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Andlisis Tecténico y Bioestratigrafico del Bajociano Marino de la
Cuenca de la Ramada, Alta Cordillera de San Juan, Argentina.
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La comarcade estudio se encuentra ubicadaen laCor-
dillera Principal de los Andes entre los 31°40' y 32°20' de
latitud sur y los 70°40' de longitud oeste, en el extremo
sudoccidental de la provincia de San Juan, Argentina
(véase Fig. 1).

Las secuencias del Bajociano marino litoestratigrafica-
mente corresponden a la Formacién Los Patillos de edad
pliesbachiana - caloviana inferior.

A partir del Jurasico temprano y hasta tiempos
bathonianos la actividad tecténica imperante en la cuenca
correspondia al desarrollo de las facies de subsidencia
térmica de la Formacién Los Patillos (RAmos & ALVAREZ
1996). Durante el Bajociano temprano se observa el pulso
de maxima expansién de la cuenca en donde el marinunda
completamente a la misma por primera vez, cubriendo
sectores como la zona del Paso del Espinacito, La Ramada
y Los Erizos los cuales actuaron como altos topogréaficos
durante el Jurasico temprano. De este modolas secuencias
del Bajociano poseen una distribucién mas amplia que las
facies de "sinrift" del Tridsicotardio de la Formacién Rancho
de Lata.

Los depdsitos bajocianos a estas latitudes presentan un
espesor que varia entre 30 my 60 m aproximadamente, de
acuerdo a suposicion paleogeogréfica dentro de lacuenca.
En las localidades que se encuentran en el centro de la
cuencaparaesos tiempos se han reconocido ambientes de
costa afuera ("offshore") caracterizados litolégicamente
por mudstones finamente laminados con grandes nédulos
calcéreos fosiliferos. Estas secuencias en general se
encuentran condensadas correspondiendo aun estadiode
mar alto. En las cercanias del borde de la cuenca estos
depdsitos estén caracterizados por facies de areniscas
medias con estratificacion entrecruzada de bajo éngulo,
laminacién paralela y en algunos sectores estructuras de
tipo "hummocky" correspondientes a alto régimen de flujo.
Estas facies se interpretan como de cara de playa

' En el nimero siguiente de Geologia Colombiana se publica el
trabajo de Mouica et al., que presenta una sintesis actualizada de
la geologia del Jurasico Norandino, y la gufa de la excursion
preparada con motivo de la reunién arriba mencionada.

("shoreface") media a alta dominada por eventos de
tormentas. Dentro de estas secuencias los niveles de
nddulos calcareos se mantienenindependientemente dela
posicién geogréfica en la faja oriental de afloramientos
jurdsicos indicando un evento de precipitacién quimica
generalizado en la cuenca.

Las secuencias del Bajociano son las primeras que
cubren realmente todalacuenca. Enlas mismas se observa
una profundizacién hacia el sector sur y hacia el oeste.

Bioestratigraficamente el Bajociano tiene unamuy buena
representacién en la cuenca de La Ramada. Previamente
la localidad del paso del Espincito fue estudiada desde el
punto de vista bioestratigréfico por SteLzner (1873),
GotrscHe (1878), BopenBENDER (en TorNauisT 1898),
ScHiLLer (1912), HiLLeranDT (1970, 1987), WESTERMANN
& Riccaroi (1972, 1979), Riccarol & WESTERMANN (1991),
AGUIRRE URRETA & ALvAREz (1993) y ALvAREZ (1996).

En la cuenca de La Ramada se han podido identificar
las siguientes zonas de amonites correspondientes a este
periodo de tiempo (ALvArRez 1996).

Singularis Standard Zone: La misma se encuentra
conformada por 20 metros de areniscas calcareas con
abundantes especimenes de Pseudotoites singularis
(Tornquist), P. sphaeroceratoides (Thornquist), Sorininia
(Fissilobiceras) zitteli (Gottsche), S. (Papilliceras)
espinazitensis Tornquisty S. (P) espinazitensis altecostata
Tomquist.

Giebeli Standard Zone: Esta zona fue reconocida en
las localidades del Paso del Espinacito, Arroyo de las
Vegas y Arroyo del Perfil. La misma se encuentra
caracterizada por 5 m de areniscas calcareas con interca-
laciones de bancos de coquinas con abundantes restos de
invertebrados Emileia (Chondromileia) giebeli (Gottsche),
E. (C.) giebeli giebeli (Gottsche), Sonninia (Papilliceras)
espinazitensis Tornquist y Lytoceras sp.

Humphriesianum Standard Chronozone: Dentro de
la misma se han podido identificar dos subzonas:

Romani Subzone: La subzona originalmente europea
se encontré en el Paso del Espinacito en un espesor de
sedimentos de aproximadamente 5 m con Stephanoceras
(Stephanoceras) pyritosum (Quenstedt).
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Fig. 1. Mapa de ubicacién de las localidades éstudiadas en la Cuenca dé La Ramada.
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El presente trabajo forma parte de un estudio
multidisciplinario que se esta desarrollando en la Cuenca
Neuquina, centro-oeste de la Republica Argentina, con el
objetivo de lograr un mayor conocimiento sobre la
estratigrafia del Jurasico de la regién.

Las escalas magnetoestratigraficas del Jurasico
temprano han variado con los afios y segun los distintos
autores. Ello se debe por un lado, a la imposibilidad de
correlacionar los resultados obtenidos con anomalias
magnéticas de fondo oceanico para este tiempo, y por otro,
aladificultad de hallar perfiles aptos ya que, para establecer
una escala magnetoestratigrafica precisa, éstos deben ser
lo mas continuos y completos posible. Es por ello que este
tipo de estudios deben realizarse con preferencia en
sucesiones donde existan buenos conocimientos acerca
delaestructuraylitologia, y fundamentalmente, un detallado
control cronoestratigrafico.

Por estos motivos, el muestreo paleomagnético de
rocas pliensbaquianas y torcianas se efectué con un ajustado
control bioestratigrafico sobre la base de invertebrados
marinos. El asesoramiento en el campo fue provisto porun
grupo de paleontdlogos del Museo de La Plata (Argentina)
dirigidos por el Dr. A.C. Riccardi, quien efectud la identifi-
cacion de los amonites. La presencia de estos fésiles
constituye una herramienta fundamental para la definicién
cronoldgica, sobre labase de su correlacién conlazonacién
patrén del Hemisferio Norte. Se tomaron también algunas

muestras de tobas y volcanitas para dataciones
radiométricas y las mismas se estan procesando
actualmente.

El perfil presentado en este trabajo, denominado
Rajapalo, se encuentra ubicado aproximadamente a los
37°Sy 69°0, en la provincia del Neugquén. Los resultados
que se presentaron con anterioridad (IGLESIA LLanOs &
VizAN 1994, 1995) comprendian los primeros 100 m del
perfil, en donde se destaca la presencia de amonites de la
zona Fanninoceras disciforme del Pacifico Oriental,
equivalente en parte alas Zonas de Margaritatus - Spinatum
de la zonacion europea patron (Fig. 1).

En el presente estudio se analizaron los niveles
estratigraficos ubicados entre los 100 y los 300 m (S12-
S22; Fig. 1). Estos conforman una sucesién mayormente
sedimentaria compuesta por tobas, ignimbritas,
conglomerados, areniscas liticas, coquinas, calizas y pelitas
margosas. En la parte superior de la misma se hallaron
amonites de la zona Dactylioceras hoelderi del Pacifico
Oriental, porlo que a los primeros 300 m del perfil Rajapalo
se le asigna una edad pliensbaquiana tardia - toarciana
temprana.

Como resuitado de la aplicacion de varias pruebas de
campo (prueba de la reversién, de direcciones antipodas,
del conglomerado) (IGLEsIA LLanos & VizAN 1994, 1995), se
ha podido concluirque la magnetizacién aislada en la parte
inferior del perfil es la primaria y de edad pliensbaquiana-
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Fig. 1. Diagrama de la sucesion de las polaridades obtenidas para el perfil Rajapalo y su correlacion con laescala
magnetoestratigraficainternacional (modificada de Ogg 1994). Negro: normal; blanco, reverso; d: discordancia.
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toarciana.

Hasta elmomento de la presentacién de este trabajo se
procesaron un total aproximado de 100 muestras de mano,
de las cuales se obtuvieron en general dos especimenes de
cada una, tomando como promedio 3 especimenes por
cada sitio. Los mismos fueron desmagnetizados por altas
temperaturas y campos alternos (CA) de acuerdo a los
diferentes comportamientos magnéticos que tuvieron las
distintas litologias. En el primero se alcanzarontemperaturas
maximas del orden de los 650°C, entanto que en el restante
los campos maximos aplicados llegaron hasta los 160 mT,
realizando para cualquiera de los dos casos un promedio
de 10 etapas de desmagnetizacion. En general, los mejores
comportamientos paleomagnéticos correspondieron a los
especimenes procesados por CA, por lo que consecuen-
temente, dicho método fue utilizado para la desmagne-
tizacion de la mayor parte de las muestras.

La seccién en su conjunto presenta comportamientos
paleomagnéticos diferentes en sus tramos inferior, medioy
superior, resultando complejo definir las polaridades del
campo magnético terrestre (CMT) y determinar el origen de
la magnetizacién en algunos de sus tramos. Para la
discriminacién de las componentes paleomagnéticas fue
necesario en lamayor parte de los casos emplear métodos
estadisticos que operan con circulos de desmagnetizacion
(cd)y en menormedida, andlisis de componentes principales
(KirscHwink 1980). Las muestras fueron analizadas tanto
a través de cortes delgados para su determinacion
petrogréfica, como de cortes pulidos para identificar la
existenciade minerales ferromagnéticos. En practicamente
ningun caso pudo confirmarse lapresencia de estos ultimos
de este modo.

Las muestras del primer nivel (S12; Fig. 1) fueron
identificadas como andesitas. La direccion de la
magnetizacién caracteristica se obtuvo a partir del método
estadistico de cd de HaLLs (1976), en tanto que la polaridad
del sitio pudo definirse por andlisis de componentes
principales en dos de las seis muestras tomadas alli. De
acuerdo alas temperaturas de bloqueoy fuerzas coercitivas
involucradas, los minerales portadores de la magnetizacion
corresponderian fundamentalmente a los de la serie
titanomagnetita-magnetita, y en forma subordinada, a los
de la serie hematita-ilmenita.

Desde este nivel hasta el sitio 15 aproximadamente a
los 180 m (S13-S15; Fig. 1), las muestras corresponden a
tobasy areniscasliticas. En estetramono pudo determinarse
la polaridad de los sitios (Fig. 1), ya que el procesamiento
de los especimenes implicaba la desmagnetizacion
simultadnea de dos componentes normal y reversa. Los
autores consideran que ello podria explicarse si el
mecanismo de adquisicion de la remanencia magnética
permaneci¢ activo cuando el sedimento se estaba
consolidando, por lo menos durante dos intervalos de
polaridad, en un momento donde posiblemente el CMT
experimentaba una alta frecuencia de reversiones
(GraDSTEIN et al. 1994). Ello podria haber posibilitado la
orientacion de las particulas ferromagnéticas mas pequenas
con el CMT. Si asi fuera, el sedimento podria registrar
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simultaneamente las dos polaridades, a las cuales seria
muy dificil asignar un orden cronolégico seguro en relacion
con lamineralogia magnética. Sin embargo, la direccion del
vector (sin determinar su sentido) resulta confiable, ya que
elcambio de una polaridad a otra se habria producido en un
tiempo geolégico relativamente breve. La direcciéon de
dicho vector fue obtenida a partir del método de cd de
McFappen & MacELHINNY (1988). Se determind que la
magnetizacién es portada por minerales de fuerzas
coercitivas y/o temperaturas de bloqueo bajas a medias, lo
cualpodriaindicar que éstos corresponden alos de la serie
titanomagnetita-magnetita.

A partir de los 180 m (S16; Fig. 1) las muestras corres-
ponden atobas de caida, tobas liticas con abundante silice,
coquinas y pelitas margosas con restos de invertebrados.
Los especimenes obtenidos en los niveles S16 hasta S20
fueron en su gran mayoria procesados por CA. Practica-
mente en ningun caso se logré la desmagnetizacion
completa de los mismos por encima de los 160 mT, lo cual
indica que el mineral portador de la magnetizacion tiene
altas fuerzas coercitivas y altas temperaturas de bloqueo
segunse determinaa partirde sudesmagnetizacion térmica.
Se puede asumir que éstos pertenecen fundamentalmente
a la serie hematita-ilmenita.

A las muestras cuyos comportamientos magnéticos
resultaron confiables como para determinar la direccién y
polaridad del CMT, se les aplicé la prueba de la reversion
de McrFapDeEN & MACELHINNY (1990). Para el caso del perfil
Rajapalo dicha prueba resulté positiva (clase C), lo cual
implica que las muestras con inclinaciones negativas y
positivas conforman una sola poblacién que registré las dos
polaridades del campo magnético durante el lapso
considerado.

A partir de los datos obtenidos en este estudio y otros
anteriores, se elaboré un diagrama de la sucesion de
polaridades hasta los 300 m del perfil Rajapalo (Fig. 1). En
el mismo se observa una seccion inferior predominante-
mente reversay una superior predominantemente normal,
y que en el conjunto se registran en total cinco reversiones
de polaridad. Si se correlacionan estas polaridades con las
biozonas de amonites del Pacifico Oriental, y éstas asu vez
con las europeas patron, puede obtenerse una correlacion
como la que se muestra en la Fig. 1.

El andlisis magnetoestratigrafico en tales casos
corroboralas edades determinadas porlos fosiles. Peroen
los sitios donde éstos carecen de precision cronoldgica o
estan ausentes, la magnetoestratigrafia constituye una
herramienta muy practica y precisa para la definicion
cronoestratigrafica. En el perfil Rajapalo fue util por ejemplo,
para establecer con mayor detalle la zona de transicion
Pliensbaquiano-Toarciano, en la que no se encontraron
fosiles, y para estimar que a los 300 m de espesor, la
sucesion corresponderia a niveles del, o proximos al
Toarciano Medio (Fig. 1).

Cabe destacar que en este caso se establecen por
primera vez correlaciones magnetoestratigraficas, entre
América del Sur y el Hemisferio Norte para el Jurasico
Temprano.
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Finalmente, con las direcciones medias de remanencia
obtenidas enforma confiable en cadassitio, se determinaron
los polos geomagnéticos virtuales a partir de los cuales se
obtuvo un polo paleomagnético (PP) pliensbaquiano-
toarciano. Elmismo es representado en la Fig. 2como NQ,
donde puede observarse que resulta consistente con otros
PP de edades equivalentes obtenidos para el continente
(Tablal, Fig. 2). Es de destacar la coincidencia de los PP
pliensbaquianos-toarcianos en una posicién separada
aproximadamente unos 30° de los del Jurasico Medio, lo
cual sugeriria un muy répido desplazamiento polaraparente
para América del Sur en el Jurasico Temprano.
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La Formacién Lajas es parte de un sistema deltaico con
secuencias de facies atribuidas a plataforma costa afuera-
prodelta, bahiainterdistributaria, barras de desembocadura,
barras mareales y canales fluvio-mareales. Su parteinferior
se asigna a un delta destructivo con depésitos de frente
deltaico condominio de olas; el tramo medio es interpretado
como un depésito deltaico con dominio mareal y accién de
olas subordinadas en el que se destacan cuerpos arenosos
de sub e intermarea; el superior corresponde a un frente
deltaico con dominio de olas que pasa a un sistema
constructivo estuarico (fluvio-mareal).

Sobre la base del andlisis de facies sedimentarias,
icnofacies y arquitectura bidimensional, ordenamiento
vertical y pasajes entre litosomas se definen cuatro distintos
tipos de ciclos: a) parasecuencias (somerizantes) con
predominio de depdsitos mareales, b) ciclos asimétricos
constituidos por sedimentos de bahia interdistributaria,
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barra de desembocadura y canal fluvio-estuérico, ) ciclos
asimétricos con capas arenosas cuspidales no canalizadas
de alto régimen, que se interpretan como acumulaciones de
deltas mareales y d) ciclos simétricos a ligeramente asimé-
tricos con depésitos mareales. Estos ultimos tienen todo el
aspecto de parasecuencias, pero nolo son, yaque resultan
de la migracién de dunas mareales sobre depdsitos de
planicie fangosa intermareal. A diferencia de las
parasecuencias, en estos ciclos los paquetes de granomas
grueso representan condiciones de mayor profundidad del
agua.

Los arreglos estratales de tipo a y d se consideran
alociclicos y se los ubica enlajerarquia de quinto orden, las
de tipo ¢ son autociclicas, mientras que las de tipo B,
dependiendo de su escala, pueden ser tanto auto como
alociclicas.
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S0°'w localidad de muestreo 90°E
TABLA |
Localidad/Unidad Geol. = Nombre Edad(Ma) Long(°E) Lat(°S) A, Ref.
“OK*°Ar *"Rb/¥’Sr
Fm Lepa-Osta Arena J5 132 74 5 Vizan (1993)
Complejo Marifil Ja 174+10/164+10 178+1/183+2 127 81 15 Mena (1990)
Fm Chon Aike J1 166+5 168+2/170+4 197 85 6 Vilas (1974)
Volcanitas Maranhao J2 158+12 263 85 7 Schult y Guerreiro (1979)
Rajapalo NQ 106 75 6 Este trabajo

Fig. 2. Polos Paleomagnéticos (PP) del Jurasico de América del Sur. J5 y NQ corresponden al Pliensbaquiano -

Toarciano.
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En un estudio de esta naturaleza interesa diferenciar y
correlacionar sucesos poco comunes, de duracién
relativamente breve y extensién regional. Los mismos
pueden ser de naturaleza sedimentolégica, magmatica,
biolégica, quimica, paleomagnética, tecténica o climatica.
Parasudefiniciény correlacién es importante establecerun
esquema estratigréfico detallado de tipo mudiltiple que
comprendalos elementos citados. Las mejores posibilidades
las brindan las sucesiones marinas, que en el caso del
Jurasico de los Andes de América del Sur se hallan muy
bien representadas en el centro-oeste de la Argentina. Alli
mediante la aplicacién de estratigrafia secuencial se ha
definido una serie de secuencias deposicionales (GuLISANO
et al. 1984; LEGARRETA & GuLisano 1989) vinculadas a
variaciones del nivel delmar. En relacién con las mismas se
haestablecido, para el registro paleontolégico, unazonacién
de detalle, maximos-minimos en diversidad y endemismo
y modificaciones evolutivas (radiaciones, extinciones)
significativas (WEsTERMANN & Riccarbl 1985; Riccarbi
1991a; Riccarpl Y GuLisano 1992; Riccarbi et al. 1990,
1994). Actualmente se estan realizando, en las mismas
sucesiones, determinaciones de edades absolutas y de
cambios de polaridad paleomagnética (IGLESIA LLanos 1994;
lgLEsIA LLanos & VizAN 1996) y se ha programado la
determinacién de variaciones significativas en valores de
180/160, 13C/14C y 86Sr/87Sr.

La definicién y correlacién de los eventos del Jurasico
de la regién se vinculan al proceso de fragmentacion del
supercontinente del Gondwana con formacién de cuencas
de tipo extensional, desarrollo progresivo de cuencas de
retroarco y, en ambos casos, la sedimentacién y
magmatismo asociados. Las caracteristicas particulares y
ordenamiento temporal de estos eventos estuvieron
controlados porla geologia del basamento pre-jurasicoyla
relacién geogréfica y estructural de cada sector con la
progresién de la ruptura del supercontinente. Estos eventos
determinaron modificaciones en las conexiones ocednicas
del Océano Pacifico con el mar de Tethys, con la apertura
del corredor Hispanico en el Tethys occidental y del corredor
de Mozambique en el oriental y la sucesién de variaciones
en el grado de endemismo de las faunas (WESTERMANN &
Riccarpi 1985; Riccarpl 1991b).

En el caso del centro-oeste de la Argentina depresiones
tafrogénicas con orientacién noroeste-sureste fueron
rellenadas, durante el Tridsico tardioy el Jurdsicotemprano
porrocas volcénicas y sedimentarias continentales y marinas
y durante la mayor parte del Jurasico existié una cuenca de
retroarco, i.e.la Cuenca Neuquino-Aconcaguina. El estudio
de la sedimentacion y la fauna marina de esta cuenca
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muestra una serie de eventos transgresivos, de diferente
magnitud, en el Hettangiano medio, Sinemuriano temprano,
Pliensbachianotardio, fines del Toarcianotemprano, limite
Aaleniano-Bajociano, Bathoniano tardio, fines del Caloviano
temprano, Oxfordiano medioy fines del Tithoniano inferior.
Se destacan por su importancia regional los maximos
transgresivos del Pliensbachiano tardio, limite Aaleniano-
ajociano, Oxfordiano medio y Tithoniano. Entre las
regresiones intervinientes la mas importante corresponde
al Kimmeridgiano, que en la regién se encuentra
exclusivamente representado por rocas continentales. Este
esquema resulta util como referencia para considerar las
sucesiones jurasicas expuestas en otras regiones.

En Patagonia central (Riccaroi, en Riccarbi et al. 1992)
el Jurasico esta fundamentalmente representado por rocas
volcénicas y continentales, en su mayor parte
correspondientes al Jurasico inferiory medio. La presencia
de sedimentitas marinas se corresponde con los picos
transgresivos que en la Cuenca Neuquina se ubican en el
lapso Plienbachiano tardio-Toarciano temprano. En
Patagonia Austral el Jurasico medio y superior consiste de
rocas volcanicas con amplia distribucién regional, vinculadas
alproceso de apertura del Atlantico sur, las que constituyen
el basamento de una cuenca - Magallanica o Austral - con
orientacion noroeste-sureste. La existencia de sedimentitas
marinas del Tithoniano marca el inicio de la sedimentacién
marina que se extiende al Cretécico, el cual es coincidente
con el del segundo ciclo marino determinado en la Cuenca
Neuquina.

En el norte de Chile (PriNz et al. 1994) el Jurasico se
dispone, sobre basamento permo-triasico, en una serie de
depocentros con orientacién norte-sur. La sedimentacién
marina, iniciada en el Tridsico tardio, se extendi6 hasta el
Hettangiano y alcanzé su maxima importancia en el
Sinemuriano. Estuvo acompafada por actividad volcénica,
la cual adquirié intensidad en el Sinemuriano tardio
(Formacion La Negra), especialmente enla Cordillerade la
Costa, y se extendié hasta el Oxfordiano. Durante todo el
Jurasicotemprano la sedimentacién estuvo controlada por
la estructura del basamento y en el Jurasico medio por
cambios eustéticos, con restriccién en la sedimentacion
durante el Aaleniano, el Bathoniano y el Kimmeridgiano y
acumulacién de yeso en el Oxfordiano superior.

En el suroeste del Peru el Jurdsico inferior esta repre-
sentado por una sucesién volcéanica marina (Formacion
Chocolate) y hacia el oeste y norte, hasta Ecuador, por
rocas calcareas marinas (Grupo Pucara) correspondientes
alHettangiano-Toarciano. Lalitologiay los amonites citados
indican una transgresiéon durante el Hettangiano-



Sinemuriano y posiblemente durante el Pliensbachiano-
Toarciano. El Jurésico medio esta representado en facies
mayormente calcareas en el norte (Formacién Chunumayo)
y clasticas en el sur (Formacién Socosani, Grupos l.agunillas
y Yura). Las faunas mas comunmente identificadas se
corresponden con los picos transgresivos del Aaleniano-
Bajociano, Bathoniano superior y de la parte alta del
Caloviano inferior de la Cuenca Neuquina. Al norte de la
deflexién de Abancay el Jurasico medio es exclusivamente
continental (Formacién Boquerén) o se halla ausente. El
Jurésico superior marino se encuentra restringido a las
sedimentitas clasticas del sur (Grupo Yura), centro
(Formacién Puente Piedra) y norte (Formacién Chicama).
Enlas dos ultimas regiones los amonites presentes son del
Tithoniano tardio, y atestiguan la existencia de una
transgresion que se corresponderia, con cierto diacronismo,
a la observada en las Cuencas Neuquina y Austral de la
Argentina.

En Colombia (Mouica & KamMmer 1995) el Jurésico se
dispone en depresiones con orientacién suroreste-noreste,
originadas entre el Tridsico medio? y el Jurasico temprano
porfallamiento distensivo en un basamento del Paleozoico
superior y Tridsico. Las rocas jurdsicas son mayormente
continentales y volcanicas ("Vulcanismo Saldafia"), aunque
localmente existen sedimentitas marinas (Formacién
Morrocoyal) con amonites del Sinemuriano temprano, las
que también se encuentran en Ecuador (Formacién
Santiago). Al Jurdsico medio se atribuyen algunas
sedimentitas continentales (Formacién Jordan), pero las
mismas también podrian corresponder al Jurasico tardio,
momento en el cual en la region septentrional de Colombia
tuvieron amplia distribucién las capas rojas de la Formacién
Girén. Sedimentitas marinas del Tithoniano (Formacién
Valle Alto) marcan elinicio de unatransgresiéon que alcanzé
gran desarrollo durante el Cretécico. El Jurasico de
Venezuela (ScHuserT en Riccarpl et al. 1992) es
mayormente de origen continental con unimportante aporte
volcanico y solamente existe un episodio marino,
probablemente del Bajociano temprano, registrado en las
Ofiolitas de Siquisique (BarTok et al. 1985).

Las cuencas jurdsicas de Ecuador, Colombia y
Venezuela se habrian originado durante el inicio de la
fragmentacién del Gondwana, al igual que las de la parte
austral del continente, aunque con una orientacion
simétricamente opuesta. Las similitudes con la Cuenca
Neuquina del oeste de la Argentina se extenderian a la
existencia de aporte volcénico durante el Jurasicotemprano
a tardio (?Kimmeridgiano) y a la existencia de eventos
transgresivos en el Sinemuriano temprano, Bajociano
temprano y Tithoniano.

ElJurasico tanto de América Central y del Caribe como
de la Peninsula Antartica resultan relevantes en relacion
con el del oeste de América del Sur para intentar una mejor
comprension de la cronologia, extensién y significacion de
los eventos geoldgicos y paleontolégicos reconocidos enla
region. La Peninsula Antartica (THomsoN, en RiCcARDI et al.
1992) constituyd un arco magmatico durante lamayor parte
del Mesozoico, pero la existencia de sedimentitas marinas
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(Grupo Fossil Bluff y Formacién Latady) con amonites del
Sinemuriano tardio, Bajociano tardio,?Bathoniano-
Caloviano temprano y especialmente del Tithoniano, en
ambientes acrecionales, de ante- y retroarco, y anéxicos,
muestra correspondencia parcial con las Cuencas Austral
y Neuquino-Aconcaguina de América del Sur.

Dejando de lado el Jurdsico de América Centraly el sur
de México (SaLvapbor et al. 1992), representado en los
Terrenos Mixteca y Chortis y en las ofiolitas del Complejo
Nicoya, el Jurasico de Cuba presenta caracteristicas que
pueden resultar Gtiles para comparar con las del oeste de
América del Sur. El mismo (FERNANDEZ CARMONA 1994)
esta conformado por sedimentitas continentales amarinas
(Formacién San Cayetano) del Jurasicoinferior-medio hasta
Oxfordiano, correspondientes a un episodio de rift y
secuencias calcareas (Formaciones Jagua y Guasasa en
Cuba occidental), del Jurédsico superior, originadas en
relacién con un régimen de margen continental en una
etapa de deriva. La Formacién Jagua corresponde al
Oxfordiano medio y superior y su fauna de amonites es
correlacionable con la ccnocida en el norte de Chile y
centro-oeste de la Argentina. La Formacién Guasasa
comprende los Miembros San Vicente, del Kimmeridgiano,
y El Americano del Tithoniano medio-superior. La sucesion
indica variaciones en el nivel del mar, con ambientes
relativamente profundos en el Oxfordianoy - especialmente-
en el Tithoniano y una somerizaciéon durante el
Kimmeridgiano. El episodio de rift se corresponde con el
inicio de fragmentacién del Gondwana, con el que se
vincula el inicio de la sedimentacién del Jurasico en la
mayor parte del occidente de América del Sur. La ausencia
de evidencias definitorias de sedimentacién marina durante
el Jurasico temprano y medio no invalidan la existencia de
una conexién intermitente entre las aguas del Pacifico
oriental y el Tethys occidental en ese lapso (véase
WEesTeERMANN & Riccarpl 1985; Riccarpl 1991b). Las
evidencias transgresivas del Oxfordiano medioy Tithoniano
y regresivas del Kimmeridgiano se corresponden con las
observadas en otras localidades de América del Sur.
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RESUMEN

Elmarco geodindmico del Oriente Colombiano debe ser
estudiado en funcién de la tecténica de terreno que actué
en la esquina NW de Suramérica durante el Mesozoico
temprano.

Una de las consecuencias de la aplicacién de estos
nuevos conocimientos es que el llamado Occidente
Colombiano no estaba al frente del Oriente Colombiano en
esta época, lo cualimplica que lasincursiones marinas que
se detectan en el Oriente Colombiano no tuvieron que
cruzar la Cordillera Central. Otra implicacién es que el
Batolito de Sonsén no se emplazé al W del Oriente
Colombiano sino que posiblemente se emplazé al S para
luego ubicarse en su posicién actual por medio de una falla
de dispersion dextral al final del Cretécico.

Finalmente se discuten algunos modelos de
reconstitucién de la posicién de las placas y terrenos
durante el Mesozoico temprano.

INTRODUCCION

Elenfoque que se daré al anélisis del marco geodinamico
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delterritorio colombiano durante el Mesozoico tempranose
basa en los nuevos conocimientos adquiridos gracias a la
aplicacion de los conceptos de la Tecténica de Terrenos al
estudio de la evolucion estructural de esta regién. Se tendra
en cuenta mas particularmente los resultados obtenidos
recientemente por ToussaINT y ResTrero (1993, 1994 y
1995) y mas especificamente la cronologia de los eventos
de acreciény amalgamacién asicomo el nuevomapadelos
Terrenos de Colombia elaborado por estos autores (ver Fig.

1).
FORMACION DEL ORIENTE COLOMBIANO

A finales del Paleozoico el Terreno Chibcha se acercé
al Bloque autéctono de Colombia probablemente por medio
de movimientos de rumbo del paleo-sistema de fallas de
Guaicaramo y a partir del Mesozoico inferior se inicié una
evolucion geoldgica similar en los dos bloques. En efecto,
si bien los movimientos proseguiran a lo largo del sistema
de fallas durante todo el Meso-Cenozoico, las unidades
geoldgicas podran correlacionarse, en adelante, de ambos
lados del sistema de fallas, lo cual no era el caso durante el
Paleozoico. Las primeras formaciones que se pueden
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Fig. 1. Mapa esquemético de los principales terrenos de Colombia
segun ToussaINT & ResTrero (1989 y 1994).

An: Terreno Andaqui; Ch: Terreno Chibcha; Ta: Terreno Tahami; Ca:
Terreno Calima; Cu: Terreno Cuna. PC: Sutura precambrica; Pzs:
Frontera paleozoica tardia; Ki: Sutura cretacicatemprana; Ks: Frontera
cretacica tardia; M: Sutura miocena.

correlacionar de ambos lados del sistema de fallas de Guaicaramo son las
Fms. Santiago y Chapiza en Ecuador y la Fm. Motema en la Cuenca del
Putumayo consideradas de edad mesozoica temprana y que son similares
al menos a partes del Gr. Payandé (THery 1982). El acoplamiento entre el
Bloque autéctono y el Terreno Chibcha se produjo por lo tanto antes de la
sedimentacion de estas formaciones permitiendo asi la constitucién, desde
entonces y solamente desde entonces, de un conjunto geoldgico llamado
frecuentemente Oriente Colombiano.

LA DISTENSION Y SUS CONSECUENCIAS
La parte mas occidental del Oriente Colombiano fue sometida desde el

Tridsicoaimportantes fenémenos distensionales relacionados con el principio
de disgregacién del supercontinente de Pangea el cual habia sido formado
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a finales del Paleozoico. Estos movi-
mientos permitieron posteriormente la
formacién del Paleo-Caribe generado
entre las placas de Suramérica y de
Norteamérica.

Una red de fallas normales de
direcciones NS, NW-SE y EN-SW afectd
la corteza continental lo cual facilité los
movimientos verticales de bloques méas o
menos hundidos. Varias de las fallas que
tuvieron, durante el Cenozoico, impor-
tantes removilizaciones con desplaza-
mientos inversos o de rumbo parecen
haberse generado desde los principios
del Mesozoico como consecuencia de la
distension regional. Es probable que las
fallas de Bucaramanga, de Suarez, de
Salinas asi como las que bordean, al
occidente, lacuencadel rioMagdalenase
formaran en este momento. En cuanto al
sistema de fallas de Guaicaramo, si bien
se activé en esta época, su origen es
todavia mas antiguo ya que parece haber
tenido un papel paleogeografico impor-
tante desde el Precambrico.

Unadepositacion detritica continental
empezdallenarlas cuencas de extension
siendo la sedimentacién contemporanea
con la subsidencia tal como lo indican los
rapidos cambios de espesor y de facies
de las principales secuencias y en
particularde la Fm. Girén, de la Fm. Luisa
y de la Fm. La Quinta.

Durante el Tridsico la sedimentacién
se limit6 a pequenas cuencas separadas
por altos fondos, pero luego afecté
regiones mas extensas. Como lo indicé
CepieL (1968), en esta época tanto los
movimientos tecténicos como la erosién
de los macizos hercinicos fueron bastante
rapidos.

Por su parte RapeLu (1967), anoté
que los basamentos de los bloques
estaban, en general, ligeramente
inclinados hacia el E con acumulacién
mayor de sedimentos detriticos de este
lado de las cuencas.

Durante estos tiempos, algunas
regiones, como la de Bucaramanga, se
mantuvieron siempre encima del nivel del
mar pero otras se hundieron suficiente-
mente para permitir transgre-siones
marinas locales como en la zona de
Payandé, de Morrocoyal y del rio Bata.

Los modelos presentados por CHACON
(1981) y por Mouica & Macia (1983) ilustran
bastante bien el ambiente tecténico
general de las cuencas las cuales eran
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relativamente cerradas con relieves de ambos lados y en
las cuales corrian rios frecuentemente de tipo trenzados
con débiles pendientes. El clima era caliente con periodos
secos alternando con periodos mas humedos tal como lo
indican los estudios sobre la paleo-flora (Pons 1983).

La ascensién de los magmas, de composicién bastante
variable, dependiendo de la profundidad de las fuentes
originales, fue facilitada por el fallamiento, de tipo normal,
que afectd las cuencas, produciendo en superficie cadenas
de volcanes alineados y grandes flujos de lavas que se
interestratificaban con los sedimentos.

Es probable que la distensién regional afecté todo el
conjunto de la corteza y que produjo una subida del manto
lo cual permitié un aumento regional del flujo de calor. Este
fenémeno se reflej6 en particular en muchos datos
radiométricos K/Ar jurasicos obtenidos sobre rocas
claramente paleozoicas y precambricas que pertenecen al
basamento de! Terreno Chibcha tal como es el caso en el
Macizo de Santander.

Los magmas rioliticos y daciticos de tendencia alcalina
provinieron probablemente de la fusién parcial local de la
corteza continental superior mientras que algunos magmas
basalticos tuvieron un origen mas profundo.

EL AMBIENTE GEODINAMICO

Todo lo expuesto anteriormente parece estaren acuerdo
con las hipétesis de EsTRADA (1972) y de Macia & Mouica
(1981) quienes suponen que la regién del rio Magdalena
estuvo afectada durante el Mesozoico temprano por un
proceso de "Rifting", bien sea de tipo aulocégeno, bien sea
detiporift continental. Sin embargo, algunos de los magmas
generados en esta época noson alcalinos y mas bien, como
lo indica Maze (1984) en la Serrania de Perija, la mayor
parte de las rocas volcanicas de la Fm. La Quinta son
claramente calcoalcalinas lo cual parece indicar mas un
ambiente de margen convergente que de rift.

La hipétesis de "rifting" parece bastante aceptable para
explicarla mayor parte del vulcanismo pero el desarrollo de
un importante cinturén magmético calcoalcalino de edad
jurasica, constituido por los grandes batolitos que se
extienden desde la SNSM hasta la Republica del Ecuador,
no es compatible con un simple modelo de "rifting". Asi, es
muy probable que este gran cinturén se haya formado
como consecuencia de la actividad de una zona de
subduccion paralela al arco magmatico y la cual estaba
probablemente localizada a cierta distancia hacia el
occidente del arco (ToussAINT & RESTREPO 1974; BARRERO
& VEsca 1976). En esta hipétesis la cuenca del rio Magdalena
habria tenido el papel de cuenca tras-arco ubicada al E del
cinturén magmatico calcoalcalino (Fig. 2).

Unacierta polaridad parece marcadaenla SierraNevada
de Santa Marta (SNSM) por el aumento de la cantidad de
potasio al alejarse el emplazamiento de los plutones de la
fosa de subduccién (TscHANZ et al. 1974) aunque es
necesario tomar estos datos con precaucion.

Recientemente datos paleomagnéticos obtenidos sobre
las rocas volcanicas de la Fm. La Quinta en la Serrania de
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Perija fueron comparados con datos obtenidos de lamisma
formacién en los Andes de Mérida indicando que ambos
dominios no estuvieron, durante el Jurasico, en la misma
posicién relativa que la actual sino que estos dominios se
desplazaron el uno con relacién al otro y en particular
sufrieron una rotacién importante, después de la génesis de
estaformacion. Esto parece implicarlainfluencia de grandes
movimientos de rumbo en la regién, inclusive desde el
Mesozoico temprano. Poreso es probable que la distension
observada durante el Tridsicoy el Jurésico sea el resultado
de una combinacién compleja de diversos tipos de ambientes
tectdnicos tales como de "rifting", de cuenca tras-arco e
inclusive de movimientos de rumbo que habrian facilitado
la formacién de cuencas de traccién.

Es de anotar al respecto que la gran mayoria de las
reconstituciones de la regiéon Caribe para esta época
consideran lamargen NW de Suraméricacomoinactiva. Es
el caso de PiNDELL & Dewey (1982) y de Roses & ScoTesE
(1988).

Sin embargo la presencia de una subduccién parece
incontestable para explicarel cinturén calcoalcalinojurasico
de Colombia y de Ecuador.

En este sentido los trabajos de ANDERSON & ScHMIDT
(1983) y de DercourTt & Ricou (1990) son probablemente
mas cercanos a la realidad (Fig. 3).

ALOCTONIA DEL OCCIDENTE COLOMBIANO Y
RECONSTITUCIONES PALEOGEOGRAFICAS

Uno de los problemas que mas ha sido tratado para las
reconstituciones paleogeograficas del Mesozoico temprano
es el del origen y de los recorridos de las invasiones
marinas.

Varios autores, en particular Gever (1973), Mouica
(1982) y CepieL (1983) presentaron hipétesis sobre la
posicién paleogeogréfica de los brazos de mar que
permitieron la transgresiéon marina sobre el basamento
continental. El problema es complejo por el hecho de que
las formaciones marinas del Oriente Colombiano notienen
continuidad longitudinal y a veces se encuentran como
aisladas en medio de sedimentos de ambientes
continentales. Como lo explica Mouica (1982), es probable
que esta dificultad se deba a que las comunicaciones entre
las diversas regiones eran muy estrechas por estar ellas
separadas por bloques mas elevados que actuaban como
barreras.

También otro factor que interviene en las dificultades
encontradas para elaborar esquemas paleogeograficos
coherentes es el hecho de que todas las hipétesis sebasan
en modelos exclusivamente autoctonistas en los cuales la
Cordillera Central esta supuestamente ubicada durante el
Mesozoico temprano en lamisma posicién que laactual, es
decir al frente del Oriente Colombiano.

Asi, tanto Geyer (1973) como Mouica (1982) suponen
unbrazode marproveniente del Océano Pacifico, cruzando
la Cordillera Central, desde Cali hasta Ibagué para Gever
(1973) o desde Medellin hasta La Dorada y Honda para
Mouica (1982) para finalmente llegar entre Bogota y Tunja
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Fig. 2. Interpretacion en Cuenca trans-arco para el Valle Medio del rio
Magdalena durante el Jurasico (modificado de ToussaINT & RESTREPO

1974 y 1994).

con elfin de permitirla depositaciénde
sedimentos marinos de la Fm. Bata.
Para explicarla Fm. Payandé tanto en
la regién de Mocoa como en su
localidad tipo Payandé, suponen un
brazo de marque cruzariala Cordillera
Central en el limite entre Colombia y
Ecuador, entraria por Pasto y Garzén
y seguiria luego hacia el norte.

Sin embargo, tal como lo anotan
los mismos autores, no hay evidencias
de campo para apoyar estas hipétesis
einclusive actualmente estapuestaen
duda la existencia misma de sedi-
mentos del Jurdsico tardio en la Fm.
Valle Alto, en el eje de la Cordillera
Central un poco al sur de Medellin.

Enuna hipétesis aloctonista como
la seguida por el autor de este trabajo,
el problema de las conexiones marinas
se plantea de otro modo. En efecto, tal
como se analizara en el capitulo sobre
la evolucién cretécica, existen
bastantes argumentos paraconsiderar
que el Occidente Colombiano, y porlo
tanto la parte de la Cordillera Central
que corresponde al Terreno Tahami,
no estaba al frente del Oriente
Colombiano durante el Jurdsicoy que
la unién entre ambos dominios sélo se
realizé a finales del cretacico. Una
consecuencia importante de esta
hipétesis es que la regién de Medellin
no estaba al frente del rio Bata durante
el Jurésico y que la busqueda de un

brazo de mar cruzando tanto la
Cordillera Central como la regién del
valle del rio Magdalena para llegar al
rio Bata es ilusoria.

Como se analizara luego, tanto las
caracteristicas de la sutura en el
Terreno Tahami y el Oriente
Colombiano como las hipétesis
presentadas por varios autores sobre
la evolucién del Caribe durante el
Cretacico tardio suponen un
movimiento dextral general entre el
dominio Caribe y la placa Surame-
ricana. Esta situacién implicaria para
Colombia que el Terreno Tahami
estuviera localizado durante el
Mesozoico al sur de su posicién actual
(ver Fig. 4). Esta hipétesis tiene
innumerables consecuencias sobre los
ensayos de reconstituciones paleogeo-
gréaficas y sobre los intentos de
correlaciones. Atitulode ejemploes de
anotar que, en este marco, el Batolito
de Sonsén, que pertenece al Terreno
Tahami, no se habria emplazado al
occidente del cinturén magmatico que
afecté el borde W del Oriente
Colombiano sino al sur de este.

Esta hipétesis deja inclusive la
posibilidad de que el Batolitode Sonsén
haya pertenecido a la parte meridional
del cinturén que afecté el Oriente
Colombiano pero que luego fuera
desplazado de su lugar de
emplazamiento original paraserllevado

Geologia Colombiana 20, 1995

hacia el norte por un movimiento de
dispersion dextral producido por la
megafalla de Otu-Pericos, la cual
representa lafrontera entre el Oriente
Colombianoy el Terreno Tahami. Esta
hipétesis aloctonista implica también
buscar cudl terreno estaba al W del
Oriente Colombiano durante el
Mesozoicotempranoyaque,como se
indicéantes, noerael Terreno Tahami.
A esta pregunta, no es posible
responder con seguridad en la
actualidad pero las hipdtesis de
reconstitucion de ANDERSON & ScHMIDT
(1983) y de DercouRrT & Ricou (1990)
que postulan la presencia de varios
bloques tales como los Bloques Maya
o Chortis actuaimente en Centroamé-
rica pero’ que se habrian ubicado
durante el Jurasico al W y al NW del
Oriente Colombiano, merece ser
cuidadosamente analizada.

RESENA GENERAL

1. Es a principios del Mesozoico
temprano que se formé el Oriente
Colombiano con la unién entre el
Bloque autéctono y el Terreno
Chibcha, unién que se realizé por
medio de desplazamientos de rumbo
alo largo del Paleo-sistema de fallas
de Guaicaramo.

2. La parte occidental del Oriente
Colombiano fue sometida a una
distensiéon regional que permitié la
formacioén de grabenes limitados por
fallas normales. En estas cuencas se
depositaron importantes secuencias
sedimentarias clasticas, generalmente
continentales, y caracterizadas por
capas rojas talcomo es elcasoparael
Gp. Girén, la Fm. La Quinta y la Fm.
Luisa. Sin embargo, pequefas
incursiones marinas epicontinentales
afectaron localmente algunas regiones
depositandose laFm. Payandé, la Fm.
Morrocoyal y la Fm. Bata.

3. Un volcanismo de composicion
bastante variada, desde acida hasta
basica, esta asociado a la
sedimentacion que tuvo lugar en el
Oriente Colombiano siendo controlado
tectonicamente el emplazamiento de
los magmas. Algunas unidades
volcanicas parecen tener un origen
cortical pero otras parecen representar
un magmatismo generado por la
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Suramerica

Orlente
' Colombiano

oy

Fig. 3. Reconstitucion de la regién Caribe durante el Jurasico
tardio segtin Dercourt & Ricou (1990). Se observa la ubicacién de
los Terrenos Chortis y Maya al occidente del Oriente Colombiano.

actividad de una zona de subduccién.

4. Un cinturén magmatico de composicién calcoalcalina afect6 el
borde W del Oriente Colombiano extendiéndose desde la SNSMhasta
el sur del pais. Este cinturén fue probablemente generado por un
proceso de subduccién cuya fosa estaba situada al occidente y
noroccidente del cinturén magmatico. En la SNSM parece detectarse
una cierta polaridad magmatica con las secuencias méas potésicas
ubicadas mas lejos de la supuesta zona de subduccién. De todas
maneras, este evento magmatico calcoalcalino es uno de los mas
importantes en la historia geolégica de Colombia.

5. Ladistensién regional reconocida durante el Mesozoicotemprano
no corresponde a un simple modelo de rift sino que probablemente es
el resultado de una combinacién de varios ambientes tecténicos, tanto
de rift relacionado con la apertura del Paleo-Caribe como de cuenca
tras-arco relacionada con una subduccién occidental. Ademas algunos
movimientos de rumbo que habrian permitido la creacién de cuencas
de traccién son también bastante probables.

6. Es ilusorio buscar elaborar reconstituciones paleogeograficas
autoctonistas para detectar en la Cordillera Central la posicién de los
brazos de mar que habrian permitido la sedimentacién de la Fm.
Payandé y de la Fm. Bata ya que todo el territorio colombiano ubicado
actualmente al occidente de la falla Otu-Pericos no estaba
probablemente en este sitio durante el Mesozoico temprano. En este
marco se supone que la parte septentrional del Terreno Tahamiestaba
ubicado bastante mas al sur de su posicién actual.
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Los Sistemas Fluviales del tope del Grupo Cuyo (Jurasico inferior
a medio) en el sector Sudoriental de la Cuenca Neuquina, Argentina. o
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Calle 1 n° 644, (1900) La Plata, Argentina.

Los depésitos que constituyen el Grupo Cuyo integran
un conjunto de secuencias deposicionales que progradan
hacia el centro de la cuenca y que se depositaron, en el
sectorsurde laCuencaNeuquina, apartirdel Pliensbaquiano
hasta el Caloviano medio. Las unidades litoestratigraficas
que conforman este Grupo se relacionan con las distintas
facies sedimentarias interpretativas de estas secuencias.
Clasicamente se considero a esta porcién de la columna
estratigraficacomo producto de una caida del nivel del mar
que culmina con la depositacién de las evaporitas de la
Formacién Tabanos en el centro de la cuenca. En la
actualidad se considera que su depositacion se desarroll6
durante un estadio del nivel relativo del mar alto y que la

caida de este nivel se produce sélo a partir del Caloviano
medio, momento en el que se deposita la Formacién
Tabanos. Asi, las Formaciones Los Molles, Lajasy Challaco
se corresponden con las facies de centro de cuenca,
litorales y continentales de estas secuencias respecti-
vamente. Las mismas conforman un cortejo de nivel del
mar alto que se depositaria desde el Pliensbaquiano hasta
el Caloviano inferior.

La Formacion Challacé constituye las facies
continentales de las secuencias que integran el Grupo
Cuyo. De acuerdo a diversos autores la edad de esta
formacién podria serla misma que ladel Grupo Cuyo en su
conjunto, para este sector de la cuenca. Sin embargo sélo
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se han confirmado edades que van desde el Aaleniano al
Bathoniano superior. Este dato contrastaconlaideacléasica
de asignarles una edad Caloviana por correlacién con los
depdsitos de la Formacién Tabanos. En general, aparece
concordantemente por encima de la Formacién Lajas y es
cubierta, mediante una discordancia que se corresponde
con los Movimientos Intracalovianos, por la Formacién
Lotena.

En el sectordel Arroyo Pictn Leufu se realizé un analisis
sedimentoldgico de la Formacién Challacé, que consistié
en laconfeccion de secciones columnares y fotomosaicos,
a partir de los cuales se definieron la litofacies, litosomas y
asociaciones basicas con el objeto de caracterizar los
sistemas fluviales que la originaron. En este sector, los
depdsitos de la Formacién Challacé constituyen una
sucesion de aproximadamente 150 m de espesor,
compuesta por cuerpos arenosos y areno-gravosos
intercalados con depdésitos peliticos de coloracion rojiza.
Los mismos, fueron relacionados con sistemas fluviales
meandrosos, de relativamente alta sinuosidad. El anélisis

de las paleocorrientes, refleja gran variabilidad; sinembargo
se evidencia un sentido general de transporte este-oeste.

Se observa, igualmente, unavariaciénenlaarquitectura
de los depdsitos hacia la parte superior de la unidad, lo que
estaria vinculado a controles extrinsecos que podrian estar
asociados tanto a variaciones de pequefna magnitud del
nivel de base como a aumento en el aporte de sedimentos
debido afenémenos de levantamiento tecténico del areade
aporte.

En una etapa posterior de este estudio se pretende
caracterizar el resto de los afloramientos de esta formacién,
en especial aquellos ubicados hacia el este del area de
estudio, donde la Formacién Challacé se presenta con
facies gruesas mas proximales. A partir de alli, se espera
relacionartodos los afloramientos de la unidad con el objeto
de reconstruir el modelo de depositacion de los sistemas
que los originaron y asi contribuir al conocimiento de la
paleogeografia del margen sudoriental de la Cuenca
Neuquina durante el Jurdsico medio.

Los Plutones Jurasicos del Valle Superior del Magdalena (Colombia).
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La cartografia geoldgica sistematica que adelanta
INGEOMINAS, en el Valle Superior del Magdalena y las
estribaciones oriental de la Cordillera Central y occidental
delaCordillera Central, ha permitido diferenciarnumerosos
cuerpos intrusivos, batolitos y stocks, entre los que se
destacan los batolitos de Ibagué, Algeciras y el Plutén de
Péaez,ylos stocks de Payandé, Dolores, Los Naranjos, San
Cayetano, Garzén, Las Minas, Suaza y El Astillero.

Los analisis petrograficos indican tres grupos
composicionales dominantes: tonalita - grariodiorita -
cuarzomonzodiorita, presente en la Cordillera Central;
monzonita - cuarzomonzonita - granito, aflorante en la
Cordillera Oriental y el Valle del Magdalena propiamente
dicho; diorita - monzodiorita, que corresponde a cuerpos

pluténicos expuestos en la Serrania de Las Minas, zonade
transicion entre el Valle del Magdalena y la Cordillera
Central, en el suroccidente del Departamento del Huila.
Adicionalmente se conocen pérfidos andesiticos - daciticos,
intimamente asociados a las rocas volcanicas y
volcaniclasticas de la Formacién Saldana, de edad jurasica.
Estos plutones intruyen rocas metamérficas precambricas,
sedimentarias del Paleozoico y calcareas, volcanicas y
volcaniclasticas del Tridsico-Jurasico.

Las relaciones estratigraficas y las similitudes litolégicas
muestran que casitodos los plutones pueden pertenecera
un mismo periodo geoldgico, lo que ha sido parcialmente
confirmado por dataciones radiométricas, que han dado
edades entre 131y 181 m.a., que corresponden al Jurasico.

Variacion Facial y Petrogénesis de los Depésitos de la Formacion
Saldana, en el sector norte del Valle Superior del Magdalena. o
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A partir del andlisis facial y composicional de tres
secciones entratigraficas de la Fm. SaldaOa, localizadas
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en el este (Alpujarra), centro-oeste (Ataco) y oeste (Olaya
Herrera) del sector norte del Valle Superior del Magdalena,



se establecieron dos dominios faciales, los cuales fueron
observados en las tres secciones. El primer dominio es
macizo y de composicién riolitica, mientras el segundo es
de composicion latitica, dacitica y andesitica, con aspecto
macizoy estratificado y en algunos casos con bandeamiento
y gradaciones de la fraccién cristalinay litica. Este segundo
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grupo se observa con mayor frecuencia hacia el tope,
mientras que el primero es de menor espesor y predomina
hacialabase dela Fm. Saldafia. El contraste composicional
y geométrico de estos dominios descritos refleja un cambio
composicional de caracter félsico a uno intermedio en el
magma o magmas que generaron estos depésitos.

Comportamiento Reolégico y Caracterizacion Estructural de las
Rocas Volcanicas de la Fm. Saldaina en el Valle Superior

del Magdalena.
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Las variaciones faciales descritas en el resumen
inmediatamente anterior, de BAvonA & CoRrTEs para estos
depésitos fueron aspectos importantes que dirigieron el
comportamiento reolégico de estas rocas, lograndose
establecer que los paquetes en donde una pseudo
estratificaciéon primaria fue desarrollada, como los de
composicién latitica, lograron desarrollar plegamientos a
escala mesoscépica y en general una respuesta
relativamente mas ductil con respecto a los que no
presentaban estratificacién, como los cuerpos macizos

rioliticos cuya isotropia mecanico llevé a que su respuesta
fuera por medio de fracturas no sistematicas y fallas de
cabalgamiento. Sin embargo, en ciertos dominios
estructurales delas dreas estudiadas, la respuesta mecanica
de la totalidad de las rocas fue fragil, desarrollandose
cataclasitas, asociadas a sistemas de fallas especificos. El
estudio estructural en detalle de estas rocas, permite
identificar multiples eventos de deformacién, algunos de
ellos de edad probable pre-cretécico.

Generalidades acerca de la geologia de Colombia
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Esta sintesis tiene por objeto presentar un cuadro de
los rasgos mas generales y destacados de la geologia
colombiana, que sirva de base para la mejor comprensién
de los temas relacionados con el Jurasico, motivo de las
investigaciones del Proyecto IGCP-UNESCO 322
"Correlacién de Eventos Jurasicos en América del Sur".
Debido a las restricciones de espacio, las referencias
citadas se reducen al minimo posible.

Desde el punto de vista fisiografico y geolégico, Colombia
sedivide enlas siguientes regiones, o provincias, principales:

1. La extraandina, o Llanos Orientales, con alturas
menores de 250 msnm, que constituye las cuencas hidro-
gréficas de los rios Orinoco y Amazonas (denominadas
Orinoquia y Amazonia), y que en conjunto constituyen el
borde pericraténico occidental del Escudo de Guayanas.
La geologia alli es relativamente simple y consiste sobre
todo de una cobertera sedimentaria en forma de una cufia
escasamente deformada que se engrosa hacia el occidente
y que incluye materiales del Paleozoico Temprano, del
Cretéacico Joven y del Cenozoico, separados unos de otros

por discordancias importantes. Hacia los limites con
Venezuela y Brasil ocurren asomos de un basamento
Proterozoico igneo-metamérfico (magmatitas y neises,
vulcanitas, capas rojas), en el que se han reconocido
eventos orogénicos y tectotermales (GonzALEz DE JUANA et
al 1980; PRriem et al. 1982; TeIXEIRA et. al. 1989),
denominados "Guriense" (340G-3700 Ma), Aroense o
Imataca (2600-2700 Ma), Transamazénico (2200-1800 Ma),
Parguacense (1450-1700 Ma), Nickeriense u Orinoquense
(900-1200 Ma) y Brasiliano (450-700 Ma). La Formacién o
Grupo Roraima (areniscas cuarzosas con edad entre 1600
y 1800 Ma), de gran extensién en Venezuela, Brasil y
Guayanas, no parece estarpresente en el sector colombiano.

2.Laandina, que en Colombiacomprende tres cordilleras
bien distintas porsu edad, constituciény evolucién; ademas,
en estaregion debeincluirse la Serrania de Baudé-Panam4,
unacadena costerabaja, que empieza al norte del delta del
Rio San Juan y se continta por todo el costado W de
Centroamérica.
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a. La Cordillera Oriental, que nace cerca de la frontera
con Ecuador y llega, con una bifurcacién secundaria
(Serranias de Perija y Mérida), hasta Venezuela, que
muestra en superficie un predominio de una cobertera
cretdcica, en general con caracter marino litoral a neritico,
y de sedimentos del Cenozoico, pero que incluye macizos
importantes comolos de Garzén (granitos, neises, granulitas)
de edades entre 1600 y 1200 Ma. (Priem et al. 1989),
Quetame (predominantemente esquistos oscuros,
predevénicos), Santander (neisesy granulitas proterozoicas
conintrusivosjurasicos), y la Sierra Nevada de Santa Marta
(descrita en detalle por TcHanz et al. 1974), en mucho
similar al Macizo de Garzén, en especial porlapresencia de
granulitas (Los Mangos) con edades radiométricas Rb/Sr
entre 750 y 1300 Ma. Ademas, la Cordillera Oriental es el
lugar en donde se encuentran mas afloramientos, no
metamérficos, del Paleozoico Medio y Superior. Por lo
demads, se tiene aqui el desarrollo mas completo y potente
del Cretécico colombiano, especialmente el depocentro
denominado "Cuenca de Cundinamarca”, que contiene
algo mas de 4000 m de sedimentos marinos litorales y de
plataforma (BURGL 1961; FaBre 1985). La transicién entre
los Llanos Orientales y la Cordillera Oriental (lamada Zona
Subandina), con alturas entre 200 y 600 m, constituye una
franja deformada, con excelentes trampas petroliferas
(Coorer et al. 1995; GUERRERO & SARMIENTO 1996), de las
cuales se extrae hoy en dia gran parte del petréleo
colombiano (Cuencas de Arauca, Casanare, Meta y
Putumayo). Como entidad orogréfica independiente, la
Cordillera Oriental existe apenas desde el Mioceno Medio
a Superior, época en que comenzé el levantamiento fuerte,
acentuado luego en el Plio-Pleistoceno (vaN DER HAMMEN
1958).

b. La Cordillera Central, compuesta en gran proporcién
por materiales polimetamérficos, esquistosos, néisicos y
anfiboliticos (NeLson 1959; ResTRePO et al. 1991), cortados
porintrusivos mesoy paleozoicos, con edades radiométricas
entre el Proterozoico (1200 Ma al SE de El Libano, Tolima;
VesGAa & BaRrero 1978) y el Mesozoico, todas ellas
afectadas por intrusivos y efusivos cenozoiccs. El Sistema
de Fallas de Romeral, localizado hacia la vertiente occidental,
es considerado por muchos como la divisoria corteza
sidlicay simética, o mejorentre el Oriente Andino (u Oriente
Colombiano) y el Occidente Andino (u Occidente
Colombiano), el primero con predominio de sedimentos de
plataforma somera (afinidad "miogeosinclinal”), el segundo
con abundancia de rocas ocednicas profundas (lavas y
sedimentos oscuros asociados, con afinidad "eugeo-
sinclinal") y ocasionales complejos ofioliticos (McCourt et
al. 1984). La Cordillera Central , denominada con razén la
espina dorsal de los Andes Colombianos, parece haber
jugado un papelimportante como umbral emergido durante
el Triasico-Jurasico y casi todo el Cretacico, inundado
totalmente a finales del mismo y emergido definitivamente
a partirdel Eoceno. Porestarazoén la Cordillera Central ha
constituido porlargo tiempo unazonade aporte de materiales
paralos valles del Caucay delMagdalena, y para el ambito
de la actual Cordillera Oriental y los Llanos Orientales,
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cuando aquella no estaba ain emergida.

c.LaCordillera Occidental, integrada en su totalidad por
rocas del Cretécico y del Terciario (BArrRero 1979), las
primeras representativas de un piso oceanico levantado,
las segundas de eventos intrusivos mineralizantes que
causan abundancia de yacimientos metalogénicos, ante
todo de sulfuros masivos y de oro y platino; localmente se
tienen también recubrimientos de materiales cuaternarios.
Una particularidad de esta cordillera es el caracter meta-
mérfico de bajo grado (facies prehnita-pumpellyita;
Robricuez 1981) en la mitad meridional (Departamentos
del Cauca y Narifio), donde afloran los Grupos Dagua
(metapelitas y metaturbiditas con esporadicas interpo-
siciones basdlticas) y Diabésico ( "Formacién Volcénica"),
ambos de edad cretécica joven; seguin AGUIRRE (1989), el
metamorfismo que los afecta es deltipo de fondo oceénico.
Por el contrario, en la mitad septentrional (Departamentos
de Antioquia y Chocd), ocurren secuencias parecidas, pero
no metamorficas, conocidas como Grupo Canasgordas
integrado por las Formaciones Barroso y Penderisco
(ALvarez 1983). Dada la frecuencia de rocas basicas y
ultrabasicas en el Occidente Andino, también comunes en
el W de Ecuadory portodo el costado W de Centroamérica,
Goosens et al. (1977) proponen integrarlas en un solo
conjunto, denominado "Complejo Igneo Basico". Por su
parte, Bourcois etal. (1982, 1987) postulan para la Cordillera
Occidental un estilo tecténico de mantos de corrimiento
transportados desde el NW, y en particular desde un
paleoalto correspondiente, mas o menos, con la Serrania
de Baudé. Aun cuando los datos al respecto son pocos, es
seguro que dicho levantamiento ocurrié luego de la
depositacién de la Fm. Vijes (?Eoceno Superior-Oligo-
ceno?), expuesta en las cercanias de Yumbo, compuesta
por calizas arrecifales y algaceas que reposan en
discordancia, con un conglomerado basal potente y
poligénico, sobre rocas del Grupo Diabasico.

d. La Serraniade Baudé, compuesta asimismo, y ensu
casi totalidad, por rocas de fondo oceanico levantado, que
incluye una gran proporcién de lavas almohadilladas
asociadas con cuerpos ultrabasicos en las que se intercalan
sedimentos peliticos (cherts, entre otros) y areniscas
turbiditicas. En la parte septentrional de la Serrania de
Baudé y en la Isla de Gorgona, se encuentran también
komatiitas (v. GALvis & Mouica 1993), lo cual constituye una
curiosidad geoldgica, debido a su edad, posiblemente
cretacica tardia. Aun cuando la informacién al respecto es
muy fragmentaria, se considera que la mayor parte de las
rocas de la Serrania de Baudé representa el Cretacico
Superior-Terciario Inferior; no obstante, de acuerdo con
observaciones recientes del Prof. E. ScHMIDT-EFFING (Univ.
de Marburg), en algunas de las pelitas intercaladas en las
lavas de la costa chocoana, se encuentran radiolarios
indicativos de un lapso entre el Jurasico Terminal y el
Cretacico Inferior, lo cual no resulta sorprendente, dada la
similar posicion tecténica y proximidad del Complejo de
Nicoya. Para riuchos autores (e.g. GaLvis 1982), la Serrania
de Baudé representa un arco de islas emergido durante el
Terciario, y producto de una zona de subduccién localizada



al W del mismo.

e. Los valles interandinos del Magdalena, Cauca-Patia
y Atrato-San Juan, de direccién predominante casi NS, que
representan depresiones morfotecténicas rellenas con
sedimentos del Meso y Cenozoico. Aunque la mayor parte
deldrenaje corre hacia el mar Caribe, gracias a la existencia
de pequeiios dinteles internos, el Patiay el San Juan corren
hacia el Pacifico, donde forman los dos mejor desarrollados
deltas del pais. Por las caracteristicas de su cobertera,
dichos valles han sido y son motivo de exploracién para
hidrocarburos, pero hasta ahorasélo el Valle del Magdalena
ha resultado productor. El Valle del Atrato-San Juan tiene
gran importancia para la extraccién de oro y platino aluvial,
concentrados en sedimentos conglomeraticos y tobaceos
expuestos en las terrazas de las partes altas de dichos rios.

Debe mencionarse aqui, el Valle del Cesar-Rancheria,
que separa la Sierra Nevada de Santa Marta de la Serrania
de Perija, que representa también un relleno meso-
cenozoico, y que en su mitad oriental contiene los ricos
yacimientos de carbén de El Cerrején,LaLomay LaJagua,
importantes para la exportacién actual y futura. Este valle
es ademas un objetivo actual para la busqueda de
hidrocarburos, ya que el Cretacico alliconservado muestra
cierta afinidad con el de la Cuenca de Maracaibo.

3. Las llanuras de la costa caribe, que pese a su
aparente uniformidad, comprenden dos sectores bien
diferentes: la mitad oriental o "valle inferior" del Magdalena
con una cobertera sedimentaria (casi sélo cenozoica) que
descansa sobre un basamento sidlico, igneo-metamérfico,
en el cual priman esquistos y neises predevonicos. Se
encuentran alli modestos campos de hidrocarburos,
principalmente de gas, comolos de El Dificil, Cicuco, Chinu,
Jobo-Tablén, Boquete y Zenén. La mitad occidental, que
comprende los valles del Sinu y bajo Atrato con fundamento
ocednico cretdcico expuesto en la Serrania de San Jacinto
(Fm. Cansona), y cobertera cenozoica, una gran parte
marina, a veces de aguas profundas (Duaue-Caro 1990),
con secuencias turbiditicas y rellenos de paleocafiones
submarinos. Un atractivo geolégico y turistico en esta
region son los volcanes de lodo, reflejo de procesos diapiricos
que juegan papel importante en el estilo tecténico del
subsuelo; empero durante los sismos fuertes, alli muy
frecuentes, los suelos tienden a lalicuefaccién, produciendo
dafios severos en las construcciones, tal como ocurri6 en
Murindé, en 1994.

4. La Peninsula de La Guajira, que representa un
elementoaislado, con geologiapropia, enlaque enserranias
bajas (Carpintero, Jarara, Macuiray Cocinas), recubiertas
por sedimentos meso y cenozoicos. La Serrania de
Cocinas constituye el llamado "Surco de La Guaijira",
orientado de W a E, que contiene una potente secuenciadel
Jurésicoy del Cretdacico. Las partes mas bajas, que rodean
las serranias estén recubiertas por sedimentos terciarios,
en general marinos y calcareos, productores de gas en los
campos de Chuchupa y Ballena. Desde el punto de vista
geomorfolégico, la peninsula comprende dos regiones
fisiogréficas diferentes: a) la Alta Guajira, limitada al sur por
la Falla de Cuiza; b) la Baja Guajira, limitada al sur por el
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Sistema de Fallas de Oca. Elbasamento cristalino afloraen
los nucleos de las Serranias de la Alta Guajiray se compone
de las unidades que constituyen el Grupo Macuira
(anfibolitas, serpentinitas, neises y esquistos). La edad de
este grupo es y ha sido motivo de controversia y se lo ha
ubicado en el "pre-Meso-zoico", Paleozoico Superior,
Cambrico, pre-Devoniano, o Paleozoico Inferior pre-
Céambrico (detalles en Mouica & Dorabo 1987). A pesar de
ello, una datacién radiométrica U/Pb de 1200 Ma, obtenida
en circones del Granito de Jojoncito (MACDONALD en IRrvING
1971), localizado hacia el extremo W de la Serrania de
Cocinas, confirma que el basamento de la Alta Guaijira
corresponde, en parte, sino ensutotalidad, al pre-Cambrico.
Hasta ahora, en la Alta Guajira no se conocen sedimentos
paleozoicos, de tal manera que el Mesozoico ha de recubrir
discordantemente las diferentes unidades del Grupo
Macuira.
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Resumen del Jurasico de Colombia.

Contribution to

IGCP 322

1U{dS JURASSIC EVENTS IN
UNES[¥0 SOUTH AMERICA

JAIRO MOJICA & ANDREAS KAMMER

Departamento de Geociencias, Universidad Nacional de Colombia, Apartado 14490, Bogota

El Jurasico colombiano se compone esencialmente de
rocas acumuladas en ambientes subaéreos, a lo largo de
una franja que se extiende desde el Ecuador y llega hasta
Venezuela, y se conserva especialmente en los ambitos de
la Cordillera Oriental y el Valle del Magdalena-Cesar
Rancheria. Ocurrencias aisladas se tienen también en
algunos pozos petroleros de las cuencas subandinas, en
particular en las del Putumayo (Fm. Motema) y Arauca
(capas rojas parecidas a la Fm. Girén). Asimismo,
afloramientos extensos de este Jurasico ocurren también
en la Peninsula de La Guajira, en los bordes suroriental y
suroccidental de la Sierra Nevada de Santa Marta y en el
flanco oriental de la Cordillera Central. Las rocas que
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componen el Jurasico colombiano son ante todo sedimentos
vulcanocldsticos y capas rojas con espesores que en
algunos sectores pueden superar 2000 a 3000 m, cifra atn
no segura. Localmente se tienen sedimentos marinos del
Liasico en la regién de Santa Maria de Bat4, al oriente de
Bogota y en la region de Morrocoyal, en la terminacién
septentrional de la Cordillera Central, cerca a la poblacion
de El Banco. Jurdsico Superior, marino, se encuentra sélo
en el Surco de Cocinas, en La Guajira, en facies arenosas
calcareas a atrecifales, coralinas y amonitiferas, que
conforman la parte alta del Grupo Cocinas (es decir
las Formaciones Caju y Cuisa, sensu Gever 1973). En
algunos lugares se ha postulado la presencia de rocas del



Jurasicoterminal (Tithoniano) comoen laregién al occidente
de Villavicencio, en la Fm. Brechas de Buenavista (Dorabo
1984), en la regién de Valle Alto, al noroccidente de
Manizales y en el mencionado Surco de La Guajira. En la
mayoria de los casos, el Jurasico da secuencias incom-
pletas, pobres en fésiles, que afloran en condiciones
tecténicas complicadas, cerca de grandes fallas de
cabalgamiento. El registro del Jurasico Medio y Superior,
con la excepcién arriba mencionada, no permite la
identificacion de pisos, ya que parece ser que durante este
tiempo la depositacién fue ante todo local y subaérea, de
capas rojas muy pobres en material vulcanoclastico, o
libres del mismo.

Ademads de las anteriores, el Jurasico colombiano
contiene también intrusiones pequeias, en general stocks
con dataciones radiométricas entre 190y 170 Ma. Para las
rocas volcanicas, muy variadas (que incluyen coladas
lavicas, aglomerados, tobas rioliticas, daciticas y andesiticas
(localmente basaltos y, a veces, ignimbritas), se tienen
edades radiométricas entre 180 y 130 Ma. Se postula
ademas la presencia de grandes batolitos de edad jurasica
en la Cordillera Central en particular el Batolito de Ibagué.
También se tienen cuerpos intrusivos al parecer de esta
edad en el Macizo de Santandery en el Macizo de Garzén,
ambos parte de la Cordillera Oriental. La imposibilidad de
obtener edades estratigraficas precisas a partir de los
sedimentos terrestres y volcanicos del Jurasico colombiano,
ylaconsecuente dificultad para correlacionarespacialmente
las diferentes unidades, son un obstaculo para las
reconstrucciones paleogeograficas y paleotecténicas. Al
respecto hay que anotar que, aun asi, la informacién
estratigrafica disponible permite interpretar el Jurasico
colombiano como el resultado de multiples eventos tecto-
sedimentarios, ocurridos en un margen continental
divergente, sometido a procesos tafrogénicos, que dieron
lugar, en varias etapas, a una megaestructura del tipo rift
supracontinental, o aulacégeno (Mouica & Kammer 1995),
preformativo de la Cordillera Oriental. Los eventos
antedichos tendrian que ver con laidea, ahora en boga, de
la disgregacion de la Pangea a partir del Tridsico, y la
consecuente separacién de Norte y Suramérica.

La presencia de formaciones marinas someras, en
algunos casos lagunares a paralicas, durante el Jurasico
temprano y tardio indican ingresiones desde el noroeste y
el sureste (Geyer 1979). Sin embargo, las conexiones
directas con el Paleocaribe y el Paleopacifico son dificiles
de localizar y de explicar, dado que la Cordillera Central
parece haberactuado como una barrera emergida (Umbral
Interandino) durante gran parte del Tridsico y el Jurasico
(NeLson 1959; BUraL 1961, 1964; Macia et al. 1985;
BAYONA et al. 1994).

ToussaINT (1995) considera "imposibles" las reconstruc-
ciones paleogréficas tradicionales o "fixistas" y opina que
estatareasolose logrardsise tienen en cuenta movimientos
de bloques exéticos y terrenos aléctonos venidos, al parecer,
desde el suroeste (quizas del Ecuadorodel Peru), alolargo
de la grandes zonas de megacizalla, que “"enfrentaron”
terrenos que en el momento de su formacién estaban muy
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distantes unos de otros. No obstante, para lacomprobacién
de estaidea, faltan ain datos paleomagnéticos detallados,
amarrados a localidades y secuencias bien datadas, asi
como laidentificacién precisa de las mencionadas zonas de
megacizalla.

Asimismo ToussaINT (op. cit.) considera que durante
buena parte del Jurdsico la tecténica fue ante todo
compresiva y que dio lugar a una zona de subduccién,
localizada aproximadamente en el lugar actual del sistema
de Fallas de Romeral-Dolores, con un arco volcanico
principal en el eje de la actual Cordillera Central, en donde
se produjeron procesos intrusivos y extrusivos, y una zona
de arco trasero, sometida a distensién, en el lugar del Valle
del Magdalena y gran parte de la Cordillera Oriental. Esta
idea es sostenida también por BARRERO (1979) y BAYoNA et
al. (1994).

Mayores detalles con respecto a la estratigrafia y la
tecténical local y regional, se encuentran en los trabajos de
TrOMPY (1943), Gever (1973, 1982), CepieL et al. (1980),
Mouica & Dorabo (1987), JaiLLarD et al. (1990), Riccarol
et al. (1993) y Mouica et al. (en prensa).

REFERENCIAS

BARRERO, D. (1979): Geology of the Western Cordillera, West of
Buga and Roldanillo, Colombia.- Publ. Geol. Esp. Ingeominas,
4,1-75, Bogota.

BAYONA, G.A.,GARCIA, D.F. &MORA, G. (1994): La Formacién
Saldana: producto de la actividad de estratovolcanes
continentales en un dominio de retroarco.- Estud. Geol. Valle
Sup. Magd., I-1-21, Univ. Nal., Bogota.

BURGL, H. (1961): Historia geolégica de Colombia.- Rev. Acad.
Col. Cienc. Exac. Fis. Y Nat., 9 (43), 137-191, Bogota.

(1964): El Jura-Tridsico de Colombia.- Bol. Geol. 12, 5-31,
Bogota.

CEDIEL,F.,MOJICA, J.&MACIA, C. (1980): Definicién estratigréfica
del Tridsico en Colombia, Suramérica. Formaciones Luisa,
Payandé y Saldaia.- Newsl. Stratigr. 9 (2), 73-104, Berlin.

DORADO, J. (1984): Contribucién al conocimiento de la estratigrafia
de la Formacién Brechas de Buenavista (limite
Jurdsico.Cretécico), oeste de Villavicencio, Meta.- Trab. Grado
Univ. Nal., Depto. Geociencias, Bogota.

GEYER, O.F. (1973): Das prékretazische Mesozoikum von
Kolumbien.- Geol. Jahrb., B5: 1-156, Hannover.

(1979): Zur Paldogeographie mesozoischer Ingressionen
und Transgressionen in Kolumbien.- N. Jb. Geol. Paldont. Mh.
(6): 349-368, Stuttgart.

(1982): Comparaciones Estratigraficas y Faciales en el
Tridsico Norandino.- Geol. Norandina, 5, 27-31, Bogota.

JAILLARD, E., SOLER, P., CARLIER, G. & MOURIER, T. (1990):
Geodynamic evolution of the northern and central Andes
during early to middle Mesozoic times: a Tethyan model.- J.
Geol. Soc. London, 147, 1009-1022, 9 Figs.

161



Resumenes: Correlacién de Eventos Jurdsicos en América del Sur

MACIA, C., MOJICA, J. & COLMENARES, F. (1985):
Consideraciones sobre la importancia de la paleogeografiay
areas de aporte precretdcicas en la prospeccion de
hidrocarburos en el Valle Superior del Magdalena, Colombia.-
Geol. Colombiana 14, 49-70, Bogota.

MOJICA, J. & KAMMER, A. (1995): Eventos Jurasicos en Colombia.-
Geol. Colombiana 19, 165i172, Bogota.

MOUJICA, J., KAMMER, A. & UJUETA, G. (en prensa): El Jurasico
delextremo noroccidental de Suramérica, y guiade laexcursién
al Valle Superior del Magdalena, Oct. 30-Nov. 4/95, para el IV
Encuentro de Campodel Proyecto IGCP-UNESCO 322 Jurésico
de América del Sur.- Geol. Colombiana 21, Bogota.

NELSON, H.W. (1959): Contribution to the geology of the Central
and Western Cordillera of Colombia in the sector between
Ibagué and Cali.- Leidsche Geol. Meded. 22, 1-75, 28 Abb.,
Leiden.

RICCARDI, A.C., GULISANO, A., MOJICA, J., PALACIOS, O.,
SCHUBERT, C.& THOMPSON, M.R.A. (1990): Western South
America and Antartica.- In WESTERMANN, G.E.G. (Ed.),
"The Jurassic of the Circumpacific* Cambridge Universirty
Press, London.

TOUSSAINT, J.F. (1995): Evolucién geoldgica de Colombia. Tomo
Il Tridsico-Juréasico.- Imprenta Univ. Nal., 187 pp, Medellin.

TRUMPY, D. (1943): Pre-Cretaceous of Colombia.- Geol. Soc. Am.
Bull., 54, 1281-1304.

Tectdnica Jurasica de la parte septentrional de la
Cordillera Oriental de Colombia.

Contribution to

IGCP 322

JURASSIC EVENTS IN

S
UNES SOUTH AMERICA

ANDREAS KAMMER

Departamento de Geociencias, Universidad Nacional de Colombia, Apartado 14490, Bogotd

Entre los eventos orogénicos pre-andinos dela Cordillera
Oriental el que mas ha prefigurado la tecténica actual es un
evento jurdsico de carécter distensivo. Debido a las
reactivaciones nedgenas de estas fallas jurasicas, se
presenta generalmente la dificultad de su identificacién
como accidentes ancestrales. Sin embargo, se conoce al
sur de Bucaramanga un ejemplo de una falla jurasica que
ha sido fosilizada por debajo de un contacto basal no
perturbado de sedimentos cretacicos y que muestra un
salto sin-sedimentario de unos cien metros. Otra evidencia
queilustra laimportancia de este evento orogénico, es una
discordancia, a través de la cual capas rojas del Jurasico
suprayacen las diferentes unidades del Paleozoico y el
propio basamento metamérfico de la Cordillera Oriental.
Asimismo, la naturaleza fanglomeratica de dichas capas
rojas, asi como sus espesores variables, apuntan hacia
paleo-escarpesimportantes que coinciden en algunos casos
con las fallas neégenas, especialmente endonde las capas
rojas se presentan sélo a un lado y con los espesores
mayores en dichas fallas.

Por lo general, las capas rojas "sin-orogénicas" estan
desprovistas de marcadores bioestratigraficos y sélo su
ubicacién entre sedimentos paralicos del Jurasico Inferior
y los sedimentos clasticos transgresivos del Cretacico
permite asertar su posicién estratigrafica. A través de los
contactos con las unidades infra- y suprayacentes podemos
diferenciar, sin embargo, entre dos unidades tectono-
estratigréficas:

1) Las Formaciones Bocas, Jordan y equivalentes
exhiben en su base la discordancia angular que ha sido
mencionada arriba. Son unidades vulcanoclasticas, que se
caracterizan por deformaciones sin-sedimentarias y que
cambian a conglomerados espesos en las cercanias de los
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paleo-accidentes. En su tope, las capas rojas de estas
formaciones estdn separadas de los sedimentos cretacicos
en el interior o de los sedimentos de la Formacién Girén en
el flanco occidental de la Cordillera Oriental por otra
discordancia angular. Con estos rasgos estas unidades
deberian compararse con la Formacién La Quinta de los
Andes venezolanos y el Grupo La Gé de la Serrania de
Perija.

2) LaFormacion Girén consiste también de capas rojas,
variablemente conglomeraticas, pero no-volcanicas que
gradan en forma transicional a los sedimentos clasticos
basales del Cretacico. Mantenian su ubicacién actual al
borde occidental de la Cordillera Oriental también durante
la tectdnica jurdsica, y con esta posicion pueden
caracterizarse como sedimentos moldsicos. Se comparan
con el Conglomerado Seco de los flancos suroriental y
noroccidental de la Serrania de Perija.

El Macizo de Santander se presta particularmente bien
para una restitucion de la tecténica jurasica, por exponer
ampliamente las unidades pre-cretécicas. En el interior de
este macizo las fallas nedgenas tienen, ademas, angulos
sub-verticales y con esta disposicién sus dimensiones no
deben haber cambiado significativamente durante la
orogenia andina. El sustrato precretéacico refleja através de
las diferentes unidades que conforman la base de los
sedimentos cretacicos una tecténica en bloques. En altos
estructurales, este sustrato esta constituido porelbasamento
metamérfico e intrusivos &cidos aintermedios sin-tecténicos.
Es de anotar que esta paleo-cresta coincide notoriamente
bien con la culminacién del actual Macizo de Santander, lo
que subraya una vez mas la prefiguracién de la actual
Cordillera Oriental por este evento jurasico.

En los flancos del mencionado paleo-alto podemos



diferenciar entre dos estilos estructurales, ambos de caracter
distensivo: un primero se caracteriza porfallas que definen
una estructura en abanico con respecto a la cresta y
bloques basculados en sentido del paleo-declive de sus
flancos. Esta situacién se asemeja a rotaciones sin-téticas
en zonas de “rift” y esta realizada en el flanco oriental de la
actual Cordillera Oriental, al N de Pamplona. En el segundo
estilo, las superficies de los bloques fallados se inclinaron
haciala cresta de la paleo-cordilleray las fallas ancestrales
normales se caracterizan porbuzamientos hacia susbordes.
Este estilo antitético se compara con una tecténica en
bloques de domind, que representa de hecho la situacién
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mas comun en los regimenes distensivos de zonas de “rift”.

En esta tecténica de caracter distensivo se han
producido, segun se deriva de las espesas secuencias sin-
tecténicas y molésicas, relieves considerables. Con su
potencia de méas de 4500m, la Formacién Girén se compara
con los espesores actuales de los depdsitos moldsicos
nedgenos del Valle Medio del Magdalenay del piedemonte
llanero y cualquier modelo tecténico de la orogénesis
jurasica deberia basarse en estacombinacién de distension
y levantamiento. Esta situacion dificulta la aplicacién de un
modelo de un simple “rift", que se hubiera propagado en
direccion N-S a partir del actual margen continental, a
manera de un aulacégeno.

El Magmatismo Triasico superior - Jurasico en Colombia.

Breve Sintesis.

Contribution to

IGCP 322

JURASSIC EVENTS IN
SOUTH AMERICA
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CARLOS MACIA

Departamento de Geociencias, Universidad Nacional de Colombia, Apartado 14490, Bogotd, Colombia.

IINTRODUCCION

Estabreve sintesis se presenté como parte del ciclo de
conferencias previas a la IV Conferencia de Campo del
Proyecto IGCP-UNESCO 322. Se muestra un cuadro
generalizado de los tipos de roca y del marco geotecténico
en que se originé el magmatismo que caracteriza buena
parte del registro geolégico Tridsico superior - Jurésico en
Colombia.

GENERALIDADES Y DISCUSION

El voluminoso y extenso registro litolégico del
magmatismo Tridasico Superior - Jurasico en la regién
norandina (Colombia,Venezuela y Ecuador), esta
representado principalmente por rocas volcanicas
piroclasticas, ignimbritas y tobas de caida, acompafnadas
de algunas efusiones de lavas y del emplazamiento de
pequeiios plutones, "Stocks" y diques, que intruyen a las
vulcanitas. Acompafnando el registro magmatico se observan
grandes secuencias de capas rojas, continentales y
localmente con influencia marina en la regién de Payandé.

Los productos piroclasticos estdn compuestos por
materiales &cidos, principalmente rioliticos. Las lavas,
relativamente escasas, son andesitas, riolitas y riodacitas
y se mencionan algunas traquitas. Las rocas pluténicas, sin
incluir los grandes batolitos "Jurasicos" cordilleranos, son
dominantemente de afinidad granitica, con granodioritas,
cuarzomonzonitasy granitos, localmente alcalinos comoel
granito riebeckitico de Limites (Santander) y algunos cuerpos
gébricos en el valle superior de Magdalena, como en la
regién de Dolores (Tolima). Dataciones radiométricas
confirman la edad de estos intrusivos, tanto en Colombia
como en Ecuador y norte del Perd (Mouica & Dorabo 1987

& McCourT et al. 1984). La presencia de basaltos,
especialmente valiosos para interpretaciones
petrogenéticas, no se ha confirmado plenamente.

La caracterizacién geoquimica confiable, tan deseable
como necesaria, de las rocas magmaticas y en especial de
las vulcanitas, ha resultado especialmente dificil por la
generalizada y frecuentemente profunda alteracion
deutérica. Esfuerzos recientes como el de Bayona et al.
(1994) se ven afectados por esta situacion y por la
comparacion con patrones especificos para basaltos, que
como se dijo anteriormente, siguen faltando en el espectro
composicional.

No obstante lo anterior, es valido decir que las rocas son
principalmente &acidas, escasamente intermedias y muy
escasamente (?) basicas. De otra parte, la presencia de
traquitas y algunas riodacitas en varios sectores del Valle
Superior del Magdalena (CepieL et al. 1980; Macia & Mouica
1981; BAYoNA et al.1994, entre otros), asi como la presencia
del granito riebeckitico en Santander y la muestra de
andesita de la regién de Atace (Tolima) mencionada por
Bavona et al . (1994), indican por lo menos, tendencia
alcalina en los magmas.

En cuanto al marco geotecténico en el que se generd
el magmatismo Tridsico Superior - Jurésico, se han
formulado dosinterpretaciones diferentes : Una, lointerpreta
como producto de un sistema de subduccién con desarrollo
de un arco volcanico (BARRERO 1979; ToussAINT & RESTREPO
1974; Nukez 1978, entre otros); recientemente Bavona et
all. (1994) plantean especificamente un vulcanismo de
retroarco. La otra, también con variantes, como la primera,
habla en favorde un modelo totalmente distensivo, es decir
tafrogenético. En este sentido se debe mencionara EstrabA
(1972), CepieL (1983), Macia & Mouica (1981), Mouica &
Macia (1992), entre otros. Este tectonismo distensivo
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corresponde con la separacién de Norte y Suramérica
dentro de un proceso global de apertura y separacién de
masas cratdnicas (CepieL 1983, AspPDEN & LITHERLAND
1992, entre otros).

CONCLUSION

Reconociendo que existe aun bastante trabajo por
desarrollar, mediante estudios geoquimicos y petro-
genéticos de las magmatitas, fechado sistemético de
cuerpos rocosos para establecer secuencias y
correlacionarlas, etc., considero que el modelo tafrogenético
interpreta mejor el marco geotecténico que el de la
subduccién, dados los tipos de roca, distribucién regional
de las unidades Tridsico Superior- Jurasicas Yy las
caracteristicas de la sedimentacién de unidades posteriores
como las Fms. Yavi, Caballos (Macia et al. 1985), Girén,
etc.
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