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RESUMEN

La presente reconstruccion de la historia paleogeogratica y paleobatimetri-
ca del noroccidente de Colombia esta basada en la informacion estratigrtifica dis-
ponible en los archivos de Ecopetrol; conjuntamente con un analisis biofaciai y
una biozonacion establecida para la region. La historia de subsidencia para cada
punto de control ha sido determinada usando ratas de sedimentacion corregidas
por compactacion. Con estos parametres y usando el computador se han cons-
truido diagramas geohistoricos.

Se postula inicialmente una cedula de coneeccron que colisiono con el
bloque Suramericano produciendo una zona compresiva la cual forma una fosa
marina. Esta se lleno de depositos profundos durante el Cretaceo Superior y has-
ta el Eoceno Medio.

Durante el Eoceno Superior ocurre un evento orogenico, cuyo resultado
fue la formacion de las Serranias Costeras, simultaneamente con las cuencas del
San Jorge y Magdalena Inferior.

A partir del Oligoceno y durante el Mioceno tiene lugar un continuo dias-
trofismo. La region estable del Magdalena comienza a sumergirse, y en compen-
sacion se inicia el levantamiento de la Serrania de Santa Marta, todo esto acom-
paiiado por una transgresion regional hasta el Mioceno Superior bajo. Durante
el Mioceno Superior Medio comienza una progradacion regional continuando
hasta el Plioceno-Pleistoceno.

ABSTRACT

This reconstruction of the paleogeographic and paleobathymetric history
of northwestern Colombia is based on stratigraphic data available at Ecopetrol's
files, together with a detailed biofacies and biozonation established for the region.
For each control point the subsidence history has been determined using sedimen-
tation rates corrected for compaction. With these parameters geohistory diagrams
are constructed using the computer.

During early history, a postulated convection cell collides with the South
A me rica block producing a compressive zone, which forms a deep marine through.
This was filled with deep marine deposits during Late Cretaceous up to Middle
Eocene time.

By late Eocene an orogenic event occurred. It was during this event the
Coastal Range began to form, as did also the San Jorge and lower Magdalena
basins.

By Oligocene and during Miocene continuous diastrophism took place.
The Magdalena stable region underwent mild submergence being compensated
with the Santa Marta uplift, accompanied by a regional transgression. By Late
Miocene a regional progradation begun, which continued up to Pliocene Pleis-
tocene time.
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1. INTRODUCCION

Aunque la region noroccidental de Colombia ha sido una de las mas exploradas y
estudiadas por parte de diversas cornpafifas petroleras, relativamente muy poco es 10 que se
ha publicado acerca de su evolucion geologica, estratigraffa y estructura regional, no obstan-
te ser esta una parte neuralgica en el estudio regional del Caribe. Estudios regionales del
sector los inicia Duque Caro (1968) haciendo algunas observaciones generales a la geologia,
sugiriendo y discutiendo algunas edades. Continua luego sus investigaciones (DUQUE CARO,
1972, 1973, 1975 y 1976), realizando posteriormente un magnifico esamble de todas elIas
(DUQUE CARO, 1977). Aparte de este, algunas otras publicaciones relacionadas con la re-
gion incluyen a Duran (1964), Zinmerle (1968), Krause (1971), Irving (1971), Case (1974) Y
Tschanz et al (1974).

El proposito de este trabajo es describir la historia deposicional y geohistorica del
borde mas noroccidental de Suramerica y al mismo tiempo trazar las consecuencias sedimen·
tologicas derivadas del cambio gradual en la geornetrfa de las cuencas que allf se encuentran.
Tambien se intenta bosquejar algunas conclusiones preliminares en 10 relacionado con la rata
de sedimentacion y las indicaciones tectonicas derivadas de esta.

Debido a la sintesis requerida, se presenta un estudio bastante resumido, en el cual se
ha sacrificado desafortunadamente una gran cantidad de detalles interesantes e importa nt es,
a la vez que se ha requerido de una reduccion que ha generalizado muchas medidas precisas;
la informacion que no se logro publicar, como tablas de paleoambientes, ratas de sedimenta-
cion, ratas de subsidencia, de cornpactacion y porcentaje de lito facies para cada punto de
control se encuentra en los archivos de Ecopetrol.

1.1. LOCALIZACION DEL AREA ESTUDIADA

El presente estudio cubre la parte noroccidental de Colombia, limitada al este por la
Sierra Nevada de Santa Marta y la Cuenca del Cesar, al sur por las estribaciones septentriona-
les de las cordilleras Central y Occidental y al norte y occidente por el Mar Caribe, como se
observa en la Figura 1.

1.2. METODO DE ANAL ISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Los datos usados para este estudio han sido tornados de los archivos de la Empresa
Colombiana de Petroleos, siendo la base para esta interpretacion una revision y reensamble
microbioestratigrafico, en el cual se definen doce biozonas informales que van desde el Maes-
trichtiano hasta el Plioceno (CACERES y MOLIN A, 1978). Se usa una cronologfa absoluta
en mega-anos basada en Van Eysinga (1975). Para obtener esta eronologfa, la edadesde los
lfmites de las biozonas encontradas en un pozo se graficaron contra la profundidad para cada
punto de control. Se definen hiatos donde se pierden biozonas, cuando el retrabajamiento de
fosiles indica su presencia, 0 cuando la rata de sedimentacion es mucho menor de 1m/mega-
afio, cuando existe fuerte evidencia para ello, por ejemplo la geoffsica. Se usaron algunas da-
taciones radiornetricas del basamiento (THERY, ESQUEVIN y MENDEZ, 1977 Y STEVENS,
1962 ).

Con los datos de espesor de cada biozona, en los puntos de control, se calcul6 la "rata
de sedirnentacion no corregida" en cms/1000 afios, tal como la define Van Hinte (1978).
Posteriormente, se disefiaro n dos programas de computador. El primero (PCMF) es un mode-
10 sedimentario de "decompactaciori", el cual calcula la porosidad actual tanto de shales como
de arenas, a partir del6t del registro sonico y calcula la decornpactacion, comparando la po-



8 SEGUNDO CONGRESO COLOMBIANO DE GEOLOGIA

N. w. COLOMBIA

• BOGOTA

1::::::1 Area Estudiada

MAPA INDICE

Escala
50, 10011,".

FIG. 1: Localizacion del area de estudio.
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rosidad actual con una porosidad inicial teorica para diversas litolog ias en un lapso de tiempo
determinado. El segundo prograrna (PAF) usa los datos y analisis litologicos de las biozonas
en cada punto de control, para calcular la posicion dentro del triangulo de facies (CASTRO y
MOLINA, 1978). Con el primer programa se tiene en cuenta la compactacion bajo carga, que
es en realidad una funcion compleja del enterramiento, naturaleza del sedimento y edad, ob-
teniendose una "rata de sedimentacion corregida", a la vez que se reconstruyo la historia de
subsidencia de cada punto de control utilizando la tecnica de Van Hinte (1978).

2. ANALISIS DEPOSICIONAL Y GEOHISTORICO

2.1. DESARROLLO PRE·TERCIARIO

En el extremo mas noroccidental de Colombia muy poco es 10 que se puede bosquejar
del desarrollo Pre-Cretaceo y Cretaceo pues el registro geologico ha sido destruido totalmen-
teo Existe sin embargo, un registro fragmentario del Paleozoico en zonas adyacentes, como
en la Serranfa de Perija, donde se han medido cerca de 10.000 m de rocas sedimentarias Pre-
cretaceas.

A 10 largo de los flancos del Valle del Cesar y hasta la region de la Guajira se encuen-
tran capas rojas juratr iasicas. Sedimentos Cretaceos se han encontrado en las serranfas de
San Jeronimo y San Jacinto, a la vez que en la el Sierra de Santa Marta existen remanentes
de las formaciones Cogollo y La Luna, tanto en el flanco norte como en el sur. Sin embargo,
en la region que actual mente ocupan las cuencas de los r Ios San Jorge y Magdalena Inferior,
no se han encontrado sino rocas metarnorf'icas en algunos pozos asociados al basamiento
continental: Algarrobo - 1, EI Cabano - 1 y Los Cayos . 1. Determinaciones rad iometricas de
corazones de los ultimos, indican dos episodios metamorf'icos, uno en el Cretaceo Medio y el
otro en el Paleoceno (THERY et aJ. 1977); este ultimo tuvo lugar en movimientos tectonicos
dellfmite Cretaceo - Terciario, correspondiendo a la Orogenia Lararnica.

Por esta epoca la Cordillera Central y su prolongacion norte, conocida como Tierras
Altas del Magdalena (Fig. 2), comienzan a emerger en forma de un gigantesco arco. EI Mar
Albiano 0 Turoniano probablemente habr ia cubierto toda 0 la mayor parte de las Tierras del
Magdalena, comenzando a retroceder durante el Maestrichtiano; durante el Paleoceno se pre-
senta un cicio regresivo ininterrumpido, hasta cuando las Tierras Altas formaron una barr era
que separo el ambiente marino hacia el occidente del ambiente paludal y retringido de los
actuales Valle del Cesar, Valle Medio del Magdalena y Cuenca de Maracaibo al oriente.

El significado de esta orogenia encaja en el esquema de la deriva continental y el de-
sarrollo posterior del Caribe. Asf se ha postulado la existencia de una celula oceanica expan-
siva de convencion durante el Cr etaceo en esta region (TOUSSAINT y RESTREPO, 1976;
MARESCH, 1974; CRISTOFFERSON, 1973), la cual colisiono con el bloque continental
Suramericano produciendo una zona compresiva a 10 largo del margen mas septentrional
de Suramerica, formando por un lado una fosa marina profunda, la de "Romeral" como la
denominada Duque Caro (1977), a la vez que hace emerger la Cordillera Central y las Tierras
Altas del Magdalena, produciendo plutonismo y metamorfismo en estas. Claramente se ob-
servan hoy las anteriores relaciones, come se ve en el mapa de distribucion de basamiento de
la Figura 3. Dataciones radiometricas del basamento oceanico , realizadas sobre basalto
vescicular , indican edades de 80, 83 y 90 millones de alios, es decir Cretaceo Superior
(STEVENS, 1962). De otro lado, las fuerzas compresivas parece que tuvieron un impulso
hace 60 millones de alios, exactamente la edad del metamorfismo determinado en los pozos
El Cabano y Los Cayos.
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2.2. PALEOCENO

La Figura 4 muestra a distribucion regional de hiatos, paleobatimetrfa, distribucion de
litofacies y Ia rata de sedimentacion no corregida para este intervalo de tiempo geologico.
Se observa claramente como la parte oriental, compuesta por las Tierras Altas del Magda-
lena, es un area positiva que esta siendo erosionada, pero sin alcanzar una paleot opograf ia
muy pronunciada, pues el aporte de material clastico es relativamente bajo , salvo al norte en
1a actual posicion de Ia Sierra Nevada, que aporto mayor cantidad de clast icos.

La parte occidentalla ocupaba una fosa marina que pract icamente bordeaba las Tierras
Altas del Magdalena. Como se observa en Ia paleobatimetria, esta se profundizaba rapida-
mente sobre todo al sur, insinuandose unicarnente hacia el norte un desarrollo de platafor-
ma en el area de Barranquilla.

Esta fosa se extendi6 al sur hasta el Golfo de Guayaquil, bordeando el margen occi-
dental de la Cordillera Central (DUQUE CARO, 1977).

La sedimentacion en el Flanco Oriental de la fosa consist io predominantemente de ma-
terial clastico : Arenas y cor.glomerados, los cuales fueron transportados y rapidarnente depo-
sitados por corrientes de turbidez sobre todo en el sector mas septentrional, mientras que al
mismo tiempo ocurrio una depositacion de sedimentos finos en condiciones de mar adentro.

La rata de sedirnentacion no corregida muestra que esta fue relativamente baja, alcan-
zando un maximo de 15 cm/1.000 alios hacia el centro de la rosa.

2.3. EOCENO INFERIOR

Por este tiempo las Tierras Altas del Magdalena continua n siendo positivas, pero mos-
trando un relieve mucho mas pronunciado, causa del mayor aporte de material clastico ,
como se observa en los mapas de la Figura 4. De otro lado, la plataforma de Barranquilla
insinuada en el Paleoceno, se levanta y adquiere un caract er positivo, siendo por 10 tanto
objeto de Ia erosion.

La fosa de Romeral continua bordeando las Tierras Altas del Magdalena y la recien
emergida Plataforma de Barranquilla, pero haciendose mucho mas profunda como nos 10
indica el aumento de pendiente del talud sobre todo hacia el sur. Lo anterior, junto con el
mayor relieve de Ia parte emergida, es debido a un aumento de las fuerzas compresionales al
colisionar las placas Pacifica y Suramericana.

La sedimentacion durante este lapso fue en su mayorfa elastica, sobre todo conglome-
rados, depositados en unas condiciones profundas, Figura 5. Estos conglomerados se encuen-
tran fmicamente al occidente de las Tierras Altas, en forma de cuiia alargada que las bordea,
observandose como el caracter grueso va disminuyendo al occidente; estos estan compuestos
por chert y fragmentos de rocas metamorficas de bajo grado, junto con fragrnentos de rocas
volcanicas, 10 cual sugiere que las rocas Cretaceas metamorfoseadas aflorantes en las Tierras
Altas estaban siendo erodadas activamente, junto con las rocas derivadas de la actividad vol-
canica submarina que tuvo lugar previamente en los bordes occidentales de las Tierras Altas
emergidas.

La rata de sedimentacio n no corregida nos indica, sin embargo, que esta fue menor que
en el Paleoceno, <10 cms/1.000 afios, dando pauta para pensar que la depositacion elastica
fue pulsatil, con largos intervalos de quietud.
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FIG. 4: Mapas de distribucion regional de hiatos, paleobatimetrico de litofacies y de rata de
sedirnentacion no corregida del Paleozoico.
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2.4. EOCENO MEDIO

Durante este lapso las Tierras Altas del Magdalena continuan emergidas, la plataforma
de Barranquilla vuelve a sumergirse y se levanta la Proto-Serranfa de San -Ioronimo, como se
observan en el mapa de hiatos de la Figura 6. Sin embargo, el relieve no es muy pronunciado
debido al largo perfodo de erosion que hab Ia actuado durante el evento previo.

La fosa de Romeral continua bordeando la recien emergida Proto-Serrania de San Je-
ronimo con un talud no tan pronunciado, voltea luego ligeramente para continuar flanquean-
do las Tierras Altas del Magdalena con un talud mucho mas pronunciado y luego vuelve y
gira al occidente bordeando la recien sumergida plataforma de Barranquilla.

La depositacion de clasticos disminuye considerablemente, continuando en forma de
depositos profundos de turbidez a 10 largo del talud de la fosa, relativamente con muy poca
depositacion de conglomerados. Se produjo alguna influencia calcarea depositada sobre par-
tes sedimentarias que estaban comenzando a plegarse y levantarse, como se observa en el area
de Manatf (Fig. 6). La rata de sedimentacion fue igualmente mucho menor, alcanzando sola'
mente a 5 cms/l.OOO afios.

Lo anterior nos indica que durante el Eoceno Medio, el area oceanica occidental fue
regionalmente comprimida, mientras que la parte maciza continental oriental de las Tierras
Altas no fue pract icamente afectada. EI panorama a finales del Eoceno Medio nos muestra
las Tierras Altas del Magdalena al este, compuestas de un basamiento cristalino con algunos
remanentes metarnorficos y una secuencia menos competente al oeste, depositada en fosa de
Romeral, que estaba siendo plegada y fallada, con algunas partes ya por encima del nivel del
mar como la Proto-Serranfa de San Jeronimo.

2.5. EOCENO SUPERIOR

Como se observa en la Figura 7, por este tiempo se levantan las Proto-Serranias de San
Antero-San Onofre, agregandose a la de San Jeronimo y la Proto-Serranfa de San Jacinto, 10
cual hace migrar la fosa de Romeral hacia el occidente, dejando en su lugar un mar interior,
limitado al este por las Tierras Altas del Magdalena y al oeste por los plegamientos sedimen-
tarios ahora emergidos. La nueva fosa se perfila con un talud bastante abrupto, alcanzando
rapidarnente profundidades abisales.

Comienza al mismo tiempo una invasion general junto con subsidencia de la parte mas
occidental de las Tierras Altas del Magdalena. Esto da lugar a la depostiacion de una secuen-
cia elastica basal transgresiva, que aumenta mucho mas en caract.er arenoso a medida que se
acerca a la zona de aporte de sedimentos, la cual estuvo localizada en la region que actual-
mente ocupa la Serranfa'de Santa Marta. Esta secuencia basal es conocida por muchos auto-
res como la Formaci6n San Jacinto, incluye areniscas, conglomerados y shales, junto con
desarrollos calcareos donde la unidad tra nsgred ia altos locales. De otro lado, contra los flan-
cos de los altos plegados y en la zcna protegida del mar interior, tienen lugar desarrollos
arrecifales, como los de Arroyo de Piedra sobre el flanco oriental de la Serranfa de Luruaco
y los de Tolu hacia el flanco sur-oriental de la Serranfa de Sal".Jacinto. La rata de sedimenta-
cion no corregida sin embargo fue baja , alcanzando un maximo de 10 cms/1.000 afios en la
parte mas profunda del mar interior.

EI intenso pero corto evento orogenico que cornenzo durante el Eoceno Medio, conti-
nua en este lapso de tiempo dando lugar al plegarniento , fallamiento y levantamiento de la
secuencia sedimentaria depositada en la fosa de Romeral. EI levantamiento inicial de la Proto-
Serrania de San Joronimo y el posterior de las de San Antero y San Jacinto, indican fuerzas
componentes que avanzaban progresivarnente hacia el noreste. Esto puede explicarse como
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FIG. 6: Mapas de distribucion regional de hiatos, paleobattmetncos, de litofacies y de rata
de sedimentacion no corregida en el Eoceno medio.
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FIG. 7: Mapas de distribucion regional de hiatos, paleobatirnetricos, de litofacies y de rata
de sedimentacion no corregida en el Eoceno superior.
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resultado del cese de la actividad expansiva de la celula Pacifica y la conversion de la Region
del Caribe en una cuna de L'\ corteza Pacifica que avanza ahora hacia el Noreste, a partir del
Eoceno Medio, como se muestra en la Figura 8.

A consecuencia de estos esfuerzos transformacionales, la parte continental competente
de las Tierras Altas del Magdalena empieza a resquebrajarse y a medida que aumenta la ten-
sion en el lfmite entre el Bloque Suramericano y la recien formada placa del Caribe, se pro-
duce una zona de tension que genera un fallamiento normal-rotacional, dando lugar a la for-
macion de horst y grabens (Fig. 8), a la vez que las grandes fracturas empiezan a tener un
movimiento transformacional, como las fallas de Santa Marta y Oca. Es sobre esta paelotopo-
graffa por donde el mar continua avanzando.

2.6. OLIGOCENO

Durante este tiempo, el mar transgrede sobre las Tierras Altas del Magdalena, las cuales
habfan sido objeto de una tectonica de bloques que hace permanecer unas partes positivas,
mientras que otras subsiden rapidarnente. De otro lado, se levanta la plataforma de Barran-
quilla, a la vez que se perfilan mucho mejor las serranfas de San Jeronimo, San Jacinto y
Luruaco, todo esto a consecuencia del progresivo avance de las fuerzas compresionales hacia
el noreste.

En general las 'I'ierras Altas del Magdalena se han convertido ahora en tres grandes areas
solevantadas 0 arcos: el de Santa Marta, el de Cicuco 0 Magangue y el de Cecilia, y en dos
grandes depresiones: la del San Jorge al sur y la de Plato al norte, la cual en realidad estaba
dividida en dos por un alto submarino, el de Tenerife. AI occidente del area sedimentaria ple-
gada y solevantada, se perfilaba una nueva Fosa, la del Sinu , de acuerdo con Duque Caro
(1977 ), figura 9.

Se observan ahora diversos procesos sedimentarios como se puede deducir del mapa de
litofacies de la figura 8. En primer lugar continua la depositacio n turbidftica de material clas-
tico a 10 largo de las depresiones, a la vez que tienen lugar nuevos desarrollos calcareos en
los flancos de los arcos, como en el Norte del Arco de Cicuco. Tarnbien se observa deposita-
cion calcarea sobre altos sedimentarios plegados, como la caliza de la Risa al suroeste de
Monterfa.

Sobresale en este tiempo la depositacion de un gran cuerpo clastico al oriente de Mon-
terfa y que se extiende desde el sur de Planeta Rica hasta cercanfas de Ovejas al norte. Al
analizarlo en detalle se deduce que fue depositado bajo condiciones de un complejo deltaico,
denominado el Delta de Monterfa. Es de esperarse un modelo deltaico destructivo si se tiene
en cuenta que: 1) El area de aporte y el origen de material clast ico fueron locales pues se en-
contraban ubicados a no mas de 300 km del area de depositacio n, en las porciones mas al
norte de la Cordillera Central y la recien levantada Cordillera Occidental; 2) Existe alta pro-
porcion de sedimentos marinos retrabajados observables en superficie y en la mayor fa de los
pozos, indicando una fase destructiva intensa y 3) Se observa una relativa alta relacio n arena!
arcilla en la mayorfa de los pozos. Muchas de las facies clasicas deltaicas se han podido dife-
renciar y asf se ha podido conocer la variacio n lateral de los diferentes ambientes que las for-
maban, pues todo se desarrollo en un complejo, en el cuallos lobules que avanzaban en de-
terminada direccion eran retrabajado s por el mar, creando un buen sustrato para crecimiento
arrecifal cuando eran abandonados. De esta forma se depositaron los pequefios crecimientos
arrecifales de Gallo Crudo y la Cantera en el area de Monterfa. Posteriormente la reocupa-
cion de los lobules progradacionales destrufa los crecimientos.
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La rata de depositacion sin embargo fue relativamente baja , alcanzando un maximo de
10 cm/l.OOO afios en el centro de la depresion de Plato y alrededor de 1 cm/l.OOO afios en el
Complejo Deltaico de Monterfa, figura 7.

2.7. MIOCENO INFERIOR

EI mar continua invadiendo por este tiempo y cubre parte del complejo deltaico de
Monterfa como se observa en la figura 9, formando condiciones de plataforma sobre los 10-
bulos ahora totalmente sumergidos y dejando islas en algunas partes prominentes de los
arcos, como alrededor de San Benito en el Arco de Cecilia.

A medida que el mar transgredfa tuvo lugar un ambiente de agua somera alrededor y
sobre las islas y altos sumergidos de los arcos; cuando los factores qufmicos y biologicos
fueron favorables se desarrollaron complejos arrecifo-calcareos sobre ellos, como los obser-
vados en el area de El Diffcil, Cicuco y San Benito. La distribucion de las diferentes facies
calcareas estuvo gobernada por : 1) La configuracion de Ia paleobatimetrfa; 2) La direccion
prevaleciente de las corrientes marinas y 3) La cantidad de material detrftico aportado con
relacion a Ia rata de subsidencia terrestre-sumergencia. Como se observa en el mapa de lito-
facies, figura 9, en el area de Cicuco el frente arrecifal propiamente dicho se desarrollo en el
flanco norte, por 10 cual se puede pensar en corrientes marinas portadoras de nutrientes, de
direccion predominante SW; tales corrientes estan de acuerdo con Ia observada en la actua-
lidad y con las relaciones paleogeograficas del mar abierto y las Iineas de costa.

De otro lado, a 10 largo de Ia linea de costa oriental se desarrollo una facies basal trans-
gresiva de arenas de playa, rapidamente sepultada por el mar que avanzaba, al igual que lejos
de Ia linea de costa grandes cantidades de materiales clasticos eran lIevados por corrientes
turbid fticas a 10 largo del talud y depositadas en las partes batiales y abisales de las depresio-
nes del San Jorge, de Plato y de Tubara , Dichos depositos turbidfticos son e1aramente dife-
renciables en las Ifneas sfsmicas. La gran cantidad de material clastico aportado derivo del
continuo levantamiento de las partes positivas, a consecuencia de cornpensacion isostat ica a
la subsidencia de las depresiones, a la vez que a una inestabilidad de la corriente er las partes
altas, derivada del rapido ascenso del nivel de base causado por la transgresion.

Como se dijo anteriormente, el Delta de Monterfa era rapidamente sumergido , aunque
continuaba lIegando bastante aporte clast.ico , Tarnbien se observa como al norte de Cicuco,
en el area de Guamito, otro cuerpo posiblemente deltaico que levemente se insinuo en el
Oligoceno, ahora se observa con mucha mas claridad.

Por este tiempo se observa ya una depositacio n elastica alrededor de la Serranfa de San
Jacinto, consecuencia directa de un aumento en la intensidad de las fuerzas compresivas que
hacen que esta se levante mucho mas y sea objeto de la erosion, continuando separada de las
serranfas de San Antero-San Jeronimo por la depresion de Tolu.

La rata de sed imentacio n no corregida, figura 10, ya es mayor, alcanzando valores de
mas de 12 cm/I.OOO afios en el centro de la depresion de Plato, valores de 7 cm/I.OOO afios
en la depr esion del San Jorge y valores mayores de 10 cm/l.OOO anos en el Delta de Monte-
r ia. Sin ernbago , la depositacion calcarea alcanza ratas promedio menores de 1 cm/I.OOO afios,

2.8. MIOCENO MEDIO BAJO

Durante este lapso el mar cont ua avanzando mucho mas bacia el sur y sureste. Como se
observa en la serie de mapas de la figura 10, las partes ligeramente sorneras, remanentes del
episodio anterior y en las cuales previamente se hab ian depositado carbones, fueron lIevadas
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a condiciones mas profundas, depositandose ahora arcilla como en el area de E1Dificil y par-
te de la Caliza de Cicuco. (Fig. 11).

Ahora se depositan carbones en las partes mas altas de los Arcos, como en Cicuco pero
en mucho menor cantidad que en el evento anterior. A 10 largo de la linea de costa se deposi-
ta arena de playa, tarnbien en menor cantidad, debido al avanzado estado de denudacio n de
las partes positivas. .

El Delta de Monteria ha sido invadido totalmente, migrando hacia el oriente la parte
que aun continua aportando sedimentos, a la vez que en el area de Guamito el aporte de se-
dimentos clasticos tarnbien ha disminuido considerablemente. La depositacio n de abanicos
turbiditicos continua en las partes profundas de las depresiones, siendo rapidamente sepulta-
dos por arcilla.

De otro lado, la parte plegada, fallada y levantada que formaba las serranias de San An-
tero - San Jeronimo, San Jacinto, Luruaco y Barranquilla continuaba perfilandose, siendo
mucho mas notorio el levantamiento de la serrania de San Jacinto, 10 que da lugar a la depo-
sitacion de material clast ico en mayor cantidad, en forma de halo a 10 largo del fIanco orien-
tal, mientras que en el fIanco occidental, talud de la fosa del Sinu, la depositacion era mucho
Iina y pelagica. Lo anterior se debio a que el material que estaba siendo erodado en el fIanco
este era la CUM alargada de conglomerados Eocenicos,

La rata de sedimentacio n sin corregir fue la mayor alcanzada hasta ese tiempo: cerca a
50 cm/1.000 afios en la depresion de Plato, 20 cm/1.000 afios en el Delta de Monteria y
menor de 10 cm/1.000 afios en la depresiori del San Jorge.

2.9. MIOCENO MEDIO ALTO

Durante este tiempo el mar alcanza su estado maximo de invasion sur y sureste. Ha su-
mergido totalmente el Arco de Cicuco, depositando ahora carbonatos unicarnente sobre el
apice de este y cubriendo todos los anteriores con arcilla. Ver figura 12.

Un hecho sobresaliente que tuvo lugar por este tiempo es la division de la depresio n de
Plato por la Plataforma de EI Dificil, la cual estaba siendo lentamente levantada desde finales
del Mioceno Inferior, dando lugar a la forrnacion de una nueva depresion aislada exactamen-
te al norte del area de Guamito. Sobre la plataforma se deposito arena en poca cantidad, ala
vez que 10 hacia a 10 largo de la linea de costa que cubria la transgresion. Es probable que
este levantamiento, junto con el continuo de la Sierra Nevada de Santa Marta, sea un ajuste
lsostatico que compensaba la gran subsidencia de las depresiones de .Plato y del San Jorge.

Al sur empezo a llegar nuevamente mayor cantidad de aporte arenoso , comienzo de un
cicio progradacional; en este caso el del Rio Magdalena. Igualmente continuo la depositacion
de material clastico en abanicos turbiditicos, notandose un ligero incremento de aporte are-
noso, sobre todo hacia el norte.

La Serrania de San Antero-San Jeronimo continuaba separa de la de San Jacinto por la
depresion de Tolu, y la anterior de la de Barranquilla por la depr esion de Tubara. Se nota
tambien como durante este tiempo tuvo lugar un levantamiento pronunciado de 1a Serranfa
de San Jacinto por un aumento en las fuerzas compresionales, indicado por la gran cantidad
de arena que se deposito fIanqueando la parte oriental. Desarrollos calcareos se depositaron
mar afuera, en condiciones de plataforma exterior.
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La rata de sedimentacion es ahora mucho mayor, llegando a ser 90 cm/1.000 afios en
la parte norte de la depresion de Plato y manteniendose en 20 cm/l.OOO afios en el cuerpo
progradacional del Magdalena.

2.10. MIOCENO SUPERIOR BAJO

EI mar empieza a retirarse por este tiempo, dando lugar al avance de la progradacio n
del Magdalena que ahora se manifiesta con un gran aporte de material arenoso, avanzando
uno de sus lobulos considerablemente basta un poco al norte de los pozos Since y T'iron ,
como se observa en la figura 13.

La Plataforma de EI Diffcil continuo levantandose, sumandosele levantamientos en el
area de San Benito y Magangue, aparentemente alineados con la plataforma de EI Diffcil en
una direccion NE-SW, siendo estos ultimos objeto de la erosion, como se observa en el mapa
de distribucion de hiatos, figura 13.

Tarnhien ahora se observa como la depresio n de Plato ha quedado totalmente dividida
en dos, por el levantamiento de EI Difjcil-Magangue-San Benito, a la vez que se observa una
disminucion considerable de la depresiori de San Jorge.

Sobre la Plataforma de EI Diffcil continua la depositacio n de algunas arenas, 10 mismo
que a 10 largo de la Hnea de costa. La d isminucio n de depositacion turbidftica tarnbien es
apreciable, tanto como la sedimentacion a 10 largo del f'lanco oriental de la Serranfa de San
Jacinto, continuando pelagica en la fosa del Sinu.

La rata de sedimentacion fue mucho menor, alcanzando un maximo de 27 cm/1.000
afios hacia la parte sur de la depresion de Plato y 20 cm/l.OOO afios en el centro del cuerpo
progradacional.

2.11. MIOCENO SUPERIOR MEDIO

Esta epoca se caracteriza por una notable disminuciori en el aporte de material arenoso
y una gran depositacion de material arcilloso, indicando nos una etapa relativamenteestabley
condiciones de poco relieve en las areas positivas, figura 14.

La progradacion del Magdalena ha logrado avanzar un poco mas hacia el norte de Co-
rozal pero sin notable cantidad de arenas. EI area de San Benito continua siendo erodada y al
mismo t iempo tiene lugar depositacio n de calizas en la plataforma, al sur del frente prograda-
cional.

La Plataforma de El Diffcil se perfila mucho mas, continuando la depositacion de arena
sobre ella. El tarnafio de la depresion al sur de esta va disminuyendo paulatinamente, a la vez
que se une con la depresion del San Jorge.

Abanicos turbid fticos continuan depositandose sobre todo hacia el norte, alrededores
de la Cienega de Santa Marta; simultaneamente se mantiene el halo arenoso a 10 largo del
flanco oriental de la Serranfa de San Jacinto.

La rata de sedimentacion aumenta considerablemente, llegando a ser 80 cm/l.OOO afios
al norte de la depresion de Plato y 45 cm/l.OOO afios en el cuerpo progradacional del Magda-
lena, figura 13.
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2.12. MIOCENO SUPERIOR ALTO

Un nuevo perfodo de inestabilidad se inicio durante este intervalo de t iempo , Un levan-
tamiento general de las serranfas costeras tuvo lugar, cerrandose la depresion de Tolu que por
mucho tiempo habfa separado las serranfas de San Antero-San Jeronimo de la de San Jacinto.
Al mismo tiempo continuo el levantamiento de la Plataforma de El Diffcil, formandose al sur
de esta una sola depresion. De otro lado, la depresion de Plato recibe tanto sedimento que se
hace mucho menos profunda, alcanzando ahora profundidades maximas de 1.000 m,

La inestabilidad iniciada, producto de una mayor intensidad en las fuerzas compresio-
nales, hace que haya un mayor influjo de material arenoso, como se observan en el mapa de
litofacies de la Figura 15. La progradacion del Magdalena ha avanzado mucho mas al norte
de Ovejas, a la vez que el halo de material arenoso se encuentra ahora a todo 10 largo del
flanco oriental de la Serranfa Costera levantada. La sedirnentacion en el flanco oeste de esta,
en la fosa del Sinu, fue predominantemente turbidftica y pelagica.

Hacia la Sierra Nevada de Santa Marta una cantidad de arena relativamente abundante
es dejada por el mar que se retira, continuando la deposltacion de abanicos turbiditicos en
las partes mas profundas. La rata de sedimentacion continua alta, 80 cm/1.000 alios en la
parte noreste de la depresion de Plato, disminuyendo considerablemente en el cuerpo pro-
gradacional del Magdalena.

2.13. PLIOCENO

El perfodo de inestabilidad iniciado a finales del Mioceno Superior, alcanza su climax
durante este intervalo de tiempo. La Orogenia Andina levanta, plega y falla aun mas la pre-
viamente distorsionada Serranfa Costera, acentuandose mucho mas sobre el flanco oriental,
para formar el tren anticlinal de El Carmen, San Jacinto, el cual se encuentra asociado con
grandes fallas inversas (Fig. 16). Este fenorneno tectonico complejo se debio al hecho de
que a medida que la acrecion continental avanzaba a 10 largo de las margenes de la cuenca
colombiana, los continentes Norte y Suramericano continuaban aproximandose mutuamen-
te, reduciendo el espacio donde actuaban los esfuerzos compresionales, 10 cual produjo esa
variedad y complejidad de efectos, diferentes de los producidos por las fases diastrOficas
previas (DUQUE CARO, 1977).

La rapida depositacio n de lodo ocurrida en las depresiones de los eventos anteriores
junto con el sub ito aumento de la carga tangencial causada por los esfuerzos compresionales,
da origen a una serie de diapiros de lodo que intruyen los sedimentos previos, aflorando a la
superficie a 10 largo de las zonas de debilidad de las fallas en forma de volcanes de lodo, de
los cuales se encuentran abundantes ejemplos en la costa norte y en la cuenca del Bajo Mag-
dalena.

El levantamiento subito de las serranfas costeras produce una sedimentacion de mate-
rial clast ico , predominantemente turbidftico, a 10 largo de talud y plano abisal de la fosa del
Sinu, como se observa en la Figura 15. Se han medido mas de 5.000 m de secuencia turbid I-
tica en la parte alta del Rfo Sinu.

De otro lado , el levantamier.to y creacion del flanco oriental de la Serranfa de San Ja-
cinto produce una rnigracion al este del eje de la depresion de Plato, dejando unicamente un
remanente de mar interior que alcanzo a llegar hasta un poco al norte del enterrado Arco de
Cicuco. Al mismo tiempo el cuerpo progradacional del Magdalena ha avanzado considerable-
mente hacia el norte, mucho mas alla de Plato, depositando una gran cantidad de arenas,
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cuyo aporte se ha visto aumentado considerablemente a causa de la intensa erosion que ocurre
en las areas positivas.

2.14. PLEISTOCENO-HOLOCENO

A finales del Plioceno, comienzos del Pleistoceno, el mar se ha retirado total mente de
la cuenca del Bajo Magdalena, quedando como remanente de su presencia la Cienaga Grande
de Santa Marta. La progradacion del RIo Magdalena ha avanzado mucho mas al norte. Pare-
ce probablemente que el rio propiamente dicho desernboco primero en el area de Tubara y
luego cada vez mas al sur a medida que se pronuncia el relieve de la antigua plataforma de
Barranquilla. ASI, su presencia a traves de Luruaco-Galerazamba esta indicada, en primer
lugar por las cienagas remanentes del Totumo, Luruaco y Guajaro yen segundo lugar por los
restos de terrazas fluviales que se encuentran en los Pendales yen los montfculos al sur de la
Cienaga del Totumo.

Posteriormente parece fluyo a 10 largo del actual Canal del Dique, para luego tomar su
actual posicion cuando ocurre el ultimo levantamiento de la Serran ia de Luruaco-Tubara-
Barranquilla. Los sedimentos que aporta son rapidament e Ilevados a 10 largo del Talud y re-
distribuidos en las partes profundas por las corrientes marinas.

Ocurre luego un pequefio evento transgresivo que deposita cuerpos calcareos, la deno-
minada caliza de la Popa, a 10 largo de la lfnea de costa.

3. CONCLUSIONES

Las determinaciones radiometr icas encontradas en rocas metarnorf'icas del zocalo de
las Tierras Altas del Magdalena y las halladas en basaltos de la parte oceanica, coinciden con
una serie de eventos ocurridos no solamente en el Cretaceo sino predominantemente en el
lfmite Cretaceo-Terciario , los cuales junto con la distribucion paleogeograf'ica y paleobat ime-
trica de comienzos del Terciario, indican una manifestacion orogenica de gran amplitud , con-
temporanea de la Lararnica, derivada de la colision de una cedula Pacifica expansiva al no-
roeste, con el bloque Suramericano al sureste.

Cesacion de la actividad expansiva de la celula Pacffica y por tanto de fuerzas com pre-
sionales WNW-ESE; empieza por el Eoceno Medio-Eoceno Superior, iniciandose la conver-
sion del Caribe en una placa con movimiento hacia el este, 10 cual se refleja en el levanta-
miento secuencial de las Proto-serranias de San Jeronimo, San Antero, San Jacinto y final-
mente Tubara-Barranquilla.

La tectonica de bloques de las Tierras Altas del Magdalena es una secuencia del contac-
to transformacional de la Placa Caribe con el bloque Suramericano, a la vez que el hundi-
miento de las depresiones del San Jorge y Plato fue isostaticamente compensado con el
levantamiento de los Arcos de Cecilia, Cicuco (Magangue) y bloque de Santa Marta, insinuan-
dose una muy ligera rotacion de este ultimo hacia el este. El movimiento transformacional de
las fallas de Santa Marta-Oca es tarnbien consecuencia directa de la deriva Caribe hacia el
este.

Tal como se deduce del analisis paleobatimetrico y a consecuencia de 10 anterior las
depresiones del San Jorge y Plato se encontraban ya plenamente desarrolladas en el Oligoce-
no, jugando un papel importante en la sedimentacion posterior.
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Del estudio de la serie de mapas de litofacies y de ratas de sedimentacion del Paleoceno
al Plioceno, se deduce que una diversidad de ambientes de sedimentacion ha ocurrido conti-
nuamente a traves de la historia geologica del area, 10 que ha dado lugar a la depositacion de
unas variadas y complejas litologias, que no se pueden facilmente diferenciar en ciclos sedi-
mentarios caracteristicos. Asi ocurrio depositacion de carbonatos en epocas de ralativa ines-
tabilidad, como el Eoceno Superior, 10 mismo que en epocas de relativa estabilidad como
el Mioceno Inferior y Medio. Es evidente la depositacion turbiditica en casi todos los eventos
del desarrollo evolutivo.

De 10 anterior se deduce que es mucho mas practice subdividir la secuencia de rocas,
para propositos sedimentologicc-estratigraficos, en unidades depositadas durante etapas
transgresivo-regresivas, las cuales subdivirian la secuencia en entidades sedimentologicas que
corresponderian a "Secuencias Geneticas de Estratos", tal como son definidas por Bush
(1971). Un ejemplo de estas es la secuencia del Cienaga de Oro, la cual abarca una amplia
gama de litologias, todas las cuales fueron depositadas bajo un regimen progradacional del
Oligocene y transgresivo del Mioceno Inferior.

EI Rio Magdalena aparece en escena durante el Mioceno Medio Alto, fluyendo hacia el
noroeste en general y progradando paulatinamente hasta el Plioceno, cuando 10 hace en for-
ma acelerada, llenando totalmente la Cuenca del Bajo Magdalena para probablemente desem-
bocar inicialmente por el area de Tubara, luego por Galerazamba, continuando por el actual
Canal del Dique hasta llegar a su actual posicion.

La Orogenia Andina es finalmente la causante del actual modelado de la parte noroc-
cidental de Colombia.
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