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RESUMEN

En estudios estratigraficos realizados recientemente en
las secciones del Arroyo Alférez (Cretaceo - Paleogeno) y la de
Carmen - Zambrano (Paleogeno - Neogeno), situadas en la Costa
Norte de Colombia, ha sido posible reconocer variaciones ciclicas en
el contenido de carbonato de calcio. Esto se ha interpretado, entre
otras causas, como debido a la solucion diferencial y descalcificacion
de la fauna, consecuencia directa del aumento en la profundidad de

la cuenca.

Teniendo en cuenta este fenomeno, se plantean dos
ciclos tectonicos y sedimentarios separados por periodos de
tectonismo intenso y erosion, los cuales estan confirmados por
cambios paleoecologicos bruscos en los ambientes de deposito.
Estos ciclos se pueden comparar en un sentido general con las
Facies geosinclinales de Auboin (1965) y sirven como unidades
estratigraficas practicas para correlaciones regionales. De esta
manera los ciclos reconocidos se proponen como unidades

tiempo - roca.
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ABSTRACT

Ciclic variations in the calcium carbonate content
are discussed based on recent stratigraphic studies performed in
the Arroyo Alferez (Upper Cretaceous - Paleogene) and the
Carmen - Zambrano (Paleogene - Neogene) sections in the North
Coast of Colombia.

This is interpreted as the result of differential solution
being produced by a deepening in the basin.

According to this phenomenom, two tectonic and
sedimentary cycles are distinguished. The cycles are separated by
periods of tectonism and erosion which are confirmed by sudden
paleoecological changes in the depositional environment. Also, the
cycles can be compared in a broad sense with the “Geosynclinal
Facies” (Auboin, 1965) and they appear to be practical tools for
regional correlations. Thus, the cycles here recognized are proposed
as time - rock units.
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INTRODUCCION

Hasta la fecha muy poco se ha publicado acerca del
Terciario marino del norte de Colombia especialmente al occidente
de la Sierra Nevada de Santa Marta.

Aunque esta region ha sido trabajada con alguna intensidad
por diferentes empresas de petroleo, la informacion obtenida
desafortunadamente, ha permanecido inédita. Lo poco publicado
trata muy superficialmente la litoestratigrafia y ambientes de
deposito, dandole mayor importancia a la discusion de una edad
determinada.

Desgraciadamente, aunque parezca paradoéjico el Terciario
marino del norte de Colombia es muy abundante en fosiles, de ahi
que siempre los problemas se hayan tratado de resolver con base
exclusivamente en éstos, velando asi los problemas litoestratigraficos
y sedimentarios.

Se desconocen por ejemplo, las extensiones geograficas de
las unidades estrictamente roca y sus relaciones horizontales.
Unidades que no presentan mayores similitudes entre si, por el solo
hecho de agrupar fosiles de la misma edad, han sido enlazadas,
atribuyendo algunas veces las diferencias litologicas a cambios
laterales de facies.

En este trabajo no se dara mayor énfasis a la nomenclatura
estratigrafica existente, por ser sus definiciones originales muy vagas
en cuanto a caracteristicas litologicas, contactos y relaciones
estratigraficas reales, con las unidades infra y suprayacentes, ademas
de que las secciones tipo no han sido localizadas con precision. Todo
esto hace que su uso sea poco practico en el campo y sea necesaria
una revision y redefinicion de esta nomenclatura.
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ESTRATIGRAFIA

Con el fin de obtener una vision global, se ha tratado de
agrupar la estratigrafia del norte de Colombia en litofacies en un
sentido regional muy amplio, relacionando su litologia y
caracteristicas sedimentarias, con la paleoecologia, tectonica y
variaciones del carbonato de calcio (CaCOg) a través del tiempo.

Una nomenclatura formal estratigrafica, se ira creando
a medida que las diferentes facies propuestas, se vayan detallando en
las diferentes cuencas y subcuencas en el norte de Colombia.

Se han escogido como secciones tipo, la del Arroyo Alférez
entre Cerro Cansona y San Carlos, para el Cretaceo superior y el
Paleogeno y la seccion de Carmen-Zambrano, para el Paleogeno
superior y el Neogeno. Estas dos secciones se han superpuesto la
segunda a continuacion de la primera, ya que estan separadas
Unicamente por una zona de pliegues, que tectonicamente no ha
afectado su continuidad.

SECCION DEL ARROYO ALFEREZ

Esta seccion esta localizada en la esquina suroriental del
cuadrangulo D-8, en las areas de Cansona y San Carlos (fig.1). Las
facies reconocidas desde la mas antigua hasta la mas joven, son:

LIMOLITAS

En las lomas de Cansona (D-8) y Chalan (E-8) donde se
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encuentran mejor expuestas, estas facies consisten de limolitas de
color crema, con frecuencia oxidadas y cherts con intercalaciones de
rocas verdes (ofiolitas) de 10 a 20 cms. Hacia su porcion mas baja
observada en Cansona, contienen lentejones y concreciones calcareas,
algunas veces con amonita.

La microfauna encontrada en su parte superior, consiste
principalmente de foraminiferos predominantemente plancténicos
de edad Campaniano-Maestrichtiano (Cerro Cansona). En su porcion
mas baja hasta ahora observada, se encontraron amonitas de edad
Coniaciano (Arroyo Cacao en Cerro Cansona) y foraminiferos
plancténicos: Marginotruncana concavate (Arroyo Columbita,
Chalan).

Las caracteristicas litologicas junto con el predominio de
la fauna planctonica, permiten clasificar estas facies como depositadas
en un ambiente marino relativamente profundo (fig. 2).

La tectonica es especialmente intensa y compleja en el
area del presente estudio; de aqui que el espesor observado sea
aproximado y se haya calculado en 700 metros. Estas facies también
se han reconocido en los cuadrangulos E-7-8 y F-7-8 (fig. 3), al
suroeste del drea tipo y comprende parte de lo que se llamo
informalmente Complejo de Chalan (cf. Duque, 1968).

TURBIDITAS

Estas facies, junto con las anteriores de Limolitas, son las
rocas mas antiguas encontradas en el margen occidental de la Costa
Norte y delimitan las diferentes cuencas terciarias de la region.

En el Arroyo Alférez se presentan como intercalaciones
ritmicas de lutitas y grauvacas en bancos de 10 hasta 50 cms.
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Estas facies fueron estudiadas al sur del area tipo
(San Andrés, cuadrangulo E-8) por Zimmerle (1968), en relacion a la
ocurrencia de serpentina detritica incluida dentro de las series
ritmicas de la Formacion Luruaco. Este autor clasifico estas facies
como turbiditas, principalmente por su ritmicidad y por presentar
estratificacion  gradual ( ““graded bedding’ ). Estas mismas
caracteristicas han sido reconocidas a lo largo de la region costera
septentrional, v.gr.: area tipo, San Cayetano (D-9) y Luruaco (C-9)
entre otras localidades, confirmando asi su origen turbiditico.

Uno de los hechos mas notables observados dentro de estas
facies, es su gran abundancia en radiolarios en asociacion con
foraminiferos exclusivamente arenaceos, y la ausencia total de
foraminiferos planctonicos, que deberian ocurrir conjuntamente con
los radiolarios. Esta ausencia anormal de foraminiferos planctonicos,
se ha interpretado como consecuencia de fenémenos de solucidn
diferencial y descalcificacion de la fauna, por la profundizacion de la
cuenca.

Estudios recientes sobre la solucion diferencial en los
foraminiferos planctonicos (cf. Rudiman y Heezen, 1967, Blow,
1969, entre otros), han demostrado que las variaciones en la
abundancia de los foraminiferos depositados en bajas profundidades
oceanicas, pueden dar indicaciones mas o menos precisas de la
ecologia superficial en el momento del deposito. En areas mas
profundas, tales variaciones son debidas principalmente, a la solucion
diferencial entre las faunas. En experimentos hechos en el Océano
Atlantico Ecuatorial, la profundidad minima bajo la cual se comenzo
a observar la solucion diferencial, fué de 4.000 metros. La mayor
parte de las asociaciones faunisticas calcareas en profundidades
mayores de 4.000 metros se disolvieron diferencialmente y en
profundidades mayores de 5.000 metros, se pudo observar ya una
solucion casi total.

Este fenomeno parece que esta intimamente ligado a la no
ocurrencia de foraminiferos planctonicos fosiles dentro de las facies



Fig.2-CUADRO DE

A MOVIMIENTOS TECTONICOS

FACIES LITOLOGICAS AMBIENTES Y MICROFAUNA RELACIONADOS

Ft s ] ZONACION
o © |Verice.dn | Periodas ae Amobientes = —
3% % Facies | en estobilidod ¥ Petters y Sormiento | . |Egodes
e a | Zonos de conjunto
s | w Cacoaz inesrabilidod founa 1956
| | CARBONATOS ‘ AgQuos someras Rotolro beccorir Muy pocos ploncrémcos. % o
0 2 | Pre dominio de sedimenros Founo colcéreq 7 (en estudio) % g0
c ° . ) vigerino > W.a
o 8 | ricos en CoCoconzos, Foraminiteros subperagring Glovorotaha 0 e
5 r ‘ orenscos y iutitos | Peiecipodos e 0coSIa8aSIS 5 a S
2 vliming Globoratalio
5 Esnesor 2015 m l carmanens:s menordu
! / R it Residiteer Rl
i
! ¢ ez 04
u _{ r\_ TURBIDITAS AQuas protundas | S19 motling Globorotolio L
3 | [ | Esmonficocidn rilmico con Oescalciicacién tenurs peripheroocuto g o
c | Al In estobiidad gf_':;;:‘::: taune G owk
° | ucios y Iuti ormini gt
Plonos de estrotificacidn mor- - orengceo sobre 0 4
l | | cados y evioencias desiumaing®| | ¢ colcdreo. Stphogenerino Globorcrotio W o>
c | rocio el tope. Espesor (9a0m | | £ Fauno retrobojoda| b0SiSpinalo phermpherorondo 8 he
s = . 1 , = — 0o
= | 5 | ARCILLOLITAS o Protu de >‘ Globoquodrino ]
w
i E | Arciltolitos grises con fre- | & 2000m Globigenino Grobigarinordes ‘é
| 5 || cuencio omariienias por oxi- o Enlo porte aita ro- |, oo o e J
) U || gocién, pidsticas. osociados bbbl | Globigers o anguhsururohs
o > minio gela founo !
] con yeso | L onc 1mea Crdicidas _Globigerura angusiumdiicato oy, icocE
| e 5 ptonctdmea. {
I |; Espesor: 1478 m = penrivc,dus 0b/9ernd 0/,gocAenic0
— _— - = * Globororalio_opimd wnma[_ e
- o 1
l a CARBONATOS T o % ACNED COLTGED Bulimino | Bulimina jocksonensts o r
|- & || Lutitos orises atoucon: o b e J0cksonans:s | Grotigarsmo yeguaensis = 2
| N | cos, cahzos Mmoci zas arre- g " Mocroforominiferos B e i a 5
Y L afoles, conglomenados en 3 4 LY q a4
I _: ”\ T | 4 n ; Masrefararminiterss | o s 3
| = . amon a W Peiecioodos Cleboretohe BaTvarame | |y F
= ¢l spesc " ,z;g g mcwnr:.
a5 .
o ¥ seny /
=2 g Ag tuna ) !
! Eeiis . uos profundas Pl
o s “RB!IOITAS mayanes de 300O0mM sl il Lt | @ 2
LI c ar
€1 |€) A Esmanticandr ritmice y oS Descolc ficacion de Spiraateciammog H] % 5
¢ @ | | | araduot,ciancsmarcedosde e lnestob:lidod | '@ taune ‘ E £ g
E | manficorién Grouvacos y z Radioiarios y TR
2 u‘l iutnas intenesirouficodas con- H | Loume orencceo Spiroplecrommino |ca =
| € [ €1 | glomenados. EcpesorticoOm . | s o et Rzenokino epigona | a
~o ;| L - —_ - ————
L c AQucs profundas ] |
pecinsl HI LimoLITAS | | 5 !
v |I 0 l a. Founa planctonico | Globotruacono B «
[P | Lymoltos crema-rojizas E ‘ y rodiolanrios Iv] 0
v | .= frecuentemente con imaerco- € €
w |l T | i eme | [} Esto b i1dod A Se hon encantrodo Heteronelrx ﬂ [
lgciones dvrocas verdes( o- ? e w
| o omonitos debo- WL
- tio1t0s) Localmente concre = 3 Jo de estos focies. x 2
siones y lente onas curcumo: 4 g v

nocia |o baseEspesor 2700




8 HERMANN DUQUE CARO

de turbiditas en discusion. Esto permite clasificar el ambiente de
sedimentacion, como de mar abierto, en profundidades mayores de
5.000 metros.

En el Arroyo Alferez, aunque la tectonica que ha afectado
a esta facies es bastante intensa y frecuentemente fallada, su espesor
se ha calculado en 1.000 metros aproximadamente. Hasta la fecha no
se ha observado ningin accidente notable que ocurra en el contacto
con las facies de limolitas, de ahi que se considere conforme y acorde
con la continuidad de la sedimentacion entre estas dos facies, como
consecuencia de los ambientes respectivos de sedimentacion.

La microfauna de estas facies fué discutida en una
publicaciéon anterior (Duque, 1968) en lo que se llamo
informalmente Formacion Tuchin, de la misma manera que se hizo
énfasis en las pocas bases que se tenian para asignarle una edad de
Paleoceno. Estas evidencias, junto con las anteriormente descritas,
relacionan intimamente estas facies de Turbiditas con las
inmediatamente infrayacentes de Limolitas, tanto tectonicacomo
paleoecologicamente, lo que ha permitido reunirlas para caracterizar
un periodo de tiempo, aqui llamado Ciclo de Cansona (fig.2).

CARBONATOS

Estos se encuentran representados también a todo lo largo
del margen occidental de la Costa Norte, en los cuadrangulos F-8,
E-8, D-8-9 y C-8-9. Se han llamado facies de Carbonatos debido al
predominio de carbonato de calcio en los sedimentos. En la seccion
tipo y areas adyacentes, estas facies constan de abajo hacia arriba de
lutitas y conglomerados, areniscas conglomeraticas, calizas con
macroforaminiferos, calizas con pelecipodos, lutitas y areniscas
grises oscuras glauconiticas. La secuencia de conglomerados basales
y areniscas conglomeraticas en intercalaciones, ocurre muy bién
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expuesta en el Arroyo San Jacinto al Norte de la seccion de
Carmen-Zambrano (cuadrangulo D-9, fig.1).

Debajo de los conglomerados en la seccion del Arroyo
Alférez, en la localidad de San Carlos, ocurren unas lutitas oscuras
con microfauna diagnostica como Globorotalia bolivariana Petters,
Clavigerinella colombiana (Petters) y Acarinina mackannai (White),
las cuales permiten colocar la base de estas facies como Eoceno
medio. Las areniscas y lutitas de la parte alta, contienen Bulimina
Jjacksonensis  Cushman,  Globigerina eocaenica Bermudez
(no Terquem), Globigerina ampliapertura Bolli, Globigerina
yeguaensis Weinzerl & Applin, entre otros. Esta microfauna
pertenece al Eoceno superior.

La asociacion de Bulimina jacksonensis - Globigerina
yeguaensis (Duque, 1968) esta dentro de la parte superior de estas
facies, de la misma manera que la unidad estratigrafica informal,
llamada Formacion Sabaneta, corresponde a la parte inferior.

El ambiente de sedimentacion, segin las caracteristicas
litologicas observadas, la ocurrencia de pelecipodos y el predominio
de la fauna bentoOnica, indica aguas someras con profundidades hasta
de 200 metros.

El espesor calculado de las facies de Carbonatos en la
seccion - tipo fué de 850 metros.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS CON LAS FACIES

INFERIORES YA DISCUTIDAS

Duque (1968) al discutir las asociaciones faunisticas del
Eoceno, llamd la atencion al caracter discordante que presentaban las
rocas incluidas dentro del Eoceno con las inmediatamente inferiores.
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En la actualidad esta discordancia ha podido ser
confirmada litoestratigraficamente con exactitud: En el area de
Toluviejo (Anticlinal de Toluviejo), las calizas de la parte media de
las facies de Carbonatos hacen contacto con un nivel de lutitas
grises oscuras con Rzehakina epigona. Faltarian aqui los
conglomerados basales de las facies de Carbonatos y todas las
facies de Turbiditas. En Chalan (E-8, Arroyo Columbita) los
conglomerados basales de las facies de Carbonatos, hacen contacto
con las facies Limolitas, las cuales en este lugar contienen fauna
planctonica del Cretaceo superior (Coniaciano). Aqui faltarian las
facies de Turbiditas y el intervalo mas joven del Cretaceo superior:
Santoniano, Campaniano, Maestrichtiano.

En el Arroyo Alférez, la sucesion aparece completa y el
contacto con las facies de Turbiditas es aparentemente normal y sin
ningin accidente fisico visible. Sin embargo, si se comparan los
ambientes de sedimentacion entre estas dos facies, se puede
observar que de profundidades mayores de 5.000 metros de las facies
de Turbiditas, se pasa repentinamente a profundidades de 200
metros en las facies de Carbonatos. Este cambio brusco en los
ambientes de sedimentacion, junto con los accidentes estratigraficos
anotados en las areas adyacentes, no deja la menor duda en cuanto al
caracter discordante de estas dos facies. Ademas, la ausencia de
evidencias fosiles correspondiente al Paleoceno y Eoceno inferior,
indica también la existencia de un hiato entre las Turbiditas de
Cansona y los Carbonatos del Carmen, explicable si se tiene en
cuenta que a finales del Creticeo tuvieron lugar movimientos
tectonicos de gran intensidad, reconocidos mundialmente.

SECCION DE CARMEN-ZAMBRANO

La bioestratigrafia de esta seccion fué estudiada por
Petters y Sarmiento (1956) y discutida posteriormente por Biirgl,
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Porta, Eames et al., y Stone. Casi ninguno de estos autores ha hecho
mayor énfasis a la litoestratigrafia, ni han tenido en cuenta una de las
bases fundamentales para discutir cualquier seccion tipo, como es la
de considerar primero si la secuencia establecida originalmente como
tipo, presenta realmente una sucesion sedimentaria normal y
continua. Quizas Porta (1962), es el tnico que llama la atencion a
alguno de los muchos problemas que esta seccion tiene. Se ha
dividido en tres facies de la misma manera que lo fué la seccidén del
Arroyo Alférez.

ARCILLOLITAS

Se presentan en forma de lomas suaves que estan muy
bien expuestas en el Carmen de Bolivar y San Jacinto (D-9), donde
descansan de manera conforme sobre las faciesde Carbonatos. Estan
caracterizadas por arcillolitas grises azulosas, frecuentemente con
sefiales de oxidacion que les da una apariencia abigarrada, con mucho
yeso y muy plasticas. Contienen abundantes foraminiferos
especialmente planctonicos. Hacia la parte superior ocurre un
aumento considerable en la fauna planctonica, la que se encuentra
asociada a radiolarios.

El ambiente de estas arcillolitas corresponde a condiciones
marinas en profundidades que oscilan en los 2.000 metros (fauna con
Melonis pompiloides).

En la seccion tipo tiene un espesor de 1.475 metros y su
microfauna pertenece a las zonas de Cibicides perlucidus hasta la
parte inferior de Siphogenerina basispinata de Petters y Sarmiento.
Aunque el estudio detallado de la bioestratigrafia con base en la
fauna planctonica estd en preparacion, las asociaciones planctinicas
discutidas en Duque (1968), correspondientes a la llamada Formacion
Carmen, han sido reconocidas en estas arcillolitas. Aqui es

importante anotar que en la parte inferior de estas facies se han
podido reconocer asociaciones faunisticas muy ricas con Globigerina

angiporoides Hormibrock, Globigerina galavisi Bermudez, Globigerina
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ampliapertura Bolli, Globigerina anguliofficinalis Blow, Globigerina
prasaepis Blow, Cassigerinella chipolensis (Cushman) entre otras
especies, mas antiguas que la Asociacion de Globorotalia opima
opima - Globigerina oligocaenica (Duque, 1968). También se han
podido reconocer ejemplares tipicos de Globigerina ampliapertura,
Globorotalia opima opima, Globigerina ciperoensis, Globorotalia
kugleri, Globigerinita dissimilis y Globigerinita stainforthi, que
permitiran correlacionar la bioestratigrafia de estas facies con la de
Trinidad y otras regiones del Caribe. Sin embargo algunas de las
asociaciones con las cuales se encuentran estas especies rifien un poco
con las propuestas por Blow (1969) en el intervalo cubierto por sus
zonas P.18 a N.3 (P.22). Todos estos problemas se discutiran en el
trabajo bioestratigrafico en preparacion.

La edad indicada por la fauna planctonica va desde el
Oligoceno hasta el Mioceno medio mds antiguo.

TURBIDITAS

Estas facies se encuentran muy bien expuestas en las areas
del Carmen de Bolivar, San dJacinto y Guamo (D-9), descansan de
manera conforme sobre las arcillas anteriores. Constan en general de
una alternancia ritmica de lutitas y areniscas sucias, similares en
algunas partes a las facies de Turbiditas del Arroyo Alférez. En su
parte mas alta, Hacienda Mandati (Carretera Carmen-Zambrano) se
pueden observar bloques de arcillolitas, incluidos dentro de las
areniscas. Estas caracteristicas y el hecho de encontrarse fauna
retrabajada dentro de estas facies, permiten clasificarlas como
depositadas por corrientes de turbidez.

La microfauna calcarea que esta localizada en la base,
cambia a predominantemente arenacea hacia el techo.

El ambiente reconocido, estaria comprendido en
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profundidades hasta mas de 4.000 metros donde se comienza a
presentar el fenomeno de Solucién diferencial y descalcificacion.
La bioestratigrafia fué estudiada por Petters y Sarmiento (1956) y
estd comprendida por las zonas de Siphogenerina basispinatae
(en parte) y Sigmoilina tenuis. Dentro de estas zonas se han podido
reconocer especies planctonicas importantes como: Orbulina
suturalis Bronnimann, Globorotalia peripheroronda Blow & Banner,
Globorotalia bermudezi (Bolli), Globorotalia peripheroacuta Blow &
Banner.

Esta microfauna permite reconocer unicamente con
seguridad, hasta la zona de Globorotalia fohsi barisanensis.

El contacto superior de las turbiditas con los Carbonatos
suprayacentes (Tubara), se ha considerado discordante, debido a que
inmeditamente encima de los sedimentos que contienen la Zona de
Sigmoilina tenuis, con evidencias fosiliferas no mas jovenes que la
parte inferior del Mioceno medio, ocurre una facies arcillosa con la
Zona de Bulimina carmenensis, que como se discutird mas adelante
no es mas antigua que el Mioceno superior. Faltarian asi en la
seccion tipo, las zonas superiores de Globorotalia fohsi y la zona de
Globorotalia mayeri, ausencia que también sera discutida maés
adelante.

El espesor de las facies de Turbiditas se ha calculado en
1.940 metros en la seccion tipo.

CARBONATOS

Estas facies se encuentran presentes en la seccion de
Carmen-Zambrano (D-9), Huertas, Caracol y Cerrito (E-8), Carretera
Monteria a Puerto Rey (F-6) y especialmente en el margen costero
cubierto por los cuadrangulos D-8, C-8 y C-9.
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Consta principalmente de calizas y arenas calcareas muy
abundantes en moluscos, de lutitas con foraminiferos, arenas y
conglomerados. Predominan los sedimentos calcareos por lo cual se
han clasificado como Carbonatos.

La fauna, especialmente los moluscos ha sido estudiada
con alguna intensidad por diferentes autores: Anderson, Biirgl, Petters
y Sarmiento, Porta, Werenfels, entre otros, y es de comin
ocurrencia dentro de las unidades litologicas que estos autores han
llamado Cerrito, Tubara y Las Perdices principalmente.

En la seccion tipo se encuentran arcillolitas y arenas en su
parte inferior y calizas en su parte superior, con un espesor
aproximado de 2.015 metros.

Corresponden a las zonas de Bulimina carmenensis,
Uvigerina subperegrina y la Zonula de Rotalia beccarii de Pettersy
Sarmiento. En el muestreo y estudio detallado que 'se hizo en esta
seccion, ha sido posible reconocer dentro de la Zona de Bulimina
carmenensis la ocurrencia de Globorotalia mernardii s.l. (D’Orbigny)
y Globorotalia acostaensis Blow. Esta asociacion no es mdas antigua
que la Zona de Globorotalia menardii de Trinidad y Zona de N.16
de Blow (1969). Las zonas de Uvigerina subperegrina y Rotalia
beccarii son muy pobres en fauna planctonica en la seccion de
Carmen-Zambrano, lo que dificulta correlacionarlas con algunas de
las zonas planctonicas clasicas.

Sin embargo, aunque estas facies se pueden reconocer muy
facilmente en toda la Costa Norte, existen muchos problemas
relacionados con el origen, espesores, ambiente de deposito,
asociaciones faunisticas y la edad de los sedimentos incluidos dentro
de estas facies, especialmente en las areas marginales. Ha sido posible
apreciar espesores de mas de 4.000 metros, en practicamente arcillas
puras, muy abundantes en fauna planctonica (foraminiferos y
radiolarios), asociada a moluscos. Esta asociacion rifie 16gicamente
con los factores ecologicos que controlan a estos dos grupos.
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Mientras el predominio de la fauna planctonica indica ambientes de
deposito profundos, los moluscos pertenecen a ambientes someros,
donde obviamente no debe ocurrir la fauna planctonica en tal
abundancia. Esto obliga a considerar que alguno de estos grupos no
esté in situ. También las edades de los foraminiferos planctonicos
relacionados a estos moluscos no son mas antiguos que el Mioceno
superior y suben hasta el Pleistoceno, mientras que las edades
indicadas por los moluscos no son mas jovenes que el Mioceno medio.
En opinion del autor estas areas marginales de la Costa Norte fueron
ambientes de deposito muy profundos, a pesar de contener moluscos,
los que probablemente fueron transportados por derrumbes
(slumping) desde areas someras situadas en el interior.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS CON LAS UNIDADES
MAS ANTIGUAS

Aunque en la seccilon tipo las relaciones estratigraflicas
visibles entre las facies de Carbonatos de Tubara y las Turbiditas del
Carmen (fig.2) son aparentemente normales, se ha podido observar
lo siguiente:

a) Ocurrencias de fauna de las facies del Carmen redepositada
en la parte inferior de las facies de Carbonatos, Zona de
Bulimina carmenensis.

El redeposito (reworking) es un fendmeno muy comun,
especialmente notable en las zonas de Sigmoilina tenuis y
Bulimina carmenensis tanto en la seccion tipo de Carmen-
Zambrano como en otras regiones situadas hacia el norte.
Para citar un ejemplo, el cual puede ser confirmado en las
microplacas originales de Petters y Sarmiento, Globorotalia
fohsi fohsi s.s., fué observada a través de casi toda la zona de
Bulimina carmenensis: microplacas 13.186, 13.193, 13.174,
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b)

c)

13.197, 13.234 y 13.242, donde Stone (1969) coloca el limite
superior de la zona de G. fohsi fohsi. Globorotalia fohsi fohsi s.
s, ocurre asociada con Globorotalia acostaensis Blow,
Globorotalia menardii s.I. (D’Orbigny), Globigerinoides ruber
s.s. (D’Orbigny), entre otros. Esta asociacion no concuerda con
las dispersiones verticales hasta ahora establecidas y reconocidas
en el Caribe y la Gnica explicacion posible es el redepdsito
(cf. Duque, 1971).

Falta absoluta de las zonas de Globorotalia fohsi lobata, fohsi
robusta y Globorotalia mayer:, que debieran ocurrir
inmediatamente encima de las zonas bioestratigraficas
reconocidas en las facies de Turbiditas anteriormente discutidas.
La ocurrencia de Globorotalia fohsi fohsi s.s., dentro de la
Zona de Bulimina carmenensis asociada con fauna mas joven,
esta indicando que estas zonas faltantes, si se depositaron, por
lo menos parcialmente, pero fueron erosionadas y redepositadas.

Cambio brusco de los ambientes sedimentarios respectivos
entre estas dos facies. Mientras en las facies de Turbiditas
se encuentran formas de ambientes profundos (Melonis
pompiloides), con evidencias de solucion diferencial 'y
pr ‘dominio de la fauna arenéicea; en las facies de Carbonatos
ocurren faunas de aguas menos profundas y predominio de la
fauna bentonica sobre la planctonica. En la seccion tipo, los
foraminiferos planctonicos se vuelven muy escasos en la Zona
de Uvigerina subperegrina y estin ausentes en la Zonula de
Rotalia beccarii con moluscos cuya microfauna es caracteristica
de agua en ambientes marinos marginales y paralicos.

Todas las observaciones anotadas, favorecen la existencia

de un hiato reconocido en la seccion tipo, entre las facies de
Turbiditas del Carmen y las facies de Carbonatos de Tubara. Este se
produjo por un periodo de tectonismo intenso, con levantamiento
y erosion durante el Mioceno inferior y medio (fig.2).
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PERIODOS DE ESTABILIDAD E INESTABILIDAD

Si se comparan entre si las diferentes facies establecidas

(fig.2), se puede observar:

a)

b)

Que la primera facies de Carbonatos, por su asociacion de
conglomerados, calizas arrecifales, areniscas de grano grueso y
conglomeraticas, pelecipodos y microfauna principalmente
benténica, indica un ambiente de depodsito relativamente
tranquilo con movimientos epirogénicos oscilantes en
profundidades hasta de 200 metros.

Que las facies de Arcillolitas y Limolitas por su extension
geografica 'y homogeneidad litolégica, representa un
ahondamiento de la cuenca y depdsito de un ambiente tranquilo,
afectado Unicamente por movimientos epirogenicos de
subsidencia. Esto se puede confirmar por el cambio progresivo
de la fauna bentbnica a predominio de la fauna planctonica
calcarea, asociada a radiolarios.

Que las turbiditas se produjeron dentro de un periodo de
inestabilidad de la cuenca, como consecuencia de ajustes
tectonicos y cambios en el talud (? ), produciendo derrumbes
{slumping) para crear las corrientes de turbidez y asi un ambiente
propicio para depositar estas turbiditas. Es muy caracteristico
de las turbidites, presentar fauna resedimentada (reworking) lo
que dificulta el estudio de la bioestratigrafia de este tipo de
facies. La mayor parte de las perforaciones estudiadas del
Neogeno marino del Norte de Colombia, presentan asociaciones
autéoctonas y aléctonas producidas entre otras causas por
turbiditas.



CICLOS TECTONICOS Y SEDIMENTARIOS 19

2)

3)

4)

CONCLUSIONES

Claramente se han podido reconocer dos periodos diferentes
de sedimentacion, a finales de los cuales se produjeron eventos
tectonicos importantes.

Dentro de cada uno de estos periodos se ha reconocido una
disposicion ciclica, por la cual éstos se han clasificado como:
Ciclo de Cansona, representado por limolitas y turbiditas
(fig.2); y Ciclo del Carmen, representado por carbonatos,
arcillolitas y turbiditas. El periodo correspondiente a los
Carbonatos de Tubara, aunque no es posible demostrarlo
pudiera corresponder al comienzo de un tercer ciclo.

Los diferentes eventos tectonicos ocurridos entre estos
periodos, se han reconocido siempre post-turbiditas.

Los ciclos reconocidos se asimilah a ciclos tectonico-
sedimentarios que pudieran compararse con los discutidos por
Avboin (1965): El Ciclo de Cansona (Eugeosinclinal del
Creidceo superior) corresponderia al periodo Geosinclinal
(““Geosynclinal Period’’), donde las limolitas por sus relaciones
a rocas verdes (ofiolitas) corresponderian al periodo pre-flisch
y las turbiditas al periodo flisch. El Ciclo del Carmen por sus
caracteristicas cronoestratigraficas y litologicas también se
podria comparar con los finales del periodo Geosinclinal
(““late Geosynclinal Period™).

Sin embargo, aunque el concepto de Geosinclinal se puede
aplicar en sentido vertical esto ya no es posible en sentido
horizontal, por presentarse las secuencias eugeosinclinal aisladas
y controladas tectonicamente Este-Oeste y sin continuacion
estructural en el sentido del rumbo, aproximadamente Norte-
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5)

6)

Sur (fig.3). Esto se ha podido reconocer en perforaciones de
petroleo hechas al lado de estas secuencias. Stainforth
(comunicacion escrita) también observa dificultades semejantes
en la aplicacion de este concepto en areas del llamado
Geosinclinal de Bolivar el cual estaria relacionado con las areas
del presente trabajo.

Los ciclos expuestos, se pueden reconocer regionalmente a todo
lo largo de la cuenca costera del Norte y ademas son muy
practicas como unidades roca-tiempo para datar la
cronoestratigrafia local de una manera mas precisa y sin estar
sujetas a tanta controversia como lo esta la nomenclatura clasica
europea cuando se usa en correlaciones intercontinentales.

Se proponen como unidades roca-tiempo, los términos Cansona
(Cansonian) para el primer ciclo, el cual corresponderia a la
época mas antigua; Carmen (Carmenian), para el segundo ciclo,
y Tubara para identificar la época mas joven, dentro de la cual
se halla actualmente la evolucidn geologica de los margenes
costeros de Colombia.
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