani y colaboradores muestran el importante
del que  producen
levantamientos aeromagnéticos y las lineas sismicas para
delimitar las relaciones en el subsuelo de las rocas del El Baul
con las secuencias sedimentarias de las cuencas de Barinas y
Guarico, en especial para reconstruir su historia de
levantamiento y la barrera que ejercié para la migracién del
petroleo entre las dos cuencas.

incremento conocimiento los

Durante el siglo XXI se presenta una completa estratigrafia
de las rocas aflorantes en El Baul, formalizando las
propuestas previas de Cecilia Martin, primera gedloga
venezolana. Esta propuesta viene acompafiada de precisas
edades SHRIMP U-Pb en circones determinadas por Patxi
Viscarret, que permitieron finalmente asignar las riolitas y los
granitos de Pifiero y Mata Oscura al Pérmico temprano,
mientras que el granito del Mogote arroj6 una edad cambrica
tardfa. La edad obtenida de 495 Ma indicaria que, si el granito
afecta a las filitas, estas no podrian contener trilobites
tremadocianos.

El conocimiento geoldgico de El Baul culmina con el
levantamiento geolégico de once hojas a escala 1: 25.000
supervisado por uno de los autores que muestran el estado
actual de su geologfa.

Los Terrenos Tectonoestratigraficos

En esta dltima parte, Franco Urbani nos presenta una
completa  sintesis con descripcion  robusta y
pormenorizada de las distintas fajas tectonoestratigraficas del
norte de Venezuela, cuya solidez se basa en mas de
cuatrocientos mapas geolbgicos a una escala 1: 25.000.

una

El analisis de estas fajas en la Cordillera de la Costa que
representan la interaccién del Sistema del Caribe y la placa
sudamericana sigue un orden cronolégico, en parte basado en
la historia previamente descrita del conocimiento geoldgico.
A partir de las iniciales definiciones de estas fajas por Alfredo
Menéndez y Sebastian Bell, se llega a la interpretacion de
Walter Maresch en el marco de la tectonica de placas. Esta es
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corroborada por los estudios de Jean-Francois Stephan y
Christian Beck al reconocer fajas con asociaciones de alta
presion y baja temperatura. Estos autores introducen en sus
tesis el concepto de napas para enfatizar el contacto tecténico
e imbricacién de las distintas unidades.

El levantamiento de los mapas geologicos realizados por
docentes y estudiantes de la Universidad Central de
Venezuela, donde autor ha tenido importante
protagonismo, permitié establecer con precision los limites de
estas fajas, identificar nuevas vy, a través de detallados estudios
de su estructura, mostrar su alta complejidad.

el

La caracterizacién petrografica y mineralégica de estos
terrenos tanto en la Serranfa del Litoral como en la Serranfa
del Interior, con sus bloques colindantes, permite apreciar el
avance en el conocimiento de la compleja geologfa de la
Cordillera de la Costa. Las diferentes unidades aparecen
ilustradas con mapas de detalle de los sectores mas
complicados y que son clave para la comprensiéon de su
geologia. Los tipos litolégicos principales y su estructura
mesoscopica son presentados con detalladas fotografias de
campo que permiten percibir la intensa deformacién que los
ha afectado.

Los estudios geocronolégicos de estos dltimos afios, nos
enfatiza Franco Urbani, no solo permiten establecer su edad
de emplazamiento, sino caracterizar los diferentes pulsos de
deformacién desde el Oligoceno al Mioceno. En esos
estudios ha sido fundamental la presencia de fengita que
permitié obtener edades precisas de 35,1+0,4 Ma, que ubica
la iniciacién de estos procesos en el Eoceno tardio.

En los dltimos afios, a partir de los estudios de James
Pindell y su grupo de trabajo, se pudo identificar en estas
rocas la presencia de ultrametamorfismo mediante dataciones
Lu-Hf en granate. Esto permiti6 establecer con precision las
trayectorias de presién y temperatura de estas rocas
metamorficas.

Estos estudios complementados con los de Daniel Viete,
quien reconoci6 en las eclogitas edades desde 1.800 a 1.120-
970 Ma, junto a edades paleozoicas y jurdsicas, permitié
entender que en el proceso de subducciéon de la placa
protocaribefia debajo de América del sur no sélo produjo
erosion cortical de rocas del basamento cristalino, sino
también de los depdsitos del margen pasivo de este sector del
continente sudamericano.

Estas edades geocronoldgicas le permiten al autor descartar
que las rocas de estos terrenos se hayan formado en el
occidente sudamericano mediante una subduccién pacifica y
que con posterioridad por transcurrencia hayan llegado a su
posicién actual, como ocurre de acuerdo con Walter Maresch
en la Isla Margarita. Estas rocas ultrametamorficas se han
exhumado a través de fallas muy profundas durante el
proceso de extrusién asociado a la colisién de la placa del
Caribe. Es interesante destacar como lo hace el autor, que en
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ciertos sectores estas rocas eclogiticas y glaucofanicas
aparecen asociadas con rocas ofioliticas y granulitas.

Se presenta después de estos rasgos generales una detallada
descripcion de cada faja de metamorfismo, llamando la
atencion el sector occidental del terreno Avila de rocas con
edades desde proterozoicas a cambro-ordovicicas, vatias de
ellas con valores tipicos de la orogenia caledoniana (o
famatiniana del sector protoandino). En el bloque oriental se
obtienen edades mas antiguas hasta paleoproterozoicas,
coherentes con los trends observados en los orégenos del
craton amazonico. Estas variaciones a lo largo de los
diferentes terrenos son observadas en distintas fajas, como se
infiere de las edades de los circones detriticos. Llama la
atencién como los terrenos del sector occidental tienen
circones detriticos en los que predominan dos picos, uno de
edad grenvilliana y otro de edades ordovicicas, que muestran
en sus fuentes la participacion del orégeno Putumayo y rocas
pertenecientes al orégeno famatiniano de amplia distribucion
en Colombia y en la Cordillera de Mérida. Estos alternan con
picos menores de edad neopaleozoica.

La descripcion de estos terrenos es complementada con
una actualizada sintesis de la geologfa, petrografia y
geocronologia del sector insular, completa el
conocimiento de la regién estudiada.

que

Toda la obra se caracteriza por una importante lista
bibliografica que invita a los interesados a consultar los
documentos originales, donde también se mencionan y
rescatan informes inéditos, parte de ellos preservados en los
archivos de las compafifas petroleras.
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Como sintesis final de esta presentacion, es necesario
destacar que esta obra reune en sus casi mil paginas mas de
cincuenta afios de labor del autor principal, tanto de trabajos
de campo, gabinete como de analisis de la frondosa literatura
sobre el norte de Venezuela. No hay duda en que la
documentada informacién que exhibe es fruto de
observaciones a través de toda la regién en forma casi
personal, que muestra la familiarizaciéon del autor con los
diferentes afloramientos a través de sus estudios o de la
supervision de trabajos de sus estudiantes, tesistas y
colaboradores procedentes de diferentes partes del mundo.

Cuando se observa en forma retrospectiva toda la obra, el
lector se sorprende de la forma exhaustiva y pormenorizada,
con la que es analizada cada regién, cada terreno, desde los
del las mas actualizadas
interpretaciones de su evolucion tectonica.

inicios conocimiento hasta

Solo queda felicitar al autor y sus colaboradores por tan
enjundiosa sintesis de la Geologfa del Norte de Venezuela, la
que durante muchos afios serd de obligada consulta para
aquellos que quieran incursionar en su geologfa o estudiar una
de las areas mas complejas de la geologia sudamericana.
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