II.
III.

IV.

Vi

VI.

LOS SEDIMENTOS MARINOS TERCIARIOS Y RECIENTES

DE LA PENINSULA DE LA GUAJIRA Y SU POSIBLE
SIGNIFICADO ECONOMICO

Minarp L. HaLL! y Faeio CebikL 2

CONTENIDO

Resumen.

INTRODUCCION
TEORIA DE LA FORMACION DE FOSFATOS

LA PLATAFORMA MARINA DE LA GUAJIRA Y EL GOLFO DE VE.
NEZUELA

LA PLATAFORMA MARINA DE LA GUAJIRA EN EL TERCIARIO

— Generalidades.
— Resumen histérico de la sedimentacién terciaria.
— Discusion de la sedimentacién terciaria.

EVAPORITAS
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Ilustraciones.
Literatura.

1 Departamento de Geologia, Universidad Nacional de Colombia, Bogotd. Direccién actual:
Escuela Politécnica Nacional, Quito, Ecuador.

2 Departamento de Geologia, Universidad Nacional de Colombia, Bogota

— 63 =



RESUMEN

La exploracién previa para fosfatos en la Peninsula de la Guajira, efectuada por
INGEOMINAS y el Servicio Geolégico de los Estados Unidos hallé poca evidencia para
apoyar la posibilidad de encontrar yacimientos fosfaticos alli. Aunque se estudiaron
principalmente capas estratigraficamente equivalentes a los sedimentos fosfaticos del
Cretaceo Superior de la Cordillera Oriental, se presté6 poca atencién a los sedimentos
marinos de edad terciaria y reciente de esta region. La nueva cartografia geolégica de
la Alta Guajira indica que esta drea era una plataforma marina estable y llana, inte-
rrumpida solamente por unas Islas (las Serranias de hoy) durante el Terciario Medio
y Tardio. En verdad, la topografia actual de la plataforma marina en la regién de las
Islas de los Monjes y probablemente la sedimentacién alli, tienen semejanzas estrechas
con las de la Peninsula de la Guajira durante el Terciario. Con base en el mejor
conocimiento de la precipitacién geoquimica de fosfatos marinos y ambiente geolégico
de su formacién, se espera encontrar fosfatos formados en la plataforma marina
actual. Por las mismas razones, la precipitacion de fosfatos habria ocurrido en la
plataforma terciaria también. Empleando este razonamiento, parece justificada una
reevaluacién de la potencialidad de fosfatos en las rocas terciarias de la Guajira.
El uso de mapas paleogeograficos serin esenciales para delimitar la sedimentacién y
los cambios de facies de la secuencia terciaria. También, tales métodos seran ttiles
para localizar pequefas cuencas antiguas de evaporitas, que seguramente existieron,
y asi, depésitos posibles de yeso, halita y otras sales.

ABSTRACT

Previous exploration for phosphate on the Guajira Peninsula carried out by
InceomiNAs and the U. S. Geological Survey found little evidence to support the
possibility of discovering phosphate deposits there. While they primarily studied the
stratigraphic equivalents of the phosphate-rich Upper Cretaceous sediments of the
Cordillera Oriental, little attention was given to the Tertiary and Recent sediments
of this region.

Recent geological mapping of the Alta Guajira indicates that this region was a
stable flat marine platform interrupted only by a few islands (the present Serranias)
during the Middle and Late Tertiary.

In fact, the present topography of the platform in the region of the Islas de
los Monjes and probably the sedimentation there may closely resemble that of the
Guajira Peninsula during the Tertiary. Based upon the improved understanding of
the geochemical precipitation of marine phosphates and the geological environment
of phosphate formation, we should expect to find phosphate forming on the present
marine platform. For similar reasons, phospate precipitation may have occurred on
the Tertiary platform as well.

Armored with this understanding, a new appraisal of the phosphate potential of
the Tertiary sediments seems warranted. The use of paleogeographic maps will be
helpful in delimiting the facies changes and sedimentation of the Tertiary sequence.
Such an approach may also be useful in the localization of small evaporite basins
on the Tertiary platform as well and thus possible Tertiary deposits of halite, gyp-
sum and other salts.
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I —INTRODUCCION

Una breve revision de la evaluacién geolégica del drea ocupada
actualmente por la Peninsula de la Guajira permite reconocer situacio-
nes geolégicas propicias para la formacién de yacimientos minerales
como fosforita y evaporitas particularmente, que hasta ahora no han
sido motivo de una prospeccién completa. Si bien es cierto que se iden-
tifican condiciones geolégicas que han estimulado la prospeccién para
petréleo y se han hecho algunas perforaciones, no se conocen resultados
definitivos, ni la informacién geolégica obtenida a través de estos traba-
jos. La evaluacién geoldgica aqui expuesta se basa entonces, en el cono-
cimiento geolégico general logrado a través de investigadores que han
publicado sus estudios, aqui citados, y en observaciones de campo rea-
lizadas por F. CeDIEL en marzo de 1970, en comisién financiada por la
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional.

La informacién aqui resumida y las reflexiones expuestas se pre-
sentan a manera de ejemplo de analisis geolégico que, con base en una
cierta cantidad de informacién elemental, puede y debe hacerse de dis-
tintas partes de la plataforma del Caribe y Pacifico colombianos.

II — TEORIA DE LA FORMACION DE FOSFATOS

Se han efectuado recientemente muchos estudios sobre la formacién
de fosforita en los ambientes naturales; se refiere, a los lectores intere-
sados, especialmente a los de MCKELVEY (1967) y GULBRANDSEN (1969).
Es suficiente discutir aqui brevemente la naturaleza geoquimica y el
ambiente geolégico de la formacién de fosforita.

Si se asume que el agua moderna del mar es en equilibrio con
apatito, el mineral comiin de fosforita, se debe esperar la precipitacién
de apatito siempre que uno o mas de los siguientes factores entren a
operar: 1. Un aumento de la temperatura del agua. 2. Un aumento del
pH de la solucién. 3. Una disminucién de la presién (es decir, de la
profundidad del agua). 4. Un aumento de la concentracién de Ca”, y
5. Un aumento de la concentracién de PO; —%o P~. Desafortunada.
mente, teniendo en cuenta que el carbonato calcico esta también préxi-
mo a su puato de saturacién en el agua del mar y que el carbonato es
mil veces mas abundante que el fosfato, todos estos factores, con excep-
cién del 5, iniciarin también la precipitacién extensiva, rapida, de
calcita lo cual enmascara por completo cualquier precipitacién de fos-
forita. El contenido de fosfato obtenido de esta manera como un copre-
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cipitado de calcita es de cerca de 0.07% de P>O; (GULBRANDSEN, 1970).
Esta concentracién es tipica de muchas calizas e indica que cierta can-
tidad de apatito es un coprecipitado comin de calcita. Unicamente un
aumento en la concentracién de PO,—3 o P— dara comienzo a la pre-
cipitacién del apatito sin la precipitacién de calcita. Y, en realidad,
tinicamente la adicién de PO, —3 es significativa para la formacién de
cantidades comerciales de fosforita, puesto que de los componentes esen-
ciales falta solamente POy —2 en el agua del mar. Con la precipitacion
de apatito, la solucién deja de estar saturada con respecto al carbonato
de calcio porque para la formacién del apatito se requiere cierta can-

tidad de Ca”.

La fuente mas probable para fosfato en el mar parece ser los orga-
nismos marinos. Cuando los organismos mueren y se descomponen bajo
las condiciones apropiadas de oxidacién, se obtiene fosfato en solucion.
Generalmente el agua profunda puede contener mucho mas fosfato en
solucién, y cuando las corrientes de esta agua chocan con los bordes de
plataforma dando origen a surgimientos ocednicos, es posible la precipi-
tacién extensiva de apatito. Igualmente importante como fuente de fos-
fato son las cuencas o las plataformas marinas que contienen mucha
vida animal, si hay algin modo de concentrar los restos animales muer-
tos (y asi las soluciones fosfaticas) por medio de corrientes o del viento.
El otro mecanismo principal para la formacién de las capas fosforiticas
envuelve el reemplazamiento de calcita por fosfato al cristalizar apatito;
también este fenémeno debe ocurrir éptimamente cerca de las areas de
surgimiento oceanico. Otras condiciones que favorecen el desarrollo en
fosforita incluyen una tasa baja de provision de detrito y agua dulce a
la cuenca y un clima arido caliente.

El ambiente de la formacién de apatito se puede distinguir en tér-
minos de unidades geolégicas que pueden ser reconocidas y la prospec-
cién para fosfato se puede ayudar por el reconocimiento de estas uni-
dades. Un modelo geolégico de desarrollo ha sido obtenido a través de
areas fosforiticas bien estudiadas (McKEeLvEY, 1967). Un tal modelo
indica la ocurrencia deposicional hacia la costa de: 1. Arcilla negra rica
en material organico. 2. El conjunto de fosforita y chert. 3. Las calizas
y las dolomitas. 4. Las calizas arenosas, 5. Arena y lutita clara colo-
rada, y finalmente 6. Las evaporitas. Esta representa una secuencia
idealizada, y en general se halla solamente alguna parte de la secuencia.
También GULBRANDSEN (1969) sugiere que bajo condiciones especiales
los depésitos fosfaticos se encontraran hacia la costa detras de la aso-
ciacién de calizas.
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III — LA PLATAFORMA MARINA DE LA GUAJIRA Y EL
GOLFO DE VENEZUELA

En la figura 1 se muestra la extensién y la profundidad de la plata-
forma marina cerca de la costa de la Guajira y en el Golfo de Venezuela.
La plataforma es relativamente 1llana al este de la Guajira, hasta donde
se hunde rapidamente a profundidades de la fosa de Bonaire al Este de
Aruba y la Peninsula de Paraguana. Esta plataforma llana se interrumpe
por las Islas de los Monjes, compuestas de rocas igneas y metamérficas.
Al norte de la Guajira hacia el Golfo de Venezuela existe una cuenca
submarina somera.

Las corrientes oceanicas dominantes se mueven al Oeste a través de
la cima de Sur América, pasando las Guayanas, Venezuela y Colombia.
Estas corrientes calidas sostienen facilmente una gran cantidad de vida
animal y vegetal que después de morir representa una gran fuente de
fosfatos. Las aguas profundas viniendo del Oceano Atlantico y pasando
por las fosas afuera de la costa de Venezuela pueden contener mayores
cantidades de fosfato en solucién. Se forman surgimientos oceanicos
donde las corrientes chocan con una plataforma marina somera, por
ejemplo, esa de la Guajira. Asi, la naturaleza geolégica de esta plata-
forma parece ser idéntica al modelado idealizado, de McKELVEY
(1967).

Estudios recientes realizados por H. CurL (Oregon State Universi-
ty) sobre la distribucién geografica de produccién biolégica en el Ca-
ribe, muestran ¢c6mo la termoclina, a lo largo del borde continental, se
encuentra frente a Colombia a 50 m. y frente a Venezuela a 20 m,,
siendo esta regién, particularmente frente a la Guajira, una regién de
baja temperatura. La produccién biolégica frente a la costa norte de la
Guajira alcanza 200 gr. de carbono fijado por m?, mientras que en los
alrededores de Santa Marta decrece a 100 gr./m?

Un estudio de los sedimentos del Golfo de Venezuela indica que el
carbonato y los lodos son los sedimentos principales (ZEIGLER y PEREZ,
1960). La fig. 2 muestra la distribucién de los sedimentos sobre esta
plataforma. A excepcién de algunos bancos de arena a lo largo de las
costas de Venezuela y Colombia, la unica variacién significativa desde
el predominio de carbonato es el lodo calcireo negro rico en material
organico en la cuenca somera al sur de la Guajira. No se sabe la presen-
cia o la cantidad de fosfato en los sedimentos de la plataforma, ya que
no se cuenta con analisis quimicos. Tampoco ningin estudio ha sido
hecho sobre los sedimentos del zécalo al norte de la Alta Guajira. Sin
embargo, la formacién de fosforita marina se encuentra en ambientes
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similares cercanos. Al margen de la plataforma marina al este de Tri-
nidad, se encontré en sedimentos actuales fosforita (KoLpEwiy 1958).

La plataforma alrededor de la Guajira, entonces, es un sitio muy
probable para la formacién de fosforita. Se hallan justamente en esta
regién todos los factores esenciales dados por GULBRANDSEN para la
formacién de fosforita, y siendo este un sitio de surgimiento oceanico,
una plataforma somera, poco detrito, y un clima érido y célido, se deben
examinar los sedimentos de esta plataforma especificamente en busca de
fosfatos. Los lugares mas probables a considerar son el margen continen-
tal entre Aruba y la Peninsula de Paraguana, el margen del zécalo a lo
largo de la costa al norte de la Peninsula de la Guajira, y también cual-
quier cambio estructural brusco en la plataforma abierta.

IV —LA PLATAFORMA MARINA DE LA GUAJIRA EN EL TERCIARIO

Generalidades.

La geologia de la Alta Guajira ha sido presentada ya en detalle en
varias disertaciones doctorales (RoLLINs 1960, Mac DonNALDp 1964, Lock-
woop 1965 y Arvarez 1967). De estos estudios aparece que durante el
Terciario la Alta Guajira fue una plataforma marina sumergida inte-
rrumpida por algunas islas, las que hoy forman las serranias de la Gua-
jira. Asi mismo, la plataforma marina actual, con las islas de los Monjes,
es probablemente una representacién cercana de lo que fue la plata-
forma de la Guajira durante el Terciario. De la Baja y Media Guajira
es poco lo que se conoce debido a su cubierta cuaternaria, pero se puede
asumir con cierta seguridad, que esta también fue un area baja durante
el Terciario y formé parte de la plataforma marina.

Las condiciones favorables para la formacién de fosforita que exis-
ten actualmente en la plataforma de la Guajira, indudablemente existie-
ron también durante el Terciario. Ciertamente el factor mas importante,
o sea, la posicién de la plataforma guajira terciaria en la via de corrien-
tes marinas mayores para generar surgimientos ocednicos, operé tam-
bién durante el Terciario. La presencia de fosforita en calizas cenozoicas
de Aruba (WESTERMANN 1932), apoya esta suposicién. Ademas, desde el
Oligoceno la Peninsula de la Guajira no ha experimentado algin tecto-
nismo significativo, ha permanecido una plataforma baja y estable so-
bre la cual los mares terciarios han pasado frecuentemente. Estudiando
los mapas paleogeolégicos terciarios de la Guajira, se observa que las
relaciones espaciales de las unidades estratigraficas con respecto a la
plataforma continental y los cambios de facies de estas unidades, pueden
suministrar informacién que pueda dirigir futuras exploraciones de
fosfatos.
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Dos comisiones distintas han prospectado fosfatos en la Guajira
durante los iltimos veinte afios. El estudio conjunto mas reciente,
InceomINAs y el U. S. Geological Survey examinaron solamente una
roca terciaria, posiblemente de la Formacién Tucacas y hallaron un con-
tenido de 0.5% de P,O; (CATHCART y ZaMBrANO, 1967). La comisién
anterior (SUAREZ 1953) encontré en seis muestras analazidas de la
Formacién Tucacas un contenido de P,O; siempre inferior al 0.6%.
Estos contenidos, aunque siempre muy bajos para temer algin valor
econdémico, indican de todos modos un enriquecimiento en fosfatos en
el mar Tucacas, pues dichos valores son considerablemente superiores a
los precipitados de agua marina normal (GULBRANDSEN, 1969). Desafor-
tunadamente no hay informacién de ninguna de las otras unidades
terciarias.

Resumen historico de la sedimentacion terciaria.

Hasta el Eoceno Superior, un tectonismo importante levanté gran
parte del norte de Colombia y Venezuela, desarrollando una area alta
entre la Sierra Nevada de Santa Marta y la parte occidental del Estado
de Falcon en Venezuela (Youne et al., 1956). Con la transgresién ma-
rina en el Oligoceno esta area alta sirvié para canalizar la corriente
oceanica fluyendo hacia el Oeste, predominantemente en el flanco norte
y a través de la Peninsula de la Guajira, pero también en la cuenca de
Falcén, en el flanco sur. Durante el Terciario Medio esta angosta cuenca
de Falcon existié en el norte del Estado de Falcon y tenia solamente
una entrada, no disfrutando entonces de la libre circulacién de la pla-
taforma de la Guajira (WHEELER 1960).

La Fig. 3 muestra estos rasgos estructurales que existieron en el
Oligoceno Inf.-Medio y probablemente por mas tiempo.

Hacia el norte de esta area alta, la Guajira permanecié sumergida
durante la mayor parte del Oligoceno, Mioceno y posiblemente Plioceno.
La transgresién del Oligoceno Medio deposité calizas fosiliferas y shales
(Formacién Siamana de RENnz, 1960) sobre la mayor parte de la Alta
Guajira. Complejos arrecifales circundaron las tres islas de las serranias,
mientras en las partes mas profundas, lejos de las islas, se sedimentaron
shales y shales calcareos (ver Fig. 3). Esta transgresion continué hasta el
Oligoceno Superior o Mioceno Inferior (RoLLINs 1960), con la sedimen-
tacién en una facies de aguas “profundas” (Formacién Uitpa de REnz,
1960). La Formacién Uitpa, que consiste en shales grises claros y oscuros
con algunas areniscas, se deposité extensamente sobre la Alta Guajira,
disminuyendo en espesor hacia las serranias (ver Fig. 4). En el Mioceno
Inferior a Medio comenzé una regresién que probablemente permiti6
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que las serranias conectadas, formaran una &rea central alta en la
Guajira. La Formacién Jimol de Renz (1960), compuesta de calizas
arenosas litorales y areniscas calcareas se deposité en la cuenca al sur
de las serranias, pero probablemente ocurre también al norte de las
mismas, bajo rocas mas jévenes (ver Fig. 5).

RoLLiNs (1960) habla de una secuencia estratigrafica para la For-
macién Jimol, que indica tipos de cambios de facies que ocurrieron du-
rante la retirada del mar. La base de la formacion contiene una asocia-
cién de shales de aguas profundas, la parte media contiene un complejo
de calizas arrecifales y la parte superior presenta una asociacion de
margas y calizas arenosas de agua salobre-lagunar.

Esta regresion continia durante el Mioceno Medio y Superior con
la sedimentacién de la Formacién Tucacas que ocurre a lo largo de las
costas guajiras norte y sur (ver Fig. 6), Esta consta principalmente de
calizas margosas y arcillas con limolitas y areniscas hacia el techo, sugi-
riendo condiciones marinas someras. No existen rocas marinas mas jove-
nes en la Guajira, excepto algunas terrazas, posiblemente del Pleistoce-
no, presentes en la costa nororiental.

Mientras la historia terciaria de la Alta Guajira es razonablemente
clara, la de la Baja y Media Guajira permanece escondida bajo su
cubierta cuaternaria. Su elevacién, cercana al nivel del mar, ciertamente
sugiere que esta también ha sufrido el ciclo transgresién-regresién de la
Alta Guajira. Dos pozos perforados cerca de Riohacha encontraron rocas
graniticas a una profundidad de 2.000 m. y atravesaron, principalmente,
shales marinos con areniscas. La ausencia aqui de calizas indica que las
condiciones favorables para la precipitacién de CaCOj3, tal como existen
actualmente en la plataforma, no existieron nunca en la Baja Guajira.
Ademas, la ausencia de mucha arenisca y el predominio de shales sugie-
ren un ambiente de aguas profundas. La litologia encontrada en nume-
rosos pozos perforados en la Baja Guajira sugiere también que esta area
fue un estrecho marino en el Terciario y probablemente en el Cuater-
nario. La presencia de unidades terciarias hacia el suroeste del rio
Rancheria las cuales son similares litolégicamente a la formacién marina
Tucacas, apoya esta suposicién. Esta aseveracion se apoya aun mas segin
BireL (1960), quien menciona la existencia de la parte basal de la
Formacién Jimol en sondeos localizados cerca de Riohacha.

Discusion de la sedimentacion terciaria.

Basindose en esta historia geolégica de la Guajira, se pueden hacer
varias generalizaciones acerca del ambiente de sedimentacién en esta
regién durante el Cenozoico. Dos factores parecen importantes en el
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control de la secuencia sedimentaria durante el Terciario. Primero, la
serie transgresiva del Oligoceno Medio - Mioceno Inferior, originada por
un ascenso relativo del nivel del mar, deposité sedimentos de agua mas
o menos profundos en la peninsula. Este proceso operé tanto al norte
como al sur de las serramias. Durante esta transgresién, entonces, la
facies de agua profunda con fosforita ha podido ser trasladada sobre
la peninsula.

El segundo factor se refiere a la naturaleza y forma de circulacién
del agua en el estrecho al sur de las serranias guajiras, proceso intima-
mente relacionado con la disponibilidad de la Baja Guajira como salida
para las corrientes, que se movian hacia el occidente. La presencia de
esta salida ha podido tener un profundo efecto en la circulacién en este
estrecho y la naturaleza de los sedimentos depositados en él. Este factor
no ha podido afectar la circulacién y sedimentacién en la parte norte
de la Guajira. Es necesario ahora, a través de estos dos factores, consi-
derar los lados norte y sur de la peninsula.

Las regiones bajas y actual plataforma al norte de las serranias
estuvieron sumergidas durante el Oligoceno-Mioceno y quiza mucho des-
pués. La circulacion libre con el Caribe ha sido continua y el proceso
de surgimiento oceanico ha sido seguramente continuo también a lo
largo de la plataforma. Como se dijo anteriormente, un sitio de gran
probabilidad de precipitacion de fosfatos ocurre cerca del borde de esta
plataforma, La transgresién del Oligoceno-Mioceno Inferior ha podido
trasladar la facies de fosforita tan cerca de la costa que estos depdsitos
pueden existir ahora debajo de la cubierta superficial de sedimentos
mas jévenes a lo largo de los costados norte y noreste de la peninsula.
Ya que la formacion Uitpa representa la facies de agua profunda, seria
esta la mejor candidata para exploracién de fosforita. Sobre las Forma-
ciones Jimol y Tucacas poco se puede decir puesto que su estratigrafia
y ambiente de sedimentacién no han sido estudiadas en detalle. Sin
embargo es interesante saber que los sondeos someros realizados en
Puerto Estrella encontraron un espesor considerable de shales negros
que sugieren la proximidad del ambiente de formacién de fosforita.
Igualmente, un pozo en las afueras de Punta Gallinas penetré mas de
800 m. de shales, shales carbonosos y escasas areniscas y calizas. Parece
entonces, que si la facies de fosforita existié a lo largo del borde de la
plataforma durante el Cenozoico, su posicién ha podido ser trasladada
sobre la actual peninsula.

En el suroeste de la Alta Guajira este ambiente antiguo es mas
dificil de entender, debido a la falta de informacién y también porque
seguramente los mismos dos factores —cambio en el nivel del mar y
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direccién de las corrientes marinas— fueron probablemente de igual
importancia en la determinacién de la facies sedimentaria. Las tierras
bajas al sur de las serranias como también la Media y Baja Guajira
ciertamente estuvieron sumergidas temporalmente en el Cenozoico. Aun
mas, es seguro que la secuencia transgresién-regresion observada en la
Alta Guajira se experimenté también en el suroeste y asi, un periodo
de gran sumersién probablemente esta representado en el tiempo Uitpa.
Si existié una buena circulacién de agua y condiciones oxidantes nor-
males en el estrecho de la Baja Guajira el ambiente de sedimentacion
ha podido ser favorable para la formacién de fosforita. Sin embargo,
tales condiciones no parecen tan adecuadas en la Baja y Media Guajira
como las postuladas para las costas norte y noroeste.

V —EVAPORITAS

La ocurrencia de yeso en las formaciones terciarias (RoLLINS 1960)
indica que las condiciones para la formacién de evaporitas eran opera-
tivas en ese tiempo. Se encuentra yeso en la Formacién Tucacas en las
areas costaneras sur y este, en la Formacién Jimol cerca de Siapana y
en la Formacién Uitpa. Aunque las cuencas evaporativas terciarias ha-
brian existido muy probablemente cerca de las Serranias, como lo
sugiere la estratigrafia y la topografia terciaria, la mayor potencialidad
econémica parece estar hoy en yacimientos mas recientes adyacentes a
la costa actual.

El ambiente de la formacion de yeso se considera generalmente li-
gado a una cuenca somera aislada del mar, la cual se inunda a menudo
y asi se recarga con el agua del mar de la cual se precipitan el yeso y
otras sales. Los planes de marea y las lagunas antiguas habrian funcio-
nado como estas cuencas de evaporacién. Tales cuencas existen ahora a
lo largo de las costas al norte y al sur de la Alta Guajira y seguramente
existian en el pasado. Los mapas geoldgicos detallados y paleogeolégicos
de la regién alrededor de las bahias actuales de la costa norte y perfo-
raciones apropiadas podrian delimitar las cuencas antiguas de evapo-
racion.

VI— CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Las condiciones geoquimicas y geoldgicas favorables para la forma-
cién de fosforita en o cerca de la plataforma marina actual de la Gua-

jira probablemente existian durante la deposicién de la secuencia marina
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terciaria. Por lo tanto es muy probable que se precipité fosforita en los
sedimentos terciarios de esta region. La informacién limitada sobre la
estratigrafia terciaria a lo largo de la costa del norte sugiere que la
facies fosforica se movié durante el ciclo de transgresién-regresién en
el Oligoceno-Mioceno y que ahora existe esta facies en la peninsula
debajo de rocas mas jévenes. Debido a que las formaciones Siamana y
Uitpa representan la serie de transgresién y asi la facies de agua mas
profunda que ocurrié en la plataforma terciaria, se debe dirigir la aten-
cién a examinar estas unidades y sus equivalentes de agua ain mas
profunda. Aunque menos prometedor, el estrecho terciario a través de
la Baja Guajira ha podido ser area de precipitacién de fosforita y por
consiguiente debe examinarse también.
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