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Resumen 

La convergencia cretácica a paleógena entre las placas del Caribe y de Suramérica se produce 

progresivamente en ángulos más bajos e involucra deformaciones penetrativas acompañadas por un 

metamorfismo de bajo grado en las secuencias cretácicas de la plataforma continental. La Serranía de 

Cosinas en su parte norte, exhibe secuencias del Jurásico tardío al Cretácico temprano, limitadas por 

el trazo de la Falla Cuisa al norte; aparentemente relacionada al evento de convergencia cretácica a 

paleógena. El presente estudio se basa en una cartografía estructural detallada de los pliegues de la 

franja septentrional del Graben de Cosinas, e integra además la medición de columnas estratigráficas 

semi-detalladas, petrografía sedimentaria y la obtención de cinco edades termocronológicas en trazas 

de fisión en circones y una edad en apatitos. Consecuentemente, las unidades litoestratigráficas 

aflorantes, se subdividen en dos grupos, el primero de rocas sedimentarias del Jurásico tardío con 

predominancia de sedimentación terrígena; y el segundo de rocas sedimentarias del Cretácico 

temprano con abundancia de partículas calcáreas. Estas unidades se relacionan a depósitos 

subacuáticos de plataforma mixta con depósitos subaéreos, en un ambiente de fan deltas; como 

consecuencia de un rifting continental en dos fases de extensión que involucran a las fallas Cosinas y 

Puralapo. Adicionalmente, los nuevos datos termocronológicos de trazas de fisión en circones y 

apatitos presentados en esta contribución, tienen edades de proveniencia del Triásico tardío - Jurásico 

tardío, y edades de enfriamiento del Cretácico tardío para los circones; en contraste, la edad de 

apatitos en trazas de fisión corresponde al Mioceno, aunque presenta un enfriamiento continuo 

durante el Cretácico tardío. Por otra parte, el Graben de Cosinas en la parte central es caracterizado 

como un sistema de fallas normales reactivadas como fallas inversas, que conforman media estructura 

en flor positiva convergiendo al norte con la Falla Cuisa. También, en esta cartografía estructural se 

identificaron dos estilos de plegamiento: 1) Pliegues tipo 1 con tendencia E-W asociados a fallamiento 

inverso; mientras que 2) pliegues tipo 2 escalonados de menor longitud y tendencia oblicua 

relacionados a deformación transpresiva. Estos pliegues responden a una inversión tectónica del rift  

Jurásico tardío - Cretácico temprano durante una tectónica de colisión del Paleoceno - Eoceno medio; 

con solo una generación de clivaje, y dos relaciones respecto a los ejes axiales de pliegues, una 

paralela y otra antihoraria. Igualmente, esta estructura está controlada durante la inversión, por la 

geometría original del graben. Esta tectónica transpresiva se relaciona a la obducción de la Placa 

Caribe, cuya dirección de convergencia oblicua asume progresivamente un menor ángulo con 

respecto al margen continental. Por último, se evidencia con la sedimentación cenozoica el cese de la 

transpresión en el Eoceno tardío.  

Palabras Clave: Falla Cuisa, Rifting, Serranía de Cosinas, Tectónica transpresiva 



 

 

Abstract 

The Cretaceous to Paleogene convergence between Caribbean and South American plates is produced 

progressively into low angles, which involve penetrative strain coupled with low-grade 

metamorphism in the Cretaceous rocks from continental shelf. The Cosinas Range towards to the 

north, shows sedimentary sequences from Late Jurassic to Early Cretaceous that are limited 

northward by the Cuisa Fault; apparently related to the Late Cretaceous - Paleogene convergence 

event. This study is based on structural detailed cartography of folding from northern part of the 

Cosinas Graben, and it is included semi-detailed stratigraphic columns with sedimentary petrography. 

Moreover, it has been obtained five zircon and one apatite fission tracks ages. Consequently, the 

outcropping lithostratigraphic units are subdivided into two groups. The first one group, it is 

composed of Late Jurassic sedimentary rocks, with predominance of terrigenous sediments; and the 

second group is made up of  Early Cretaceous sedimentary rocks, mostly of calcareous particles. 

Those units are related to mixed continental shelf deposits, with subaerial deposits in a delta fan 

environment; due to of the continental rifting within two phases of extension, involving both the 

Cosinas and Puralapo faults. Additionally, the new thermochronological data of zircon and apatite 

fission tracks presented in this contribution have provenance ages from Late Triassic - Late Jurassic, 

and cooling ages from Late Cretaceous in zircons. In contrast, the apatite age corresponds to Miocene, 

although it presents a continuous cooling during the Late Cretaceous. The Cosinas Graben on its 

central part is characterized as a normal-inverted reverse fault system, which forms a half-positive 

flower structure, converging to the north with the Cuisa Fault. In addition, in this structural mapping 

two folding styles were identified: 1) Type 1 folds with E-W tendencies associated with reverse 

faulting; whereas, 2) folds of type 2 of shorter length en echelón and oblique tendency related to a 

transpressive deformation. These folds respond to a tectonic inversion of the Late Jurassic - Early 

Cretaceous rift during a Paleocene - middle Eocene tectonic collision. Only one generation of 

cleavage was identified, with two transection relations to the hinges lines of folds, one parallel and 

the other counterclockwise. Similarly, this structure was controlled by the original geometry of the 

graben at the time of the inversion. Furthermore, the transpressive tectonics is linked to the obduction 

of the Caribbean Plate, whose oblique convergence motion assumes a progressive lower subduction 

angle respect to the continental margin. Finally, the Cenozoic sedimentation attests the ending of the 

transpression tectonic event prior the late Eocene. 

Keywords: Cuisa Fault, Rifting, Cosinas Range, Transpressive tectonic. 
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1. Introducción 

La península de La Guajira está localizada en el extremo más septentrional de Colombia y 

Suramérica; y su configuración tectónica actual obedece a la interacción entre las placas Caribe y 

Suramericana (Fig. 1). Asimismo, en la parte norte de esta península se ubican pequeñas serranías 

aisladas de no más de 800 m de elevación. Estas comprenden de norte a sur: las serranías de Macuira, 

Jarara, Carpintero, Simarua y Cosinas. Esta última, la Serranía de Cosinas, expone una variedad de 

unidades sedimentarias plegadas de edad Jurásico tardío hasta Cretácico temprano. Dentro de la 

Serranía de Cosinas se han identificado dos rasgos morfotectónicos, el Graben de Cosinas al norte 

(Rollins, 1960) y la Plataforma de Maracaibo al sur (Rollins, 1965; Álvarez, 1967). De esta manera, 

el Graben de Cosinas se caracteriza por el registro sedimentario marino del Jurásico tardío, que no 

tiene equivalente en las cordilleras del interior colombianas.  

 
Figura 1. Mapa tectónico actual del Caribe con tasas de movimiento de las diferentes placas (modificado de Weber 

et al., 2011). SNSM: Sierra Nevada de Santa Marta; SMBF: Sistema de Fallas de Santa Marta-Bucaramanga. El 

cuadro superior muestra la Alta Guajira con sus serranías. CF, Falla Cuisa; EPF, Falla El Pilar; G, Alta Guajira; 
OF, Falla de Oca; SMBF, Falla de Santa Marta- Bucaramanga. 

El Graben de Cosinas limita al Sur con la Falla Cosinas, que lo separa del complejo volcánico de 

Ipapure-Cerro de la Teta (Zuluaga et al., 2007); al norte limita con la Falla Cuisa (Renz, 1960), que 
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yuxtapone el basamento cristalino del Neis de Macuira con la cobertera sedimentaria del graben. 

Ambas fallas normales con componente dextral son el resultado de la migración de la placa Caribe 

que circunda la placa Suramericana (Vence, 2008); lo que conlleva a la rotación horaria de la 

península (McDonald & Opdyke, 1972) y la obducción de corteza oceánica del Caribe (McDonald, 

1964; Lockwood, 1965; Álvarez, 1967; Weber et al., 2009). 

Asimismo, la evolución tectónica que da origen a la configuración actual de la Serranía de Cosinas, 

es el producto del inicio del rifting continental de la separación de Gondwana y Laurentia en el 

Triásico tardío y Jurásico temprano (Bartok, 1993; Bartok et al., 2015). Posterior a esta fase de rifting 

se añade un evento magmático en el Jurásico medio (Renz, 1960; Cardona et al., 2006; Zuluaga et 

al., 2007, 2015); que culmina con la fase final de ruptura y generación del Graben de Cosinas en el 

Jurásico tardío (Renz, 1960; Rollins, 1965). Luego, la continua extensión continental se torna de un 

carácter más regional con el ingreso marino de norte a sur a lo largo del margen occidental de 

Gondwana (Etayo et al., 1983; Villamil, 1999; Guerrero, 2002a). Durante esta extensión se generó el 

depósito de espesas secuencias marinas de plataforma limitadas por fallas normales hasta el Aptiano 

(Etayo et al., 1983; Cooper et al., 1995; Kammer, 1996; Sarmiento-Rojas et al., 2006; Mora et al., 

2006,2009; Piraquive et al., 2011).  

Posteriormente, se establece una sedimentación marina de plataforma carbonatada cuyos 

representantes en la península de La Guajira incluyen las formaciones Cogollo, Maraca, La Luna y 

Guaralamai (Burgl, 1960; Renz, 1960; Rollins 1965) Igualmente, la convergencia Cretácica tardía a 

Paleógena entre las placas Suramericana y Caribe se produce progresivamente en ángulos más bajos 

(MacDonald, 1964; Malfait & Dinkelman, 1972; Kellogg, 1984; Burke, 1988; Kellogg & Vega, 1995; 

Mann, 1999; Cediel et al., 2003; Cardona et al., 2010a), e involucra deformaciones penetrativas 

acompañadas por un metamorfismo de bajo grado en las secuencias cretácicas de la plataforma 

continental (Lockwood, 1965; Álvarez, 1967). Evidencias de este evento se documentan a lo largo de 

toda la sutura caribeña desde la Sierra Nevada de Santa Marta (Tschanz et al., 1974; Cardona  et al., 

2010a; Villagómez & Spikings, 2013), en las Serranías de Jarara (Lockwood, 1965; Weber et al., 

2009, 2010) y Macuira (MacDonald, 1964), y en la costa de la parte occidental de este margen (Nivia, 

1996; Kerr  et al., 1997; Flinch, 2003;  Flinch & Castillo, 2015); además, hasta las cordilleras del 

interior de Colombia (Villagómez et al., 2011a; Spikings et al., 2015; Weber et al., 2015). 

En consecuencia, dos diferentes estilos estructurales han sido propuestos para el Graben de Cosinas; 

el primero de ellos, propuesto por Rollins (1960) aduce una tectónica contraccional en ángulos altos, 

en donde se resalta un anticlinal mayor en las rocas del Jurásico tardío al sur del graben, y en la parte 

norte de este mismo escamas limitadas por fallas de rumbo, sin que ocurran otros pliegues mayores 
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o fallas con componente normal o inverso. El anticlinal en la parte sur, denominado Anticlinal de 

Cosinas con dirección de su eje Este-Oeste, corresponde a un pliegue invertido y tumbado hacia el 

sur. En adición, esta estructura se compone desde su núcleo de rocas sedimentarias de las formaciones 

Cheterlo, Caju, Chinapa y Jipi en orden estratigráfico; dentro de este modelo, se define la Formación 

Chinapa compuesta de conglomerados y arenitas exclusiva del flanco sur del anticlinal, con un 

espesor de 1000m, que desaparece en el flanco norte en una distancia de menos de 2 Km. Este pliegue 

fue interpretado a partir de fotografías aéreas y descripciones litológicas en campo, aunque carece de 

criterios estratigráficos de polaridades con estructuras sedimentarias y registros paleontológicos, que 

lo precisen. No obstante, a pesar de sus limitaciones, este modelo de tectónica contraccional con el 

pliegue invertido del Anticlinal de Cosinas es considerado el modelo más acertado, y es usado como 

base en la cartografía geológica actual.  

En este primer modelo, las múltiples escamas en la parte norte del graben separadas por fallas de 

rumbo, afloran unidades sedimentarias de edad cretácica temprano en relaciones estratigráficas 

confusas. Adicionalmente, estas múltiples escamas no satisfacen un modelo geométrico aceptable, y 

finalmente los pequeños pliegues en la parte más norte se asocian a pliegues menores de arrastre. Este 

modelo igualmente concibe el desarrollo de estructuras de flor positiva en la parte central, en una 

tectónica de fallas de rumbo; a la que posteriormente Gómez (2001) le adiciona más fallas de rumbo 

con componentes inversos, que complementan el modelo de estructura de flor positiva.  

El segundo modelo, propuesto por Renz (1960) no reconoce el Anticlinal de Cosinas, sino que 

propone dos escamas tectónicas separadas por fallas de rumbo que repiten parte basal de la secuencia 

en la parte sur, aunque no se propone un modelo estratigráfico detallado. Dentro de este modelo, la 

parte norte del Graben de Cosinas está demarcada por la Falla Cuisa y se identifican pliegues por sus 

rasgos geomorfológicos (Raasveldt, 1955); con una dirección de sus ejes axiales N75°-67°E, oblicuos 

a la dirección E-W del trazo de la Falla Cuisa. Los pliegues se ubican justamente al sur de la Falla 

Cuisa en rocas que tienen edad Jurásico tardío hasta Cretácico temprano, de acuerdo con las 

cartografías adelantadas por Burgl (1960), Renz (1960) y Rollins (1960, 1965). Así, este segundo 

modelo define una tectónica de fallas rumbo deslizante. 

A pesar de estos modelos cartográficos contrastantes, no existe coherencia en la identificación de 

pliegues, desplazamiento de fallas, espesores y facies de las unidades; de manera tal que los esquemas 

tanto estratigráficos como estructurales actuales, se basan en una componente conceptual que no 

satisface las observaciones fotogeológicas y de campo. Por lo tanto, este proyecto se enfoca en 

elucidar el estilo y las características del plegamiento del lado sur del trazo de la Falla Cuisa en la 
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Serranía de Cosinas, y poder determinar su posible relación con la convergencia y obducción de la 

Placa Caribe.  

Consecuentemente, se pretende determinar esta relación, a través de la reevaluación cartográfica 

geológica a escala 1:25.000; la elaboración de un análisis cinemático y la interpretación de su 

correspondencia con las estructuras locales y regionales; en conjunto a un estudio termocronológico 

de trazas de fisión, estratigráfico semi-detallado y petrográfico de las unidades aflorantes mesozoicas 

que conforman la parte central del Graben de Cosinas en la Alta Guajira de Colombia. Finalmente, 

se pretende entender la evolución estructural del Graben de Cosinas, y ubicarla en un marco tectónico 

regional dentro del desarrollo del margen caribeño colombiano. 
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2. Localización 

El área de estudio está ubicada en la parte más septentrional de Suramérica y Colombia. 

Geográficamente se ubica en la parte norte de la península de La Guajira (Alta Guajira), en el margen 

norte de la Serranía de Cosinas (Fig. 2). El área de estudio tiene una extensión de 22 Km de largo por 

14 Km de Ancho (Fig. 3), y se encuentra delimitado por las coordenadas planas con proyección 

transversa de Mercator origen Bogotá Colombia Zona Este:  

Limite  Coordenada 

Norte 1.813.790 

Sur 1.799.914 

Oeste 918.149 

Este 940.012 

 

Políticamente, el área de estudio comprende los corregimientos de Cuisa, Caju, Kaucharipa, 

Cachinapa, Hunurupana y Porshina del municipio de Uribía, en el departamento de La Guajira.   

 
Figura 2. Imagen satelital de la Alta Guajira tomada de Google Earth®. El recuadro rojo representa el área de 
estudio de la figura 3. 
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Figura 3. Imagen satelital del área de estudio tomada de Bing Maps®. Margen norte central de la Serranía de Cosinas.
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3. Marco geológico 

3.1 Trabajos previos 
Los primeros trabajos de cartografía en la Alta Guajira y la Serranía de Cosinas se remontan a Stutzer 

(1928) quien describe las rocas del basamento, la secuencia sedimentaria mesozoica y cenozoica. Sus 

descripciones litológicas en las diferentes serranías dan un contexto geológico inicial, que además 

incluye una propuesta litológica, estructural y cronológica de la evolución de este macizo. Sin 

embargo, no fue hasta 1955 con el trabajo de Raasveldt, que un mapa geológico (fotogeológico) se 

publica; gracias a la poca vegetación, al clima y a la excelente exposición de la Alta Guajira que, 

aunque no se tuviera control en campo, los criterios geomorfológicos y estructurales permitieron 

delinear un mapa suficientemente preciso. Este mapa incluye la delimitación de las principales 

estructuras como fallas, lineaciones y pliegues, identificación de paquetes competentes e 

incompetentes, y distinción de las secuencias sedimentarias.  Igualmente, dentro de esta campaña 

cartográfica se reconocen pliegues oblicuos en la Serranía de Cosinas y numerosas fallas de rumbo 

en todas las serranías.   

Asimismo, este trabajo fue complementado con dataciones bioestratigráficas, análisis petrográficos y 

litológicos que ayudaron a elucidar la evolución temporal y espacial de las unidades presentes. Así, 

se destaca la identificación bioestratigráfica de fósiles tanto mesozoicos como cenozoicos por parte 

de Renz (1956 en Renz, 1960; Burgl, 1960), la caracterización litológica del basamento ígneo y 

metamórfico (Radelli, 1960), y una cartografía de la parte sur de la Serranía de Cosinas en secuencias 

volcanoclásticas (Black, 1957 en Azancot, 2010).  

Consecuentemente, Renz (1956, 1960) publica un primer mapa geológico detallado de la Serranía de 

Cosinas (Fig. 4), que complementa enormemente el mapa de Raasveldt (1955), e incluye 

descripciones litológicas, bioestratigráficas y estructurales de la secuencia mesozoica. En su 

propuesta, se formula el Grupo Cojoro para las rocas sedimentarias del Triásico tardío - Jurásico 

temprano compuesto de tres unidades: formaciones Guasasapa, Rancho Grande y Uitpana en lo que 

correspondería a la parte más sur, es destacable la similitud de esta propuesta con lo identificado por 

Black (1957, Azancot, 2010). Esta cartografía propone también el Grupo Cosinas (sin diferenciar) 

para todas las rocas sedimentarias del Jurásico tardío del Graben de Cosinas.  
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Figura 4. Mapa de geológico del área de estudio según la cartografía de Renz (1960). 
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La secuencia sedimentaria del Cretácico más basal está representada por cuatro formaciones, una 

arenosa espesa basal (Formación Chinapa), una lodosa no fosilífera (Lutitas de Cuisa), un banco 

coralino (Formación Kesima), y una última arenosa espesa superior (Formación Palanz). Estas 

unidades son suprayacidas por las unidades calcáreas de las formaciones Moina, Yuruma, Cogollo, 

La Luna y Guaralamai; destacándose que solo hasta la Formación Yuruma aflora en el graben, las 

demás aflorarían en la Plataforma de Maracaibo (parte sur de la Serranía de Cosinas). El estilo 

estructural aquí propuesto involucra fallas de rumbo, pliegues oblicuos a la Falla Cuisa, pliegues 

paralelos a la dirección del graben y un intenso desarrollo del clivaje que dificulta la subdivisión de 

la secuencia jurásica. Además, se reconoce que en la parte central y sur del graben las unidades tienen 

contactos fallados y son separadas en escamas por fallas de rumbo, cuyos trazos coinciden con los 

planteados por Raasveldt (1955).  

Paralelamente, Rollins (1960) propone una cartografía un poco diferente a la de Renz (1960), en 

donde divide la secuencia triásica al sur de la Serranía de Cosinas en dos unidades: formaciones La 

Quinta y Cojoro; mientras que mantiene el uso del Grupo Cosinas para las rocas jurásicas del Graben 

de Cosinas. Lo subdivide en cuatro unidades: una unidad arenosa basal (Formación Cheterlo), una 

lodosa intermedia (Formación Caju), una conglomerática intermedia (Formación Pachepa) y una 

lodosa superior rica en amonitas (Formación Jipi). Estas cuatro unidades hacen parte de un anticlinal 

apretado tumbado hacia el sur, donde la Formación Chinapa de más de 1000m desaparece en un par 

de kilómetros en el flanco norte de este pliegue. No se presenta evidencia estructural, 

bioestratigráfica, ni polaridades que soporten el pliegue; además, este pliegue contrasta con las 

descripciones de Raasveldt (1955) y Renz (1960).  

Para las rocas del Cretácico basal se extrapola la Formación Rio Negro de la Serranía del Perijá a 

todas las capas arenosas basales, y se menciona un Miembro Cuisa para los bancos calcáreos coralinos 

en múltiples posiciones en esa unidad. La parte calcárea superior de la secuencia cretácica es similar 

a la propuesta por Renz (1960). Por otra parte, el estilo estructural en la parte norte del graben, se 

compone de múltiples escamas limitadas por fallas de rumbos, y por pliegues menores de arrastre en 

cercanías de la Falla Cuisa.  

Posteriormente, Rollins (1965) propone una reevaluación cartográfica que unifica su mapa geológico 

anterior con la nomenclatura de Renz (1960). En primera medida, agrupa las formaciones Guasasapa 

y Rancho Grande de Renz (1960) en solo la Formación Rancho Grande, unidad que descansa sobre 

un basamento cristalino granítico de edad dudosa; y preserva la unidad superior, la Formación 

Uitpana. Respecto al Graben de Cosinas, mantiene la subdivisión de las cuatro unidades del Grupo 

Cosinas, pero cambia la nomenclatura de la siguiente forma: a su Formación Pachepa la renombra 
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Formación Chinapa utilizando el nombre dado por Renz (1960) a la parte basal de la actual Formación 

Palanz; renombra su Formación Jipi a Formación Cuisa, utilizando el nombre de Lutitas de Cuisa de 

Renz (1960), usado previamente para la parte media de la actual Formación Palanz. Unifica las 

formaciones Chinapa, Lutitas de Cuisa, Kesima y Palanz de Renz (1960) en una sola unidad llamada 

Formación Palanz con un miembro coralino, Miembro Kesima. Finalmente, propone la Formación 

Maraca para la parte superior de la Formación Cogollo de Renz (1960), y respeta el uso de la 

Formación Guaralamai. Esta nueva cartografía mantiene el estilo estructural, pero genera sinonimia 

en la nomenclatura estratigráfica.  

Seguidamente, trabajos cartográficos en las demás serranías de la Alta Guajira fueron publicados; 

estos consecuentemente han sido compilados en el mapa de Irving (1972) (Fig. 5).  El cual utiliza las 

cartografías geológicas y estructurales de MacDonald (1964) en la Serranía de Macuira, de Lockwood 

(1965) en la Serranía de Jarara, de Álvarez (1967) en las serranías de Simarua y Carpintero, y de 

Rollins (1965) y MacDonald & Opdyke (1972) para la Serranía de Cosinas.  Sin embargo, a pesar de 

su utilidad y precisión, las cartografías de Raasveldt (1955) y Renz (1960) fueron utilizadas como 

referencias secundarias.  Es remarcable, que una de las mayores limitaciones de este mapa son las 

dataciones radiométricas del basamento; que incurren por ejemplo en la propuesta del Granito de 

Jojoncito (Álvarez, 1967), y de también el basamento granítico de la Plataforma de Maracaibo sobre 

la que descansa el Grupo Cojoro (Rollins, 1965); a los que se le atribuye una incorrecta edad Jurásica.  

Por último, la cartografía regional de la Alta Guajira más reciente corresponde con la de Zuluaga et 

al., (2007) (Fig. 6); así como, los trabajos que acompañaron esta campaña cartográfica (Medina, 2008; 

Zapata, 2008; Salazar, 2010; López & Zuluaga, 2012; Pinilla, 2013; Zuluaga et al. 2015; Ríos, 2016).  

Esta cartografía agrega una revisión del mapa de Irving (1972), adiciona análisis petrográficos, 

geoquímicos y estructurales enfocados en el basamento metamórfico al norte del Graben de Cosinas; 

y en la rocas volcánicas y sedimentarias de la Plataforma de Maracaibo. Sin embargo, por limitaciones 

de acceso no se reevalúa el área central del Graben de Cosinas, de forma tal que se mantiene el modelo 

de Rollins (1965).  Se destaca que se incluye en este nuevo mapa las edades mesoproterozoicas del 

Neis de Jojoncito de Cordani et al. (2005) y Cardona et al. (2006); al igual que la identificación de 

cuerpos intrusivos jurásicos como la Tonalita de Cosinas. Pero, se limita al preservar el basamento 

de la Plataforma de Maracaibo como granitoides jurásicos; similar al problema de Álvarez (1967) con 

el Neis de Jojoncito. Por último, de acuerdo con Azancot (2010) y Baquero et al. (2015) este 

basamento de la Plataforma de Maracaibo corresponde con neises granulíticos mesoproterozoicos.  
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Figura 5. Mapa de geológico del área de estudio según la cartografía de Irving (1972), tomada de Rollins (1960, 1965). 
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Figura 6. Mapa de geológico del área de estudio según la cartografía de Zuluaga et al. (2007). 
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3.2 Geología de la Alta Guajira  

La Alta Guajira hace parte del margen septentrional caribeño colombiano, y se caracteriza por la 

yuxtaposición de corteza oceánica de afinidad caribeña y continental de afinidad suramericana. 

Geológicamente, ha sido dividida en cinco serranías cubiertas por rocas del Oligoceno, que se dividen 

en cuatro rasgos morfotectónicos: de sur a norte, Plataforma de Maracaibo, Graben de Cosinas, 

Macizo Central de La Guajira, y la Plataforma del Caribe (Fig. 7). 

 
Figura 7. Mapa geológico simplificado de la Alta Guajira con sus respectivas serranías modificadas de Álvarez (1967) 

e Irving (1972). El recuadro rojo representa el área de estudio.  

 

1) La Plataforma de Maracaibo, consiste en un cinturón de rocas volcánicas y plutónicas del 

Triásico-Jurásico suprayacidas por rocas volcanoclásticas mayormente subaéreas; que son 

cubiertas por rocas principalmente marinas de plataforma del Cretácico temprano y tardío, y 

conglomerados del Eoceno (Renz, 1960; Radelli, 1962; Rollins, 1965; Zuluaga et al., 2007). 
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2) El Graben de Cosinas, se caracteriza por rocas sedimentarias marinas del Jurásico tardío y 

Cretácico temprano. Las rocas del Jurásico tardío se componen principalmente de arenitas y 

limolitas con distintivas capas de calizas dolomitizadas, y las rocas del Cretácico temprano 

por arenitas en su parte basal seguidas de calizas de plataforma (Burgl, 1960; Renz, 1960; 

Rollins, 1965; Geyer, 1968).  

3) El Macizo Central de La Guajira, consta de neises de facies anfibolita y granulita, replegados 

y migmatizados intruidos por granitoides jurásicos. El basamento metamórfico presenta 

cabalgamientos en rocas sedimentarias cretácicas parcialmente metamorfoseadas 

(MacDonald, 1964; Lockwood, 1965; Álvarez, 1967). 

4) La Plataforma del Caribe, está conformada por dos secuencias cretácicas de diferente 

afinidad, continental y oceánica separadas por la Falla Ororio. Al sureste ocurren rocas 

sedimentarias de plataforma continental que gradan a rocas de talud continental, que son 

cabalgadas por una secuencia de rocas sedimentarias de afinidad oceánica del Caribe 

intercaladas con rocas máficas y ultramáficas, intruidas por la Cuarzodiorita de Parashi de 

edad Eoceno (MacDonald, 1964; Lockwood, 1965; Álvarez, 1967; Weber et al., 2010; 

Cardona et al., 2014). 

3.3 Evolución tectónica del Margen Caribeño y la Alta Guajira 

3.3.1 El basamento pre-Jurásico tardío  

El basamento cristalino de la Alta Guajira está compuesto por neises leucocráticos mesoproterozoicos 

del Neis de Jojoncito (Álvarez, 1967; Irving, 1975; Cordani et al., 2005) y del Neis de Atuschon 

(Baquero et al., 2015), que infrayacen paragneises, neises anfibolíticos y mármoles del 

Neoproterozoico-Cámbrico del Neis de Macuira (MacDonald, 1964; Lockwood, 1965; Álvarez, 

1967; Piraquive et al., 2017) (Fig. 8). Estas unidades han sido afectadas por varios pulsos de 

deformación tectónica compresiva relacionados a la múltiple interacción entre Gondwana con 

Laurentia y el Caribe, acompañado de migmatización e intenso replegamiento (Radelli, 1960; López 

& Zuluaga, 2012). Los neises de Jojoncito y Atuschon son correlacionables con la Granulita de los 

Mangos en la Sierra Nevada de Santa Marta, el Neis de San Lucas, las Granulitas del Macizo de 

Garzón, y el Neis de Bucaramanga (Cordani et al., 2005; Cardona et al., 2006); y son interpretados 

como remanentes de la Orogenia Greenville durante el ensamble de Rodinia (Tassinari & Macambira, 

1999). Por otra parte, el Neis de Macuira puede ser equivalente a las rocas del Cinturón de Sevilla en 

la Sierra Nevada de Santa Marta (Piraquive et al., 2016); de manera similar, estas rocas pueden estar 

asociadas al ensamble de Pannotia (Veevers, 2004). 
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No obstante, representantes de la orogenia Caledoniana (Ordovícico tardío ï Silúrico) y Variscana 

(Pérmico-Triásico temprano) no tienen equivalentes en la Península de La Guajira, a pesar que estos 

eventos han sido ampliamente documentados en la Sierra Nevada de Santa Marta, y en los Andes 

Colombianos (Ward et al., 1974; Vinasco et al., 2006; Cardona et al., 2010b; Martens et al., 2014; 

Spikings et al., 2015; Van der Lelij et al. 2015; Piraquive, et al., 2016). Posteriormente, durante el 

Triásico tardío y Jurásico temprano, se desarrolla un arco volcánico en el margen occidental de 

Gondwana, caracterizado por grandes intrusiones de batolitos y secuencias volcanoclásticas de 

composición intermedia (Trumpy, 1943; Mojica et al., 1996; Bayona et al., 2006; Bustamante et al., 

2010, 2016; Van der Lelij et al. 2015; Zapata et al., 2016) (Fig. 8). Este arco volcánico está 

acompañado de la generación de cuencas de rift  tipo back- e intra-arc, a las que se ha invocado un 

mecanismo de roll -back de la corteza continental (Bartok, 1993; Kammer & Sánchez, 2006; 

Sarmiento-Rojas et al., 2006; Cochrane et al., 2014; Van der Lelij  et al., 2015; Zuluaga et al., 2015); 

en dos estadios de sedimentación: el primero de carácter marino-lacustre y el segundo, 

predominantemente continental (Sarmiento-Rojas et al., 2006). Pese a la continua subducción del 

Proto-Pacifico, existe la atenuación del arco volcánico en la actual Península de La Guajira (Geyer, 

1973; Cardona et al., 2006; Zuluaga et al., 2015), en respuesta a la simultánea apertura del Atlántico 

Central que afectó el margen norte de Gondwana (Bartok, 1993; Pindell & Erikson, 1994; Pindell et 

al., 2005; Pindell & Kennan, 2009). 

Formando parte de este arco volcánico, se ha descrito un complejo volcánico suprayacido por rocas 

volcanoclásticas e intrusiones graníticas del Triásico tardío ï Jurásico medio en la parte sur de la 

Serranía de Cosinas (Radelli, 1962; Rollins, 1965; MacDonald & Opdyke, 1972; Zuluaga et al., 2009, 

2015), que cubren por completo el basamento metamórfico proterozoico (Azancot, 2010). Se ha 

interpretado un primer graben del Triásico que fue colmatado por sedimentos volcanoclásticos del 

Grupo Cojoro (Formaciones Rancho Grande y Uitpana), y rocas volcánicas de la Riodacita de Ipapure 

- Cerro La Teta (Renz, 1960; Rollins, 1960, 1965; Bartok, 1993; Bartok et al., 2015; Zuluaga et al., 

2015). Mientras, en la Serranía de Macuira, se destaca el Granito de Siapana (Cardona et al., 2006), 

que intruye al Neis de Macuira en una posición más septentrional respecto a los cuerpos intrusivos 

de la Serranía de Cosinas. De esto se interpreta que el arco volcánico migró de 189 Ma (Riolita de 

Ipapure) hacia el margen oceánico al norte en 169 Ma (Granito de Siapana), fenómeno característico 

en los Andes del norte en respuesta al aumento del ángulo de subducción (Spikings et al., 2015).  

3.3.2 Jurásico tardío - Cretácico temprano 

A diferencia del resto de los Andes del norte, en la Península de La Guajira existió sedimentación 

marina en el Jurásico tardío (Bartok, 1993). Dicha sedimentación está caracterizada por el Grupo 
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Cosinas (Renz, 1960), que ha sido datado con numerosas amonitas del Kimmeridgiano (Burgl, 1960; 

Renz, 1960; Rollins, 1960; Geyer, 1968). Más adelante Rollins (1965), propuso el termino de Graben 

de Cosinas delimitado por la Falla Cuisa (al norte) y la Falla Cosinas (al sur), como un bloque 

estructural dentro del cual se ubican exclusivamente las unidades del Grupo Cosinas. El Graben de 

Cosinas, es interpretado como posterior a una reactivación ligeramente oblicua del graben del Triásico 

tardío (Bartok, 1993; Bartok, et al., 2015), en una configuración tectónica de margen pasivo con la 

apertura de un corredor marino que conecta el Proto-Pacifico con el Atlántico central (Océano de 

Tethys) (Bartok et al., 1985; Burke, 1988; Pindell & Kennan, 2009). 

El inicio de la sedimentación cretácica ocurre en dos corredores marinos limitados por fallas normales 

en un dominio extensivo (Pindell et al., 2005). El corredor oriental (correspondería con la actual 

Cordillera Oriental) está documentado como un evento de rifting intracontinental con adelgazamiento 

cortical, abombamiento del manto (Etayo et al., 1983; Fabre, 1984; Mojica & Dorado, 1987; Cooper 

et al., 1995; Mora et al., 2006, 2009, Piraquive et al., 2011; Tesón et al., 2013), e intrusiones de 

cuerpos gabroides alcalinos (Concha & Moreno, 2000; Vásquez, 2007). La parte basal del corredor 

oriental inicia con sedimentación continental y depósitos de evaporitas syn-rift  separados en grabenes 

(Renzoni, 1965; Ulloa & Rodríguez, 1979; Kammer & Sánchez, 2006; Mora et al., 2006; Sarmiento-

Rojas et al., 2006), que posteriormente son suprayacidos por depósitos marinos de plataforma, 

(Guerrero, 2002a) que evidencian subsidencia tectónica hasta el Aptiano (Kammer, 1996; Sarmiento-

Rojas et al., 2006; Teixell et al., 2015).  

En contraste, el corredor occidental (correspondería con la parte central de la actual Cordillera 

Central) es considerado como un evento de rifting y posterior generación de corteza oceánica que 

avanza de norte a sur (Pindell & Kennan, 2009). Evidencia de sedimentos de margen pasivo han sido 

documentados en la Cordillera Central (González, 1980; Etayo, 1985), y la respectiva generación de 

corteza oceánica tipo MORB-N al occidente durante el Cretácico temprano (Nivia, 1996; Villagómez 

et al., 2011a; Cochrane et al., 2014; Rodríguez & Cetina, 2016). En este segundo corredor, la parte 

norte solo tiene registro de rocas que corresponden al margen pasivo, mientras que en la parte sur el 

margen está acompañado de un arco volcánico que limita el Proto-Pacifico con la nueva corteza 

oceánica del Complejo Quebradagrande (Pindell et al., 2005; Pindell & Kennan, 2009; Villagómez 

et al., 2011a). Adicionalmente, este arco volcánico que colinda con el Proto-Pacifico puede ser 

interpretado como intraoceánico (Villagómez et al., 2011a) o intracontinental (Nivia et al., 2006; 

Rodríguez & Arango, 2013) (Fig. 8).  

El Complejo Quebradagrande y las rocas del Complejo Arquia se acrecionan durante el Albiano al 

margen occidental del norte de Suramérica, con la exhumación de rocas metamórficas de alta presión 
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a lo largo del canal de subducción (Pindell et al., 2005; Bustamante, 2008; Villagómez et al., 2011a; 

Villagómez & Spikings, 2013; Spikings et al., 2015). Como consecuencia de este evento se genera 

un cese en el magmatismo del arco Cretácico temprano, y el cierre del corredor occidental.  

Las rocas sedimentarias del Cretácico temprano en la Alta Guajira pueden ser interpretadas como 

pertenecientes al corredor occidental (Bartok, 1993; Pindell & Kennan, 2009), apoyado por la 

ausencia de sedimentación similar de esta edad en la Sierra Nevada de Santa Marta y la Serranía del 

Perijá (Tschanz et al., 1969; Forero, 1970; Irving, 1975), que separarían estos depósitos de los del 

corredor oriental. Estas unidades del Cretácico temprano son divididas en dos franjas por un alto del 

basamento del Neis de Macuira, las más occidentales correspondientes a la Formación Jarara constan 

de sedimentos calcáreos y siliciclásticos de plataforma, que evolucionan a depósitos similares a los 

del talud continental, y finalmente concluyen con generación de rocas volcánicas de corteza oceánica 

(Lockwood, 1965; Zuluaga et al., 2007; Londoño et al., 2015); en una posición tectónica 

correlacionable con el Complejo Quebradagrande (Londoño et al., 2015). Asimismo, la franja oriental 

de este corredor está compuesta de rocas sedimentarias siliclásticas y calcáreas que cubren al Graben 

de Cosinas y los bloques de basamento que lo circundan (Renz, 1960; Rollins, 1965); 

correspondientes a las formaciones, Palanz, Moina, Poschachi, Yuruma, y el Complejo Estructural 

de Alas (Irving, 1972; Zuluaga et al., 2007, Salazar, 2010) (Fig. 8).  Conforme a esto, el Graben de 

Cosinas corresponde al flanco este del corredor occidental. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Carta cronoestratigráfica de las unidades litoestratigráficas de la Alta Guajira, con su respectiva ubicación 

en cada rasgo morfotectónico. Basado en Renz (1960), MacDonald (1964), Lockwood (1965), Rollins (1965), Irving 

(1972), Weber et al. (2009, 2010), Cardona et al. (2014), Baquero et al. (2015), Zuluaga et al. (2015). El tiempo en Ma 

no está a escala para facilitar su visualización.  
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3.3.3 Cretácico tardío - Paleógeno 

Durante esta época, se establece la sedimentación de plataforma continental más profunda, 

mayormente carbonatada que cubre áreas parcialmente emergidas como el Macizo de Floresta, la 

Sierra Nevada de Santa Marta, la Serranía del Perijá y parte de la Cordillera Central (Tschanz et al., 

1969; Etayo et al., 1983; Etayo, 1985; Villamil, 1999; Guerrero, 2002b). En el sector más 

septentrional de Suramérica, está sedimentación de plataforma involucra las formaciones Cogollo, 

Maraca, la Luna, Paraunkrein, Jarara y Guaralamai (Renz, 1960; MacDonald, 1964; Lockwood, 1965; 

Rollins, 1965); existiendo una conectividad entre el mar epicontinental del interior de los Andes del 

norte (corredor oriental) y el margen pasivo al noroccidente de Suramérica. 

Simultáneamente, en el margen más occidental de Suramérica se retoma la subducción ejemplificada 

por el Batolito Antioqueño (Ordoñez et al, 2007; Villagómez et al., 2011a), y se desarrolla 

magmatismo intraplaca oceánico (Kerr et al., 1997). Este magmatismo intraplaca está caracterizado 

por una corteza oceánica engrosada tipo MORB-P (Nivia, 1996; Kerr  et al., 1997, 2004; Villagómez 

et al., 2011a)  e interpretada como un plateau oceánico en la Placa Farallón; este consiste en una 

secuencia ultramáfica suprayacida por basaltos almohadillados y columnares, que culmina con rocas 

sedimentarias de afinidad oceánica (Etayo et al., 1985; Kerr et al., 1997; Barrero, 1999; Cediel et al., 

2003; Kerr et al., 2004; Pindell  et al., 2005).  

A pesar de la convergencia entre las placas Farallón (Caribe) y Suramericana, el plateau oceánico no 

subduce debido a su grueso espesor anómalo (Cloos, 1993); y los vestigios de corteza oceánica no 

engrosada subducen tanto bajo el Plateau Caribe, como bajo la placa Continental (Villagómez, et al., 

2011a; Spikings et al., 2015). Esta doble vergencia en la subducción, genera dos arcos, un arco 

volcánico en el continente (Batolito de Córdoba) y un arco oceánico en el Caribe (Gran Arco del 

Caribe) (Pindell et al., 2005; Vallejo et al., 2009; Van der Lelij et al., 2010; Wright & Wyld, 2011, 

Villagómez et al., 2011a; Mora et al., 2017). Finalmente, durante el Maastrichtiano la convergencia 

oblicua entre el Plateau del Caribe y la placa continental genera la obducción de corteza oceánica 

sobre corteza continental (Vallejo et al., 2009; Van der Lelij et al., 2010; Villagómez et al., 2011b; 

Villagómez & Spikings, 2013; Spikings et al., 2015).  

Esta configuración tectónica de obducción es diacrónica y obedece al paso de la placa del Caribe 

alrededor de la Placa Suramericana (Pindell, et al., 2005). Como consecuencia, los registros de rocas 

oceánicas acrecionadas en el continente son más antiguas hacia la parte sur, y más jóvenes hacia el 

noreste (Pindell & Kennan, 2009; Spikings et al., 2015). En la Alta Guajira las rocas de afinidad 

oceánica del caribe (Formación Etpana, Formación Carpintero y Complejo del Cabo de la Vela), se 
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sobreponen a rocas de afinidad continental de Suramérica (Formación Jarara) (MacDonald, 1964; 

Lockwood, 1965; Álvarez, 1967; Weber et al., 2009; 2010).  

Por último, la convergencia oblicua involucra la rotación de la Península de La Guajira durante el 

Paleoceno (MacDonald & Opdyke, 1972), retoma de la subducción y la respectiva reactivación del 

arco volcánico (Cuarzodiorita de Parashi) (Cardona et al., 2014); con una respuesta a la deformación 

a través de sistemas de fallas de rumbo (Renz, 1960; Rollins, 1965; Gómez, 2001; Ramírez, 2007; 

Vence, 2008; Londoño et al., 2015). Esta tectónica está dividida en dos fases, una compresiva y otra 

rumbo-deslizante, con la generación de cuencas transtensivas con sedimentación calcárea durante el 

Eoceno-Oligoceno (Renz, 1960; Rollins, 1965; Mann, 1999; Gómez, 2001; Vence, 2008).  
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4. Metodología 

4.1 Trabajo de precampo 
Dentro del desarrollo de esta investigación se contó con una fase de precampo que consistió en la 

recopilación de planchas topográficas y trabajos cartográficos dentro de las que se destacan: 

Raasveldt (1955), Renz (1960), Rollins (1960), Irving (1972), Zuluaga et al. (2007). De forma 

escalonada se realizó la interpretación geomorfológica y fotogeológica de imágenes satelitales de 

Google Earth®, Bing Maps® y fotografías aéreas de las líneas de vuelo número C-2787.   

4.2 Trabajo de campo 
En segundo lugar, la fase de campo se desarroll· en el marco del proyecto de investigaci·n: ñEventos 

tectónicos en el margen caribeño colombiano e implicaciones para la evolución del bloque 

norandino.ò Esta fase consisti· en comisiones de campo en los a¶os 2015, 2016 y 2017 en la localidad 

de la Serranía de Cosinas en la Alta Guajira. Consecuentemente, se realizó la cartografía geológica a 

escala 1:25.000 y la descripción de 9 columnas estratigráficas semidetalladas de las unidades 

aflorantes. La medición de columnas se realizó por medio de cinta métrica y brújula, incluyendo la 

localización con GPS y mapa topográfico del área de estudio.  

Se midieron 282 datos de estratificación y 74 de clivaje; en los que se identificó la polaridad de los 

estratos. Los criterios utilizados para la identificación de polaridad incluyen: groove marks, flute 

marks, scour marks, bases erosivas, estratificación cruzada en artesa, estratificación hummocky-

swaley, ripples simétricos y de oscilación, y finalmente, relación de corte con el clivaje. La cartografía 

geológica incluye descripción de las unidades sedimentarias aflorantes, la identificación de 

estructuras y relaciones de corte entre ellos.  

Adicionalmente, la nomenclatura utilizada en la cartografía geológica de este trabajo sigue en su 

mayoría a la de Rollins (1965); aunque, se proponen algunos cambios en posición estratigráfica y 

reevaluación de contactos. La clasificación de las rocas sedimentarias está basada en la clasificación 

de Folk (1980) y Dunham (1962). 

4.3 Análisis petrográfico 
Se realizó el análisis petrográfico de 22 secciones delgadas de las unidades sedimentarias del Graben 

de Cosinas de las formaciones Cheterlo (6), Jipi (3), Palanz (8), Moina (2), Yuruma (1) y del Miembro 

Kesima (3) de la parte norte, central y sur del Graben de Cosinas. Para la clasificación textural y 

composicional de las rocas sedimentarias terrígenas y calcáreas se realizó un conteo tradicional de 

300 puntos distribuidos en toda la sección delgada, incluyendo armazón, matriz, cemento y porosidad 

primaria. En cada punto se tienen en cuenta la composición de la partícula, el contacto y el tamaño 
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de grano; adicionando una descripción textural y composicional general de las rocas. Sin embargo, 

para el análisis de proveniencia solamente se utilizaron 16 de las 17 muestras de las formaciones 

Cheterlo, Jipi y Palanz que tienen >50% de terrígenos, estos resultados son comparados con los 

reportados por Zuluaga et al., (2007) y Salazar (2010).  

4.4 Reseña de elementos estructurales 
Los elementos estructurales identificados, fueron analizados para conocer sus rasgos geométricos. Lo 

anterior incluye la deducción de ángulos de inclinación de planos de falla, ejes axiales de pliegues, 

parámetros geométricos de pliegues (simetría, longitud y orientación de ejes, longitud de onda, 

amplitud y cabeceo), desplazamiento de fallas y cinemática, a partir de datos estructurales. 

Finalmente, se generó un mapa (ver subsección 5.3.2) con las estructuras identificadas de las que 

derivan dominios y subdominios; este mapa incluye los trazos de superficies de estratificación 

geomorfológica a partir de imágenes satelitales, el cual se realizó delineando los contornos que 

generan los contrastes de color de estas superficies, que se relacionan a las estructuras en el área de 

estudio. Adicionalmente, se realizaron mapas de clivaje - polaridad y simplificado de clivaje-

estratificación (ver subsección 5.3.2), que incluye la representación gráfica en la red estereográfica, 

mediante el uso de Stereonet® y la determinación de su relación geométrica con los ejes de los 

pliegues. 

4.5 Secciones estructurales 
Se elaboraron tres secciones estructurales paralelas entre ellas, utilizando el software Move® 

Midland Valley 2016. Se ubicaron de forma perpendicular a la dirección de los ejes y trazos de fallas 

y pliegues que atraviesan la zona de estudio, que además contienen mayor densidad de datos 

estructurales proyectados. Estos cortes tienen una longitud de 14 Km con un rumbo de N15°W y están 

separados entre sí 4 Km. Finalmente, se realizó la integración e interpretación de los resultados para 

proponer un estilo estructural y su respectiva evolución tectónica.  

4.6 Termocronología de trazas de fisión 
A cristales de circones de 5 muestras, y de apatito de una muestra se les realizó análisis de trazas de 

fisión. Todas las muestras colectadas en campo fueron trituradas, pulverizadas y tamizadas (fracción 

de 200-80ɛm). La fracción de minerales pesados fue concentrada mediante separación en medio 

acuoso; y los apatitos y circones fueron concentrados usando un separador magnético estándar. Las 

alícuotas de los circones fueron montadas en láminas de Teflon®, pulidas y sometidas a ataque 

químico en una solución de NaOH-KOH, en un horno de laboratorio a 228°C entre 14-30 horas.  Las 

alícuotas de apatitos fueron montadas en resina epóxica, pulidas y sometidas a ataque químico en una 

solución de 5.5 M de HNO3 a 21°C por 20 segundos.  Los montajes de granos fueron cubiertos con 
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detectores externos de moscovita para irradiación. Las muestras fueron preparadas en el 

Departamento de Geociencias de la Universidad Nacional de Colombia en Bogotá, y en el Laboratorio 

de Termocronología del ISTerre en Grenoble, Francia; posteriormente, las muestras fueron irradiadas 

en el reactor nuclear de investigación FRM II en Munich, Alemania.  

De esta forma, las muestras de circones fueron irradiadas junto con dos estándares de circones de Fish 

Canyon Tuff y vidrios dosímetros IRMM541. Por otra parte, la muestra de apatito fue irradiada junto 

con los estándares de apatitos de Fish Canyon Tuff y Durango Tuff, y vidrios dosímetros IRMM540.  

Después de la irradiación los detectores externos de moscovita fueron sometidos a ataque químico en 

una solución del 48% de HF a 20°C por 18 minutos, para revelar las trazas inducidas.  Finalmente, 

las muestras fueron analizadas en seco a una magnificación de 1250x en un microscopio óptico, en 

el laboratorio de termocronología del ISTerre. Las edades fueron obtenidas usando un factor zeta de 

139.9 (error de 3.88) para circones, y 268.76 (error de 6.01) para apatitos por el PhD. Matthias Bernet.  

Para las muestras de trazas de fisión en circones con P(ɢ2) >5%, la edad de trazas de fisión utilizada 

corresponde a una edad central (Galbraith & Laslett, 1993); en cambio, para las muestras con P(ɢ2) 

<5% se utilizan las edades de picos poblacionales mediante el uso del programa Binomfit © (Brandon, 

2002).  Mientras que, para la muestra de trazas de fisión en apatito se utilizó la edad central. 

Adicionalmente, la distribución de edades es graficada en histogramas a través del uso del programa 

SigmaPlot©. Los datos individuales y archivos de salida son mostrados en el anexo 4.  

Por último, para la muestra B235 donde se tienen edades de trazas de fisión en circones (ZFT) y en 

apatito (AFT) se realizó el modelamiento de la historia termal. Debido al bajo contenido de uranio y 

la poca cantidad de trazas en los cristales no fue posible medir longitud de trazas, así que las edades 

son modeladas con el uso del Dpar, utilizando el programa HeFTy©. No obstante, además de las 

edades del presente estudio se consideraron los datos de AFT de García et al. (2010) en el Graben de 

Cosinas, así como las reconstrucciones termales allí modeladas. Destáquese, que una descripción 

detallada de los procedimientos, obtención e interpretación de las edades de trazas de fisión es dada 

por Donelick et al. (2005), Tagami (2005) y Tagami & Sullivan (2005).   
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5. Resultados 

5.1 Geología local 
Como resultado de la revisión de la cartografía geológica de este trabajo en el área de estudio, en el 

margen septentrional de la Serranía de Cosinas (Fig. 9; ver anexo 1 y 2) en su parte norte aflora el 

Neis de Macuira, que es cubierto discordantemente por los conglomerados y calizas fosilíferas de la 

Formación Siamana. Este basamento limita al sur con la cobertera sedimentaria mesozoica, a lo largo 

de la Falla de rumbo dextral Cuisa, que representa el límite norte del Graben de Cosinas. En la parte 

occidental, la cobertera mesozoica suprayace al Neis de Macuira en una escama limitada por la Falla 

Puralapo y la Falla Cuisa. Por otro lado; para el área central del Graben de Cosinas consiste en tres 

escamas (en el sur, centro y norte) limitadas por fallas inversas con componente menor de rumbo 

dextral, donde de manera general las rocas tienen edades en superficie más jóvenes de norte a sur. 

Dentro de estas escamas ocurren pliegues con tendencia NE-SW y E-W que afectan la cobertera 

sedimentaria, desde la Formación Cheterlo (unidad más antigua del graben) hasta la Formación 

Yuruma (unidad más joven). Igualmente, el área central del graben es afectada por fracturas de cizalla 

con desplazamiento dextral y sinestral. Al límite sur del graben, se destaca el trazo de la Falla Cosinas 

que se encuentra mayormente cubierta por rocas de la Formación Palanz, asociado a  replegamientos 

de la unidad. 

5.2 Estratigrafía 
Las unidades sedimentarias aflorantes en el área de estudio se han subdividido en dos grupos, el 

primero de ellos, las rocas sedimentarias del Jurásico tardío, con predominancia de sedimentación 

terrígena; y, en segundo lugar, las rocas sedimentarias del Cretácico temprano con abundancia de 

partículas calcáreas.  

5.2.1 Rocas sedimentarias del Jurásico tardío 

5.2.1.1 Formación Cheterlo 

La Formación Cheterlo en esta reevaluación cartográfica comprende los depósitos de la parte central 

del Graben de Cosinas, que corresponden con la definición original de Rollins (1960, 1965); y 

adicionalmente por su misma posición estructural y estratigráfica se incluyen también los depósitos 

de la antigua Formación Chinapa de Rollins (1965) en la parte sur del graben.  

Zona sur 

Los depósitos de la Formación Cheterlo en esta área (entre las fallas de Shojoikiru y Parasipo) 

comprenden una secuencia de manera general granocreciente tripartita. Se ha dividido la unidad en 

tres asociaciones de facies de base a tope:                                   .
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Figura 9. Mapa geológico simplificado del área de estudio (este estudio). Las líneas transversales representan los cortes en la subsección 5.3.3.



 

 

26 

 

ASO CH-1: Intercalación de lodolitas grises oscuras laminadas, localmente limosas intercaladas con 

capas de arenitas con estratificación ondulosa y cruzada de bajo ángulo, es frecuente el desarrollo de 

estratificación hummocky-swaley. Esta asociación de facies comprende la subdivisión basal de la 

secuencia tripartita de la Formación Cheterlo (Fig. 10d).  

ASO CH-2: Intercalación de lodolitas grises oscuras laminadas y limolitas laminadas con paquetes 

de arenitas masivas, arenitas conglomeráticas y conglomerados arenosos. Las bases de las arenitas y 

conglomerados son predominantemente no erosivas, y las capas no presentan gradación; aunque es 

frecuente la orientación de los clastos e inclusión de intraclastos lodosos (Fig. 10a y b). Igualmente, 

los clastos de tamaño guijo y canto tienen un arreglo caótico dentro de la matriz arenosa que los 

soporta. Además, se presentan paquetes de conglomerados arenosos y arenitas con bases erosivas, 

desarrollo de scour marks, flute marks y groove marks en su parte basal. Internamente puede tener 

gradación inversa, inversa-normal o normal; que granulométricamente varían de arenita masiva o 

laminada de grano fino a conglomerado de guijos o cantos, eventualmente la gradación puede 

solamente llegar hasta arenita granular (Fig. 11g y h).  

Los paquetes más arenosos usualmente exhiben gradación normal en su parte superior, y una 

transición de arenita masiva a arenita laminada sub-planoparalela a un tope con desarrollo de ripples. 

En paquetes, ligeramente más conglomeráticos en un buen número de casos los conglomerados no 

gradan a arenitas, sino que estas se presentan como capas bipartitas con contactos netos no erosivos. 

Son muy comunes los pliegues syn-sedimentarios, la estratificación convoluta y slumps de escala 

métrica a decamétrica.  

ASO CH-3: Esta asociación de facies se diferencia de la anterior dado que no presenta lodolitas; en 

su lugar, esta asociación de facies está compuesta por conglomerados, conglomerados arenosos y 

arenitas amalgamadas con eventual desarrollo de costras ferruginosas y oxidación en su parte 

superior. Los conglomerados y conglomerados arenosos pueden ser caóticos con bases no erosivas 

(Fig. 11e) o fuertemente laminados con gradación normal y bases erosivas; pero conglomerados 

fuertemente imbricados laminados sin gradación son destacables (Fig. 11c y f). Estos conglomerados 

pueden ser matriz-soportados o clasto-soportados, la matriz de arena es predominante sobre la matriz 

lodosa. Igualmente, las arenitas pueden ser masivas con contactos netos suprayaciendo los 

conglomerados en capas bipartitas; o pueden desarrollar geometrías cuneiformes o lenticulares, con 

estratificación cruzada de bajo ángulo o sigmoidal a escala decimétrica (Fig. 11d). Esta asociación de 

facies comprende la parte superior de los depósitos de la Formación Cheterlo en la zona sur. 

Zona central 
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La Formación Cheterlo en la zona central (entre las fallas de Parasipo y Cachinapa) al igual que 

aquellos depósitos de la zona sur, está caracterizada por una secuencia granocreciente tanto para los 

conglomerados, como para las capas finogranulares. No obstante, la característica tripartita no es lo 

suficientemente desarrollada. Remarcablemente, los depósitos de esta zona son más finogranulares a 

los de la zona sur, y la presencia de conglomerados es muy escasa. Pero hacia la parte más occidental 

del graben los depósitos de la zona central de la Formación Cheterlo son litológicamente similares a 

los de la zona sur; es decir, la litología predominante de la parte media y superior de la unidad son 

los conglomerados y no las arenitas. En esta zona se ha dividido la Formación Cheterlo en dos 

asociaciones de facies de base a tope:  

ASO CH-4: Estos depósitos son litológicamente similares a los de la ASO CH-1, compuestos por 

lodolitas grises laminadas intercaladas con arenitas con estratificación ondulosa y hummocky-swaley, 

aunque el contenido de arenitas es mucho menor. Estas lodolitas se tornan más limosas hacia la parte 

superior a medida que el contenido de arenitas aumenta (Fig. 10h).  

ASO CH-5: Esta asociación de facies presenta un predominio de arenitas con menor contenido de 

lodolitas laminadas. Las arenitas son en su mayoría de grano fino, con estratificación ondulosa que 

se intercalan con capas de arenitas muy gruesas con estratificación cruzada de bajo ángulo o masivo. 

Localmente las arenitas pueden tener laminación planoparalela. Las arenitas de grano fino tienen 

desarrollo de ripples simétricos y asimétricos amalgamados, y pueden evidenciar migración de 

ripples (climbing ripples) (Fig. 10c), o en su lugar pueden presentar complejos patrones de 

estratificación con lentes de lodolitas, desarrollo de syneresis, y estratificación flaser (Fig. 10e). Es 

muy común que se forme estratificación convoluta y licuefacción (Fig. 10f y g). 

5.2.1.2 Formación Caju 

La Formación Caju suprayace la Formación Cheterlo, y está compuesta de una intercalación 

monótona de limolitas laminadas de color verde oliva, con capas menores de arenita muy fina y 

concreciones calcáreas. Eventualmente se presentan lentes de arenitas calcáreas, y bioesparitas 

arenosas. Una característica importante de esta unidad son las muy abundantes venas de calcita y 

cuarzo (Fig. 11a y b).  

5.2.1.3 Formación Jipi 

 La Formación Jipi suprayace la Formación Caju, y su contacto es transicional, determinado por el 

aumento del contenido de arena en las capas finogranulares, y de las capas de arenitas. La unidad se 

ha dividido en tres asociaciones de facies de base a tope: 
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ASO JI-1: Esta asociación conforma la parte inferior de la unidad. Consiste en una intercalación de 

lodolitas grises claras con capas de arenitas no amalgamadas con estratificación ondulosa y cruzada 

de bajo ángulo. Se desarrolla en las capas estratificación swaley-hummocky, ripples de oscilación y 

ripples de corriente asimétricos (Fig. 12f, g y h).  

ASO JI-2: Consiste en una secuencia de lodolitas rojizas-moradas y lodolitas verde brillante (Fig. 

12e) laminadas con lentes de arenitas, y algunas capas medias a gruesas de arenitas con estratificación 

cruzada en artesa.  

ASO JI-3: Esta asociación de facies es la más destacable de todas las rocas del Graben de Cosinas. 

Consiste en biomicritas wackestone y packstone de erizos, bivalvos, gasterópodos y amonitas (Fig. 

12c); y dolomías naranja- grisáceas brechadas de incrustaciones de algas (Fig. 12a, b y d) con algunos 

fósiles de moluscos, intercaladas con lodolitas grises laminadas con conchas de moluscos. También, 

las capas de dolomías son cortadas por venas de calcita y cuarzo.  

 

Figura 10. Primera lámina fotográfica. A) Capa con gradación inversa de arenita media a conglomerado arenoso 

suprayacida por arenita masiva (capa bipartita), dentro de una secuencia de lodolitas y limolitas laminadas. 

Formación Cheterlo. B) Capa de conglomerado matriz-soportado masivo con cantos de gneis granulítico en el tope 

(flecha negra), dentro de una secuencia de lodolitas laminadas. Formación Cheterlo. C) Conjuntos de capas de 

arenitas finas con ripples de corrientes (climbing ripples). Formación Cheterlo. D) Capa de arenita media con 

estratificación ondulosa en una secuencia de lodolitas y limolitas laminadas; en la parte superior, conglomerado 

matriz-soportado masivo. Formación Cheterlo. E) Arenitas finas a medias lodosas con estratificación flaser. En la 

parte inferior, tubo de eyección por syneresis. Formación Cheterlo. F) Parte inferior, lodolita laminada con 

desarrollo de clivaje penetrativo (S1); estratificación (So). Parte superior, arenita lodosa intercalada con arenita 

media, nótese el desarrollo de estratificación convoluta y licuefacción en la parte media; en la parte media superior, 

desarrollo de mullions. Formación Cheterlo. G) Vista de planta de los mullions sobre la capa de arenita. Formación 

Cheterlo H) Capas de lodolitas laminadas y limolitas con clivaje sub-vertical (S1); estratificación (So). Formación 

Cheterlo.  

Figura 11. Segunda lámina fotográfica. A) Capas delgadas de limolitas laminadas de color verde oliva. Formación 

Caju. B) Limolitas y lodolitas laminadas con desarrollo de clivaje (S1); estratificación (So). Formación Caju. C) Capa 

de conglomerado con base erosiva, suprayacido por capas de conglomerados arenosos con gradación normal y 

arenitas laminadas. Formación Cheterlo. D) Parte izquierda, capa cuneiforme de arenita gruesa con estratificación 

sigmoidal. Parte derecha, conglomerado arenoso matriz-soportado masivo. Formación Cheterlo. E) Conglomerado 

arenoso clasto-soportado masivo en capas muy gruesas. Formación Cheterlo. F) Capa de conglomerado arenoso con 

gradación normal suprayacido por arenita masiva en un contacto neto no erosivo. Formación Cheterlo. G) Parte 

superior, arenita granular con gradación normal que suprayace limolita laminada, en un contacto erosivo con 

desarrollo de flute marks. Parte interior, capa de arenita masiva que evoluciona a arenita laminada, y hacia el tope 

desarrollo de ripples. Formación Cheterlo. H) De base a tope, arenita masiva con scour marks, suprayacida por 

arenita con estratificación cruzada de bajo ángulo. Formación Cheterlo.  

Figura 12. Tercera lámina fotográfica A) Dolomía brechada con relleno de calcita-ankerita. Formación Jipi. B) 

Detalle de caliza dolomitizada con venas de calcita y cuarzo, con relictos de tapetes de algas paralelos a la 

estratificación (flecha negra). Formación Jipi. C) Capa de intraesparita suprayacida por bioesparita de moluscos al 

tope de la Formación Jipi. D) Intercalación de limolitas laminadas color verde oliva-marrón con capas de dolomía 

naranja brillante. Formación Jipi. E) Intercalación de lodolitas verde brillante con lodolitas rojizas-moradas 

laminadas. Formación Jipi. F) Capas amalgamadas de arenitas medias con estratificación hummocky-swaley en una 

secuencia de limolitas arenosas. Formación Jipi. G) Capa de arenita fina-limosa con estratificación hummocky-swaley 

intercalada con limolitas laminadas. Formación Jipi. H) Conjunto de capas no amalgamadas de arenitas con 

estratificación hummocky-swaley intercaladas con limolitas laminadas. En la parte, superior, limolitas con desarrollo 

de clivaje penetrativo (S1); estratificación (So). Formación Jipi.  
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