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RESUMEN

Durante el Eoceno Tardio en las Cuencas Subandinas de Colombia tuvo lugar la depositacion de uno de los mas importantes
reservorios del pais: la Formacion Mirador. Diversos modelos deposicionales reconocen un ambiente tipicamente fluvial
para su base, y ambientes mas transicionales para su tope. Sin embargo, la presencia de una influencia marina en el tope del
Mirador es aun discutida, y la distribucion geografica de este probable evento es desconocida. Con el objeto de establecer
la paleogeografia de esta ingresion marina se analizaron palinologicamente 77 pozos y 3 secciones ubicados en el Oriente
de Colombia. La influencia marina en los sedimentos se establecié determinando la Paleosalinidad asociada mediante un
Indice de Salinidad (SI), que describe la relacion entre palinomorfos marinos y continentales. La ingresion marina esta
registrada en dos areas: la primera, en la Cordillera Oriental y el Piedemonte Llanero Central; y la segunda, en la cuenca
del Putumayo. El comportamiento de la paleosalinidad sugiere que al Sur, en la Cuenca del Putumayo, la ingresion marina
invadio el territorio Colombiano en sentido S-N a través de la costa Ecuatoriana. Sin embargo, como ingres6 a la Cordillera
Oriental y al sector central del Piedemonte no es claro, y los modelos paleogeograficos propuestos no lo explican satisfac-
toriamente. Un nuevo modelo paleogeografico para el Eoceno Tardio debera ser planteado.
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MARINE INFLUENCE DURING LATE EOCENE IN EASTERN AND SOUTH EASTERN COLOMBIA

ABSTRACT

During Late Eocene in the Colombian Subandean basins one of the most important oil bearing Rocks in Colombia was
deposited: The Mirador Formation. Most of the depositional models proposed recognize a typically fluvial environment
for the Mirador’s base and transitional environments for its top. These models disagree about a probable Marine Influence
in the Mirador’s Top, and the geographical distribution of this event remains unknown. In order to determine the paleo-
geography of this event, 77 wells and 3 sections were palynologically analyzed. The presence of the marine influence in
the sediments was determined using a Salinity Index (SI) which describes the reverse relationship between continental
and marine palynomorphs. Marine Influence was recognized in two areas: the first one, in the Eastern Cordillera and the
Central-Eastern Foothills; and the second one, in the Putumayo Basin. Paleosalinity patterns suggest that in the Putumayo
Basin the marine ingression flooded in to the Colombian territory in a South-North direction, through the Ecuatorian Coast.
How the Marine Ingression flooded into the Eastern Cordillera and Central-Eastern Foothills is not clear, and paleogeo-
graphical models proposed can not explain it. A new paleogeographical model for the Colombian Late Eocene considering
this event must be proposed.

Key Words: Late Eocene; Palynology; Salinity Index; Marine Influence; Mirador Formation

" GEMS Ltda.. Grupo de Bioestratigrafia - Instituto Colombiano del Petréleo. Kilometro 6 Via Piedecuesta. Santander, Colombia. carlossantosd@yahoo.
com

2 Smithsonian Tropical Research Institute. Balboa — Ancon. Panama. jaramilloC@stri.edu

3¢ ECOPETROL - Instituto Colombiano del Petréleo. Kilometro 6 Via Piedecuesta. Santander, Colombia vladimir.torres@ecopetrol.com.co ; guillermo.
rodriguez@ecopetrol.com.co

* Paleoflora EU. Grupo de Bioestratigrafia - Instituto Colombiano del Petroleo. Kilémetro 6 Via Piedecuesta. Santander, Colombia. paleoflora@yahoo.com
5 adrianaflorez79@yahoo.com.mx



Influencia marina en el Eoceno Tardio del oriente y suroriente de Colombia

INTRODUCCION

Tradicionalmente se ha considerado que las secuencias
sedimentarias depositadas durante el Eoceno Tardio
en Colombia son tipicamente fluviales (Notestein,
1944; Van der Hammen, 1960; De Porta, 1962).
Sin embargo, el caracter granodecreciente de estas
secuencias, evidencia un aumento de la subsidencia que
ocasiond que los ambientes fluviales se hicieran mas
transicionales (predominantemente deltaicos) (Cooper et
al., 1995; Villamil, 1999), e incluso permitié la entrada
de esporadicas ingresiones marinas (Villamil, 1999).
Modelos paleogeograficos elaborados por Cooper
et al. (1995), Pindell et al. (1997) y Villamil (1999)
indican que una ingresion marina inund6 la Cuenca de
los Llanos Orientales a través del Lago de Maracaibo.
Adicionalmente, informacion obtenida a partir de
corazones, de registros de pozos (Fajardo et al., 2000),
y de analisis palinologicos (Osorio, 2000), sugiere que
durante el Eoceno Tardio tuvo lugar una ingresion marina
en el suroccidente del pais (sur de los Llanos Orientales
y sector occidental de la cuenca del Putumayo), cuya
entrada podria haber ocurrido por la costa ecuatoriana,
localizada al sur de esta region (Osorio, 2000).

En contraposicion, interpretaciones sedimentologicas
elaboradas por Higgs (1997), desconocen una influencia
marina en sedimentos del Eoceno Tardio en el
Piedemonte Llanero, y descarta la posibilidad de que
una ingresion marina haya tenido lugar en este sector.

Este trabajo pretende establecer la presencia y la
distribucion paleogeografica de una probable influencia
marina en los sedimentos del Eoceno Tardio del Oriente
de Colombia. Para ello se establecio palinologicamente,
la Paleosalinidad asociada a este evento, mediante un
Indice de Salinidad (SI) que describe la relacién entre
Palinomorfos marinos y continentales.

EL EOCENO TARDIO EN EL ORIENTE DE
COLOMBIA

El Eoceno Tardio en el Oriente de Colombia estd indicado
por el tope de la zona palinologica Ca2 Echitriporites
trianguliformis var. orbicularis (Jaramillo y Rueda,
2004), que esta marcado por la Gltima aparicion de esta
especie. Este evento que se considera como el marcador
del Limite Eoceno-Oligoceno, ha sido reconocido tanto
en la Cuenca del Catatumbo, el Piedemonte Llanero y el
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Sur de los Llanos Orientales (Jaramillo y Rueda, 2004),
como en el Valle Superior del Magdalena y Cuenca del
Putumayo (Osorio et al., 2000).

En la Cuenca del Catatumbo, el Piedemonte Llanero
y el Sur de los Llanos Orientales, este evento ha sido
reconocido en el tope de la Fm. Mirador y en la base
de la Fm. Carbonera. (Jaramillo y Rueda, 2004). La
Formaciéon Mirador estd constituida por una serie de
areniscas masivas, limpias, moderadamente duras
a friables, de grano fino a grueso, algunas veces
conglomeraticas (Notestein et al., 1944; Hubach, 1957;
Van der Hammen, 1960; De Porta, 1962). En ella se han
distinguido dos miembros: uno inferior, constituido
por areniscas de grano medio a grueso con una
estratificacion mas delgada que la de la parte superior; y
uno superior, de especial interés para el presente estudio,
conformado por areniscas cuarzosas y conglomeraticas
con intercalaciones lodosas que a medida que se
asciende estratigraficamente en la secuencia, se hacen
mas constantes y presentan un mayor espesor (Fajardo
et al., 2000). La base del Mirador ha sido interpretada
como depdsitos de rios trenzados, rios meandriformes,
y planicies deltaicas (Villamil, 1999), e incluso autores
como Cazier et al. (1995) y Cooper et al. (1995)
reconocen cierta influencia marina, proponiendo para
ella un ambiente de valles fluviales y estuarinos que
incidieron dentro de una planicie costera agradante. El
ambiente de depositacion del tope de la formacion ha
sido objeto de discusion, la cual, ha estado enfocada
en la naturaleza marina transicional o continental de
los niveles lodoliticos reportados (Cazier et al., 1997;
Higgs, 1997). Cazier et al. (1995, 1997) basados en
asociaciones esporopolinicas, en la presencia limitada de
quistes de dinoflagelados y foraminiferos quitinosos, y
en la ocurrencia de icnofoésiles tipicos de aguas salobres,
establecen un ambiente marino marginal. En contraste,
Higgs (1997) considera que dicha influencia marina
no esta registrada en el tope de la Formacién Mirador,
y propone una planicie de origen aluvial, con canales
fluviales, paleosuelos de overbank y lagos.

La Formacion Carbonera, que suprayace transicional-
mente a la Formacion Mirador, esta constituida por una
serie de intercalaciones de arcillas, lodolitas y areniscas
en las que se han identificado cinco ciclos estratigrafi-
cos. Su base esta constituida por una serie de lodolitas
grises depositadas en un ambiente de planicie costera
con influencia salobre (una bahia o un estuario) (Fajardo
et al., 2000).
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En el Sur (Valle Superior del Magdalena y Cuenca
del Putumayo), la tltima aparicion del Echitriporites
trianguliformis var. orbicularis (marcador del tope de la
zona palinologica Ca2 y del limite Eoceno-Oligoceno)
estd registrado en la base de la Formacion Orteguaza
(Osorio et al., 2000). La Formacion Orteguaza esta
constituida por una alternancia de arcillas y limolitas de
color verde y marrén oscuro hacia la base, y por lodolitas
carbonosas interestratificadas con areniscas arcillosas
hacia el tope. Las arcillolitas basales son interpretadas
como el “Maximum Flooding Surface” del Eoceno
Tardio (Osorio et al., 2000). Tanto en la Cuenca del
Putumayo como en la Cuenca de Oriente en el Ecuador,
se ha interpretado que esta formacion se depositd en un
ambiente de plataforma marina interna (zona infratidal)
(INTERNATIONAL, W.A., 1995; Rivadeneira et al.,
1997; Rivadeneira y Baby, 1999; Osorio et al., 2000).

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se encuentra ubicada al Oriente y Su-
roriente de Colombia, y comprende la Cordillera Oriental
y las cuencas del Catatumbo, los Llanos Orientales, la
porcion mas sur del Valle Superior del Magdalena (Sub-
cuenca de Neiva) y la Cuenca del Putumayo (FIGURA 1).
Se seleccionaron 77 pozos y 3 secciones distribuidos en un
tren de direccion SW-NE, que se considero paralelo a la
probable distribucion del evento de interés. Cada uno de
ellos se analizo palinologicamente con el fin de establecer
la ultima aparicion del Echitriporites trianguliformis
variedad orbicularis, que marca el tope de la Zona Pali-
nologica Ca2 (Jaramillo y Rueda, 2004) y es indicador
del Eoceno mas Tardio. Las placas fueron preparadas en
el Laboratorio de Preparacion de Muestras Geologicas
del Instituto Colombiano de Petréleo (ICP), usando la
técnica propuesta por Traverse (1988).

El analisis palinoldgico se realiz6 usando microscopios
Zeiss ICS KF2 y Zeiss Axioskop. En cada placa se realizo
un conteo minimo de 300 granos con el fin de estandarizar
los datos (Hayek y Buzas, 1997). Se diferenciaron dos
grupos de palinomorfos: los continentales, conformados
por granos de polen y esporas; y los marinos, entre los
que se identificaron dinoflagelados, foraminiferos quiti-
nosos y acritarcos. Para aquellas placas con bajo recobro
se estableci6 un conteo minimo (o cutoff) equivalente a
169 palinomorfos, que garantiza un nivel de confianza
del 95% dentro de un intervalo de confianza de +/- 5%.
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Este conteo minimo o “cutoft” fue calculado usando el
software “Sample Size Calculator”. Una vez completa-
dos los 300 granos, el area restante de la placa fue barrida
con el fin de corroborar la presencia del E. trianguliformis
variedad orbicularis y establecer si el area analizada era
representativa del total de la placa.

Determinacion del indice de Salinidad (SI)

El indice de Salinidad (SI) fue definido como la
frecuencia relativa de palinomorfos marinos. Este
indice ha sido utilizado en la elaboracién de ecoregistros
(curvas construidas en profundidad o en tiempo usando
datos paleoecoldgicos) en los que pueden identificarse
cambios en el nivel relativo del mar, limites de
secuencias estratigraficas (Sequences boundaries)
y superficies de inundacion (Maximum Flooding
Surfaces) (Rull, 2000; 2002). Al igual que otros indices
usados en la elaboracion de ecoregistros, tales como
el indice de Limite Mareal (TLI) (Rull, 2000) o el
Indice Paleovegetacional (Rull, 2002), es una técnica
ecoestratigrafica sintética, es decir, es una relacion
matematica deducida a partir de la observacion, para este
caso especifico, del comportamiento de las abundancias
de palinomorfos marinos y continentales (Rull, 2000).
El Indice de Salinidad (SI) se calculé usando la formula
SI = M/T; donde ST es el Indice de Salinidad; M, es la
suma de palinomorfos marinos; y 7, es la suma total de
granos (tanto marinos como continentales) en la muestra.
De esta forma el SI estara oscilando entre 0, cuando la
muestra sea totalmente continental, y 1, cuando sea
totalmente marina. El SI fue calculado para cada placa.
El valor del indice de Salinidad que expresara mayor
salinidad y estuviera mas préoximo al tope de la zona
palinolégica Ca2 Echitriporites trianguliformis variedad
orbicularis fue ploteado sobre un mapa, y entre estos
puntos se realiz6 una interpolacion usando el Método de
Kriging. Para la elaboracion del mapa de Isosalinidad se
utiliz6 el software Surfer (Win 32) Version 6.02.

RESULTADOS

Sedimentos del Eoceno Tardio fueron reconocidos en
la Cuenca del Catatumbo, el Piedemonte Llanero, el
Valle Superior del Magdalena y la Cuenca del Putumayo.
En la Cuenca de los Llanos Orientales, solo en el sector
suroccidental, se reconocieron sedimentos del Eoceno
mas Tardio.
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FIGURA 1. Localizacion del Area de Estudio y Distribucién de la Paleosalinidad durante el Eoceno mas Tardio en el Oriente y Suro-
riente de Colombia. Los puntos negros indican la localizacion de los pozos y secciones analizadas. Dos areas con influencia marina
son registradas: una en la Cordillera Oriental y el sector central de los Llanos Orientales y otra en la Cuenca del Putumayo.
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Dos areas con valores altos en el indice de Salinidad han
sido determinadas: la primera muy marcada, localizada en
la Cordillera Oriental y el sector central del Piedemonte
Llanero; y la segunda, menos notoria, en el sur, incluyen-
do el Sur de la Cuenca del Putumayo (FIGURA 1)

En el sector central del Piedemonte Llanero se presentan
los valores mas altos de Salinidad (0.10 - 0.19). Sin em-
bargo, tanto hacia el sur como hacia el norte se observa
una disminucion en los valores de esta (FIGURA 1).
Hacia el norte, los valores en el SI disminuyen, pasando
de 0.19, a 0.021 en el Catatumbo. Hacia el sur, al igual
que en el norte, los valores de Salinidad son bajos (0.035
-0.041).

El sector Sur (Cuenca del Putumayo, el Sur de los
Llanos Orientales y el Valle Superior del Magdalena),
se caracteriza por presentar un aumento gradual en los
valores de la Salinidad hacia el suroeste (FIGURA 1).
En este sector, el valor mas alto de Salinidad se observa
en la Cuenca del Putumayo (~ 0.10). Tanto en el Valle
Superior del Magdalena (0.017) como en el Sur de los
Llanos Orientales (0.035), el SI es bajo con relacion al
obtenido en el Putumayo.

DISCUSION

INFLUENCIA MARINA

La naturaleza marina transicional o continental de los
sedimentos del Eoceno mas Tardio en Colombia ha
estado en discusion (Cazier et al., 1997; Higgs, 1997).
Los resultados obtenidos en este trabajo sugieren una
influencia marina en sedimentos del Eoceno mas Tardio
(Tope de la zona palinologica Ca2 E. trianguliformis
variedad orbicularis) en la Cordillera Oriental y el sector
central del Piedemonte Llanero y en el Sur, en la Cuenca
del Putumayo (FIGURA 1). Esta influencia marina no
esta registrada en el Norte, en la Cuenca del Catatumbo,
ni en el Sur de los Llanos Orientales y el Sur del Valle
Superior del Magdalena.

El area Norte, localizada en la Cuenca del Catatumbo,
presenta valores muy bajos en el SI (aproximadamente
entre 0 — 0.02). Alli, la presencia de quistes de dinofla-
gelados y foraminiferos es insignificante: por cada 100
palinomorfos reconocidos, solo 2 tendrian afinidad mari-
na. Esto estaria sugiriendo que en este sector la Influencia
Marina es nula.
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En el sector central del Piedemonte Llanero y la Cordille-
ra Oriental, los valores del SI, que oscilan entre 0.1 y 0.2
aproximadamente, sugieren un area con influencia marina
(FIGURA 1). En la seccion Pifialerita, estudiada por Ja-
ramillo y Dilcher (2001), el alto contenido de dinoflage-
lados y foraminiferos permitio reconocer un “Maximum
Flooding Surface” e interpretar un ambiente conformado
por lagos en una llanura de inundacion costera (Jaramillo,
1999). Este sector, incluye el area de Cusiana, donde Ca-
zier et al. (1997) reconocen una influencia marina al tope
de la Formacion Mirador, evidenciada por la presencia
de fosiles traza, y la ocurrencia limitada de quistes de
dinoflagelados y foraminiferos quitinosos. Dentro de los
icnof6siles reportados, Cazier et al. (1997) reconocieron
los icnogéneros Teichichnus, Arenicolites, Thalassinoi-
des, Ophiomorpha, Diplocraterion, Paleophycus, Ma-
caronichnus, Skolithos, Gyrolithes y Planolites, que se
caracterizan por no tener afinidad alguna con ambientes
de aguas dulces, y que segun Pemberton y MacEachern
(1995) esta relacionada con ambientes marinos margi-
nales que incluyen la zona intermareal, lagoons someros,
estuarios y plataformas deltaicas.

Al sur de los Llanos Orientales, en el sector de la Serrania
de la Macarena, la influencia marina es nula (FIGURA 1).
En los pozos de esta area, la ocurrencia de palinomorfos
marinos es bastante menor que en el area central de los
Llanos Orientales. Los SI de estos pozos, que varian
entre 0.03 y 0.04 (por cada 100 palinomorfos solo 3 o
4 tendrian afinidad marina), podrian sugerir que en esta
zona, la sedimentacion estuvo ligeramente influenciada
por condiciones marinas. Reyes ef al. (1997) basados en
asociaciones esporopolinicas, establecen un ambiente flu-
vial y fluvio-lacustre con ocasional influencia marina.

En la Cuenca del Putumayo y el Sur del Valle Superior del
Magdalena (porcién mas Sur de la subcuenca de Neiva),
el valor del SI aumenta hacia el suroeste (FIGURA 1).
En el Sur del Valle Superior del Magdalena, el contenido
de dinoflagelados y foraminiferos es casi nulo (el SI es
0.02, es decir, por cada 100 palinomorfos reconocidos
solo dos serian marinos); mientras hacia el Sur, en la
Cuenca del Putumayo, la presencia de estos palinomorfos
es ligeramente mas alta (El SI es 0.1 aproximadamente,
indicando que de cada 100 palinomorfos, 10 tendrian
afinidad marina). La distribucion de los valores del SI,
sugiere que una influencia marina, menos marcada que
en el sector central del Piedemonte Llanero, se registra
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en la Cuenca del Putumayo, pero no en el Sur del Valle
Superior del Magdalena.

IMPLICACIONES PALEOGEOGRAFICAS

El régimen regresivo global que caracteriz6 el Eoceno
Tardio contrasta notoriamente con la influencia marina
que se registro algunos sectores de las Cuencas Suban-
dinas Colombianas. Zachos et al. (2001) establecen que
durante el Eoceno Medio a Tardio se presentd una pérdida
de volumen de agua en los océanos que se manifestd en
una caida del nivel del mar en el Eoceno Tardio (Haq et
al., 1988). En oposicion al contexto global, la informa-
cion palinoldgica derivada de este estudio muestra que
durante el Eoceno Tardio una ingresion marina tuvo
lugar en la Cordillera Oriental y en el sector central del
Piedemonte Llanero (donde se encuentra registrada en los
niveles lodoliticos del Tope del Mirador y en la base de
la Formacion Carbonera) y en la Cuenca del Putumayo
(registrada en la base de la Formacion Orteguaza); su-
giriendo que en estas areas la subsidencia debio haber
sido mas alta que la perdida de espacio generada por la
regresion global.

La distribucion geografica de este evento y la ausencia de
sedimentos de edad Eoceno Tardio en casi toda la Cuenca
de los Llanos Orientales (solo en el sector suroccidental se
registran sedimentos de esta edad), sugiere que elemen-
tos positivos como el Arco de Arauca y el Paleoalto de
Florencia ejercieron un control tanto en su distribucion,
como en la sedimentacion. Esto es sugerido por los ceros
depositacionales reportados a lo largo del Escudo (Reyes
etal., 1997; Fajardo et al., 2000); asi como por la ausencia
de sedimentos de edad Eoceno Tardio (Zona palinolégica
Ca2) en casi toda el area de Arauca (Jaramillo y Rueda,
2004) y en el Suroccidente de la Cuenca de Apure en Ve-
nezuela (Ortega et al., 1987; Boesi et al., 1988; Monroy y
Van Erve, 1988; Cabrera, 1995). En este sector, Gonzalez
(1985) y Monroy y Van Erve (1988) destacan la ausencia
del E. trianguliformis var. orbicularis. Alli, la secuencia
Cretacica se encuentra suprayacida por sedimentos de
edad Oligoceno (Gonzalez, 1985; Ortega et al., 1987;
Monroy y Van Ervé, 1988; Cabrera, 1995).

Los sedimentos del Eoceno Tardio, en el sector N de los
Llanos Orientales y el W de Venezuela se encuentran
restringidos al borde oriental de los Andes Colombo
— Venezolanos. En Colombia, han sido reconocidos en
el Piedemonte de la Cordillera Oriental, en la Seccion La
Regadera (Jaramillo y Dilcher, 2001), y en el Catatumbo
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(Jaramillo y Rueda, 2004), donde los valores del SI sugie-
ren que esta area no estuvo sometida a influencia marina,
hecho que podria indicar que esta estaba topograficamente
mas alta que el sector Central del Piedemonte Llanero, o
que en ella, la sedimentacion no estuvo influenciada por
aguas salobres. Mas al N, en la Cuenca de Maracaibo
(Venezuela) y en los Andes de Mérida, Gonzalez (1985)
y Boesi et al. (1988) reconocen en sedimentos de esta
edad, un ambiente salobre.

En el Sur de los Llanos Orientales los valores del SI
sugieren que en esta area la sedimentacion no estuvo
bajo influencia marina (FIGURA 2). Adicionalmente y
debido a que los sedimentos de esta edad se encuentran en
onlap hacia el Oriente, y se adelgazan hacia el suroriente
(Reyes et al., 1997) se podria sugerir que este sector es-
tuvo mas levantado que el sector central del Piedemonte
Llanero, impidiendo la propagacion de la influencia en
esta direccion.

La hipoétesis mas probable, se plante6 considerando un
modelo dinamico para el NW de Suramérica propuesto
por Montes et al. (2005), que permitiria plantear que la
ingresion marina pudo provenir del Noroccidente de la
Costa Caribe de Colombia (FIGURA 3). Este modelo que
divide el NW de Suramérica en tres bloques, el bloque de
Maracaibo, la Cordillera Central y la Cordillera Oriental,
sugiere que a causa de la deformacion asociada con el
avance de la Placa del Caribe hacia el Nororiente a lo
largo del borde de la Placa de Suramérica, los bloques
de Maracaibo y la Cordillera Central se trasladaron y
rotaron hacia el nororiente en sentido de la manecillas
del reloj, mientras la actual Cordillera Oriental suftrid
deformacion interna (FIGURA 3a). Teniendo en cuenta
que para el Eoceno mas Tardio Montes et al. (2005)
proponen que tanto la Sierra Nevada de Santa Marta
como la Cordillera Central se encontraban hacia al Su-
roccidente de su posicion actual (FIGURA 3), se podria
sugerir que la influencia marina pudo avanzar hacia el
territorio colombiano a través de una franja NW-SE que
debido a la rotacidn y traslacion de estos bloques, estaria
actualmente distribuida en el sector mas Occidental de la
Cuenca de Maracaibo.

En el Sur, en la Cuenca del Putumayo, los valores del SI
sugieren que la Influencia Marina provino del Sur, inva-
diendo el territorio en un sentido Sur — Norte (FIGURAS
2y 3). Osorio et al. (2000) reconocen en la base de la
Formacién Orteguaza, un “Maximum Flooding Surfa-
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FIGURA 2. Distribucion geografica de la influencia marina registrada en el Oriente y Suroriente de Colombia
durante el Eoceno Tardio. Hipotesis 1. (Basado en Santos y Florez (2005)). Esta hipotesis asume que la ingresion
marina inundo el territorio Colombiano en dos direcciones: en el sector norte, Cordillera Oriental y Sector central del
Piedemonte Llanero, lo hizo en un sentido N-S, a través del lago de Maracaibo; y en el Sur, fluy6 en un sentido S-N.
Sin embargo, debido a la presencia de sedimentos del Eoceno Tardio sin influencia marina en la Cuenca del Catatumbo
parece poco probable que esta haya provenido de alli.
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FIGURA 3. Distribucion geografica de la influencia marina registrada en el Oriente y Suroriente de Colombia en el Eoceno Tardio:
Hipotesis 2. (Basado en Montes et al. 2005 y tomada de Santos y Florez (2005)). Basada en el Modelo Tectonico propuesto por
Montes et al. (2005) para el NW de Suramérica, considera que la Influencia marina de la Cordillera Oriental y el Sector Central
del Piedemonte Llanero podria provenir del Noroccidente, de la Costa Caribe de Colombia, ya que la Cordillera Central y la Sierra
Nevada de Santa Marta estarian al Suroccidente de su posicion actual (a). Debido a la rotacion y traslacion de estos bloques por el
avance de la placa del caribe hacia el Oriente, esta influencia estaria actualmente distribuida como se muestra en (b). La Influencia
marina que se registra en la Cuenca del Putumayo podria provenir de la Costa Ecuatoriana

ce”, que inundo el sur del Valle Superior del Magdalena
al igual que la Cuenca del Putumayo. Sin embargo, el
registro palinoldgico obtenido en este trabajo indica que
este evento, se desarrolld después de la extincion del E.
trianguliformis variedad orbicularis (Tope de la zona pa-
linolégica Ca2, indicadora del limite Eoceno-Oligoceno),
durante el Oligoceno Temprano (FIGURAS 2 y 3). En
la Cuenca de Oriente (Ecuador), una ingresion marina
es registrada desde el Eoceno Medio hasta el Oligoceno
Temprano (Rivadeneira y Baby, 1999). Al igual que en las
cuencas de Colombia, esta ingresion, estd asociada a un
aumento en la Subsidencia (Rivadeneira y Baby, 1999).
Atin cuando Rivadeneira y Baby (1999) no mencionan
especificamente la herramienta bioestratigrafica empleada
para la datacion y la interpretacion ambiental de la For-
macion Orteguaza en el Ecuador, dos factores soportan
la posibilidad de que la influencia marina reconocida
en el tope de la Zona palinoldgica Ca2 en el sur de Co-
lombia pueda estar asociada a este evento: el primero, la
presencia de nddulos piriticos y lodolitas negras y fisiles
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que evidencian un ambiente de plataforma marina somera
(Rivadeneira y Baby, 1999); y el segundo, que la Cuenca
del Putumayo es la extension mas Norte de la Cuenca de
Oriente, por lo que tienen una historia geoldgica comun
(Cooper et al., 1995; INTERNATIONAL, W.A., 1995;
Osorio et al., 2000). Es probable, que la influencia ma-
rina que se desarrolld durante el Eoceno mas Tardio en
el sur de Colombia, se abriera paso a través de la Costa
Ecuatoriana (FIGURAS 2 y 3).

CONCLUSIONES

Sedimentos del Eoceno mas Tardio (Tope de la zona
palinologica Ca2, Echitriporites trianguliformis variedad
orbicularis) solo fueron reconocidos en la Cordillera
Oriental, el Piedemonte Llanero, el Sur de los Llanos
Orientales, el Sur del valle Superior del Magdalena y la
Cuenca del Putumayo. A diferencia de lo reportado en la
literatura, en gran parte de la Cuenca de los Llanos Orien-
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tales sedimentos de esta edad no fueron registrados. La
Influencia marina se registra en la Cordillera Oriental, el
sector Central del Piedemonte Llanero y en la Cuenca del
Putumayo; mientras en la Cuenca del Catatumbo, el Sur
de los Llanos Orientales, la Cuenca Yari-Caguan, y el Sur
del Valle Superior del Magdalena esta influencia es nula.
En la Cuenca del Putumayo, el aumento en los valores
del ST hacia el Suroccidente, sugiere que esta Influencia
pudo provenir del Sur, de la Costa Ecuatoriana. Respecto
a la proveniencia de la Influencia Marina registrada en
la Cordillera Oriental y el Sector Central del Piedemon-
te Llanero, no hay claridad. Aunque parece probable
que esta haya provenido del Noroccidente, a través del
Caribe Colombiano, un nuevo modelo paleogeografico
debe ser elaborado, ya que con los actuales no se tienen
argumentos suficientes para explicarla.
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