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La comarca de estudio se encuentra ubicada en la Cor-
dillera Principal de los Andes entre los 31°40' Y 32°20' de
latitud sur y los 70°40' de longitud oeste, en el extreme
sudoccidental de la provincia de San Juan, Argentina
(vease Fig. 1).

Las secuencias del Bajociano marino lltoestratlqrafica-
mente corresponden a la Formaci6n Los Patillos de edad
pliesbachiana - caloviana inferior.

A partir del Jurasico temprano y hasta tiempos
bathonianos la actividad tect6nica imperante en la cuenca
correspondia al desarrollo de las facies de subsidencia
tsrmica de la Formaci6n Los Patillos (RAMOS& ALVAREZ
1996). Durante el Bajociano temprano se observa el pulso
de maxima expansi6n de la cuenca en donde el mar inunda
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 topoqraficos
durante el Jurasico temprano. De este modo las secuencias
del Bajociano poseen una distribuci6n mas amplia que las
facies de "sinrift" del Triasico tardio de la Formaci6n Rancho
de Lata.

Los dep6sitos bajocianos a estas latitudes presentan un
espesor que varia entre 30 m y 60 m aproximadamente, de
acuerdo a su posici6n paleogeoqrafica dentro de la cuenca.
En las localidades que se encuentran en el centro de la
cuenca para esos tiempos se han reconocido ambientes de
costa afuera ("offshore") caracterizados litol6gicamente
por mudstones finamente laminados con grandes n6dulos
calcareos fosiliferos. Estas secuencias en general se
encuentran condensadas correspondiendo a un estadio de
mar alto. En las cercanias del borde de la cuenca estos
dep6sitos estan caracterizados por facies de areniscas
medias con estratificaci6n entrecruzada de bajo anqulo,
laminaci6n paralela y en algunos sectores estructuras de
tipo "hummocky" correspondientes a alto regimen de flujo.
Estas facies se interpretan como de cara de playa

1 En el numero siguiente de Geologfa Colombiana se publica el
trabajo de MOJICA et al., que presenta una sfntesis actuallzada de
la geologfa del Juraslco Norandino, y la gufa de la excursi6n
preparada con motivo de la reuni6n arriba mencionada.

("shoreface") media a alta dominada por eventos de
tormentas. Dentro de estas secuencias los niveles de
noduloscalcareos se rnantienen independieritemente de la
posici6n geografica en la faja oriental de afloramientos
jurasicos indicando un evento de precipitaci6n quimica
generalizado en la cuenca.

Las secuencias del Bajociano son las primeras que
cubren realmente toda la cuenca. En las mismas se observa
una profundizaci6n hacia el sector sur y hacia el oeste.

Bioestratlqratcamente el Bajociano tiene una muy buena
representaci6n en la cuenca de La Ramada. Previamente
la localidad del paso del Espincito fue estudiada desde el
punta de vista bloestratlqraflco por STELZNER(1873),
Gortscus (1878). BODENBENDER(en TORNQUIST1898),
SCHILLER(1912), HILLEBRANDT(1970, 1987), WESTERMANN
& RICCARDI(1972,1979), RICCARDI& WESTERMANN(1991),
AGUIRREURRETA& 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 (ALVAREZ1996).

Singularis Standard Zone: La misma se encuentra
conformada por 20 metros de areniscas calcareas con
abundantes especimenes de Pseudotoites singularis
(Tomquist), P. sphaeroceratoides (Thomquist), Sonninia
(Fissilobiceras) zittet! (Gottsche), S. (Papilliceras)
espinazitensis Tornquist y 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 rest os de
invertebrados Emileia (Chondromileia) giebeli (Gottsche),
E. (G.) 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 encontr6 en el Paso del Espinacito en un espesor de
sedimentos de aproximadamente 5 m con Stephanoceras
(Stephanoceras) pyritosum (Quenstedt).
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Duashnoceras paucicostatum chilense Assemblage
Subzone: Se reconoci6 la presencia de la misma en
aproximadamente 12 metros de espesor en el Arroyo de
Las Garzas, can Duashnoceras paucicostatum (Felix),
Cadomites sp, y Teloceras blangdeni (Sowerby).

Rotundum Standard Chronozone: Spiroceras orbignyi
(Baugier y Sauze) y Megasphaeroceras magnum Riccardi
y Westermann se encuentran en 5 metros de sedimentos.
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EI 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 conoclrnlento sobre la
estratigrafla del Juraslco de la regi6n.

Las escalas rnaqnetoestratlqraticas del Jurasico
temprano han variado con los aries y sequn los distintos
autores. Ello se debe por un lado, a la imposibilidad de
correlacionar los resultados obtenidos con anomalfas
maqneticas de fondo oceanica para este tiempo, y porotro,
ala dificultad de hallarperfiles aptos ya que, para establecer
una escala maqnetoestratiqrafica precisa, estes deben ser
10 mas continuos y completos posible. Es por ello que este
tipo de estudiosvdeben realizarse con preferencia en
sucesiones don de existan buenos conocimientos ace rca
de laestructura y litologla, yfundamentalmente, un detail ado
control cronoestratiqrafico.

Por estes motivos, el muestreo paleornaqnetico de
rocas pliensbaquianas ytorcianas se efectu6 con un ajustado
control bioestratlqrafico sobre la base de invertebrados
marinos. EI asesoramiento en el campo fue provisto por un
grupo de paleontoloqos del Museo de La Plata (Argentina)
dirigidos por el Dr. A.C. Riccardi, quien efectu6 la identifi-
caci6n de los amonites. La presencia de estes f6siles
constituye una herramienta fundamental para la definici6n
cronol6gica, sobre la base de su correlaci6n con la zonaci6n
patr6n del Hemisferio Norte. Se tomaron tarnbien algunas

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

EI perfil presentado en este trabajo, denominado
Rajapalo, se encuentra ubicado aproximadamente a los
37°8 y 69°0, en la provincia del Neuquen. Los resultados
que se presentaron con anterioridad (IGLESIALLANOS&
VlzAN 1994, 1995) comprendlan los primeros 100 m del
perfil, en donde se destaca la presencia de amonites de la
zona Fanninoceras disciforme del Padfico Oriental,
equivalente en parte a las Zonas de Margaritatus - Spina tum
de la zonaci6n europea patr6n (Fig. 1).

En el presente estudio se analizaron los niveles
estrafiqraticos ubicados entre los 100 Y los 300 m (812-
822; Fig. 1). Estos conforman una sucesi6n mayormente
sedimentaria compuesta por tobas, ignimbritas,
conglomerados, areniscas Ifticas, coquinas, calizas y pelitas
margosas. En la parte superior de la misma se hallaron
amonites de la zona Dacty/ioceras hoe/deri del Paclfico
Oriental, por 10 que a los primeros 300 m del perfil Rajapalo
se Ie asigna una edad pliensbaquiana tardia - toarciana
temprana.

Como resultado de la aplicaci6n de varias pruebas de
campo (prueba de la reversi6n, de direcciones antipodas,
del conglomerado) (IGLESIALLANOS& VlzAN 1994, 1995), se
ha podido concluirque la magnetizaci6n aislada en la parte
inferior del perfil es la primaria y deedad pliensbaquiana-
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toarciana.
Hasta el momenta de la presentaci6n de este trabajo se

procesaron un total aproximado de 100 muestras de mano,
de las cuales se obtuvieron en general dos especfmenes de
cada una, tomando como promedio 3 especfmenes por
cada sitio. Los mismos fueron desmagnetizados por altas
temperaturas y campos alternos (CA) de acuerdo a los
diferentes cornportamientos rnaqneticos que tuvieron las
distintas litologfas. En el primero se alcanzaron temperaturas
rnaxirnas del orden de los 650°C, en tanto que en el restante
los campos rnaxirnos aplicados lIegaron hasta los 160 mT,
realizando para cualquiera de los dos casos un promedio
de 10 etapas de desmagnetizaci6n. En general,los mejores
comportamientos paleomagneticos correspondieron a los
especfmenes procesados por CA, por 10 que consecuen-
temente, dicho rnetodo fue utilizado para la desmagne-
tizaci6n de la mayor parte de las muestras.

La secci6n en su conjunto presenta comportamientos
paleomagneticos diferentes en sus tramos inferior, medio y
superior, resultando complejo definir las polaridades del
campo rnaqnetico terrestre (CMT) y determinar el origen de
la magnetizaci6n en algunos de sus tramos. Para la
discriminaci6n de las componentes paleomagnetic as fue
necesario en la mayor parte de los casos emplear metodos
estadfsticos que operan con circulos de desmagnetizaci6n
(cd) y en menormedida, anal isis decomponentes principales
(KIRSCHWINK1980). Las muestras fueron analizadas tanto
a traves de cortes delgados para su determinaci6n
petroqrafica, como de cortes pulidos para identificar la
existencia de minerales Ierromaqneticos. En practicarnente
nmqun caso pudo confirmarse la presencia de estos ultirnos
de este modo.

Las muestras del primer nivel (S12; Fig. 1) fueron
identificadas como andesitas. La direcci6n de la
magnetizaci6n caracteristica se obtuvo a partir del rnetodo
estadfstico de cd de HALLS(1976), en tanto que la polaridad
del sitio pudo definirse por analisis de componentes
principales en dos de las seis muestras tomadas alii. De
acuerdo a las temperaturas de bloqueo y fuerzas coercitivas
involucradas,los minerales portadores de la magnetizaci6n
corresponderian fundamentalmente a los de la serie
titanomagnetita-magnetita, yen 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),Ias muestras corresponden a
tobas y areniscas liticas. En este tramo no pudo determinarse
la polaridad de los sitios (Fig. 1), ya que el procesamiento
de los especimenes implicaba la desmagnetizaci6n
sirnultanea de dos componentes normal y reversa. Los
autores consideran que ello pod ria explicarse si el
mecanisme de adquisici6n de la remanencia rnaqnetica
perrnanecio activo cuando el sedimento se estaba
consolidando, por 10 menos durante dos intervalos de
polaridad, en un momenta donde posiblemente el CMT
experimentaba una alta frecuencia de reversiones
(GRADSTEINet a/. 1994). Ello podria haber posibilitado la
orientaci6n de las particulas terrornaqneticas mas pequenas
con el CMT. Si asi fuera, el sedimento pod ria registrar
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simultaneamente las dos polaridades, a las cuales serfa
muy diffcil asignar un orden cronol6gico seguro en relaci6n
con la mineralogfa rnaqnetica. Sin embargo,la direcci6n del
vector (sin determinar su sentido) resulta confiable, ya que
el cambio de una polaridad a otra se habria producido en un
tiempo geol6gico relativamente breve. La direcci6n de
dicho vector fue obtenida a partir del rnetodo de cd de
McFADDEN& MACELHINNY(1988). Se determin6 que la
magnetizaci6n es portada por minerales de fuerzas
coercitivas y/o temperaturas de bloqueo bajas a medias, 10
cual podrfa indicarque estos corresponden a los de la serie
titanomagnetita-magnetita.

A partir de los 180 m (S 16; Fig. 1) las muestras corres-
ponden a tobas de caida.tobas Ifticas con abundante silice,
coquinas y pelitas margosas con restos de invertebrados.
Los especfmenes obtenidos en los niveles S 16 hasta S20
fueron en su gran mayoria procesados por CA. Practice-
mente en ninqun caso se logr6 la desmagnetizaci6n
completade los mismos porencima de tosrso mT,lo cual
indica que el mineral portador de la magnetizaci6n tiene
altas fuerzas coercitivas y altas temperaturas de bloqueo
sequn se determina a partir de su desmagnetizaci6n termica.
Se puede asumirque estes pertenecen fundamentalmente
a la serie hematita-ilmenita.

A las muestras cuyos comportamientos rnaqneticos
resultaron confiables como para determinar la direcci6n y
polaridad del CMT, se les aplic61a prueba de la reversion
de MCFADDEN& MACELHINNY(1990). Para el caso del perfil
Rajapalo dicha prueba result6 posit iva (clase C), 10 cual
implica que las muestras con inclinaciones negativas y
positivas conforman una sola poblaci6n que registr61as dos
polaridades del campo rnaqnetico durante el lapse
considerado.

A partir de los datos obtenidos en este estudio y otros
anteriores. se elabor6 un diagrama de la sucesi6n de
polaridades hasta los 300 m del perfil Rajapalo (Fig. 1). En
el rnismo se observa una secci6n inferior predominante-
mente reversa y 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 estas a su vez
con las europeas patron, puede obtenerse una correlaci6n
como la que se muestra en la Fig. 1.

EI analisis magnetoestratigratico en tales casos
corrobora las edades determinadas por los f6siles. Pero en
los sitios donde estes carecen de precisi6n cronol6gica 0

estan ausentes, la magnetoestratigrafia constituye una
herramienta muy practica y precisa para la definici6n
cronoestratigratica. En el perfil Rajapalofue utiIporejemplo,
para establecer con mayor detalle.Ia zona de transici6n
Pliensbaquiano-Toarciano, en la que no se encontraron
f6siles, y para estimar que a los 300 m de espesor, la
sucesi6n corresponderia a niveles del, 0 pr6ximos al
Toarciano Medio (Fig. 1).

Cabe destacar que en este caso se establecen por
primera vez correlaciones magnetoestratigraticas, entre
America del Sur y el Hemisferio Norte para el Jurasico
Temprano.
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Finalmente, con las direcciones medias de remanencia
obtenidas en forma confiable en cada sitio, se determinaron
los polos geomagneticos virtu ales a partir de los cuales se
obtuvo un polo paleornaqnetico (PP) pliensbaquiano-
toarciano. EI mismo es representado en la Fig. 2 como NO,
donde puede observarse que resulta consistente con otros
PP de edades equivalentes obtenidos para el continente
(Tabla I, Fig. 2). Es de destacar la coincidencia de los PP
pliensbaquianos-toarcianos en una posicion separada
aproximadamente unos 30° de los del Juraslco Medio, 10
cual sugeriria un muy rapido desplazamiento polar aparente
para America del Sur en el Jurasico Temprano.

BIBLIOGRAFIA

GRADSTEIN, F.M., AGTERBERG, F., OGG, J.G., VANVEEN, P.,
THIERRY, J. & HUANG, Z. (1994): A Mesozoic time scale.-
Journal of Geophysical Research, v. 99: 24051-24074.

HALLS, H.C. (1976); A least-square method to find a remanence
direction from converging remagnetization circles. - Geophysical
Journal of the Royal Astronomical Society, 45; 297-304.

IGLESIA LLANOS, M.P. & VIZAN, H. (1994): Preliminary
Magnetostratigraphic and Paleomagnetic data on early Jurassic
rocks of Neuquen Basin (Argentina). En: Riccardi, A.C. (ed.),
Advances in Jurassic Research Proceedings of the 4th
International Congresson Jurassic Stratigraphy and Geology.-
Trans Tech Publications, Switzerland (en prensa).

__ (1995): Datos Paleomagneticos y Magnetoestratigraficos

prelim ina res del Juraslco temprano de Cuenca Neuquina
(Argentina).- Asociaci6n Geol6gica Argentina, Serie E, 3: p.
13-14.

KIRSCHVINK, J.L. (1980): The least-squares line and the analysis
of palaeomagnetic data.- Geophysical Journal of the Royal
Astronomical Society, 62; 699-718.

McFADDEN, P. & McELHINNY, MW. (1988): The combined
analysis of remagnetization circles and direct observations in
Palaeomagnetism.- Earth and Planetary Science Letters, 87:
161-172.

McFADDEN, P. & McELHINNY, MW. (1990): Classificationofthe
Reversal Test in Palaeomagnetism.- Gephysical Journal
International, 103: 725-729.

MENA, M. (1990): Correlaci6n paleornaqnetica de diversos aflora-
mientosdel Complejo Marifil (provincia de Rio Negro).- Revista
de la Asociaci6n Geol6gica Argentina, 45 (1-2): 136-144.

SCHULT, A. & GUERREIRO, S.C.D. (1979); Paleomagnetism of
Mesozoic igneous rocks from the Maranhao Basin, Brazil, and
the time of opening of the South Atlantic.- Earth and Planetary
Science Letters, 42 (3): 427-436.

VILAS, J. F. (1974): Palaeomagnetism of some igneous rocks ofthe
Middle Jurassic Chon Aike Formation from Estancia La
Reconquista, province of Santa Cruz, Argentina.- Geophysical
Journal of the Royal Astronomical Society, 39: 511-522.

VIZAN, H. (1993): Marco geol6gicoy Paleomagnetismo de unidades
de la cuenca liaslca del oeste de Chubut (Argentina).- Tesis
doctoral, Universidad de Buenos Aires, p. 1-299 (lnedlto).

Analisls Secuencial de Cuerpos Sedimentarios de la Formacl6n
Lajas (Juraslcc media, Cuenca Neuquina, Republica Argentina).
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La Formacion Lajas es parte de un sistema deltaico con
secuencias de facies atribuidas a plataforma costa afuera-
prodelta, bahia interdistributaria, barras de desembocadura,
barras mareales y canales fluvio-mareales. Su parte inferior
se asigna a un delta destructive con depositos de frente
deltaico con dominio de olas; el tramo medio es interpretado
como un deposito deltaico con dominio mareal y accion de
olas subordinadas en el que se destacan cuerpos arenosos
de sub e intermarea; el superior corresponde a un frente
deltaico con dominic de olas que pas a a un sistema
constructivo estuarico (fluvio-mareal).

Sobre la base del anal isis 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 depositos mareales, b) ciclos asirnetricos
constituidos por sedimentos de bahia interdistributaria,
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barra de desembocadura y canal tluvio-estuartco, c) ciclos
aslmetncos con capas arenosas cuspidales no canalizadas
de alto regimen, que se interpretan como acumulaciones de
deltas mareales y d) ciclos sirnetricos a ligeramente asirne-
tricos con depositos mareales. Estos ultirnos tienen todo el
aspecto de parasecuencias, perc no 10son, ya que resultan
de la rniqracion de dunas mareales sobre depositos de
planicie fangosa intermareal. A diferencia de las
parasecuencias, en estes ciclos los paquetes de grana mas
grueso representan condiciones de mayor profundidad del
agua.

Los arreglos estratales de tipo a y d se consideran
alociclicos y se los ubica en la jerarqu fa de quinto orden,las
de tipo c son autociclicas, mientras que las de tipo B,
dependiendo de su escala, pueden ser tanto auto como
alociclicas.
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localidad de muestreo
J2~ ~4

. .
". ~NQ

Ji·····r
J5

90-E

TABLA I

Localidad/Unidad Geol. Nombre Edad(Ma) Ref.

Fm l.epa-Osta Arena J5 132 74 5 Vizan (1993)
Complejo Marifil J4 174 ± 101164 ± 10 178±11183±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 Paleomagneticos (PP) del .Jurasico de America 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 duracion
relativamente breve y extension regional. Los mismos
pueden ser de naturaleza sedimentotoqica, rnaqmatica,
bioloqica, qufrnica, paleomaqnetica, tectonica 0 clirnatica.
Para su definicion y correlacion es importante establecer un
esquema estrattqrafico detallado de tipo multiple que
comprenda los elementos citados. Las mejores posibilidades
las brindan las sucesiones marinas, que en el caso del
Jurasico de los Andes de America del Sur se hallan muy
bien representadas en el centro-oeste de la Argentina. Allf
mediante la aplicaclon de estratigraffa secuencial se ha
definido una serie de secuencias deposicionales (GULISANO
et al. 1984; LEGARRETA& GULISANO1989) vinculadas a
variaciones del nivel del mar. En relacion con las mismas se
ha establecido, para el registro paleontoloqico, una zonacion
de detalle, maxirnos-rnmlrnos en diversidad yendemismo
y modificaciones evolutivas (radiaciones, extinciones)
significativas (WESTERMANN& RICCARDI1985; RICCARDI
1991a; RICCARDIy GULISANO1992; RICCARDIet al. 1990,
1994). Actualmente se estan realizando, en las mismas
sucesiones, determinaciones de edades absolutas y de
cambios de polaridad paleornaqnetica (IGLESIALLANOS1994;
IGLESIALLANOS& VlzAN 1996) y se ha programado la
determinacion de variaciones significativas en valores de
180/160, 13C/14C Y 86Sr/87Sr.

La definicion y correlacion de los eventos del Jurasico
de la region se vinculan al proceso de fraqrnentacion del
supercontinente del Gondwana con formacion de cuencas
de tipo extensional, desarrollo pregresivo de cuencas de
retroarco y, en ambos casos, la sedimentacion y
magmatismo asociados. Las caracterfsticas particulares y
ordenamiento temporal de estes event os estuvieron
controlados por la geologia del basamento pre-jurasico y la
relacion geogratica y estructural de cad a sector con la
proqresion de la ruptura del supercontinente. Estos eventos
determinaron modificaciones en las cbnexiones oceanicas
del Oceano 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 sucesion de variaciones
en el grade de endemismo de las faunas (WESTERMANN&
RICCARDI1985; RICCARDI1991b).

En el caso del centro-oeste de la Argentina depresiones
tafroqenicas con orientacion noroeste-sureste fueron
rellenadas, durante el Triasicotardfo y el Jurasicoternprano
por rocas volcanicas y sedimentarias continentales y marinas
y durante la mayor parte del Jurasico existio una cuenca de
retroarco, i.e.la Cuenca Neuquino-Aconcaguina. EIestudio
de la sedirnentacion y la fauna marina de esta cuenca
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muestra una serie de eventos transgresivos, de diferente
magnitud, en el Hettangiano medio, Sinemurianotemprano,
Pliensbachiano tardio, fines del Toarciano temprano,limite
Aaleniano-Bajociano, Bathoniano tardio, fines del Caloviano
temprano, Oxfordiano medio y fines del Tithoniano inferior.
Se destacan por su importancia regiona.l los rnaximos
transgresivos del Pliensbachiano tardio, limite Aaleniano-
ajociano, Oxfordiano medio y Tithoniano. Entre las
regresiones intervinientes la mas importante corresponde
al Kimmeridgiano, que en la region se encuentra
exclusivamente representado por rocas continentales. Este
esquema resulta utll como referencia para considerar las
sucesiones jurasicas expuestas en otras regiones.

En Patagonia central (RICCARDI,en RICCARDIet al. 1992)
el Jurasico esta fundamentalmente representado por rocas
volcanlcas y continentales, en su mayor parte
correspondientes al Juraslco inferiory medio. La presencia
de sedimentitas marinas se corresponde con los picos
transgresivos que en la Cuenca Neuquina se ubican en el
lapse Plienbachiano tardio- Toarciano temprano. En
Patagonia Austral el Juraslco medio y superior consiste de
rocas volcanicas con amplia distribucion regional, vinculadas
al proceso de apertura del Atlantico sur, las que constituyen
el basamento de una cuenca - Magallanica 0 Austral- con
orientacion noroeste-sureste. La existencia de sedimentitas
marinas del Tithoniano marca el inicio de la sedlrnentacion
marina que se extiende al Cretacico, el cual es coincidente
con el del segundo cicio marino determinado en la Cuenca
Neuquina.

En el norte de Chile (PRINZet al. 1994) el Jurasico se
dispone, sobre basamento perrno-trtaslco, en una serie de
depocentros con orlentacion norte-sur. La sedirnentacion
marina, iniciada en el Triasico tardio, se extendio hasta el
Hettangiano y alcanzo su maxima importancia en el
Sinemuriano. Estuvo acompafiada por actividad volcanica,
la cual adquirio intensidad en el Sinemuriano tardio
(Formacion La Negra), especial mente en la Cordillera de la
Costa, y se extendio hasta el Oxfordiano. Durante todo el
Jurasico temprano la sedirnentacion estuvo controlada por
la estructura del basamento y en el Jurasico medio por
cambios eustaticos, con restnccion en la sedirnentacion
durante el Aaleniano, el Bathoniano y el Kimmeridgiano y
acumulaci6n de yeso en el Oxfordiano superior.

En el suroeste del Peru el Jurasico inferior esta repre-
sentado por una sucesion volcanica marina (Formacion
Chocolate) y hacia el oeste y norte, hasta Ecuador, por
rocas calcareas marinas (Grupo Pucara) correspondientes
al Hettangiano- Toarciano. La litologia y los amonites citados
indican una transgresi6n durante el Hettangiano-



Sinemuriano y posiblemente durante el Pliensbachiano-
Toarciano. EI Juraslco medio esta representado en facies
mayormente calcareas en el norte (Formaci6n Chunumayo)
y clasticas en el sur (Formaci6n Socosani, Grupos Lagunillas
y Yura). Las faunas mas comunmente identiticadas se
corresponden con los picos transgresivos del Aaleniano-
Bajociano, Bathoniano superior y de la parte alta del
Caloviano inferior de la Cuenca Neuquina. AI norte de la
deflexi6n de Abancay el Jurasico medio es exclusivamente
continental (Formaci6n Boquer6n) 0 se hall a ausente. EI
Juraslco superior marino se encuentra restringido a las
sedimentitas clastlcas del sur (Grupo Yura), centro
(Formaci6n Puente Piedra) y norte (Formacion Chicama).
En las dos ultirnas regiones los amonites presentes son del
Tithoniano tardio, y atestiguan la existencia de una
transgresi6n que se corresponderia, con cierto diacronismo,
a la observada en las Cuencas Neuquina y Austral de la
Argentina.

En Colombia (MOJICA& KAMMER1995) el Jurasico se
dispone en depresiones con orientaci6n suroreste-noreste,
originadas entre el Triasico medio? y el Jurasico temprano
porfallamiento distensivo en un basamento del Paleozoico
superior y Trtasico. Las rocas jurasicas son mayormente
continentales y volcanlcas ("Vulcanismo Saldana"), aunque
localmente existen sedimentitas marinas (Formaci6n
Morrocoyal) con amonites del Sinemuriano temprano, las
que tarnbien se encuentran en Ecuador (Formaci6n
Santiago). AI Jurasico medio se atribuyen algunas
sedimentitas continentales (Forrnacion Jordan), perc las
mismas tam bien podrlan corresponder al Jurasico tardio,
momento en el cual en la region septentrional de Colombia
tuvieron amplia distribuci6n las capas rojas de la Formaclon
Gir6n. Sedimentitas marinas del Tithoniano (Formaci6n
Valle Alto) marcan el inicio de una transqresion que alcanz6
gran desarrollo durante el Cretacico. EI Jurasico de
Venezuela (SCHUBERT en RICCARDI et a f.. 1992) es
mayormente de origen continental con un importante aporte
volcanlco y sola mente existe un episodio marino,
probablemente del Bajociano temprano, registrado en las
Ofiolitas de Siquisique (BARTOKet al. 1985).

Las cuencas jurasicas de Ecuador, Colombia y
Venezuela se habrian originado durante el inicio de la
fraqrnentacion del Gondwana, al igual que las de la parte
austral del continente, aLinque con una orientacion
slmetricarnente opuesta. Las similitudes con la Cuenca
Neuquina del oeste de la Argentina se extenderian a la
existencia de aporte volcanlco durante el J urasico temprano
a tardio (?Kimmeridgiano) y a la existencia de eventos
transgresivos en el Sinemuriano temprano, Bajociano
temprano y Tithoniano.

EI Jurasico tanto de America Central y del Caribe como
de la Peninsula Antartica resultan relevantes en relacion
con el del oeste de America del Sur para intentar una mejor
comprensi6n de la cronoloqla, extensi6n y significaci6n de
los eventos geol6gicos y paleontol6gicos reconocidos en la
regi6n. La Peninsula Antartica (THOMSON,en RICCARDIet al.
1992) constituyo un arco maqmatico durante la mayor parte
del Mesozoico, perc la existencia de sedimentitas marinas
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(Grupo Fossil Bluff y Formacion Latady) con amonites del
Sinemuriano tardio, Bajociano tardio,?Bathoniano-
Caloviano temprano y especialmente del Tithoniano, en
ambientes acrecionales, de ante- y retroarco, yan6xicos,
muestra correspondencia parcial con las Cuencas Austral
y Neuquino-Aconcaguina de America del Sur.

Dejando de lade el Jurasico de America Central y el sur
de Mexico (SALVADORet al. 1992), representado en los
Terrenos Mixteca y Chortfs y en las ofiolitas del Complejo
Nicoya, el Juraslco de Cuba presenta caracterfsticas que
pueden resultar utiles para comparar con las del oeste de
America del Sur. EI mismo (FERNA"'DEZCARMONA1994)
esta conformado por sedimentitas continentales a marinas
(Formaci6n San Cayetano) del Jurasico inferior-medio hasta
Oxfordiano, correspondientes a un episodio de rift y
secuencias calcareas (Formaciones Jagua y Guasasa en
Cuba occidental), del Jurasico superior, originadas en
relaci6n con un regimen de margen continental en una
etapa de deriva. La FormaciOn Jagua corresponde al
Oxfordiano medio y superior y su fauna de amonites es
correlacionable con la conocida en el norte de Chile y
centro-oeste de la Argentina. La Formaci6n Guasasa
comprende los Miembros San Vicente, del Kimmeridgiano,
y EIAmericano del Tithoniano medio-superior. La sucesi6n
indica variaciones en el nivel del mar, con ambientes
relativamente profundos en el Oxfordiano y - especialmente-
en el Tithoniano y una sornerlzaclon durante el
Kimmeridgiano. EI episodio de rift se corresponde con el
inicio de fraqrnentacion del Gondwana, con el que se
vincula el inicio de la sedimentaci6n del Jurasico en la
mayor parte del occidente de America del Sur. La ausencia
de evidencias definitorias de sedirnentacion marina durante
el Juraslco temprano y medio no invalidan la existencia de
una conexi on intermitente entre las aguas del Pacffico
oriental y el Tethys occidental en ese lapse (vaase
WESTERMANN& RICCARDI1985; RICCARDI 1991 b). Las
evidencias transgresivas del Oxfordiano medio y Tithoniano
y regresivas del Kimmeridgiano se corresponden con las
observadas en otras localidades de America del Sur.
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Hip6tesis sobre el Marco Geodinamico de Colombia durante
el Mesozoico temprano.
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RESUMEN

EI marco geodinamico del Oriente Colombiano debe ser
estudiado en funci6n de la tect6nica de terreno que actu6
en la esquina NW de Suramerica durante el Mesozoico
temprano.

Una de las consecuencias de la aplicaci6n de estos
nuevos conocimientos es que el lIamado Occidente
Colombiano no estaba al frente del Oriente Colombiano en
esta epoca.lo cual implica que las lncurslones marinas que
se detectan en el Oriente Colomblano no tuvieron que
cruzar la Cordillera Central. Otra implicaci6n es que el
Batolito de Sons6n no se emplaz6 al W del Oriente
Colombiano sino que posiblemente se emplaz6 al S para
luego ubicarse en su posici6n actual por medio de una fall a
de dispersi6n dextral al final del Cretacico,

Finalmente se discuten algunos modelos de
reconstituci6n de la posici6n de las placas y terrenos
durante el Mesozoico temprano.

INTRODUCCION

EIenfoque que se dara al analisis del marco geodinamico
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del territorio colombiano durante el Mesozoico temprano se
bas a en los nuevos conocimientos adquiridos gracias a la
aplicaci6n de los conceptos de la Tect6nica de Terrenos al
estudio de la evoluci6n estructural de esta regi6n. Se tendra
en cuenta mas particularmente los resultados obtenidos
recientemente por TOUSSAINTy RESTREPO(1993, 1994 Y
1995) Y mas especfficamente la cronologfa de los eventos
de acreci6n y amalgamaci6n asf como el nuevo mapa de los
Terrenos de Colombia elaborado por estos autores (ver Fig.
1).

FORMACION DEL ORIENTE COLOMBIANO

A finales del Paleozoico el Terreno Chibcha se acerc6
al Bloque aut6ctono de Colombia probablemente por medio
de movimientos de rumbo del paleo-sistema de fallas de
Guaicararno y a partir del Mesozoico inferior se inici6 una
evoluci6n geol6gica similar en los dos bloques. En efecto,
si bien los movimientos prosequiran a 10 largo del sistema
de fallas durante todo el Meso-Cenozoico, las unidades
geol6gicas podran correlacionarse, en adelante, de ambos
lados del sistema de fallas, 10 cual no era el caso durante el
Paleozoico. Las primeras formaciones que se pueden
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Fig. 1. Mapa esquematlco de los principales terrenos de Colombia
segun TOUSSAINT& RESTREPO(1989 Y 1994).
An: Terreno Andaqu!; Ch: Terreno Chibcha; Ta: Terreno Taham!; Ca:
Terreno Calima; Cu: Terreno Cuna. PC: Sutura precambrica; pzs:
Frontera paleozoica tard!a; Ki: Sutura cretacicatemprana; Ks: Frontera
eretaelea tard!a; M: Sutura miocena.

correlacionar de ambos lados del sistema de fall as de Guaicararno 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. Payande (THERY1982). EI acoplamiento entre el
Bloque autoctono y el Terreno Chibcha se produjo por 10 tanto antes de la
sedirnentacion de estas formaciones permitiendo asf la constituclon, desde
entonces y solamente des de entonces, de un conjunto geol6gico lIamado
frecuentemente Oriente Colombiano.

LA DISTENSION Y SUS CONSECUENCIAS

La parte mas occidental del Oriente Colombiano fue sometida desde el
Triasico a importantes tenomenos distensionales relacionados con el principio
de disgregacion del supercontinente de Pangea el cual habfa side formado
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a finales del Paleozoico. Estos movi-
mientos permitieron posteriormente la
tormaclon del Paleo-Caribe generado
entre las placas de Suramerica y de
Norteamerica.

Una red de fallas normales de
direcciones NS, NW-SE Y EN-SW atecto
la corteza continental 10 cual facilit6 los
movimientos verticales de bloques mas 0
menos hundidos. Varias de las fallas que
tuvieron, durante el Cenozoico, impor-
tantes removilizaciones con des plaza-
mientos inversos 0 de rumbo parecen
haberse generado desde los principios
del Mesozoico como consecuencia de la
distensi6n regional. Es probable que las
fallas de Bucaramanga, de Suarez, de
Salinas asl como las que bordean, al
occidente.Ia cuenca del rio Magdalena se
formaran en este momento. En cuanto al
sistema de fallas de Gualcaramo, si bien
se activo en esta epoca, su origen es
todavfa mas antiguo ya que parece haber
tenido un papel paleoqeoqrafico impor-
tante desde el Precambrico.

Una depositacion detrftica continental
empez6 a lIenar las cuencas de extension
siendo la sedirnentacion conternporanea
con la subsidencia tal como 10 indican los
rapidos cambios de espesor y de facies
de las principales secuencias y en
particular de la Fm. Giron, de la Fm. Luisa
y de la Fm. La Quinta.

Durante el Triasico la sedirnentaclon
se lim ito a pequerias cuencas separadas
por altos fondos, perc luego atecto
regiones mas extensas. Como 10 indico
CEDIEL(1968), en esta epoca tanto los
movimientos tectonicos como la erosion
de los macizos hercfnicos fueron bastante
rapidos,

Por su parte RADELL!(1967), anoto
que los basamentos de los bloques
estaban, en general, ligeramente
inclinados hacia el E con acumulaclon
mayor de sedimentos detrfticos de este
lade de las cuencas.

Durante estos tiempos, algunas
regiones, como la de Bucaramanga, se
mantuvieron siempre encima del nivel del
mar perc otras se hundieron suficiente-
mente para permitir transgre-siones
marinas locales como en la zona de
Payande, de Morrocoyal y del no Bata.

Los modelos presentados por CHAC6N
(1981) Ypor MOJICA& MACIA(1983) ilustran
bastante bien el ambiente tectonico
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 debiles pendientes. EI clima era caliente con periodos
secos alternando con periodos mas hurnedos tal como 10
indican los estudios sobre la paleo-flora (PONS1983).

La ascensi6n de los magmas, de composici6n bastante
variable, dependiendo de la profundidad de las fuentes
originales, fue facilitada por el fallamiento, de tipo normal,
que afect61as cuencas, produciendo en superficie cadenas
de volcanes alineados y grandes flujos de lavas que se
interestratificaban con los sedimentos.

Es probable que la distensi6n regional atecto todo el
conjunto de la corteza y que produjo una subida del manto
10cual permitio un aumento regional del flujo de calor. Este
Ienomeno se reflej6 en particular en muchos datos
radiometricos KlAr jurasicos obtenidos sobre rocas
claramente paleozoicas y precarnbricas que pertenecen al
basamento del Terreno Chibcha tal como es el caso en el
Macizo de Santander.

Los magmas rioliticos y daciticos de tendencia alcalina
provinieron probablemente de la fusi6n parcial local de la
corteza continental superior mientras que algunos magmas
basalticos tuvieron un origen mas profundo.

EL AMBIENTE GEODINAMICO

Todo 10expuesto anteriormente parece estaren acuerdo
con las hipotesis de ESTRADA(1972) Y de MACiA& MOJICA
(1981) quienes suponen que la region del rio Magdalena
estuvo afectada durante el Mesozoico temprano por un
proceso de "Rifting", bien sea de tipo auloc6geno, bien sea
de tipo rift continental. Sin embargo, algunos de los magmas
generados en esta epoca no son alcalinos y mas bien, como
10 indica MAZE(1984) en la Serrania de Perlia, la mayor
parte de las rocas volcanicas de la Fm. La Quinta son
c1aramente calcoalcalinas 10cual parece indicar mas un
ambiente de margen convergente que de rift.

La hipotesis de "rifting" parece bastante aceptable para
explicar la mayor parte del vulcanismo perc el desarrollo de
un importante cinturon maqmatlco calcoaloalino 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 cinturon se haya formado
como consecuencia de la actividad de una zona de
subducci6n paralela al arco maqmatlco y la cual estaba
probablemente localizada a cierta distancia hacia el
occidente del arco (TOUSSAINT& RESTREPO1974; BARRERO
& VESGA1976). En esta hipotesis la cuenca del rio Magdalena
habria tenido el papel de cuenca tras-arco ubicada al E del
cinturon maqrnatico calcoalcalino (Fig. 2).

Una cierta polaridad parece marcada en la Sierra Nevada
de Santa Marta (SNSM) por el aumento de la cantidad de
potasio al alejarse el emplazamiento de los plutones de la
fosa de subducci6n (TSCHANZet al. 1974) aunque es
necesario tomar estos datos con precaucion.

Recientemente datos paleomagneticos obtenidos sobre
las roc as volcanicas de la Fm. La Quinta en la Serrania de
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Periia fueron comparados con datos obtenidos de la misma
forrnacion en los Andes de Merida indican do que ambos
dominios no estuvieron, durante el Jurasico, en la misma
posicion relativa que la actual sino que est os dominios se
desplazaron el uno con relaeion al otro y en particular
sufrieron una rotaci6n importante, despues de la genesis de
esta formaci6n. Esto parece implicarla influenciade grandes
movimientos de rumbo en la region, inclusive desde el
Mesozoico temprano. Poreso es probable que la distension
observada durante el Triasico y el Jurasico sea el resultado
de una combinacion compleja de diversos tipos de ambientes
tectonicos tales como de "rifting", de cuenca tras-arco e
inclusive de movimientos de rumbo que habrian facilitado
la tormacion de cuencas de tracci6n.

Es de anotar al respecto que la gran mayoria de las
reconstituciones de la region Caribe para esta epoca
consideran la margen NW de Suramerica como inactiva. Es
el caso de PINDELL& DEWEY(1982) Y de ROSES& SCOTESE
(1988).

Sin embargo la presencia de una subduccion parece
incontestable para explicarel cinturon calcoalcalino jurasico
de Colombia y de Ecuador.

En este sentido los trabajos de ANDERSON& SCHMIDT
(1983) Y de DERCOURT& Rlcou (1990) son probablemente
mas cercanos a la realidad (Fig. 3).

ALOCTONIA DEL OCCIDENTE COLOMBIANO V
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 GEYER(1973), MOJICA
(1982) Y CEDIEL (1983) presentaron hipotesis sobre la
posicion paleoqeoqrafica de los brazos de mar que
permitieron la transqresion marina sobre el basamento
continental. EI problema es complejo por el hecho de que
las formaciones marinas del Oriente Colombiano no tienen
continuidad longitudinal y a veces se encuentran como
aisladas en medio de sedimentos de ambientes
continentales. Como 10ex plica MOJICA(1982), es probable
que est a dificultad se deba a que las comunicaciones entre
las diversas regiones eran muy estrechas por estar elias
separadas por bloques mas elevados que actuaban como
barreras.

Tarnbien otro factor que interviene en las dificultades
encontradas para elaborar esquemas paleogeograficos
coherentes es el hecho de que todas las hipotesis se basan
en modelos exclusivamente autoctonistas en los cuales la
Cordillera Central esta supuestamente ubicada durante el
Mesozoico temprano en la misma posici6n que la actual, es
decir al frente del Oriente Colombiano.

Asi, tanto GEYER(1973) como MOJICA(1982) suponen
un brazo de mar proveniente del Oceano Pacifico, cruzando
la Cordillera Central, desde Cali hasta Ibague para GEYER
(1973) 0 des de Medellin basta La Dorada y Honda para
MOJICA(1982) para finalmente lIegar 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 el fin de permitir la depositaci6n de
sedimentos marinos de la Fm. Bata.
Para explicar la Fm. Payande tanto en
la regi6n de Mocoa como en su
localidad tipo Payande, suponen un
brazo de mar que cruzarfa la Cordillera
Central en el limite entre Colombia y
Ecuador, entrarla por Pasto y Garz6n
y seguirfa luego hacia el norte.

Sin embargo, tal como 10 anotan
los mismos autores, no hay evidencias
de campo para apoyar estas hip6tesis
e inclusive actualmente esta puesta en
duda la existencia misma de sedi-
mentos del Jurasico tardfo en la Fm.
Valle Alto, en el eje de la Cordillera
Central un poco al sur de Medellfn.

En una hip6tesis 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 capftulo sobre
la evoluci6n cretacica, existen
bastantes argumentos para considerar
que el Occidente Colombiano, y por 10
tanto la parte de la Cordillera Central
que corresponde al Terreno Tahamf,
no estaba al frente del Oriente
Colombiano durante el Jurasico y que
la uni6n entre ambos dominios solo se
realiz6 a finales del cretacico. Una
consecuencia importante de est a
hip6tesis es que la regi6n de Medellfn
no estaba al frente del rfo Bata durante
el Jurasico y que la busqueda de un

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

Como se analizara luego, tanto las
caracterfsticas de la sutura en el
Terreno Taharnf y el Oriente
Colombiano como las hipotesis
presentadas por varios autores sobre
la evolucion del Caribe durante el
Cretacico tardfo suponen un
movimiento dextral general entre el
dominio Caribe y la placa Surame-
ricana. Esta situaclon lmplicarfa para
Colombia que el Terreno Tahamf
estuviera localizado durante el
Mesozoico al sur de su posicion actual
(ver Fig. 4). Esta hip6tesis tiene
innumerables consecuencias sobre los
ensayos de reconstituciones paleogeo-
graficas y sobre los intentos de
correlaciones. A titulo de ejemplo es de
anotar que, en este marco, el Batolito
de Sonson, que pertenece al Terreno
Taharnl, no se habrfa emplazado al
occidente del clnturon maqmatico que
afect6 el borde W del Oriente
Colombiano sino al sur de este.

Esta hipotesis deja inclusive la
posibilidad de que el Batolito de Sonson
haya pertenecido a la parte meridional
del cintur6n que atecto el Oriente
Colombiano perc que luego fuera
desplazado de su lugar de
emplazamiento original para ser lIevado
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hacia el norte por un movimiento de
dispersion dextral producido por la
megafalla de Otu-Pericos, la cual
representa la frontera entre el Oriente
ColombianoyelTerreno Tahamf. Esta
hipotesis aloctonista implica tarnbien
buscar cual terreno estaba al W del
Oriente Colombiano durante el
Mesozoico temprano ya que, como se
indico antes, no era el Terreno Taham f.
A esta pregunta, no es posible
responder con seguridad en la
actualidad perc las hipotesls de
reconstituclon de ANDERSON & SCHMIDT

(1983) Y de DERCOURT & Hicou (1990)
que postulan la presencia de varios
bloques tales como los Bloques Maya
o Chortis actualmente en Centrcarne-
rica pero que se habrfan ubicado
durante el Jurasico al W y al NW del
Or.iente Colombiano, merece ser
cuidadosamente analizada.

RESENA GENERAL

1. Es a principios del Mesozoico
temprano que se forma el Oriente
Colombiano con la union entre el
Bloque aut6ctono y el Terreno
Chibcha, uni6n que se realiz6 por
medio de desplazamientos de rumbo
a 10 largo del Paleo-sistema de fallas
de Guaicararno,

2. La parte occidental del Oriente
Colombiano fue sometida a una
distensi6n regional que permiti6 la
Iormacion de grabenes limitados por
fallas normales. En estas cuencas se
depositaron importantes secuencias
sedimentarias clasticas, general mente
continentales, y caracterizadas por
capas rojas tal como es el caso para el
Gp. Gir6n, la Fm. La Quinta y la Fm.
Luisa. Sin embargo, pequerias
incursiones marinas epicontinentales
afectaron local mente algunas regiones
depositandose la Fm. Payande, la Fm.
Morrocoyal y la Fm. Bata,

3. Un volcanismo de composici6n
bastante variada, desde acida hasta
basica, esta asociado a la
sedimentaci6n que tuvo lugar en el
Oriente Colombiano siendo controlado
tect6nicamente 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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Fig. 3. Reconstituci6n de la regi6n Caribe durante el Jurasico
tardio segun DERCOURT & Rlcou (1990). 5e observa la ubicaci6n de
los Terrenos Chortis y Maya al occidente del Oriente Colombia no.

actividad de una zona de subducci6n.
4. Un cintur6n rnaqrnatico de composici6n calcoalcalina afect6 el

borde W del Oriente Colombiano extendisndose desde la SNSM hasta
el sur del pais. Este cintur6n fue probablemente generado por un
proceso de subducci6n cuya fosa estaba situada al occidente y
noroccidente del cintur6n rnaqmatlco. En la SNSM parece detectarse
una cierta polaridad rnaqmatlca con las secuencias mas potasicas
ubicadas mas lejos de la supuesta zona de subducci6n. De todas
maneras, este evento mag matico calcoalcalino es uno de los mas
importantes en la historia geol6gica de Colombia.

5. La distensi6n regional reconocida durante el Mesozoico temprano
no corresponde a un simple modelo de rift sino que probablemente es
el resultado de una combinaci6n de varios ambientes tect6nicos, tanto
de rift relacionado con la apertura del Paleo-Caribe como de cuenca
tras-arco relacionada con una subducci6n occidental. Adernas algunos
movimientos de rumbo que habrian permitido la creaci6n de cuencas
de tracci6n son tarnblen bastante probables.

6. Es ilusorio buscar elaborar reconstituciones paleogeograficas
autoctonistas para detectar en la Cordillera Centralia posici6n de los
brazos de mar que habrian permitido la sedimentaci6n de la Fm.
Payande y de la Fm. Bats ya que todo el territorio colombiano ubicado
actual mente 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 Tahami estaba
ubicado bastante mas al sur de su posici6n actual.
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Los Sistemas Fluviales del tope del Grupo Cuyo (Juraslco inferior
a media) en el sector Sudoriental de la Cuenca Neuquina, Argentina.
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Centro de Investigaciones Geol6gicas, Universidad Nacional de La Plata y CONICET.
Cal/e 1 n° 644, (1900) La Plata, Argentina.

Los dep6sitos 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 la Cuenca Neuquina, a partir del Pliensbaquiano
hasta el Caloviano medio. Las unidades lltoestratlqraflcas
que conforman este Grupo se relacionan con las distintas
facies sedimentarias interpretativas de estas secuencias.
Clasicamente se consider6 a esta porcion de la columna
estratlqrattca como producto de una caida del nivel del mar
que culmina con la depositaci6n de las evaporitas de la
Formacion Tabanos en el centro de la cuenca. En la
actualidad se considera que su depositacion se desarrollo
durante un estadio del nivel relativo del mar alto y que la

caida de este nivel se produce solo a partir del Caloviano
medio, momento en el que se deposita la Formacion
Tabanos. Asl, las Formaciones Los Molles, Lajas y 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 Challaco constituye las facies
continentales de las secuencias que integran el Grupo
Cuyo. De acuerdo a diversos autores la edad de esta
forrnacion podrfa ser la misma que la del Grupo Cuyo en su
conjunto, para este sector de la cuenca. Sin embargo solo
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se han confirm ado edades que van desde el Aaleniano al
Bathoniano superior. Este dato contrasta con la idea clasica
de asignarles una edad Caloviaria por correlacion con los
depositos de la Forrnacion Tabanos. En general, aparece
concordantemente por encima de la Forrnacion Lajas y es
cubierta, mediante una discordancia que se corresponde
con los Movimientos Intracalovianos, por la Forrnacion
Lotena.

En el sector del Arroyo Picun Leufu se realize un anal isis
sedimentoloqico de la Forrnacion Challaco, que conslstio
en la conteccion 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
depositos de la Formacion Challaco constituyen una
sucesion de aproximadamente 150 m de espesor,
compuesta por cuerpos arenosos y areno-gravosos
intercalados con depositos pelfticos de coloracion rojiza.
Los mismos, fueron relacionados con sistemas fluviales
meandrosos, de relativamente alta sinuosidad. EI analisis

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

Se observa, igualmente, una variacion en la arquitectura
de los depositos hacia la parte superior de la unidad,lo que
estarfa vinculado a controles extrfnsecos que podrfan estar
asociados tanto a variaciones de pequeria magnitud del
nivel de base como a aumento en el aporte de sedimentos
debido a fenornenos de levantarnlento tectonlco del area de
aporte.

En una etapa posterior de este estudio se pretende
caracterizar el resto de los afloramientos de esta tormacion,
en especial aquellos ubicados hacia el este del area de
estudio, donde la Formacion Challaco se presenta con
facies gruesas mas proximales. A partir de allf, se espera
relacionartodos los afloramientos de la unidad con el objeto
de reconstruir el modele de depositacion de los sistemas
que los originaron y asf contribuir al conocimiento de la
paleogeograffa del margen sudoriental de la Cuenca
Neuquina durante el Jurasico medio.

Los Plutones Juraslccs del Valle Superior del Magdalena (Colombia).
Contribullon toruNI1~~
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ALBERTO NUNEZ
INGEOMINAS. Unidad Operativa Ibague. A A 916, Ibague (Colombia).
ALFONS INA BOCANEGRA & JORGE GOMEZ
Estudiantes Universidad de Caldas, Manizales (Colombia).

La cartograffa geologica sistematica que adelanta
INGEOMINAS, en el Valle Superior del Magdalena y las
estribaciones oriental de la Cordillera Central y occidental
de la Cordillera Central, ha permitido diferenciarnumerosos
cuerpos intrusivos, batolitos y stocks, entre los que se
destacan los batolitos de Ibague, Aigeciras y el Pluton de
Paez, y los stocks de Payande, Dolores, Los Naranjos, San
Cayetano, Garzon, Las Minas, Suaza y EI Astillero.

Los anal isis petrograticos indican tres grupos
composicionales dominantes: tonalita - granodiorita -
cuarzomonzodiorita, presente en la Cordillera Central;
monzonita - cuarzomonzonita - granito, aflorante en la
Cordillera Oriental y el Valle del Magd"alena propiamente
dicho; diorita - monzodiorita, que corresponde a cuerpos

plutonicos expuestos en la Serrania de Las Minas, zona de
transici6n entre el Valle del Magdalena y la Cordillera
Central, en el suroccidente del Departamento del Huila.
Adicionalmente se conocen porfidos andesfticos - dacfticos,
fntimamente asociados a las rocas volcanlcas y
votcanlctastlcas de la Formaci6n Saldana, de edad jurasica.
Estos plutones intruyen rocas metam6rficas precambricas,
sedimentarias del Paleozoico y calcareas, volcanicas y
volcaniclasticas del Triasico-Jurasico.

Las relaciones estratiqraficas y las similitudes litol6gicas
muestran que casi todos los plutones pueden pertenecer a
un mismo perfodo geologico, 10 que ha sido parcial mente
confirmado por dataciones radiornetncas, que han dado
edades entre 131 y 181 m .a., que corresponden al .Jurasico,

Variacion Facial y Petrogenesis de los Depositos de la Formaclen
Saldana, en el sector norte del Valle Superior del Magdalena.

Contribullon toruNI1~~
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GERMAN BAYONA & MARTIN CORTES
Corporaci6n Geol6gica Ares, AA 51989, Bogota, Colombia.

A partir del analisis facial y composicional de tres
secciones entratiqraficas 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. EI primer dominic es
macizo y de composicion riolftica, mientras el segundo es
de composici6n latitica, dacftica y andesitica, con aspecto
macizo y estratificado y en algunos casos con bandeamiento
y gradaciones de la fracci6n cristalina y 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
hacia la base de la Fm. Saldana. EIcontraste composicional
y geometrico de estos dominies descritos refleja un cambio
composicional de caracter felsico a uno intermedio en el
magma 0 magmas que generaron estos dep6sitos.

Comportamlento Reol6gico y Caracterizacl6n Estructural de las
Rocas Volcanlcas de la Fm. Saldana en el Valle Superior
del Magdalena.

Contribution to
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MARTIN CORTES & GERMAN SAVONA
Corporaci6n Geol6gica Ares, A.A. 51989, Bogota, Colombia.

Las variaciones faciales descritas en el resumen
inmediatamente anterior, de BAYONA& CORTESpara estos
dep6sitos fueron aspectos importantes que dirigieron el
comportamiento reol6gico de estas rocas, log ran dose
establecer que los paquetes en donde una pseudo
estratificaci6n primaria fue desarrollada, como los de
composici6n latitica, lograron desarrollar plegamientos a
escala mesosc6pica y en general una respuesta
relativamente mas ductil con respecto a los que no
presentaban estratificaci6n, como los cuerpos macizos

rioliticos cuya isotropia mecanico lIev6 a que su respuesta
fuera por medio de fracturas no sistematicas y fallas de
cabalgamiento. Sin embargo, en ciertos dominios
estructurales de las areas estudiadas, la respuesta mecanica
de la totalidad de las rocas fue fragil, desarrollandose
cataclasitas, asociadas a sistemas de fallas especificos. EI
estudio estructural en detalle de estas rocas, permite
identificar multiples eventos de deformaci6n, algunos de
ellos de edad probable pre-cretacico.

Generalidades acerca de la geologia de Colombia IGCP 322
Conlrib",t1on toTuNI~~~ JURASSIC EVEKTS IN

SOUTH AMERICA

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

Esta sfntesis tiene por objeto presentar un cuadro de
los rasgos mas generales y destacados de la geologia
colombiana, que sirva de base para la mejor comprensi6n
de los temas relacionados con el Jurasico, motive de las
investigaciones del Proyecto IGCP-UNESCO 322
"Correlaci6n de Eventos Juraslcos en America del Sur".
Debido a las restricciones de espacio, las referencias
citadas se reducen al minimo posible.

Desde el punto de vista flsioqraflco y geol6gico, Colombia
se divide en las siguientes regiones, 0provincias, principales:

1. La extraandina, 0 Llanos Orientales, con alturas
menores de 250 msnm, que constituye las cuencas hidro-
graficas de los nos Orinoco y Amazonas (denominadas
Orinoquia y Amazonia), y que en conjunto constituyen el
borde pericrat6nico occidental del Escudo de Guayanas.
La geologia alii es relativamente simple y consiste sobre
todo de una cobertera sedimentaria en forma de una curia
escasamente deform ada que se engrosa hacia el occidente
y que incluye materiales del Paleozoico Temprano, del
Cretacico Joven y del Cenozoico, separados unos de otros

por discordancias importantes. Hacia los Hmites con
Venezuela y Brasil ocurren asomos de un basamento
Proterozoico igneo-metam6rfico (magmatitas y neises,
vulcanitas, capas rojas), en el que se han reconocido
eventos oroqenicos y tectotermales (GoNzALEZDEJUANAet
al 1980; PRIEM et al. 1982; TEIXEIRA et. al. 1989),
denominados "Guriense" (3400-3700 Ma), Araense 0
Imataca (2600-2700 Ma), Transamaz6nico (2200-1800 Ma),
Parguacense (1450-1700 Ma), Nickeriense u Orinoquense
(900-1200 Ma) y BrasiJiano (450-700 Ma). La Formaci6n 0
Grupo Roraima (areniscas cuarzosas con edad entre 1600
y 1800 Ma), de gran extensi6n en Venezuela, Brasil y
Guayanas, no parece estarpresente en el sectorcolombiano.

2. La andina, que en Colombia comprende tres cordilleras
bien distintas porsu edad, constituci6n yevoluci6n; ademas,
en esta regi6n debe incluirse la Serrania de Baudo-Panama,
una cadena costera baja, que empieza al norte del delta del
Rio San Juan y se continua por todo el costado W de
Centroamerlca.
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a. La Cordillera Oriental, que nace cerca de la frontera
con Ecuador y lIega, con una bifurcaci6n secundaria
(Serranfas de Perija y Merida), hasta Venezuela, que
muestra en superficie un predominio de una cobertera
cretacica, en general con caracter marino litoral a nerftico,
y de sedimentos del Cenozoico, perc que incluye macizos
importantes como los de Garz6n (granitos, neises, granulitas)
de edades entre 1600 y 1200 Ma. (PRIEM et al. 1989),
Quetame (predominantemente esquistos oscuros,
predev6nicos), Santander (neises y granulitas proterozoicas
con intrusives [urasicos), y la Sierra Nevada de Santa Marta
(descrita en detalle por TCHANZet al. 1974), en mucho
similar al Macizo de Garz6n, en especial por la presencia de
granulitas (Los Mangos) con edades radlometricas Rb/Sr
entre 750 y 1300 Ma. Ademas, la Cordillera Oriental es el
lugar en donde se encuentran mas afloramientos, no
metam6rficos, del Paleozoico Medio y Superior. Por 10
demas, se tiene aquf el desarrollo mas completo y potente
del Cretacico colombiano, especial mente el depocentro
denominado "Cuenca de Cundinamarca", que contiene
algo mas de 4000 m de sedimentos marinos Iitorales y de
plataforma (BORGL1961; FABRE1985). La transici6n entre
los Llanos Orientales y la Cordillera Oriental (liamadaZona
Subandina), con alturas entre 200 y 600 m, constituye una
franja deformada, con excelentes trampas petrolfferas
(COOPERet al. 1995; GUERRERO& SARMIENTO1996), de las
cuales se extrae hoy en dfa gran parte del petr61eo
colombiano (Cuencas de Arauca, Casanare, Meta y
Putumayo). Como entidad oroqrafica independiente, la
Cordillera Oriental existe apenas desde el Mioceno Medio
a Superior, epoca en que comenz6 ellevantamiento fuerte,
acentuado luego en el Plio-Pleistoceno (VANDERHAMMEN
1958).

b. La Cordillera Central, compuesta en gran proporci6n
por materiales polimetam6rficos, esquistosos, neisicos y
anfibolfticos (NELSON1959; RESTREPOet al. 1991), cortados
por intrusivos meso y paleozoicos, con edades radiometricas
entre el Proterozoico (1200 Ma al SE de EI Ubano, Tolima;
VESGA & BARRERO1978) Y el Mesozoico, todas elias
afectadas por intrusivos y efusivos cenozoicos. EI Sistema
de Fallas de Romeral,localizado hacia la vertiente occidental,
es considerado por muchos como la divisoria corteza
sialica y sirnatica, 0 mejor entre el Oriente Andino (u Oriente
Colombiano) y el Occidente Andino (u Occidente
CoI6mbiano), el primero con predorninio de sedimentos de
plataforma somera (afinidad "miogeosinclinal"), el segundo
con abundancia de rocas oceanlcas profundas (lavas y
sedimentos oscuros asociados, con afinidad "eugeo-
sinclinal") y ocasionales complejos ofiolfticos (MCCOURTet
al. 1984). La Cordillera Central, denominada con raz6n la
espina dorsal de los Andes Colombianos, parece haber
jugado un papel importante como umbral emergido durante
el Triasico-Jurasico y casi todo el Cretacico, inundado
total mente a finales del mismo y emergido definitivamente
a partir del Eoceno. Por esta raz6n la Cordillera Central ha
constituido porlargo tiempo una zona de aporte de materiales
para los valles del Cauca y del Magdalena, y para el ambito
de la actual Cordillera Oriental y los Llanos Orientales,
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cuando aquella no estaba aun emergida.
c. La Cordillera Occidental, integrada en su totalidad por

rocas del Cretacico y del Terciario (BARRERO1979), las
primeras representativas de un piso oceanlco levantado,
las segundas de eventos intrusivos mineralizantes que
causan abundancia de yacimientos rnetaloqenicos, ante
todo de sulfuros masivos y de oro y platino; localmente se
tienen tambien recubrimientos de materiales cuaternarios.
Una particularidad de esta cordillera es el caracter meta-
m6rfico de bajo grade (facies prehnita-pumpellyita;
RODRIGUEZ1981) en la mitad meridional (Departamentos
del Cauca y Naririo), donde afloran los Grupos Dagua
(metapelitas y metaturbiditas con esporadicas interpo-
siciones basalticas) y Diabasico ( "Formaci6n Volcanica"),
ambos de edad cretacica joven; sequn AGUIRRE(1989), el
metamorfismo que los afecta es del tipo de fondo oceanico,
Por el contrario, en la mitad septentrional (Departamentos
de Antioquia y Choc6), ocurren secuencias parecidas, perc
no metam6rficas, conocidas como Grupo Canasgordas
integrado por las Formaciones Barroso y Penderisco
(ALVAREZ1983). Dada la frecuencia de rocas baslcas y
ultrabasicas en el Occidente Andino, tambien comunes en
el W de Ecuadory portodo el costado W de Centroamenca,
GOOSENSet al. (1977) proponen integrarlas en un solo
conjunto, denominado "Complejo Igneo Basico", Por su
parte, BOURGOISetal. (1982, 1987) postulan para la Cordillera
Occidental un estilo tect6nico de mantos de corrimiento
transportados desde el NW, y en particular desde un
paleoalto correspondiente, mas 0 menos, con la Serranfa
de Baud6. Aun cuando los datos al respecto son pocos, es
segura que dicho levantamiento ocurri6 luego de la
depositaci6n de la Fm. Vijes (?Eoceno Superior-Oligo-
ceno?), expuesta en las cercanfas de Yumbo, compuesta
por calizas arrecifales y alqaceas que reposan en
discordancia, con un conglomerado basal potente y
poliqeruco, sobre rocas del Grupo Diabaslco.

d. La Serranfa de Baud6, compuesta asimismo, yen su
casi totalidad, por rocas de fonda oceanica levantado, que
incluye una gran proporci6n de lavas almohadilladas
asociadas con cuerpos ultrabasicos en las que se intercalan
sedimentos pelfticos (cherts, entre otros) y areniscas
turbidfticas. En la parte septentrional de la Serranfa de
Baud6 y en la Isla de Gorgona, se encuentran tarnbien
komatiitas (v. GALVIS& MOJICA1993),10 cual constituye una
curiosidad geol6gica, debido a su edadr posiblemente
cretacica tardfa. Aun cuando la informaci6n al respecto es
muy fragmentaria, se considera que la mayor parte de las
rocas de la Serranfa de Baud6 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 lapse. entre el Jurasico Terminal y el
Cretacico Inferior, 10cual no resulta sorprendente, dada la
similar posicion tect6nica y proximidad del Complejo de
Nicoya. Para rnuchos autores (e.g. GALVIS1982),la Serranfa
de Baud6 representa un arco de islas emergido durante el
Terciario, y producto de una zona de subducci6n localizada



al W del mismo.
e. Los valles interandinos del Magdalena, Cauca-Patfa

y Atrato-San Juan, de direcci6n predominante casi NS, que
representan depresiones morfotect6nicas rellonas con
sedimentos del Meso y Cenozoico. Aunque la mayor parte
del drenaje corre hacia el mar Caribe, gracias a la existencia
de pequel'ios dinteles intemos, el Patfa y 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 side y son motivo de exploraci6n para
hidrocarburos, perc hasta ahora s610el Valle del Magdalena
ha resultado productor. EI Valle del Atrato-San Juan tiene
gran importancia para la extracci6n de oro y platino aluvial,
concentrados en sedimentos conqlomeraticos y tobaceos
expuestos en las terrazas de las partes altas de dichos rlos.

Debe mencionarse aqui, el Valle del Cesar-Rancheria,
que separa la Sierra Nevada de Santa Marta de la Serrania
de Perija, que representa tamblen un relleno meso-
cenozoico, y que en su mitad oriental contiene los ricos
yacimientos de carb6n de EICerrej6n, La Loma y La Jagua,
imp.ortantes para la exportaci6n actual y futura. Este valle
es adsmas un objetivo actual para la busqueda de
hidrocarburos, ya que el Cretaclco alii conservado muestra
cierta afinidad con el de la Cuenca de Maracaibo.

3. Las lIanuras de la costa caribe, que pese a su
aparente uniformidad, comprenden dos sectores bien
diferentes: la mitad oriental 0 ·valle inferior" del Magdalena
con una cobertera sedimentaria (casi s610cenozoica) que
descansa sobre un basamento slalico, igneo-metam6rfico,
en el cual priman esquistos y neises predev6nicos. Se
encuentran alii modestos campos de hidrocarburos,
principal mente de gas, como los de EIDificil, Cicuco, Chlnu,
Jobo-Tabl6n, Boquete y Zen6n. La mitad occidental, que
comprende los valles del Sinu y bajo Atrato con fundamento
oceanica cretaclco expuesto en la Serrania de San Jacinto
(Fm. Cansona), y cobertera cenozoica, una gran parte
marina, a veces de aguas profundas (DUQUE-CARO1990),
con secuencias turbiditicas y rellenos de paleocal'iones
submarinos. Un atractivo geol6gico y turistico en esta
regi6n son los volcanes de lodo, reflejo de procesos diapi ricos
que juegan papel importante en el estilo tect6nico del
subsuelo; empero durante los sismos fuertes, alii muy
frecuentes, los suelos tienden a la Iicuefacci6n, produciendo
dal'ios severos en las construcclones, tal como ocurri6 en
Murind6, en 1994.

4. La Peninsula de La Guajira, que representa un
elementoaislado, con geologia propia, en la que en serranias
bajas (Carpintero, Jarara, Macuira yCocinas), recubiertas
por sedimentos meso y cenozoicos. La Serrania de
Cocinas constituye el lIamado "Surco de La Guajira",
orientado de W a E, que contiene una potente secuencia del
Juraslco y del Cretaclco. Las partes mas bajas, que rodean
las serranias estan recubiertas por sedimentos terciarios,
en general marinos y calcareos, productores de gas en los
campos de Chuchupa y Ballena. Desde el punta de vista
geomorfol6gico, la peninsula comprende dos regiones
fisloqraflcas diferentes: a) la Alta Guajira,limitada al surpor
la Falla de Cuiza; b) la Baja Guajira, limitada al sur por el
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Sistema de Fallas de Oca. EIbasamento cristalino aflora en
los nucleos de las Serran ias de taAlta Guaji ra y se compone
de las unidades que constituyen el Grupo Macuira
(anfibolitas, serpentinitas, neises y esquistos). La edad de
este grupo es y ha side motivo de controversia y se 10ha
ubicado en el "pre-Meso-zoico", Paleozoico Superior,
Cambrico, pre-Devoniano, 0 Paleozoico Inferior pre-
Cambrico (detalles en MOJICA& DORADO1987). A pesar de
ello, una dataci6n radiometrica U/Pb de 1200 Ma, obtenida
en circones del Granito de Jojoncito (MACDoNALDen IRVING
1971), localizado hacia el extrema W de la Serrania de
Cocinas, confirma que ethasamento de la Alta Guajira
corresponde, en parte, si no en su totalidad, 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. IGCP 322
Contribution 10ruNl~~ JURASSIC EVENTS IN

SOUTH AMERICA

JAIRO MOJICA & ANDREAS KAMMER
Departamento de Geociencias, Universidad Nacional de Colombia, Apartado 14490, Bogota

EI Juraslco colombiano se componeesencialmente de
rocas acumuladas en ambientes subaereos, a 10largo de
una franja que se extiende desde el Ecuador y lIega hasta
Venezuela, y se conserva especialmente en los arnbitos de
la Cordillera Oriental y el Valle del Magdalena-Cesar
Rancherfa. Ocurrencias aisladas se tienen tam bien en
algunos pozos petroleros de las cuencas subandinas, en
particular en las del Putumayo (Fm. Motema) y Arauca
(capas rojas parecidas a la Fm. Gir6n). Asimismo,
afloramientos extensos de este Jurasico ocurren tarnbien
en la Penfnsula 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
vulcanoclasticos y capas rojas con espesores que en
algunos sectores pueden superar 2000 a 3000 m, cifra aun
no segura. Localmente se tienen sedimentos marinos del
Llasico en la regi6n de Santa Marfa de Bata, al oriente de
Bogota y en la regi6n de Morrocoyal, en la terminaci6n
septentrional de la Cordillera Central, cerca a la poblaci6n
de EI Banco. Jurasico Superior, marino, se encuentra s610
en el Surco de Cocinas, en La Guajira, en facies arenosas
calcareas a arrecitales, coralinas y amonitfferas, que
conforman la parte alta del Grupo Cocinas (es decir
las Formaciones Caju y Cuisa, sensu GEYER1973). En'
algunos lugares se ha postulado la presencia de rocas del



Juraslco terminal (Tithoniano) como en la regi6n al occidente
de Villavicencio, en la Fm. Brechas de Buenavista (DORADO
1984), en la regi6n de Valle Alto, al noroccidente de
Manizales y en el mencionado Surco de La Guajira. En la
mayorfa de los casos, el Jurasico da secuencias incom-
pletas, pobres en f6siles, que afloran en condiciones
tect6nicas complieadas, cerea de grandes fallas de
cabalgamiento. EI registro del Juraslco Medio y Superior,
con la excepci6n arriba mencionada, no permite la
identificaci6n de pisos, ya que parece ser que durante este
tiempo la depositaci6n fue ante todo local y subasrea, de
capas rojas muy pobres en material vulcanoclastico, 0
libres del mismo.

Adernas de las anteriores, el Jurasico colombiano
eontiene tambien intrusiones pequeiias, en general stocks
con dataciones radlornetdcas entre 190 y 170 Ma. Para las
rocas volcanicas, muy variadas (que incluyen coladas
lavicas, aglomerados, tobas riolfticas, dacfticas y andesfticas
(Iocalmente basaltos y, a veces, ignimbritas), se tienen
edades radiometricas entre 180 y 130 Ma. Se postula
ademas la presencia de gran des batolitos de edad jurasica
en la Cordillera Central en particular el Batolito de Ibague.
Tambien se tienen cuerpos intrusivos al parecer de esta
edad en el Macizo de Santandery en el Macizo de Garz6n,
ambos parte de la Cordillera Oriental. La imposibilidad de
obtener edades estratiqraficas precisas a partir de los
sedimentos terrestres yvolcanicos del Jurasico colombiano,
y la consecuente dificultad para correlacionar espacialmente
las diferentes unidades, son un obstaculo para las
reeonstrucciones paleogeograficas y paleotect6nicas. AI
respecto hay que anotar que, aun asl, la informaci6n
estratiqrafica disponible permite interpretar el Jurasico
colombiano como el resultado de multiples eventos tecto-
sedimentarios, ocurridos en un margen continental
divergente, sometido a procesos tafroqenlcos, que dieron
lugar, en varias etapas, a una megaestructura del tipo rift
supracontinental, 0 aulac6geno (MOJICA& KAMMER1995),
preformativo de la Cordillera Oriental. Los eventos
antedichos tendrfan que vercon la idea, ahora en boga, de
la disgregaci6n de la Pangea a partir del Triasico, y la
consecuente separaci6n de Norte y Suramerica.

La presencia de formaciones marinas someras, en
algunos casos lagunares a paralicas, durante el Jurasico
temprano y tardfo indican ingresiones desde el noroeste y
el sureste (GEYER 1979). Sin embargo, las conexiones
directas con el Paleocaribe yel Paleopacffico son dfficiles
de localizar y de explicar, dado que la Cordillera Central
parece haber actuado como una barrera emergida (Umbral
Interandino) durante gran parte del Triasico y el Jurasico
(NELSON 1959; BORGL 1961, 1964; MACiA et al. 1985;
BAYONAet al. 1994).

TOUSSAINT(1995) considera "imposibles" las reconstruc-
ciones paleoqraficas tradicionales 0 "fixistas" y opina que
esta tarea s610se loqrara si se tienen en cuenta movimientos
de bloques ex6ticos yterrenos al6ctonos venidos, al parecer,
desde el suroeste (quizas del Ecuador 0 del Peru), a 10largo
de la grandes zonas de megacizalla, que "enfrentaron"
terrenos que en el momento de su formaci6n estaban muy
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distantes unos de otros. No obstante, para la comprobaci6n
de esta idea, faltan aun datos paleomagneticos detallados,
amarrados a localidades y secuencias bien datadas, asf
como la identificaci6n precisa de las mencionadas zonas de
megacizalla. .

Asimismo TOUSSAINT(op. cit.) considera que durante
buena parte del Jurasico la tect6nica fue ante todo
compresiva y que dio lugar a una zona de subducci6n,
localizada aproximadamente en ellugar 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 distensi6n, en ellugar del Valle
del Magdalena y gran parte de la Cordillera Oriental. Esta
idea es sostenida tambien por BARRERO(1979) Y SAYONAet
al. (1994).

Mayores detalles con respecto a la estratigraffa y la
tect6nicallocal y regional, se encuentran en los trabajos de
TROMPY(1943), GEYER(1973,1982), CEDIELetal. (1980),
MOJICA& DORADO(1987), JAILLARDet al. (1990), RICCARDI
et al. (1993) y MOJICAet al. (en prensa).
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Tect6nica Jurasica de la parte septentrional de la
Cordillera Oriental de Colombia.

IGCP 322
Contribution to

JURASSIC EVENTS IN
SOUTH AMERICA
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Entre los eventos oroqenlcos pre-andinos de la Cordillera
Oriental el que mas ha prefigurado la tectonica actual es un
evento [urasico de caracter distensivo. Debido a las
reactivaciones neogenes de estas fallas jurasicas, se
presenta general mente la dificultad de su identificacion
como accidentes ancestrales. Sin embargo, se conoce al
sur de Sucaramanga un ejemplo de una falla jurasica que
ha side fosilizada por debajo de un contacto basal no
perturbado de sedimentos cretacicos y que muestra un
saito sin-sedimentario de unos cien metros. Otra evidencia
que i1ustra la importancia de este evento oroqenlco, es una
discordancia, a travss de la cual capas rojas del Jurasico
suprayacen las diferentes unidades del Paleozoico y el
propio basamento metarnortico de la Cordillera Oriental.
Asimismo, la naturaleza fanqlorneratica de dichas capas
rojas, asi como sus espesores variables, apuntan hacia
paleo-escarpes importantes que coinciden en algunos casos
con las fallas neogenas, especialmente en donde las capas
rojas se presentan solo a un lade y con los espesores
mayo res en dichas fallas.

Por 10general, las capas rojas "sin-oroqenicas" estan
desprovistas de marcadores bioestratiqraflcos y solo su
ubicacion entre sedimentos paralicos del Jurasico Inferior
y los sedimentos c1asticos transgresivos del Cretacico
permite asertar su posicion estratigrafica. A traves de los
contactos con las unidades infra- y suprayacentes podemos
diferenciar, sin embargo, entre dos unidades tectono-
estratigraficas:

1) Las Formaciones Socas, 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 estan separadas de los sedimentos cretaclcos
en el interior 0 de los sedimentos de la Formacion Giron en
el f1anco occidental de la Cordillera Oriental por otra
discordancia angular. Con estes rasgos estas unidades
deberian compararse con la Formacion La Quinta de los
Andes venezolanos y el Grupo La Ge de la Serrania de
Perija.

2) La Formacion Giron consiste tarnbien de capas rojas,
variablemente conqlorneraticas, perc no-volcanlcas que
gradan en forma transicional a los sedimentos clastlcos
basales del Cretacico. Mantenian su ubicacion actual al
borde occidental de la Cordillera Oriental tamblen durante
la tsctonlca jurasica, y con esta posicion pueden
caracterizarse como sedimentos molaslcos. Se comparan
con el Conglomerado Seco de los flancos suroriental y
noroccidental de la Serrania de Perlia.

EI Macizo de Santander se presta particularmente bien
para una restituclon de la tectonica [uraslca, por exponer
ampliamente las unidades pre-cretaclcas. En el interior de
este macizo las fallas neoqenas tienen, adernas, anqulos
sub-verticales y con esta disposlclon sus dimensiones no
deben haber cambiado significativamente durante la
orogenia andina. EIsustrato precretacico refleja a traves de
las diferentes unidades que conforman la base de los
sedimentos cretacicos una tectonica en bloques. En altos
estructurales, este sustrato esta constituido por el basamento
metamorfico e intrusivos acidos a intermedios sin-tectonicos.
Es de anotar que esta paleo-cresta coincide notoriamente
bien con la culminacion del actual Macizo de Santander, 10
que subraya una vez mas la prefiguracion de la actual
Cordillera Oriental por este evento jurasico.

En los f1ancos 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 situaci6n se asemeja a rotaciones sin-teticas
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
hacia la cresta de la paleo-cordillera y las fallas ancestrales
normalesse caracterizan porbuzamientos hacia sus bordes.
Este estilo antitetico se compara con una tect6nica en
bloques de domin6, que representa de hecho la situaci6n
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mas comun en los regfmenes distensivos de zonas de "rift".
En esta tect6nica de caracter distensivo se han

producido, sequn se deriva de las espesas secuencias sin-
tect6nicas y rnolaslcas, relieves considerables. Con su
potencia de mas de 4500m, la Formaci6n Gir6n se compara
con los espesores actuales de los dep6sitos rnolasicos
ne6genos del Valle Medio del Magdalena y del piedemonte
lIanero y cualquier modele tect6nico de la orogenesis
juraslca deberfa basarse en esta combinaci6n de distensi6n
y levantamiento. Esta situaci6n dificulta la aplicaci6n de un
modelode un simple "rift", que se hubiera propagado en
direcci6n N-S a partir del actual margen continental, a
manera de un aulac6geno.

EI Magmatlsmo Triasico superior - Jurasico en Colombia.
Breve Sintesis.

Contribution to

IGCP 322
JURASSIC EVENTS IN

SOUTH AMERICA

CARLOS MACIA
Departamento de Geociencies, Universidad Nacional de Colombia, Apartado 14490, Bogota, Colombia.

IINTRODUCCION

Esta breve sfntesis se present6 como parte del cicio 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 geotect6nico
en que se origin6 el magmatismo que caracteriza buena
parte del registro geol6gico Triasico superior - Jurasico en
Colombia.

GENERALIDADES Y DISCUSION

EI voluminoso y extenso registro Iitol6gico del
magmatismo Trlaslco Superior - Juraslco en la regi6n
norandina (Colombia,Venezuela y Ecuador), esta
representado principalmente por rocas volcanicas \
plroclasticas, ignimbritas y tobas de cafda, acompariadas
de algunas efusiones de lavas y del emplazamiento de
pequefios plutones, "Stocks" y diques, que intruyen a las
vulcanitas. Acompanandoel registro mag matico se observan
grandes secuencias de capas rojas, continentales y
localmente con influencia marina en la regi6n de Payande.

Los productos piroclasticos estan compuestos por
materiales acidos, principal mente riolftlcos. Las lavas,
relativamente escasas, son andesitas, riolitas y riodacitas
y se mencionan algunas traquitas. Las rocas plut6nicas, sin
incluir los grandes batolitos "Jurasicos" cordilleranos, son
dominantemente de afinidad granftica, con granodioritas,
cuarzomonzonitas y granitos, localmente alcalinos como el
granito riebeckftico de Umites (Santander) y algunos cuerpos
gabricos en el valle superior de Magdalena, como en la
regi6n de Dolores (Tolima). Dataciones radiornetricas
confirman la edad de estos intrusivos, tanto en Colombia
como en Ecuador y norte del Peru (MOJICA& DORADO1987

& MCCOURT et al. 1984). La presencia de basaltos,
especial mente valiosos para interpretaciones
petroqeneticas, no se ha confirmado plenamente.

La caracterizaci6n geoqufmica confiable, tan deseable
como necesaria, de las rocas rnaqmaticas y en especial de
las vulcanitas, ha resultado especialmente diffcil por la
generalizada y frecuentemente profunda alteraci6n
deuterica. Esfuerzos recientes como el de Savona et al.
(1994) se ven afectados por esta situaci6n y por la
comparaci6n con patrones especfficos para basaltos, que
como se dijo anteriormente, siguen faltando en el espectro
composicional.

No obstante 10 anterior, es valldo decirque 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 (CEDIELet al. 1980; MACiA& MOJICA
1981; SAVONAetal.1994, entre otros), ast como la presencia
del granito riebeckftico en Santander y la muestra de
andesita de la regi6n de Ataco (Tolima) mencionada por
SAVONAet al . (1994), indican por 10 menos, tendencia
alcalina en los magmas.

En cuanto al marco geotect6nico en el que se gener6
el magmatismo Triasico Superior - Juraslco, se han
formulado dos interpretaciones diferentes: Una, 10 interpreta
como producto de un sistema de subducci6n con desarrollo
de un arco volcanico (SARRERO1979; TOUSSAINT& RESTREPO
1974; NUNEZ1978, entre otros); recientemente SAVONAet
an. (1994) plantean especfficamente un vulcanismo de
retroarco. La otra, tarnbien con variantes, como la primera,
habla en favor de un modele total mente distensivo , es decir
tatroqenetico. En este sentido se debe mencionar a ESTRADA
(1972), CEDIEL(1983), MACiA& MOjiCA (1981), MOJICA&
MACiA (1992). entre otros. Este tectonismo distensivo

163



Resumenes: Correlaci6n de Eventos Jurasicos en America del Sur

corresponde con la separaci6n de Norte y Suramerica
dentro de un proceso global de apertura y separaci6n de
masas crat6nicas (CEDIEL 1983, ASPDEN& LITHERLAND
1992, entre otros).

CONCLUSION
Reconociendo que existe aun bastante trabajo por

desarrollar, mediante estudios geoquimicos y petro-
geneticos de las magmatitas, fechado sistematico de
cuerpos rocosos para establecer secuencias y
correlacionarlas, etc., considero que el modele tatroqenetico
interpreta mejor el marco geotect6nico que el de la
subducci6n, dados los tipos de roca, distribuci6n regional
de las unidades Triasico Superior- Jurasicas y las
caracteristicas de la sedimen aci6n de unidades posteriores
como las Fms. Yavi, Caballos (MACiAet al. 1985), Gir6n,
etc.
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