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RESUMEN

El presente trabajo es una interpretacién revisada de la que fue sometida por
los autores, en mayo del afio en curso, al I Congreso Colombiano sobre Recursos
Naturales (Bogotd), acerca de la Geologia del Caribe.

La idea fundamental de la interpretacién consiste en postular un maximo espesor
de sedimentos cretacico-terciarios de unos 5.000 metros, aproximadamente a 100
kilémetros mar adentro, en coincidencia aproximada con el minimo gravimétrico de
aire libre y el maximo magnético, correlacionados con la estructura y la estratigrafia
continentales, en la Isla de Salamanca. La reinterpretacién mantiene la modificacién
esencial a la sugerencia anterior (DURAN, 1964) sobre el significado de la anomalia
isostatica negativa, que sefialaba el miximo espesor de la columna sedimentaria en
coincidencia con aquella. Para la anomalia isostitica se sugiere, en cambio, una
interpretaciéon diferente, en relacién con la tecténica de placas en la comarca, y se
corrige la columna de conformidad con los datos de las perforaciones recientes

(JOIDES, 1970-71).

El trabajo se basa en los datos de los tltimos cruceros del R/V Trident (Uni-
versidad de Rhode Island) y del R/V Conrad (Lamont-Doherty, Universidad de
Columbia), en los cuales los autores tuvieron la oportunidad de participar, en
publicaciones, y en comunicaciones personales de los doctores Talwani, Krause y
Christofferson, principalmente.

ABSTRACT

This paper is a revised version of previous interpretations of the Caribbean
structure submitted by the authors to various geclogical conferences and meetings
(mostly unpublished).

The fundamental idea consists in postulating a maximum thickness of 5.000 + m.
of Cretaceous-Tertiary sediments, in an essentially geosynclinal basin, some 100 km.
off shore, in approximate coincidence with the free-air gravity minimum and the
magnetic anomaly maximum. The stratigraphic and structural interpretation is based
on the correlation originally proposed with the Salamanca drill'hole and available
surface gravity and geology information (DURAN, 1964), but corrected with recent
JOIDES’ Program data.

For the isostatic anomaly a different generalized interpretation is suggested ins-
tead, in terms of the new plate tectonics ideas. It is believed that oil-bearing structures
may be present off shore, in spite of the negative results obtained heretofore in land,

or on shallow shelf.

This reinterpretation (still tentative) is mainly based on partial recent infor-
mation from R/V Trident (Rhode Island Univ.) and R/V Conrad (Lamont-Doherty,
Columbia Univ.) cruises; on publications and recent discussion and communications,
principally with Drs. M. Ewing, M. Talwani, D. Krause and E. Christofferson.
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I—INTRODUCCION

“The birth of the oceans is a matter of conjecture, the
subsequent history is obscure... Fascinating speculation on
the subject has been plentiful... As did Umbgrove in his
chapter, I shall consider this chapter an essay in geopoetry”.

H. H. Hess.
(“The evolution of ocean basins”, 1960)

Todos los océanos y mares de la Tierra son actualmente objetivos
de primordial importancia en las investigaciones geoldgicas, tecténicas
y geofisicas. En realidad, estas investigaciones han determinado una
auténtica revolucién en las Ciencias de la Tierra, en los tltimos veinte
afios, acerca de la cual es ya famosa la reciente controversia entre esos
dos gigantes de la tecnofisica que representan respectivamente al Occi-
dente y al Oriente en ese dominio de la Ciencia: JouN Tuzo WiLsoN y
Viapimir BELoUsov (Geotimes, Vol. 13, N? 10, 1969).

Puesto que el Caribe es uno de los mares que presentan mayor in-
terés desde los mas diversos puntos de vista, son varios los cruceros que
en él se han llevado a cabo en los dos tltimos lustros. En ellos se han
hecho investigaciones batimétricas, sismicas, gravimétricas, magnéticas
y de corazones, y gran parte de los resultados corren publicados en
diversas revistas, libros y compilaciones de congresos y simposios. Entre
los autores principales de dichos trabajos se encuentran los profesores
M. Ewing, J. Ewing, B, C. HegzeN, J. L. WorzeL, M. TaLwang, F. P.
SHEPARD, D. C. KRAUSE, J. E. NAFE, C. L. DrAKE, L. R. Syxes y P. MoL-
NAR; pero debemos recordar también, y rendir homenaje a la memoria
de Harry H. HEess, eminente pionero en la investigacion de nuestro
Caribe, quien en 1938 publicé su primer trabajo sobre él.

'El presente ensayo se basa: 1. En el estudio de la bibliografia
disponible. 2. En parte de los resultados obtenidos por los cruceros del
R/V Trident (Universidad de Rhode Island, X-XI, 1969) y del R/V
Conrad (Lamont-Doherty Geological Observatory, Universidad de Co-
lumbia, VII, 1970), en los cuales tuvimos la oportunidad de participar
como investigadores de la Universidad Nacional, en cooperacion con
la Marina Colombiana. 3. En las comunicaciones personales, verbales o
por correspondencia, con algunos de los investigadores mencionados,
principalmente los doctores Ewing, HEEZEN, TALWANI, WoORZEL, KRAUSE
y CHRISTOFFERSON, y 4. En los datos estratigraficos de los corazones
obtenidos por el R/D Glomar Challenger, en desarrollo del programa de
perforacién en el mar profundo (Deep Sea Drilling Program, JOIDES,
leg 15; XII, 1970-1II, 1971), publicados en Geotimes (Epcar et al.,
1971).
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Deseamos aprovechar la ocasién para expresar nuestros sinceros
agradecimientos a los cientificos y a las entidades citadas, pero nos apre-
suramos a manifestar que la responsabilidad de las ideas e interpreta-
ciones aqui consignadas es exclusivamente nuestra, y en manera alguna
pretendemos hacerla extensiva a ninguno de ellos.

II — LA REINTERPRETACION

En 1938 el profesor HEss propuso para el arco insular de las Anti-
llas y el Caribe una interpretacién semejante a la de VENIN¢ MEINESZ
para el arco indonésico, consistente en un “tectégeno”, o plegamiento
cortical sinclinal, en coincidencia con la anomalia isostatica negativa.
En 1964, L. G. DURAN refuté esta interpretacién, atribuyendo el minimo
isostatico al maximo espesor de la columna sedimentaria bajo la plata-
forma continental, en correlacién con los datos geoldgicos y gravimétri-
cos disponibles sobre la costa, y con la perforacién de la Texas Petro-
leum Co. en la Isla de Salamanca, al oriente de Barranquilla (DURrAN,
1964).

El estudio de los datos publicados en los iltimos afios y nuestra
participacién en los cruceros mencionados del Trident y del Conrad nos
indujeron a revisar y modificar substancialmente la aludida interpreta-
cién, que nos resulta hoy tan insostenible como la precedente interpre-
tacién tectogénica de HEess. No parece que la anomalia isostatica tenga
relacién (directa con el maximo espesor de los sedimentos al menos)
sino que este maximo, o eje de la cuenca del Caribe, localizado por los
trabajos sismicos del Lamont-Doherty Geological Observatory (DRAKE
y NAFE, en WoORZEL, 1968) , se encuentra a unos 100 kilémetros de la costa
(fig. 1), en coincidencia aproximada con el minimo gravimétrico de aire
libre (TALwanIiy PoppE, 1968; TALwANI y DURAN, 1969) y con el ma-
ximo magnético de KRAUSE (comunicacién personal, 1969).

Con base en los datos y trabajos citados interpretamos el perfil ge-
neralizado de la estructura del Caribe Colombiano como se indica esque-
maticamente en la Fig. 2, conservando la correlacién original de 1964
con la estructura y la estratigrafia de la regién de la Isla de Salamanca,
como alli se indica. En nuestra comunicacién preliminar al I Congreso
Colombiano sobre Recursos Naturales de mayo ultimo (DURAN y LépEz,
en prensa) atribuimos al maximo espesor de los sedimentos una magni-
tud de 5.000 a 7.000 metros, considerando que el contacto de aquellos
con el basamento cristalino (pre-Cretaceo ?) estaria representado por
la zona de horizontes de velocidad sismica de 6.7 a 7.0 km./seg. Creemos,
no obstante, que este contacto corresponde mas probablemente a la
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velocidad sismica de 5.6 km./seg. (WoORZEL, 1968), y en este sentido
hemos modificado la seccién (Fig. 2).

Ademais, teniendo en cuenta la litologia y la estratigrafia reveladas
por las perforaciones llevadas a cabo a fines del afio pasado y principios
del presente por un grupo de Instituciones Oceanograficas en el Caribe
(EpcAR et al., 1971; Figs. 1 y 2), y los comentarios previos de Mr. Eric
CHRISTOFFERSON (comunicacién personal, III, 1971), sugerimos que el
mayor espesor de la columna sedimentaria hacia el eje de la cuenca
debe corresponder al Cretaceo; en efecto, en la perforacién nimero 153,
el contacto Cretaceo - Terciario fue hallado a sélo unos 600 metros bajo
el fondo maritimo (Fig. 2). Esta circunstancia imprime a la seccién
propuesta la peculiaridad de la inversién de los espesores del Terciario
y del Cretaceo, pues aquél excede los 4.000 metros en la seccién atra-
vesada por el pozo de Salamanca, como se indica a la izquierda, en la
misma Fig. 2. Admitimos la posibilidad, por supuesto, de que bajo el
Cretaceo se presenten espesores de rocas pre-creticeas (metamorficas
inclusive ?) cuyas velocidades sismicas no excedan los 5.6 km./seg.

Los detalles expuestos definen esquematicamente la macrotecténica
del Caribe Colombiano. Creemos que a ésta puede considerarse super-
puesta, en cierta forma, la serie de plegamientos y estructuras menores
determinadas y estudiadas por el doctor KrRAUSE (1968 y comunicacién
personal, 1969) mediante investigaciones sismicas. KRAUSE hall6 en la
parte superior de la seccion plegamientos, cafiones y diapires, cuyo
aspecto general hemos esquematizado en la parte inferior izquierda de
la Fig. 2, y cuya distribucién espacial se ve en la Fig. 3 (tomada de
KRAUSE, 1968, simplificada y complementada). Estos detalles estructura-
les y geomorfol6gicos son muy semejantes a los descritos por el profesor
SHEPARD y colaboradores en 1967 y 1968, para la zona de la plataforma
adyacente al delta del Magdalena. Volviendo a la Fig. 3, podemos ob-
servar alli: 1. Que una gran anomalia magnética positiva coincide apro-
ximadamente con la maxima profundidad de la cuenca del Caribe (iso-
batica sismica de los 11.000 m). 2. Que las anomalias magnéticas son
esencialmente paralelas al eje de dicha cuenca, y 3. Que los plegamien-
tos o directrices estructurales son diagonales al eje de la cuenca y a las
anomalias magnéticas, y notablemente paralelas a las directrices estruc-
turales del continente. En la figura indica ademas el doctor KRAUSE
epicentros sismicos y sus posibles relaciones con las fallas de Quiza y de
Oca, y nosotros hemos afiadido, por nuestra parte, la prolongacién sub-
marina de la primera, provisionalmente sugerida por Mr. CHRISTOFFER-
SON (comunicacién personal, III, 1971), con base en su investigaciéon

magnética (R/V Trident, X-XI, 1969).
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En resumen, suponemos que en el Caribe existe un sistema de es-
tructuras “epidérmicas”, reflejadas por las anomalias magnéticas, super-
puesto directamente y en probable discordancia, a plegamientos y fallas
mas profundas, mas antiguas y probablemente de mayor magnitud,
quizas paralelas al eje de la cuenca, de acuerdo con los principios de la
mecanica estructural tradicional. Creemos muy probable, ademas, que la
existencia o génesis estructural del doble sistema tenga relacién, o pueda
obedecer, al movimiento rotacional de la cuenca durante la deriva con-
tinental y el desplazamiento relativo de las placas tecténicas. Cabe
observar, por supuesto, que la interpretacion de las anomalias magnéti-
cas submarinas es problema muy complejo, y no puede asegurarse por
lo tanto, que las estructuras postuladas no sean susceptibles de una inter-
pretacion diferente (véase por ejemplo NAGATA, 1969 y VACQUIER, 1969).

Por ultimo, pensamos que la anomalia isostatica negativa refleja no
las condiciones estructurales propuestas anteriormente (HEess, 1938;
DuRrAN, 1964), sino los efectos de la mecanica involucrada en la tecténica
de placas en esta comarca (MOLNAR y SYKES, 1969). No podemos deta-
llar aqui el complejo mecanismo que esta teoria supone, pero creemos
que, de acuerdo con la idea esquematizada por el profesor STRAHLER
(1968, p. 406), los movimientos relativos en los bordes de la placa tec-
ténica del Caribe (Fig, 4), han ocasionado un hundimiento excesivo de
los sectores mas livianos de la corteza, mas alla de lo permitido por sus
condiciones de equilibrio isostatico (anomalia 0), originando asi el mi-
nimo gravimétrico que bordea o limita aproximadamente la placa (Fig.
5). Para los aspectos modernos de la teoria isostatica remitimos al lector
a los trabajos de ARTYUSHKOV y MESCHERIKOV (1969) ; en lo tocante a
sus implicaciones en Colombia, véase el ensayo de DURAN y Lépez
(1968), y en lo que respecta a la tecténica de placas en el noroeste sura-
mericano, el trabajo de CAsg, DUrAN, L6PEZ y MOORE (en prensa).

III — IMPLICACIONES ECONOMICAS

El principal objetivo econémico considerado en nuestros estudios
del Caribe ha sido el petréleo, pero estamos seguros de que las condicio-
nes estructurales y estratigraficas implicitas pueden ofrecer potencia-
lidades y atractivos en otros campos de la geologia econémica, para no
hablar de los aspectos puramente oceanogrificos, que no nos competen:
sobre estos aspectos queremos, no obstante, recomendar la lectura y cui-
dadosa consideracién de trabajos como los de Miss KErFFEr (1968) y
WENK (1969).
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Las potencialidades petroliferas del Caribe, segiin nuestra reinter-
pretacién, son esencialmente iguales a las sefialadas en la interpretacién
original (DURAN, 1964; WEEKs, 1965), pero las modificaciones introdu-
cidas aqui parecen mejorarlas, a nuestro juicio, por cuanto se disminuye
el espesor del Terciario, y se coloca el Creticeo a muy poca profundidad
bajo el fondo marino. Naturalmente, la profundidad submarina apre-
ciable sigue siendo un obsticulo de consideracién, que sélo sera supe-
rado con adelantos sustanciales en las técnicas de perforacion, pero sobre
los cuales hay razones para abrigar optimismo (véase Bascom, 1969).

Por otra parte, los resultados negativos y desalentadores obtenidos
hasta hoy por las compaiiias petroleras en la comarca de la costa, pue-
den desvirtuarse en buena parte, a nuestro modo de ver, en presencia
de las nuevas caracteristicas de la seccion, pero desafortunadamente esto
es lo unico que podemos conjeturar, dado nuestro desconocimiento
total de los datos confidenciales de la prospeccion y las perforaciones de
la industria petrolera.

FIGURAS

FIGURA 1
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FIGURA 4
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