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El sector Oeste del Sistema Turbiditico del Magdalena (Mar Caribe) ha sido estudiado en
detalle con técnicas acusticas que comprenden la sonda multi-haz EM-12, la sonda
paramétrica de muy alta resolucién TOPAS vy el sistema acustico de alta resolucion cafones
de aire. Los datos obtenidos revelan que los elementos morfoestructurales y
morfosedimentarios que conforman la arquitectura estratigrafica reciente de este sistema
turbiditico son los siguientes: crestas morfoldgicas, depdsitos de flujos en masa, complejos
de canal-dique y ondas de sedimento. Los procesos geoldgicos activos hoy en dia son los
procesos tectdnicos, los procesos gravitativos y los procesos asociados a corrientes de fondo.
Los procesos tectdnicos son responsables de la formacion de crestas morfoldgicas en el
sector Oeste, que representan el frente de deformacion asociado con la interaccion de las
placas del Caribe y de Sudamérica. Los procesos gravitativos, que actiuan en toda la zona de
estudio, ocurren en el frente de deformacién en forma de deslizamientos, flujos en masa y
flujos turbiditicos. Asimismo, la actuacién de flujos en masa ha dado lugar a la formacion de
tres grandes areas con depdsitos de flujos en masa que se extienden desde el talud
continental superior hasta el talud continental inferior, mostrando una distribucion radial. Las
corrientes de fondo son responsables de la formacion de un campo de ondas de sedimento
en la parte distal del talud continental superior y en el talud continental inferior.

Fig 1. Mapa batimétrico sombreado de
profundidades medias del Sistema Turbiditico
del Magdalena obtenido con la sonda multi-haz
EM-12. La lineas amarillas representan
intervalos batimétricos cada 500m

En el pasado, ademas de estos
procesos geoldgicos, los procesos
gravitativos en forma
fundamentalmente de flujos turbiditicos
desarrollaron complejos de canal-
dique. El desarrollo de estos complejos
estuvo controlado por las areas fuente
y por la tectonica, los cuales
gobernaron sus migraciones laterales.
Estos complejos han sido destruidos
total o parcialmente por los flujos en
masa, y retrabajados por las corrientes
de fondo que modifican su morfologia
original. No obstante, los complejos de canal-dique que no han sido totalmente destruidos
pueden permanecer localmente activos debido a que los flujos en masa que destruyen sus
diques pueden llegar a circular por el fondo del canal a lo largo de un segmento de su
trayectoria.




Significado geoldégico

A pesar de que en la arquitectura sedimentaria reciente del Sistema Turbiditico del
Magdalena se identifican cuatro elementos morfoestructurales y morfosedimentarios
principales (crestas morfoldgicas, depdsitos de flujos en masa, canales-diques y ondas de
sedimento), no todos permanecen activos. La clave para el analisis de la cronologia de estos
elementos se encuentra en los complejos de canal-dique, y mas concretamente en las
evidencias que apuntan a la destruccién de las mismas. Las evidencias clave son la rotura
total y parcial de los diques por los depésitos de flujos en masa, la presencia de tales
depdsitos rellenando los canales, las interrupciones en las trayectorias de los canales-diques,
y el retrabajamiento de los mismos por las ondas de sedimento. La presencia de estos
elementos sugiere que los complejos de canal-dique no se estan formando hoy en dia sino
gue representan elementos relictos que estan siendo retrabajados. Por el contrario, las
crestas morfoldgicas, los valles submarinos (cafiones, carcavas), los depdsitos de flujos en
masa Y las ondas de sedimento se estan desarrollando actualmente.

Procesos geoldgicos activos
Los procesos geoldgicos activos hoy en dia son:
procesos tectonicos,
procesos gravitativos (deslizamientos en masa y flujos gravitativos)

corrientes de fondo

Los procesos tectonicos han dado lugar al levantamiento de las crestas morfoldgicas
identificadas en el sector oriental de la zona de estudio. Estas crestas representarian la
expresion superficial del frente de deformacién formado como consecuencia de la interaccion
entre las placas Caribefia y Sudamericana (Figs. 2). La respuesta acuUstica que caracteriza a
estos altos, tanto en los perfiles de sismica de TOPAS como de cafones de aire, donde en
ambos casos la sefal acustica no penetra, hace pensar en el caracter subconsolidado o
consolidado de los materiales que lo conforman y por lo tanto su reciente levantamiento
(Kolla y Buffler, 1985).
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Fig. 2 Mapa de distribucion superficial de facies acusticas y de los elementos morfosedimentarios
principales que caracterizan al Sistema Turbiditico del Magdalena

Con respecto a los procesos gravitativos, éstos actuan en toda la zona de estudio
afectando al talud continental superior e inferior de los tres sectores geograficos definidos.
En el sector oriental, (Fig. 1) el sedimento reciente que se deposita en las crestas
morfoldgicas sufre fendmenos de inestabilidad sedimentaria (deslizamientos en masa y flujos



gravitativos), no sélo por las altas pendientes (15°) de las paredes de las crestas, sino
también como consecuencia de la actividad sismica desencadenada por la interaccién entre
las dos placas tecténicas (Heezen, 1956; Heezen y Mufioz, 1965). Los flujos gravitativos,
como flujos en masa vy flujos turbiditicos, circulan también a lo largo de las carvavas
submarinas. Estos flujos ocurren en las paredes de las crestas y a lo largo de los cafiones
submarinos que discurren entre las crestas, erosionandolas. Estos flujos gravitativos
alimentan a las subcuencas que se localizan entre las crestas, formando depdsitos de flujos
en masa que desarrollan cuerpos lenticulares formados por facies transparente, y depdsitos
turbiditicos definidos por facies estratificada discontinua. La respuesta acustica transparente
de los depdsitos de flujos en masa estaria relacionada con una textura grosera del sedimento
y/o un alto grado de removilizacion del mismo.

Los procesos gravitativos en forma de flujos en masa son también responsables del
desarrollo de las tres areas cubiertas con depodsitos de flujos en masa que se distribuyen de
forma radial desde el talud continental superior al inferior de los sectores central y occidental
(Figs. 2, 3, 4).
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Figura 3. Mapa batimétrico sombreado de profundidades medias mostrando los depdsitos de flujos en masa y
los canales-diques en el talud continental superior. Los canales-diques situados al Este son mas antiguos que
aquellos localizados al Oeste.
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Figura 4. Perfiles sismicos TOPAS mostrando terminaciones laterales de los depdsitos de flujos en masa. Nétese
las formas en cufia que definen tales depdsitos y que estan internamente compuestos por facies transparente e
hiperbdlica. Legenda: mseg, milisegundos en tiempo doble.

El desencadenamiento de tales flujos en masa estaria asociado a la accion conjunta de
las altas pendientes del talud continental superior (3,149), el importante volumen de
sedimento aportado por el Rio Magdalena (Pujos y Javelaud, 1991) y a la importante
actividad sismica que caracteriza a la zona. La accidén de estos procesos de flujos en masa
son probablemente los responsables de las humerosas roturas de cables submarinos que se
vienen detectando en el talud continental superior al menos desde los afios 50 (Heezen,
1956; Heezen y Mufioz, 1965), y que vienen a confirmar que el Sistema Turbiditico del
Magdalena es activo hoy en dia. Estos flujos en masa, son los que su vez destruyen total y
parcialmente a los sistemas de canal-dique. Aquellos casos en los que su destruccién es
parcial, los flujos en masa se confinan en los canales y circulan a lo largo de ellos
ayudandoles a mantenerse activos durante algunos segmentos de su trayectoria.

Finalmente, los procesos asociados a corrientes de fondo han condicionado la formacion
del campo de ondas de sedimento que caracteriza al talud continental superior e inferior en
los sectores central y occidental (Fig. 5). Los estudios oceanograficos en el Mar Caribe
indican la existencia de una corriente de fondo que en la zona de estudio se dirige hacia el
Oeste (Wist, 1964). Esta corriente de fondo es la que a su vez ha originado el
retrabajamiento local de las morfologias canal-dique en el talud continental inferior asi como
su retrabajamiento parcial transformandolas en formas circulares y elongadas (Fig.5).

Figura 5. Mapa batimétrico sombreado obtenido a partir de profundidades medias, de la parte distal del Sistema
Turbiditico del Magdalena. Este mapa muestra la presencia de canales-diques, canales retrabajados, depdsitos



de flujos en masa y un campo de ondas de sedimento.
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Procesos geoldgicos inactivos

Los procesos geoldgicos inactivos hoy en dia estarian representados por aquellos
procesos gravitativos, fundamentalmente en forma de flujos gravitativos (flujos turbiditicos),
gue han sido responsables de la formacién de los complejos de canal-dique (Figs. 4, 8 y 12).
El desarrollo de estos complejos esta relacionado con un area fuente de caracter puntual,
probablemente un cafién submarino incidido en el talud continental superior y en la
plataforma continental. La respuesta acustica que presentan los complejos de canal-dique asi
como el buen desarrollo que tienen los diques (350 y 650 mseg de potencia) (Fig. 14)
indican que los flujos turbiditicos que circulaban en el pasado a lo largo de estos canales eran
volumétricamente importantes y principalmente de carga fangosa (Reading y Richards,
1994). La formacion de numerosas bifurcaciones estaria relacionada con el acontecimiento
de numerosos procesos de avulsion ocasionados por roturas de dique en épocas de flujos de
alta energia y carga que rompen el equilibrio dinamico del sistema canal-dique, por
abandono de meandros, etc. (Figs. 3y 5).

Las migraciones de los canales-diques habrian estado controladas por procesos
sedimentarios y tecténicos. En este sentido, cabe resaltar los sentidos contrarios de
migracidén que se observan: los complejos de canal-dique migran hacia el Oeste, mientras
gue los sistemas de canal-dique de cada complejo migran hacia el Este. La migracion hacia el
Oeste podria estar asociada con una migracién de las areas fuente proximales (cafiones
submarinos) ligadas a la desembocadura del Rio Magdalena. La migracién hacia el Este de
los sistemas de canal-dique dentro de cada complejo se asociaria mas bien a un proceso de
caracter tecténico que de tipo sedimentario. Esta Ultima migracion de sentido constante en
los tres complejos de canal-dique, podria explicarse mediante la formacién de un gradiente
regional hacia el Este como consecuencia del levantamiento del frente de deformacion, es
decir de las crestas morfoldgicas.



Figura 6. Perfil sismico de cafiones de aire localizado en el talud continental superior que muestra dos
complejos de canal-dique (I-mas moderno- y II-mds antiguo-). Notese como el conjunto de los dos complejos
migra hacia el Oeste, mientras que los sistemas de canal-dique de cada complejo migran hacia el Este. Las
letras de la A a la de D indican de mas antiguo a mas moderno.

Se han identificado 6 tipos de procesos sedimentarios:

1) bifurcacion,

2) abandono de meandros (formacion de "oxbows"),
3) rotura de diques,

4) “crevasse splays",

5) retrabajamiento de los sistemas de canal-dique, y
6) perdida de continuidad de los canales-diques.
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El proceso de bifurcacion (1) se ha identificado en

los tres complejos de canal-dique (I, Il y Ill). Este
§ proceso, que acontece a través de la avulsion,
Y sugiere que la pared del dique de un canal activo
ha sufrido una rotura debido a la accion de los flujos
gravitativos que circulan a lo largo del mismo. Esta
. Seep rotura genera la formacion de un nuevo sistema de

porque el nuevo sistema de canal-dique tiene la
expresion batimétrica mejor definida, un relieve menor con respecto al canal
abandonado, y porque el canal nuevo corta al antiguo creando un desnivel
de varios metros.

' los procesos que mas acontece en los tres complejos
.+ de canal-dique y se caracterizan porque los sistemas
pierden su expresion morfoloégica a lo largo de
longitudes variables (1 a 24 km). Esta pérdida esta
| asociada a la existencia de zonas con batimetria
{{ suavizada y/o retrabajada de canales antiguos vy

abandonados, y con la presencia de escarpes que

cortan e interrumpen la continuidad de los sistemas de canal-dique.

= v
I =

ROTURA DE DIQUES

SETY TSR La rotura de diques (3) acontece en los tres complejos
‘ * de canal-dique, en el talud continental superior. Este
B L Lasew proceso es tfotal o parcial y afecta a uno o a los dos

B\ diques del canal a lo largo de longitudes de entre 10 y 2

1 km, y se observa que muchas veces esta asociado a
"3 flujos de derrubios sin canalizar.




CREVASSE SPLAY

El proceso de "crevasse splay" (4) ocurre fundamentalmente en los
sistemas de canal-dique del complejo |. Este proceso se ha
% identificado en base a datos morfolégicos y a datos de
: reflectividades del fondo que permiten delimitar areas irregulares de

¢ alta reflectividad adyacente a los cursos de los canales, que
BN asemejan escapes de los flujos gravitativos de sedimento que

a la formacion de meandros abandonados o "oxbows". Este proceso
acontece en los sistemas de canal dique que se desarrollan
fundamentalmente en el talud continental inferior, es decir alli donde
los canales-diques tienen trayectorias meandriformes y menores
dimensiones. Los meandros abandonados, que son especialmente
identificados en base a las reflectividades del fondo del mar, se

B caracterizan por presentar una reflectividad menor que la del canal
activo del cual se ha desprendido. Esta menor reflectividad se asocia a la existencia de un
recubrimiento sedimentario y/o a un retrabajamiento de su morfologia.

RETRABAJAMIENTO DE LOS SISTEMAS CANAL-DIQUE

| El retrabajamiento de los sistemas de canal-dique %

(6) afecta a aquellos que se localizan en el talud k
continental inferior y se asocia a la accién de »
corrientes de fondo, las cuales son también

ondas de sedimento. Este retrabajamiento afectaa ,_
la forma original de los meandros dando lugar a

morfologias circulares-semicirculares de 7 km de & <
diametro y elongadas de hasta de 16 km de longitud. La imagen de la |zqwerda esta hecha a
partir de la respuesta acustica del fondo marino (backscatter).
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