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RESUMEN

TITULO: ESTRATIGRAFIA Y GEOLOGIA ESTRUCTURAL DE LA PARTE SUR
DEL BLOQUE DOIMA, VALLE SUPERIOR DEL MAGDALENA,
DEPARTAMENTO DEL TOLIMA, COLOMBIA.

AUTOR: GIL CHACON Wilson.

PALABRAS CLAVES: Discordancia, Formacién Honda, Grupo Gualanday,
Modelo Geoldgico, Reflectores Sismicos, VSM (Valle Superior del Magdalena),
Virtuozo IGS.

Se llevo a cabo la cartografia geoldgica en la estaciéon de Virtuozo IGS, donde se
cargo toda la informacion existente del area, integrando la geologia de superficie
con la geologia del subsuelo, mediante el amarre sismico de algunos reflectores
bien definidos para el VSM.

En el modelo geoldgico obtenido, comprende unidades pertenecientes desde el
Paleozoico, que agrupa rocas metamoérficas como esquistos, filitas, neises y
metasedimentitas; el Triasico estd representado por las formaciones Luisa y
Payandé, las unidades Jurasicas reconocidas fueron los depdsitos vulcano
clasticos de la Formacion Saldafia y los cuerpos intrusivos relacionados con el
Batolito de Ibagué, considerandose que la columna estratigrafica mencionada con
anterioridad pertenece a lo que se le conoce en la industria del petroleo como el
basamento econdmico en el VSM; se identificaron las formaciones Cretécicas
correspondientes a las arenitas y calizas de la Formacion Caballos, los shales y
calizas de la Formacion Villeta, las liditas y arcillolitas del Grupo Olini y las arenitas
y conglomerados de la Formacion La Tabla. Las unidades Terciarias
cartografiadas son la Formacién Honda, la cual se encuentra ampliamente
distribuida a través de los miembros informalmente propuestos en este trabajo.

En la zona el rumbo predominante de las principales estructuras y unidades tiene
una direccion predominantemente NNE; donde las estructuras generadas
obedecen a esfuerzos provenientes de un empuje tecténico con direccion SSE.

Se interpretaron seis zonas estructurales asociados a las fallas de Calarma y del
Vergel.

En el Anticlinal del Azucaral se evidencia la presencia de un ndcleo pre-Cretaceo,
debido al cabalgamiento del Vergel que pone en contacto en su flanco oeste a
rocas del Jurasico con rocas del Terciario, mientras que en su flanco oriental,
mediante un retrocablagamiento este pone en contacto unidades Jurasicas y
Cretéceas.



ABSTRACT

TITLE: STRATIGRAPHY AND STRUCTURAL GEOLOGY OF THE SOUTHERN
PART OF THE DOIMA BLOCK, UPPER MAGDALENA VALLEY, TOLIMA
DEPARRMENT, COLOMBIA.

AUTHOR: GIL CHACON Wilson.
KEY WORS: Unconformity, Honda Formation, Gualanday Group, Geologic Model,
Seismic markers, UMV (Valle Superior del Magdalena), Virtuozo IGS.

The geologic model proposed comprises units from the Paleozoic to recent. Those
units comprises phillites, gneisses and metasedimenst belonging to the Paleozoic
sequence; limestones from the Payande Formation and vulcanosediments of the
Luisa Formation comprises the Triassic time span. The Jurassic is represented by
the vulcanoclastic deposits of the Saldafia Formation and intrusive bodies of the
Batolito de Ibagué. All the mentioned sequence comprises the economic basement
of the Upper Magdalena Valley. The Cretaceous sequence comprises the
sandstones and limestones of the Caballos Formation, deposited during the
Aptian-Albian in a shallow marine to estuarine realm. During the Cenomanian-
Coniacian the deposition of the deep marine shales and limestones of the Villeta
Formation took place. The end of the Cretaceous is represented by the Olini Group,
composed by two liditas interbedded by the El Cobre Formation, composed of
siltstones and fine to very fine sandstones. Overlying the Olini Group, the
Buscavida and La Tabla Formation, composed of shales and sandstones
respectively represents the Late Campanian — Maastrichtian sequence. The
Tertiary sequence is composed basically of the molassic sequence of the Honda
Formation, wich is divided into several informal members named in this work.

The principal strike of the structures in the area is NE-NNE, where the observed
and measured structures obey to a W-E to NW-SE stress regime, produced by the
interaction of the Nazca, Farallones and South American tectonic plates. Six
structural zones associated to the Vergel and Calarma faults were interpreted.

In the Azucaral area is observed the presence of a pre-Cretaceous basement
cored anticline produced by the Vergel Fault, that thrust in it's western flank rocks
from the Jurassic Saldafia Formation above rocks of the Tertiary Honda Formation;
while in it's eastern flank the Jurassic sequence is fault-contacted with the
Cretaceous sequence by a backthrust of the same fault.

Development of the present model was assisted by the Virtuozo IGS cartographic
software, where all the available information was loaded, integrating surface
geology and seismic information through the tie with some well-known seismic
reflectors in the Upper Magdalena Valley.
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INTRODUCCION

La utilizacion integrada de herramientas geoldgicas tales como la geologia de
superficie, la geofisica, la geologia estructural y la estratigrafia ayudan a

establecer relaciones en la exploracién de hidrocarburos.

Este trabajo pretende contribuir al conocimiento de la geologia de la parte sur del
bloque Doima (Subcuenca de Girardot), en la cual HOCOL S.A. presenta intereses
exploratorios, enfocandose en la relacion de las grandes estructuras presentes en
el area como son La Falla de Calarma, El Cabalgamiento del Vergel y El Retro
Cabalgamiento del Azucaral, asi como de otras fallas menores relacionadas a
estas, y los grandes anticlinales y sinclinales presentes en la zona, que interactdan
con las diferentes formaciones encontradas que presentan edades que van desde
el Triasico hasta los sedimentos recientes encontrados en los valles aluviales,

para de esta forma disefiar un modelo geoldgico integral.

Siendo uno de los objetivos de este trabajo, generar un entendimiento de la
geologia de la parte sur del bloque Doima, para de esta manera acercarse de

manera aproximada a la evolucion tecténo-estratigrafica de esta area.
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1. OBJETIVOS
1.1 OBJETIVO GENERAL
Mediante la integracion de informacion de geologia existente del area y la obtenida
en este trabajo, generar un mapa geoldgico que relacione el comportamiento de la
geologia en superficie con el subsuelo, de la parte sur del Bloque Doima.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Recopilar la informacion disponible de los estudios de geologia publicados para

el VSM y los que incluyan las areas del Bloque Doima.

» Realizar la fotogeologia del &rea utilizando el software de fotointerpretacion

geoldgica Virtuozo IGS, suministrado por HOCOL S.A.

» Disefiar un plan de trabajo de geologia de campo (Inicialmente de

reconocimiento del &rea), para asi fijar algunas zonas de mayor interés.

» Utilizar otras herramientas disponibles como son imagenes satelitales,
anaglifos, bloque diagramas tridimensionales, entre otras herramientas que

ayuden a obtener la cartografia final.

» Controlar y verificar en superficie la presencia de las diferentes unidades

geoldgicas aflorantes.

» Establecer o identificar evidencias en superficie que ayude a seguir elementos

con poco control sismico.
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» Realizar un muestreo sistematico para AFTA, de la zona de estudio como a su
vez en los principales puntos de interés trazados en las formaciones o
unidades de interés para HOCOL S.A.

» Proponer un modelo aproximado de la evolucion estructural mediante la

relacion entre la geologia de superficie y algunas lineas sismicas del area.

> Realizar un mapa fotogeol6gico con control de campo del area (415,6 Km?) a

escala 1:25.000 del sur del bloque Doima.
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2. GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO
2.1 UBICACION GEOGRAFICA

El area se localiza en la parte sur occidental del Departamento del Tolima.
Cubriendo hacia el sur desde la interseccion de la Quebrada Lemaya con el Rio
Tetuadn y extendiéndose al norte hasta el Cementerio del Brillante. Su limite
occidental es la parte montafiosa de los alrededores de La Vereda del Alto del
Maco y su oriental las partes planas de las riveras del Rio Tetuan (Figura 1). Tiene
una extensioén de 415,6 km? perteneciente a la parte sur del Bloque Doima y esta
delimitada por el poligono de forma irregular mostrado en la Figura 2, el cual

consta de las siguientes coordenadas (Tabla 1):

Tabla 1. Coordenadas del area de estudio.

1 849.960 904.160
2 858.594 904.160
3 863.457 911.884
4 870.401 917.840
5 874.328 927.931
6 874.224 936.175
7 862.287 936.175
8 862.287 926.240
9 856.539 926.240
10 856.539 921.948
11 849.933 921.948
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Figura 1. Mapa de localizacion del area de estudio, en el extremo sur occidental del Bloque Doima.
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Figura 2. Poligono del area de estudio.
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2.2 FISIOGRAFIA

En el 4rea (415,6 Km?) de estudio las altitudes oscilan entre 400 y 1400 m.s.n.m.,

dividiéndose en cuatro areas asi:

1.

2.

3.

4.

Zona de montafia en la parte occidental del area (Figura 3), donde se
presentan escarpes que van desde moderados a abruptos en una franja
alargada de S-SW a N-NE, con altitudes que alcanzan los 1400 m.s.n.m.
aproximadamente, y corresponden con las rocas de mayor edad

encontradas en el area (Paleozoico a Jurasico).

Zonas altas de los valles de los rios Tetuan y Ortega, compuestas
principalmente por El Cerro del Azucaral (Figura 3) en una zona intermedia
a occidental, los Cerros de Tumbili al norte y la parte sur de los Cerros de
los Avechuchos hacia el oriente de la zona de estudio, los cuales
presentan altitudes entre los 800 a 1000 m.s.n.m., comprendiendo rocas

que van desde el Jurasico al Terciario.

Zonas con altitudes intermedias de los rios Tetuan, Peralonso y Ortega
(Figura 3), las cuales presentan la topografia predominante en el area
(morfologia ondulada), como algunas cuchillas alargadas en direccion S-
SW N-NW, con rangos de altitudes entre los 450 a 600 m.s.n.m., y
compuesta por rocas Cretacicas, Terciarias y depositos recientes

(Abanicos Aluviales).

Zonas planas comprendidas por los Valles aluviales de los principales rios
encontrados en el area (Tetuan, Peralonso y Ortega) (Figura 3), con

altitudes constantes de aproximadamente de 400 a 450 m.s.n.m.
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Figura 3. Mapa fisiogréafico de la zona.
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2.3 CLIMA Y VEGETACION

La temperatura predominante en la region es de 27°C y la humedad relativa varia
entre el 70% y el 80%, lo que le origina climas tropicales y de montafia. La
precipitacion promedio anual es de 1900 mm/afo, lo cual permite el desarrollo de
bosques secos tropicales (partes bajas) y bosques hiumedos montafiosos (partes

con mayor altitud).

En la region se encuentran primordialmente desarrollados cultivos de café y cacao
en las zonas con altitudes altas (1000 a 1400 m.s.n.m.), en zonas con altitudes
intermedias cultivos de pastizales y maiz, y finalmente encontramos en las

llanuras aluviales cultivos de arroz, cafia de azucar, platano y sorgo. (CAM, 2004).

2.4 DRENAJE

Los causes principales que actian en el area de trabajo son: El Rio Tetuan, que
lleva sus aguas en sentido NE, donde a través de su recorrido por el area de
estudio, las quebradas Lemaya, el Perico, Chipalo, Macule, Taiba, la Rusia, la
Urapa, Calambé y otras de menor importancia vierten sus aguas a este. Al norte
del cerro del Azucaral, el Rio Peralonso vierte sus aguas provenientes de las
estribaciones de la Cordillera Central al Rio Tetuan. Quebradas como Mirolindo, el
Secreto, el Rodeo y otros afluentes unen sus aguas al Rio Ortega que conduce a
Su vez estas en sentido SE, para posteriormente unirse al Rio Tetuan, fuera del

area de trabajo (Figura 4).

2.5 ACCESO AL AREA DE TRABAJO

Para acceder al area de trabajo se llega por la carretera que conduce de la ciudad
de Bogota a la ciudad de Neiva, donde a la altura del municipio del Guamo
(Departamento del Tolima), parte una carretera que comunica con el municipio de

Ortega, en donde se desprende la carretera que conduce al Municipio de
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Chaparral. En este ultimo tramo mencionado se encuentran una serie de

carreteables de la region que se distribuyen en el area asi:

Caserio de Yaguara - La Puenta.
Inspeccidn de Olaya Herrera - Caserio del Alto del Maco.
Estacion de Toldado — Caserio de Guayaquil.

Estacion de Toldado — Caserio de Samaria.

a bk~ 0N

Carreteable Intermunicipal que comunica al Municipio de Ortega con las

veredas de Vergel, Llano Grande, Altozano, entre otras.

10
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Figura 4. Mapa Hidrogréfico. Se observan los principales causes de los rios presentes en la zona

(Rios Tetuan, Peranlonso y Ortega) con sus afluentes.
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2.6 MATERIAL BASE

En el desarrollo de este trabajo se utilizaron ciertos elementos indispensables
como son: Fotografias aéreas del area de estudio (Figura 5), ortofotomosaico,
modelo de elevacidén e imagenes satelitales de la zona. Software fotogeoldgico de
interpretacién (Virtuozo IGS), planchas topogréficas de la region del IGAC a escala
1:25000: 263-IV-A, 263-1V-B, 263-IV-C, 263-IV-D, 282-II-A 'y 282-11-B (Figura 1).

C—2665_056-057

C—2565_057-058

C—2565_168—-169

C—2565_058-059

C—-2565_139—-140

C—2565_059-060

C—2565_167-168|

C—2565_138-139

C—2565_060-061

C—-2565_166-167

C—2565_137-13¢

C-2565_165—-166

C—2565_136—-137

Figura 5. Fotografias areas empleadas durante la fotointerpretacion del &rea de estudio, del IGAC.
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3. METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto se tuvo en cuenta las siguientes etapas, las cuales
se dividieron en dos fases de oficina y una de campo. A continuacion se incluye

una breve descripcion de los procesos realizados en cada una de las fases:

3.1 FASES

3.1.1 Fase de Oficina |

» Recopilacion de informacion: Trabajos geoldgicos realizados en la zona, asi
como la informacién verbal transmitida por personas que tienen conocimiento
del area (compilacion bibliografica de la sucesion estratigrafica aflorante, asi

como de la geologia estructural presente en la parte sur del Bloque Doima).

» Fotointerpretacion: Fotografias aéreas, imagenes satelitales, anaglifos y bloque
diagramas tridimensionales. Se realiz6 la fotogeologia del area de estudio,
trazando los posibles contactos y estableciendo los distintos tipos de litologia
gue afloran en el area. También se realizaron perfiles topograficos y

geoldgicos, con el fin de identificar cambios litoldégicos y estructurales presentes.

» Elaboracion de un mapa fotogeoldgico preliminar a escala 1:25,000, donde se

identifican los diferentes elementos reconocidos durante la fotointerpretacion.

» Definicién de las transectas a realizar y los afloramientos a visitar, presentando
mayor importancia los sectores aledafios al oeste de la inspeccion de Olaya
Herrera, siendo estos los causes y alrededores de la quebradas Lemaya, el

Perico, Chipalo, Macule, Taiba, la Urapa y Calambé, considerados como los

13
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gue muestran la mayor informacion geologica en el sector comprendido entre la
parte sur del Anticlinal del Azucaral y los alrededores del Rio Peralonso,

finalizando con un control geoldgico en el anticlinal de Acacias.

3.1.2 Fase de Campo

La fase de campo se llevo a cabo en el mes de abril del 2006. La duracion de esta
fase fue de 23 dias, dentro de los cuales se contemplo el acceso y regreso del

area de estudio.

Durante estas fase se emple0 el siguiente material: Martillo para geologia, porra o
maceta, cincel, brdjula para geologia, lupa para geologia de 20X, baston de Jacob,
cinta métrica, mapas preliminares con los posibles contactos, fallas y estructuras
(Anticlinales, sinclinales, etc.), tablas de tamafio de grano, litolégicas y escalas,
gotero con HCI, libreta de campo, marcadores de punta gruesa y fina, cinta de
enmascarar, bolsas de polietileno de calibre grueso (capacidad de aprox. 3Kg),

colores, camara digital con zoom Optico y morral.

Para el desarrollo de esta fase se llevaron a cabo los siguientes pasos:

» Reconocimiento de las unidades geoldgicas fotointerpretadas.

» Confirmacién del plan trazado de los afloramientos a describir asi como de las

transectas a realizar y algunas sugeridas en el area.

» Ubicacion con GPS de las estaciones y por medio del mapa donde el GPS no

presentaba sefial.

» Establecimiento de la posicion estratigrafica relativa en que se encuentran las
diferentes formaciones con respecto a otras, ya sea por contactos concordantes,

discordantes o fallados.

14
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» Medicion estratigrafica utilizando la técnica del baston de Jacob y toma de datos

estructurales, en la descripcion de los afloramientos encontrados.

» Descripcion de las caracteristicas sedimentoldgicas de las rocas encontradas
en cada afloramiento, adquiriendo informacion litologica, textural, composicional,
estructuras sedimentarias mecanicas y biogénicas, grado de bioturbacion,
consistencia, impregnacion, porosidad aparente y color, como a su vez la
determinacion de facies.

» Toma de muestras de acuerdo a los estandares definidos por HOCOL S.A.

3.1.3 Fase de Oficinalll

» Organizacién sistematica de la informacion obtenida en campo.

» Carga de la informacién obtenida en campo al software de fotointerpretacion
(Virtuozo), para corroborar la cartografia de campo y realizar los ajustes

correspondientes.

» Carga de los datos integrados y corregidos al software de fotointerpretacion

(Virtuozo), Autocad, ArcMap, entre otros.

> Integracion de la geologia de superficie con el subsuelo, mediante el amarre de
las diferentes unidades litol6gicas encontradas y su respuesta sismica.

» Descripcion y caracterizacion estratigradfica de las diferentes unidades

encontradas.

» Elaboracion de un mapa geoldgico y estructural final.

15
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» Planteamiento de modelo un geolégico del area, el cual permita explicar su

configuracion actual.

» Generacion del informe final.

3.2 VIRTUOZO

A través de las fases llevadas en este proceso se utilizd el software de
fotointerpretacion Virtuozo IGS, en donde se desarrollaron ciertos pasos del
proyecto. En la ejecucion del software, se requiere se lleven a cabo dos
procedimientos importantes, los cuales son: Generacibn de productos e

Interpretacion.

En el procedimiento requerido para la generacién de los productos, es necesario la
definicion del poligono de la zona, a la cual se le disefia un plan de vuelo o se
obtiene las fotografias los vuelos anteriormente realizados sobre esta.
Seguidamente se realiza una georeferenciacion de las fotografias obtenidas,
mediante puntos de control de facil reconocimiento en la fotografia, por medio del
amarre ya sea por puntos tomados en campo con un GPS o mediante la utilizacién
de un mapa topogréfico del area. Utilizando el tono de las fotografias (Relaciéon de
las sombras con respecto a la posicion del sol) y el andlisis minucioso de estas

bajo el software, se disefia un modelo digital de elevacién (dem) del area.

Seguidamente se realiza la ortorectificacion de las imagenes, eliminando el efecto
cono producto de la lente de la camara, y dejando una distancia real de los objetos
palmados en las imagenes, las cuales ya pueden integrarse para generar un
ortofotomosaico de la zona al que seguidamente se le crea estereoscopia al igual
que a los pares fotogrametricos que lo componen, todo este procedimiento
descrito anteriormente se describe de manera esquematica mediante el flujo

grama de la figura 6.
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Ya generados los productos fotogramétricos, se carga a la estacién y se comienza

con el proceso designado como interpretacion.

Para tener toda la informacién existente en tres dimensiones y que sea compatible
con Vituozo, llevamos un archivo de texto, donde tenemos una nube de puntos
con coordenadas X, Y, Z, a el software MicroStation, se genera una superficie
(dtm), con el animo de convertir toda la informacion existente de 2D a 3D, y
mediante el modulo de Bentley In Road, en la opcion de Drape Surface, se
convierte la informacion de 2D a 3D, finalmente exportamos el archivo resultante

con la extensiéon DXF, la cual es compatible con Virtuozo.

Ya teniendo la informacién convertida procedemos a cargar la informacion
existente a Virtuozo (Ubicacion geografica en el terreno de los pozos, geologia, la
poligonal de las columnas estratigraficas, estaciones realizadas sobre el terreno,
trazos de las lineas sismicas en superficie, y en general todo los datos de
superficie existentes) (Figura 7), los cuales contribuyan con la fotointerpretacion.

Siguiendo con el proceso cargamos mediante la herramienta de Load ubicada en
la parte superior de la pantalla, los respectivos pares fotogrametricos o
ortofotomosaico con estereoscopia, para visualizar toda la informacion cargada y
realizar un contorneo de las unidades identificadas, en software mediante la
asignacion de diferentes coédigos para los diferentes elementos geoldgicos
encontrados (Figura 8). Debe resaltarse que Virtuozo presenta diferentes
herramientas que permiten realizar una fotointerpretacion de manera eficaz como
son la variacion en el tono de las diferentes pares o ortofotomosaicos cargados,
zoom, entre otras (Figura 9). Finalmente después de realizar nuestro mapa este se
exporta (Geologia, geomorfologia, mapa de pendientes, entre otros) y los
sometemos a un proceso de edicion en Micro Station 6 Autocad, para finalmente
en ArcMap obtener nuestro mapa, al igual que en el procedimiento anterior este
también se describe de manera esquematica mediante el flujo grama de la figura
10.
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Figura 6. Diagrama de flujo, para la generacion de los productos fotogrametricos.
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2| eft button continue, right button end.

Figura 7. Programa sismico del Bloque Doima, cargado a la estacion de Virtuozo.
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3.3 NOMENCLATURA

Para agilizar la lectura y comprension del informe, a continuacidbn se mencionan
los criterios tenidos en cuenta durante la realizacién de este proyecto, en la fase

que compete a las labores realizadas en el campo.
3.3.1 Textura

En este informe para la clasificacion textural se tuvo en cuenta los conceptos
emitidos por Folk, 1954 (Figura 11).

Grava
1)Conglomerado 12) Arenisca
1 2) Conglomerado arenoso 13)Arenisca lodosa
80% 3) Conglomerado arenolodoso  14)Lodol. arenosa
4) Conglomerado lodoso 15)Lodolita
5) Arenisca conglomeréatica
6) Arenisca congl-lodosa
7) Lodolita conglomeratica
0% 8) Arenis. ligeram. conglo.
7 6 5 9) Arenis. lige. congl-lodo.
F 10) Lod. congl-arenosa

A1/ 10 9 8\ 0
Lodo A5 14 13 12\ Arena 11) Lod. conglomeréatica

Figura 11. Clasificacion textural de rocas sedimentarias. Modificado de Folk, (1954).
3.3.2 Composicion
Para el andlisis composicional se tuvo en cuenta los trabajos realizados por Folk,

(1954), asi como también las subdivisiones composicionales realizadas en
Pettijohn, Potter y Sievers, (1973), (Figura 12).
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1) Arenita cuarzosa (Cuarzoarenita)

2) Arenita Subfeldespatica
(Sublitoarenta)

3) Arenita feldespética (Subarcosa)

4) Litoarenita (Grawaca)

5) Litoarenita feldespatica

6) Arcosa litica

Figura 12. Clasificacion composiciénal de rocas sedimentarias. Tomado de Folk, (1954) y

Pettijohn, Potter y Sievers, (1973).

3.3.3 Bioturbacion

Para los diferentes grados de bioturbacion, se tubo en cuenta la clasificacion de

Reineck, 1967, (Figura 13). Estos seis grados para efectos practicos se resumen

de la siguiente manera: Muy alta (Grados 5 y 6), Alta (Grado 4), Media (Grado 3) y

Baja (Grados Oy 1).

( B
INDICE DE BIOTURBACION (Taylor y Goldring, 1993)
%
GRADO BIOTUR- CLASIFICACION
BA

0 0 No bioturbado

1 1-4 Escasa bioturbacion, se distingue estratificacion pocas
trazas y/o estructuras de escape.

2 5-30 Baja bioturbacién, se distingue estratificacién, baja
intensidad de trazas, a menudo estructuras de escape
Moderada bioturbacién,contactos netos en la

3 31-60 estratificacion,trazas discretas,rara la superposicién de las
mismas.
Alta bioturbacidon,no se distinguen claramente los contactos

4 61-90 en la estratificacion, alta densidad de trazas con traslape
comin de las mismas
Intensa  bioturbacién,  estratificacion completamente

5 91-99 perturbada (poco visible),se observa discretamente el
retrabajamiento de las Gltimas madrigueras.

6 100 Completa bioturbacion del sedimento debido a la
sobreimpresion repetida

Figura 13. Clasificacion grados de bioturbacion. Tomado de Taylor y Goldring, (1993).
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3.4 TERMINOLOGIA Y REFERENCIAS

Para la realizacion de este proyecto se utilizaron conceptos basicos empleados
durante la descripcion de los afloramientos encontrados en las diferentes
transectas. Las diferentes terminologias usadas y sus autores se presentan en la
Tabla 2.

Tabla 2. Conceptos basicos implementados y sus autores, en el desarrollo del proyecto.

Acillolitas y limolitas

Tamario de grano Wentwort (1922)
Estructuras sedimentarias Reineck y Singh (1980)
Estructuras biogenicas Pemberton (1992)

Arenitas y arenitas lodosas
Tamafio de grano Wentwort (1922)

Relacion matriz granos (Arenitas y Dott (1964)

arenitas lodosas)

Composicion de los granos Folk. (1968)
Estructuras sedimentarias Reineck y Singh (1980)
Estructuras biogenicas Pemberton (1992)

Conglomerados

Relacion clastos y matriz Carozzi (1993)
Composicion de los clastos Carozzi (1993)
Calizas

Relacion cemento, matriz y Dunham (1962)
aloquimicos

Tamafio de los aloquimicos Folk (1959)
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4. ESTADO DEL CONOCIMIENTO

4.1 ESTUDIOS REGIONALES

Debido a la gran riqueza geoldgica que presenta el Valle Superior del Magdalena
(En adelante VSM), tanto de caracter cientifico como econdémico, esta es una de
las regiones con mayores estudios y trabajos realizados del territorio colombiano,
los cuales datan desde antes de 1950 cuando se hicieron los primeros estudios
que dieron como resultado el primer campo descubierto en el area que fue el
Campo Ortega-Tetuan en 1951 por Texas Petroleum Co. (Bueno, 1987 en Mojica
y Franco, 1990).

Los estudios y trabajos han sido desarrollados prioritariamente por companias
petroleras extranjeras y nacionales, y en menor escala por las escuelas de
geologia del pais y del extranjero, dentro de las cuales se destacan los estudios
realizados por la Facultad de Ciencias-Departamento de Geociencias de la
Universidad Nacional de Colombia, en su publicacion “Estudios Geologicos del
Valle Superior del Magdalena” (1994), los cuales han estado enfocados en el

desarrollo exploratorio y cientifico de la cuenca.

Los trabajos mas conocidos han sido los de Burl (1961), Beltran y Gallo (1968),
Buttler y Shamel (1988), Van Houten y Travis (1968), y Etayo-Serna (1994), entre
otros se tienen diferentes proyectos realizados para las diferentes compafiias con
intereses exploratorios en la region, y en este caso en particular para HOCOL S.
A., como son los realizados por empresas Dunia Consultores Ltda. (2001),
Geoandes (2001) y Geosearch (2002). En el desarrollo académico de los estudios
regionales del VSM, se encuentran los realizados por Van Houten y Travis (1968),
Hamilton (1969), Isacks y otros (1968), Anderson (1972), Butler (1983), Barrio y
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Coffield (1992), Buitrago (1994), Cooper et al. (1995), Vergara (1995), Etayo, et al.
(1998), Pindell et al. (1998), el INGEOMINAS (1999), Guerrero et al. (2000),
Tchegliakova y Mojica (2001), Sarmiento y Rangel (2003), Duarte (2004), Radic y
Jordan (2004), Montes et al (2005) y Veloza et al. (2006).

Van Houten y Travis (1968) describen la secuencia Cenozoica en el VSM.
Hamilton (1969) propone situar a los Andes en un moderno modelo para el
entendimiento de la geologia de los batolitos del Cretaceo y el cinturon orogénico
del oeste de Norte América. Isacks y otros (1968) proponen algunas soluciones
geologicas a los problemas encontrados en la tectdnica de los Andes desde los
afos sesenta, usando la informacion obtenida en la geologia de campo, como
técnicas geofisicas. Anderson (1972) informalmente divide el Eoceno-Oligoceno
en el grupo Gualanday, dentro de tres unidades conglomeraticas y dos zonas de

transicionales entre los conglomerados.

Butler (1983) usa la técnica de secciones balanceadas, con la ayuda de
fotografias aéreas, mapas de campo, sismica y control de pozos, interpretando
“foreland thrusting” formados durante el Terciario temprano y tardio en el VSM.

Barrio y Coffield (1992) describen la sucesion Cretacica en la margen occidental
de la Subcuenca de Girardot y establecen tres ciclos principales transgresivos y
regresivos. Cooper et al., (1995) establece la relacion directa entre los ambientes
de depositacién y la tectonica en las cuencas colombianas. Vergara (1995)
presenta la estratigrafia del Cretaceo para el VSM con énfasis en las facies y

biofacies.

Pindell y otros (1998) proponen un modelo cinematico de la interaccion de las
placas tectdnicas a nivel mundial en donde se expone la importancia de estas en
la configuracion actual de la geologia regional, estableciendo los movimientos
relativos de unas respecto a otras y los estilos estructurales regionales asociados

a las cuencas del pais. INGEOMINAS (1999) realiza la geologia de superficie del
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Departamento del Tolima a escala 1:100.000, en la cual se encuentra

comprendida la mayor parte de la Subcuenca de Girardot.

Guerrero et al. (2000) realiza un analisis sedimentolégico de diez columnas
estratigraficas ubicadas en los sectores meridional y septentrional del VSM,
interpretando los ambientes sedimentarios y proponiendo una unica cuenca
Cretacea para Colombia. Tchegliakova y Mojica (2001) describen la
litoestratigrafia del Senoniano (Campaniano-Maastrichtiano) del sector de
Guataqui-Girardot y establecen seis biozonas de foraminiferos planctonicos vy

reconocen dos de nanoplancton calcareo.

Sarmiento y Rangel (2003) determinan en el VSM cuatro sistemas petroliferos, de
los cuales dos pertenecen a la Subcuenca de Girardot y los restantes a la
Subcuenca de Neiva. Duarte (2004) establece seis marcadores regionales para el
Cretaceo a lo largo del VSM, en donde en un marco crono-estratigrafico diferencia
cinco secuencias de depositacién, las cuales se encuentran relacionadas

regionalmente por superficies de maxima inundacion.

Radic y Jordan (2004) identifican tres ciclos tectonico-estratigraficos comprendidos
desde el Cretacico Tardio al Cenozoico de gran importancia en la evolucion de la
Subcuenca de Girardot, los cuales se encuentran reflejados en la geometria de los
cuerpos cuyos rangos de edades se encuentran comprendidos en este lapso de

tiempo geologico.

Veloza et al (2006) mediante la integracion de varias técnicas (registros de pozo,
columnas estratigraficas, corazones y sismica), establece cambios de espesores y
distribucion para la secuencia Cretacica Superior entre las subcuencas de
Girardot y Neiva, producto de eventos deformativos durante el Maastrichtiano,

previos a la deformacién Andina representados en once ciclos estratigraficos.
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5. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

5.1 TECTONICA ANDINA

El territorio Colombiano esta situado en la esquina noroccidental donde convergen
las placas Sur Americana, Caribe y Nazca (Figura 14), originando un gran cinturén
que se extiende desde Chile hasta Venezuela y es conocido con el nombre de los
Andes, lo cual proporciona la complejidad al territorio Colombiano y por tanto al
VSM, reflejdndose en la compleja tectonica regional, producto de las grandes
estructuras presentes en el area. La placa continental Suramericana cabalga
sobre las placas de Nazca y Caribe, dando como resultado un esfuerzo
compresivo en la direccion N 80° E contra el noroeste de Sur América (Pindell y
Erickson, 1993; Pindell y Tabut, 1995).

La rata de subduccion de La Placa Caribe bajo la Placa Suramericana es de 1,9
cm/afio, mientras la Placa de Nazca esta siendo subduccida a una rata de 2,0
cm/ano (Minister y Jordan, 1978; Pilger, 1983). Dentro de la Placa Suramericana
al Oeste y al Este de las montafas de los Andes se esta formando un sistema de
separacion, el cual esta siendo transportado al noreste del resto de las placas.
Este sistema, se referira como el “Bloque Andino”, el cual esta siendo trasladado
por las fallas inversas de deslizamiento oblicuo como las de la Zona de Falla Este

de Los Andes, y La Falla de Bocono (Pennington, 1981).

Dos planos relativamente cdéncavos subducen segmentos de placa, y uno
progresivamente mas inclinado, el segmento convexo afecta la estructura de
Colombia. Los segmentos de placa de Bucaramanga (Figura 15a) (Kellogg vy
Bonini, 1982; Pindell et al, 1998) y Ecuador (Figura 15c) (Stauder, 1975) buzan S
71° E de 25° a 20° y N 35° E cerca de 35° a 10°, respectivamente (Pennington,
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1981). El Segmento del Cauca Medio (Figura 12b) (Meissnar y otros, 1976) buza S
60° E cerca de 10° a 45% presentando mayor angulo y por lo tanto mayor

profundidad.

Estudios de Los Andes de Peru, Chile y Argentina indican buzamientos mas
suaves, la zona céncava de Benioff debajo de los Andes correlaciona con las
zonas no magmaticas donde penetran profundamente las fallas inversas. Estas
fallas acomodan los levantamientos de tectonica de lamina gruesa con las
estructuras que se encuentran compuestas de rocas cristalinas del Precambrico
(Jordan, 1983). En contraste, las zonas de Benioff descienden mas abruptamente

y se caracterizan por:

1. Actividad Nedgena y reciente volcanismo andesitico.

2. Antiguos cinturones de cabalgamiento inactivos hacia el oeste y actividad
frontal de cinturones de cabalgamiento hacia el este.

3. Un cinturén de cabalgamiento frontal compuesto de pliegues formados

encima de fallas de cabalgamiento (Jordan, 1983).
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(1.9 cmfafio)

—

Figura 14. Marco tectdnico del noroeste de Sur América. Interaccion de las cinco principales
placas, reflejando en la vista de planta los esfuerzos en direccidon sureste y noreste,
experimentados por el territorio Colombiano. La Zona de Falla Frontal Este de los Andes y La Falla
de Bocono acomodan al noreste El Bloque Andino mediante un movimiento relativo de
deslizamiento oblicuo a Suramérica. Tres estilos de subduccion de la litosfera afectan la tectonica
regional. El segmento de Bucaramanga de la Placa Caribe buza moderadamente al sureste, el
segmento Cauca de la Placa de Nazca ha aumentado el buzamiento al sureste y el segmento del
Ecuador buza moderadamente a el noreste. Secciones sismicas a, b y c, ilustran la geometria de

estos segmentos (Figura 12). Modificado de Radic (2004).
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Figura 15. Tres secciones sismicas de Colombia. La secciéon de Bucaramanga (a) y la seccion de
Ecuador (c) ilustran los angulos de subducciéon mas suaves que los del segmento, de la seccion del
Cauca (b). El alto angulo de buzamiento y la coincidencia del volcanismo indican la presencia
tectonica de lamina delgada, correspondiente al estilo estructural del este de La Cordillera Central.
La ubicacion de los perfiles se observa en la figura 14. La figura 15a fue tomada de Kellogg y
Bonini (1982), la figura 15b fue tomada de Meissnar y otros (1976) y la figura 15¢ fue tomada de
Stauder (1975).
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Estos cabalgamientos (tectonica de lamina delgada) estan tipicamente confinados
dentro de estratos sedimentarios. Aunque los esfuerzos compresivos para la parte
mas norte de los Andes, se encuentran reflejados en el incremento del angulo de
subduccion del segmento de Placa en el segmento del Cauca, lo cual se ve
reflejado desde el Nedgeno al presente por el volcanismo de la Cordillera Central,
lo que indica el adelgazamiento cortical. La Cordillera Oriental se caracteriza por
presentar una tectonica de lamina delgada, reflejada en las estructuras presentes
en ella. Modelos analogos de tectonica de lamina delgada se incluyen dentro de

los sistemas de cinturones de cabalgamiento de la Zona Andina de Sur América.

Malave y Suarez (1995) proponen un modelo para explicar la concentracion
horizontal de acortamiento de la corteza en La Zona Andina de Sur América. La
zona esta compuesta del Paleozoico al Cenozoico por estratos sedimentarios los
cuales han sido plegados concurrentemente con las fallas de cabalgamiento que
estas buzando hacia el oeste. La zona Sub-Andina esta limitada al oeste por la

cordillera oriental y al este por El Escudo Brasilefio (Figura 16).

La zona Sub-Andina forma el flanco este de Los Andes, el cual hace parte de una
porcion del Ecuador, Peru y Bolivia. La ocurrencia de cabalgamientos en La Zona
Sub-Andina ocurre cuando los esfuerzos de levantamiento de Los Andes exceden
el esfuerzo de acortamiento horizontal. Sucesivamente episodios jovenes de
levantamiento muestran la propagacion de los cabalgamientos hacia el este, hacia

la zona estable del Escudo Brasilefo.
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Figura 16. Idealizacion de la formacion de los cabalgamientos presentes en las montafas de los
Andes. Los esfuerzos que inician los cabalgamientos en la zona Sub-Andina son por lo menos los
requeridos para el incremento del levantamiento de la Cordillera Andina en la parte Oriental, del
Sur de Colombia, Ecuador y Peru. Resultando hacia el este zonas de propagacién de
cabalgamientos que crean cinturones montafiosos con una constante elevacion. Un estilo
estructural similar caracteriza la Cordillera Oriental de Colombia. Modificado de Suéarez y otros
(1983).
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De esta manera el acortamiento horizontal esta concentrado solo en los
cabalgamientos que estan limitando los principales levantamiento de la Cordillera

de los Andes y decrecen en edad hacia el craton estable.

Durante el levantamiento de la Cordillera de los Andes, fueron formados
concurrentemente los cabalgamientos, que representan el dominio estructural de
la Region de Ortega en VSM. Las unidades geométricas formadas son pliegues y
acortamientos por fallas de cabalgamiento.

Un sistema unico de fallas y pliegues acomodan la activad compresiva presente
en Colombia (Figura 17). El acortamiento al noroeste y sureste de la corteza es
evidenciado por las principales estructuras. Las fallas inversas de deslizamiento
oblicuo, como las del Romeral y Bocono, y la Zona de Falla Frontal del Este
Andino, acomodan el transporte noreste del Bloque de Los Andes con respecto al

craton Sur Americano (Pindell et al 1998).

El sentido noreste de deslizamiento es subordinado en la escala de transporte
noroeste-sureste tanto en el buzamiento como en el deslizamiento. El sistema de
fallas de Bucaramanga-Oca-Bocono consiste de tres fallas inversas de
deslizamiento oblicuo que dividen al noroeste y sureste en sistemas de

cabalgamientos (Figura 18).

Los levantamientos del basamento cristalino de Santa Marta, La Serrania del
Perija y los Andes de Mérida de Venezuela estan transportados al noroeste y
buzando 15°-25° al sureste por cabalgamientos de edad Pleistocena a el Plioceno
(Kellogg y Bonini, 1982).
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Figura 17. Mapa estructural de la geologia de Colombia (Butler, 1983). Transporte en el noreste-
sureste de rumbo y buzamiento, solo por cabalgamientos que estan acompafiados por
movimientos de deslizamiento oblicuo en zonas de falla. Las fallas de Santa Marta, Oca y Bocono
dividen sistemas con vergencias opuestas. Localizacion de los cortes 15a y 15b (Figura 15),
mostrando el acortamiento producto de esfuerzos compresivos (SS: Strike- slip, T: Thrust). AF:
Atrato T-SS, FB: Bocono SS-T, TC: Cerrejon T, TCE : Colombia-Ecuador Trench (T), FAE : Easter
Andean Frontal Fault Zone (T-SS), MT: Mérida T, OF : Oca SS-T, ZFP : Panama Fracture Zone
(SS), RF: Romeral T-SS, SCMF : South Caribean Marginal Fault (T), TSC : Salinas-Cambao T
Zone, SM: Santa Marta Uplift, SMBC : Santa Marta-Bucaramanga SS-T, SP : Sierra de Perija
Mountains, UMV (VSM): Upper Magdalena Valley, VA: Venezuelan Andes. Modificado de Kellogg y
Bonini (1982).
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5.2 ESTRUCTURA DE LAS CORDILLERAS OCCIDENTAL, CENTRAL Y
ORIENTAL

Las cordilleras Occidental, Central y Oriental de Colombia estan separadas por las
cuencas de relleno de los rios Cauca y Magdalena respectivamente; pero
genéticamente la Codillera Occidental se encuentra separada de la Central por el
sistema de fallas del Romeral, y esta ultima en su parte oriental se encuentran los

sedimentos Cretaceos y Terciarios haciendo “onlap” sobre esta (Figura 15).

Los sedimentos cretacicos, se encuentran plegados violentamente durante el
Cretaceo Tardio y componen la Cordillera Occidental. La Codillera Central, es la
mas antigua y activa de las tres, compuesta por metasedimentitas y rocas
cristalinas del Paleozoico y rocas igneas plutdnicas del Mesozoico al Cenozoico
(Irving, 1971). La Cordillera Oriental, incluyendo el Macizo de Garzén, esta
compuesta por rocas igneas plutonicas del Precambrico al Mesozoico, las cuales
se encuentran cubiertas por una espesa cobertura de sedimentos del graven

Cretaceo-Terciario.

La orogenia Andina durante el Mioceno Tardio al Plioceno envuelve los
levantamientos de la Cordillera Oriental de Colombia, concurrentemente con los
cabalgamientos y retro-cabalgamientos con vergencia al oeste y al este. Irving
(1971) y Butler (1983) interpretan fallas inversas de alto angulo en la Cordillera
Oriental. En la tectonica regional, tres factores indican la geometria de la Cordillera
Oriental, presentandose cabalgamientos y pliegues asociados a los
cabalgamientos. Estos incluyen: Primariamente el incremento abrupto en el
angulo de subduccién del segmento de la Placa de Nazca, en la region de Cauca
(Figura 12b), seguidamente del volcanismo del Neogeno al reciente en la
Cordillera Central y finalmente la geometria de los cabalgamientos buzando hacia

el este, en Santa Marta, La Serrania del Perija y los Andes de Venezuela.
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La estructura del VSM, se encuentra entre las Cordilleras Central y Oriental y esta
también caracterizada por cabalgamientos y pliegues asimétricos. La estructura
del VSM es compleja, sin embargo por la presencia de pliegues asimétricos con
vergencia hacia el este, se asocian el aumento de los esfuerzos que produjeron el
levantamiento de la Cordillera Central, mientras los pliegues asimétricos, con

vergencia hacia el oeste estan asociados con La Cordillera Oriental (Irving, 1971).

5.3 VALLE SUPERIOR DEL MAGDALENA (VSM)

El VSM es una cuenca intramontana alargada en direccion NE, con una longitud
de 480 Km, que separa la parte central de las Cordilleras Central y Oriental
(Mojica y Franco, 1990). Desde el punto de vista geoldgico es una estructura bien
marcada delimitada en los bordes por fallas inversas, que se encuentra en el
vértice interno de la bifurcacion de las cordilleras Central y Oriental hasta un poco

al norte de Girardot.

El VSM ha sido dividido en dos grandes unidades la Subcuenca de Neiva, al sur, y
la Subcuenca de Girardot al norte, las cuales estan separadas por el alto de

basamento de Natagaima (Butler y Schamel (1988), Van Houten y Travis (1968)).

Dos elementos principales bordean el VSM. EI Primero es el cinturén de
cabalgamiento de Chusma, en el flanco oriental de La Cordillera Central, cuyas
fallas tienen vergencia este e involucran el basamento. El Segundo constituyen los
macizos de Garzon y Quetame, que se levantan por medio del sistema de fallas
inversas de vergencia oeste denominado Fallas de Garzén-Sauza (Butler y
Schamel (1988), Pindell et al. (1998)) (Figura 19).
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i Sistema de Fallas de Romeral , Etapas tempranasde inversion
Mioceno Antiguo cause de depositacion y levantamiento de la SEE
Cordillera Qccidental del rio Magdalena cordillera Oriental

Valle del rio Cauca

Llanos

Figura 18. Seccion regional de Colombia. En la seccién podemos observar plegamientos con vergencia al este y oeste, asociados a fallas
inversas y cabalgamientos producto de los levantamientos de las codilleras Occidental, Central y Oriental, los cuales han evolucionado desde el

Cretaceo Tardio hasta nuestros dias y migrado progresivamente hacia el este (Tomado de Villamil, 1999).
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Figura 19. Mapa generalizado del VSM. Modificado de Schamel (1991).
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6. ESTRATIGRAFIA GENERAL

En términos generales para la denominacién de las unidades se adopta la
nomenclatura propuesta por Beltran y Gallo (1968) (Figura 20), siendo esta la mas

comun en la industria del petroleo para el VSM.
6.1 UNIDAD PALEOZOICA (Pzm)

Son las rocas mas antiguas encontradas en el area, las cuales se encuentran
limitadas hacia la parte occidental de esta, conformando parte de la Cordillera
Central, y corresponden a metarenitas, metapelitas, filitas, pizarras, esquistos y

neises, de color verde claro y amarillo-marron.
6.2 FORMACION LUISA (TRI) PERMICO — TRIASICO MEDIO?

La primera referencia que se tiene sobre esta formacién es de Renz (Trumpy,
1943), en donde define dos secuencias de capas rojas separada por una
secuencia sedimentaria calcarea, que agrupa con el nombre de El Payandé. La
descripcion y definicibn actual se debe a Cediel et al. (1980, 1981),
estableciéndola (definida por Geyer, 1973) como una unidad compuesta por capas
continentales, que incluyen arenitas, limolitas y conglomerados brechosos, de

coloracion rojiza generalmente.

6.3 FORMACION PAYANDE (TRp) TRIASICO MEDIO?

Renz (Trumpy, 1943) hace la primera referencia de El Payandé, y reconoce una
secuencia estratigrafica de edad Tridsica y caracter marino al norte del municipio

de Chaparral, la cual se encuentra en medio de dos unidades rojas. Nelson (1959)
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es el primero en usar el termino de Formacion Payandé, dividiendo la en tres
segmentos. Geyer (1973) implementa la misma nomenclatura de Nelson para las
rocas en cuestion, y las reorganiza en otros tres segmentos diferentes a los de
Nelson. Cediel et al. (1980), tomando como referencia la Formacion Payandé de
Nelson, separa tres conjuntos los cuales son correlacionables con los segmentos
de Geyer. Esta unidad se encuentra conformada mayoritariamente por calizas que
ocasionalmente se encuentran recristalizadas, de color gris plomo, y que
texturalmente corresponden a mudstones y mudstones con bioclastos de bivalvos,

gue ocasionalmente se interestratifican con lodolitas de color negro.
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Figura 20. Columna estratigrafica generalizada del VSM. Tomada de Beltran y Gallo, 1968; Cediel
et al, 1981; Etayo, 1994; Guerrero, 1993; Kroonenberg y Diederix, 1982; Mojica y Macia, 1981;
Mojica y Bayer, 1987.
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6.4 FORMACION SALDARA (Js) JURASICO INFERIOR A MEDIO?

Rocas volcano sedimentarias del Valle Superior del Magdalena, designadas
inicialmente como Formacion Saldafia por Cediel et al. (1980, 1981), para
remplazar el nombre dado por Renz en Trumpy (1943) y Nelson (1959, en Julivert,
1968) de Formaciéon Post-Payandé. Con base en relaciones geoldgicas y similitud
litolégica, se mantiene el nombre de Formacién Saldafa, la cual se compone
principalmente de rocas volcano sedimentarias como tobas y dacitas

principalmente.

6.5 INTRUSIVOS JURASICOS (BATOLITO DE IBAGUE) (Ji) JURASICO?

La primera referencia de esta unidad se encuentra en NELSON (1959) y su
descripcion original en NELSON (1962), caracterizandola como un cuerpo de
origen pluténico, de afinidad granodiritica que se encuentra constituyendo
principalmente a la Cordillera Central.

6.6 FORMACION YAVi (Ky) APTIANO

El nombre de esta formacién fue empleada por primera vez por Bernard et al.
(1976), pero su establecimiento formal fue hecho por Mojica y Macia (1983). Esta
compuesta por la interposicion de arcosas, litoarcosas, lodolitas y conglomerados

de guijos de vulcanitas de color purpura

6.7 FORMACION CABALLOS (Kc) APTIANO TEMPRANO — ALBIANO MEDIO

La Formacién Caballos fue definida originalmente por Corrigan (1967), en el cerro
Caballos al oeste de Olaya Herrera (Ortega, Tolima), y designd con este nombre
una unidad arenosa, ubicandola estratigraficamente como suprayacente a las
unidades pre-Cretacicas e infrayacentes a la Formaciéon Villeta. Posteriormente,

Beltran & Gallo (1968) aceptan esta definicion y la complementan. Vergara (1994)
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trabajé la estratigrafia del Valle Superior del Magdalena basandose en la
descripcion de columnas estratigraficas semidetalladas y dataciones
micropaleontoldgicas, entre otras, de la Formacion Caballos. Renzoni (1994)
analizd las columnas estratigraficas de la Formacion Caballos levantadas en el
Valle Superior del Magdalena por varios autores, y propuso establecer un estrato
tipo compuesto consistente en un holoestratotipo levantado en la quebrada
Calambé y dos secciones de referencia suplementarias en las quebradas
Bambucd y Yavi, contribuyendo a la claridad en la utilizacién del nombre. Flérez &
Carrillo (1994) estudiaron la unidad en el Valle Superior del Magdalena y la
subdividieron, dejando al segmento inferior como parte del Grupo Bermejo, con la
Formacion Yavi, y elevando a rango de formacion los segmentos medio lodoso y
superior arenoso (Formacioén El Ocal y Caballos).

La edad de La Formacion Caballos segun la opinidn de varios autores, varia entre
el Aptiano tardio y el Albiano temprano tardio o Albiano medio, siendo aceptada la
tendencia a presentar sedimentos mas antiguos hacia el norte del VSM y mas
joven al sur, Etayo et al., (1969), Etayo (1994) y Etayo y Carrillo (1996).

6.8 FORMACION VILLETA (Kv) ALBIANO MEDIO (?) CONIACIANO

Su referencia original se encuentra en HETTNER (1892), y para el VSM Beltran y
Gallo (1968) usan este nombre para referirse a la secuencia de shales negros y
calizas que se localiza entre La Formacion Caballos y el Grupo Olini. Esta ha sido
dividida de manera informal en la industria del petroleo en tres formaciones asi:
Calizas de Tetuan (Kv1), Bambuca Shale (Kv2) y la Luna (Kv3).

6.9 GRUPO OLINi (Kol) SANTONIANO — CAMPANIANO TEMPRANO (?)

El término fue introducido por los geodlogos de INTERCOL, y su referencia original
se encuentra en PETTERS (1954) y fue redefinida por DE PORTA (1965) quien
define el Grupo Olini como una unidad compuesta por dos niveles siliceos (Liditas)
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separados por un nivel de lodolitas con arenas. La edad del grupo Olini fue
determinada como Coniaciano Tardio a Campaniano Tardio, segun dataciones de

Tchegliakova y Mojica (2001) con base en foraminiferos.

6.10 FORMACION BUSCAVIDA (Ksb) (NIVEL DE LUTITAS Y ARENAS)
CAMPANIANO TARDIO-MAASTRICHTIANO TEMPRANO (?)

Corrigan (1967) utiliza este nombre para referirse a las lutitas grishceas con
bancos y lentes de arenitas, que estratigraficamente se encuentran encima de la
Formacion Lidita Superior y debajo de la Formacién la Tabla. En este informe se
La edad asignada para la Formacién Buscavida es Campaniano-Maestrichtiano,
Etayo (1964).

6.11 FORMACION LA TABLA (Kt) MAASTRICHTIANO (?)

De Porta (1965), utiliza el nombre de Formacion La Tabla para referirse a las
rocas que afloran en el camino que comunica a Piedras con La Tabla, donde
procede su nombre. Dicha unidad se encuentra encima del llamado nivel de
Buscavida y debajo de la Formacién La Seca (Formacién Guaduala en sentido de
la nomenclatura adoptada por HOCOL S.A.). La edad de la Formacion La Tabla es
Maestrichtiano temprano indicado por la presencia de la Zona Gansserina
gansseri (Guerrero et al 2000). La formacién consta de areniscas cuarzosas,
predominantes hacia la base y el techo, que alternan con lutitas grises. La parte
media consta, principalmente, de lutita con pequefias intercalaciones de arenas;
las areniscas del tope pasan a conglomerados de cantos de cuarzo, lodolita silicea

y chert.

6.12 FORMACION GUADUALA (Ktg) MAASTRICHTIANO — PALEOCENO

La primera publicacion de esta unidad se encuentra en Chenevart (1963), mas

tarde Beltran y Gallo (1968) la elevan al rango de grupo, para denominar a las
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sedimentitas presentes entre la Formaciéon Monserrate y ElI Grupo Chicoral e
introducen una division propuesta por gedlogos de INTERCOL en la que se
presentan las formaciones San Francisco y Teruel (Subcuenca de Neiva) como
constituyentes del grupo.

Se encuentra constituida primordialmente por arcillolitas y lodolitas de tonos
rojizos y marrén, y en algunas ocasiones, tonos blancos, grises y verdosos; estos
niveles se presentan en paquetes y capas gruesas, donde no se percibe

estratificacion interna.

Siguiendo con la columna estratigrafica generalizada de la zona esta formacion se
encuentra en contacto neto concordante sobre la Formacion la Tabla, mientras su
contacto superior, discordantemente con la Formacion Chicoral (Beltran y Gallo,
1968).

6.13 GRUPO GUALANDAY. EOCENO-MIOCENO?

Su referencia original, se encuentra en Scheibe, 1934; estableciendo su localidad
tipo en el Corregimiento de Gualanday en el Departamento del Tolima. Scheibe
da el nombre de Gualanday con el objeto de separar las areniscas, arcillas y
conglomerados, suprayacidos por la Formacion Honda, la cual habia sido descrita

por Hettner en 1892, en los alrededores del municipio de Honda.

Posteriormente Van Houten y Travis, desconociendo el trabajo de Téllez y Navas
realizado en 1962 dan una descripcion de esta unidad que coincide plenamente
con la de estos autores, y elevan la unidad al rango de Grupo y cada una de sus
partes a formacion. De esta manera el Grupo Gualanday estaria formado por las
formaciones Gualanday Inferior (Formacion Chicoral), Gualanday Medio

(Formacion Potrerillo) y Gualanday Superior (Formacion Doima).
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6.13.1 Formacion Chicoral (Tch) Eoceno Medio??

Su referencia original se encuentra en Chenevart, 1963; este la define en los
alrededores de la poblacion de Chicoral del cual toma su nombre. Segun
Chenevart la Formacion Chicoral, consta de areniscas y conglomerados con un
espesor gque oscila entre los 250 y los 320 m. Chenevart ha extendido esta unidad
por todo el Valle Superior del Magdalena y por el sector S del Valle Medio. La
Formacion Chicoral descansa normalmente segun Chenevart sobre las arcillas
rojas de la Formacion Guaduala y esta recubierta por una alternancia de areniscas

y arcillas rojas de la Formacién Potrerillo.

6.13.2 Formacion Potrerillo (Top) Eoceno Medio??-Oligoceno Temprano?

La Formacion Potrerillo fue definida originalmente por gedlogos de la Richmond
Petroleum Company, en 1938, sin mencionar seccion tipo. Posteriormente, Beltran
y Gallo (1968), extienden el nombre en un recorrido por los alrededores de Neiva,
a esta localidad. Mediante este nombre se designa una unidad basicamente
arcillosa, de coloracién rojiza, con intercalaciones de arenisca conglomeratica y
algunos shales, posiblemente fue definida en la via Palermo — San Luis, en el
Departamento del Huila. La describid por primera vez Chenevart en 1963.

Segun Chenevart la Formacion Potrerillo esta constituida principalmente de
arcillas rojas que en la base de la formacion se alternan con areniscas gruesas.
Ascendiendo en la sucesion estratigréfica las areniscas son cada vez de grano
mas fino y las arcillas aumentan su espesor. En la parte superior de la unidad

existen solamente arcillas.
La Formacion Potrerillo se encuentra suprayaciendo concordantemente a la

Formacion Chicoral y su limite superior, esta dado por los conglomerados que

conforman la Formaciéon Doima que son discordantes.
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6.13.3 Formaciéon Doima (Top) Oligoceno Medio-Superior?

El nombre de la Formacién Doima fue determinado por gedlogos de la Richmond
Petroleum Company en 1939 y su localidad tipo esta ubicada en los cerros
cercanos a la localidad de Doima, en el Municipio de Ibagué, Departamento del
Tolima. Posteriormente, Beltran y Gallo (1968) extienden el uso del nombre al
sector de Neiva determinando que esta constituida por conglomerados potentes,

areniscas e intercalaciones menores de lodolitas.

La Formacibn Doima se encuentra discordantemente sobre las rocas
infrayacentes. Cuando descansa directamente sobre las arcillas de la Formacién

Potrerillo la discordancia se atenua puede existir una sedimentacion continua.

6.14 FORMACION BARZALOZA (Tmb) OLIGOCENO SUPERIOR-MIOCENO
TEMPRANO?

Su referencia original, se encuentra en Scheibe, 1934. El nombre procede del
Caserio Barzalosa al NW de Girardot (Departamento de Cundinamarca) donde se
encuentra su localidad tipo. Segun Scheibe (1934) se distinguen tres conjuntos:
Un conjunto inferior que consta de arcillas abigarradas con capas de
conglomerados. Los cantos que componen este conglomerado constan casi
exclusivamente de fragmentos redondeados de liditas. El conjunto medio esta
formado por arcillas con vetas de yeso. En el conjunto superior predominan las
arcillas con intercalaciones de areniscas rojas. En este nivel son frecuentes segun
SCHEIBE las septarias. Scheibe (1934), establece que la Formacion Barzalosa
descansa discordante sobre las capas conglomeraticas de la Formacién Doima.
En su parte superior la Formacion Barzalosa queda recubierta discordantemente
por el Grupo Honda (Capas de Girardot) segun Weiske.
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6.15 FORMACION HONDA (Tmh) MIOCENO MEDIO?

El Grupo Honda fue definido por Hettner (1892), cerca de la poblacion de Honda,
Tolima. Posteriormente fue redefinida por Butler (1942), en la Cordillera de San
Antonio. Guerrero (1993) realiza el estudio del Grupo Honda en el area de
Villavieja al norte del Departamento del Huila, proponiendo subdividirlo en las

formaciones La Colorada y Villavieja.
6.16 DEPOSITOS CUATERNARIOS (Q)
Las acumulaciones cuaternarias son extensas algunas estan medianamente

consolidadas mientras que otras aun estdn en periodos de formacién. Son

originadas por los principales rios y quebradas que drenan la zona.
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7. DISCUCION

Las unidades Terciarias presentes en el area de estudio, han sido denominadas
en trabajos anteriores, como pertenecientes al Grupo Gualanday para la
Subcuenca de Girardot (Scheibe, 1934; Van Houten & Travis, 1962; Téllez &
Navas, 1962; Laverde, 1989; J.C. Ramon y A. Rosero, 2006), que corresponderian

al periodo de tiempo entre el Eoceno - Oligoceno Temprano.

En este trabajo se plantea bajo evidencias sismicas (De Freitas et al., 2006),
fotogeologicas y de campo, la ausencia del lapso de tiempo que comprende el
registro sedimentario correspondiente al Grupo Gualanday. Como se ha
mencionado anteriormente en el capitulo del marco geolégico regional de este
informe, el VSM esta separado en dos subcuencas (Girardot y Neiva) por el alto
de Natagaima, dentro de las que se han introducido un sin numero de
nomenclaturas estratigraficas para el registro sedimentario que compone estas
dos subcuencas, presentdndose mayor diversificacion de nomenclaturas para el

Terciario presente en el VSM (Tabla 3).

De esta forma se menciona para las rocas que componen a el Terciario en este
lapso de tiempo para la Subcuenca de Neiva, la presencia del Grupo Chicoral,
compuesto por las formaciones Palermo, Bache y Tesalia (en Beltran & Gallo,
1968) (Tabla 3). Esta unidad se ha correlacionado con el Gualanday Inferior de la
Subcuenca de Girardot como se muestra en la Plancha L-9 del Servicio Geoldgico
Nacional (Raasveldt, 1956). La Formacion Palermo es correlacionable con la
Formacién Gualanday Inferior, la Formacion Baché con la Formacion Gualanday
Medio y la Formacion Tesalia con la Formacion Gualanday Superior, de acuerdo
con lo verificado en las planchas M-8 y N-8, del Servicio Geoldgico Nacional (1957,
1959) (Tabla 3). Van Houten & Travis (1968) y Anderson (1972) reconocieron tres
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unidades conglomeraticas y dos arcillosas en la Subcuenca de Neiva y
propusieron la correlacién entre las dos unidades inferiores de conglomerados,
junto con el nivel arcilloso que las separa, con la Formacién Gualanday Inferior de
la Subcuenca de Girardot, interpretando que el Grupo Chicoral seria equivalente
con el Gualanday Inferior (Formacion Chicoral, en sentido del la Subcuenca de
Girardot) (Tabla 3).

La Formacion Potrerillo, de acuerdo con Beltrdn & Gallo (1968), es del Eoceno
superior y de acuerdo con los mismos autores es correlacionable con la parte
superior del Gualanday Medio, en la Subcuenca de Girardot. Para Laverde (1989)
la Formacion Potrerillo es también equivalente de la Formacion Gualanday Medio,
y de acuerdo con lo expuesto por van Houten & Travis (1968) y Anderson (1972)
la Formacion Potrerillo es equivalente a la “unidad 4” y la “Middle - Upper”,

respectivamente, las cuales son equivalentes al Gualanday Medio (Tabla 3).

La Formacion Doima, se encuentra ubicada en el Oligoceno - Mioceno inferior
(Beltran & Gallo, 1968). Esta formacién es correlacionable con el Gualanday
Superior de la Subcuenca de Girardot (Raasveldt, 1956; Laverde, 1989).
Adicionalmente, seria equivalente a la “unidad 5” de van Houten & Travis (1968) y
al “conglomerado superior (Upper)” de Anderson (1972), que son unidades
propuestas por los citados investigadores como equivalentes del Gualanday
Superior (Tabla 3).
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Tabla 3. Carta crono estratigrafica, donde se establecen las diferentes unidades y su

correspondiente edad para el Terciario.
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Como se establecid anteriormente varios autores y entidades, han establecido
relaciones litoldgicas y estratigraficas, principalmente por similaridades,
concluyendo la presencia de estas unidades en las dos subcuencas, sin embargo

Su expresion sismica es diferente.

Ramoén y Rosero (2006), relacionan los afloramientos en superficie de las
unidades como pertenecientes a el Grupo Gualanday, indicando que estas
unidades se encuentran descansando discordantemente sobre una discordancia a
la que denominan del Eoceno (Figura 21), y establecen un relacién tectono-

evolutiva con esta afirmacion (Figura 22).

Figura 21. Truncacion Erosional de los reflectores sismicos, correspondiente a las rocas del
Cretaceo y Paleoceno, debido a la discordancia del Eoceno, que marca el inicio del registro para
las rocas que componen al Grupo Gualanday. Segin Ramén y Rosero (2006), las rocas por encina

de esta discordancia corresponden a sedimentos pertenecientes al Grupo Gualanday.
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Figura 22. Ramon y Rosero muestran en esta seccién sismica la relacion estratigrafica y estructural presente entre los sedimentos del
Grupo Gualanday que descansan en discordancia angular sobre rocas del Cretaceo, Paleoceno y mas antiguas. Tomado de Ramén y

Rosero (2006).
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De Freitas et al. (2006), dentro de la reconstruccién estructural del campo Balcon,
ubicado en el extremo noroeste de la Subcuenca de Neiva, en limites con el alto
de Natagaima. Muestra en lineas sismicas horizontalizadas a diferentes datums
que se relacionan a edades geoldgicas conocidas. En esta reconstruccion De
Freitas et al. (2006), identifica que el intervalo correspondiente a las denominadas
formaciones Chicoral y Potrerillo descansan paraconformemente sobre la
secuencia Cretacica y esta siendo deformada y truncada erosionalmente
(Discordancia Oligoceno-Mioceno), sobre la cual descansan sedimentos

correspondientes a la Formacion Honda (Figura 23).

De esta manera se concluye que para el sector de la Subcuenca de Neiva, la
presencia del Grupo Chicoral, y las formaciones Potrerillo y Doima, debido a la
presencia horizontes rocosos encontrados en esta Subcuenca, pertenecientes a la
Formacion Barzalosa, de la cual se tiene un registro bioestratigrafico bien

establecido.

Mientras para el sector de la Subcuenca de Girardot, donde fue definida
inicialmente estas formaciones, sin embargo es necesario conocer o establecer
métodos que ayuden a definir o establecer una edad definida para la secuencia.
Por variaciones tectono estratigraficas estas unidades deberian ser denominadas

como asociadas a el Grupo Honda.

Sin embargo debe resaltarse que esta formulacion se ha hecho bajo evidencias
sismicas y de campo (Aspectos litolégicos y composicionales), las cuales estarian,
supeditadas a ser comprobadas por estudios complementarios, los cuales seran

propuestos en las recomendaciones de este trabajo.
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Figura 23. Seccién sismica, que atraviesa al campo Balcén en la Subcuenca de Neiva (Este se
encuentra a algunos kildbmetros de la parte sur del area de estudio), Estas secciones fueron
horizontalizadas con respecto a reflectores intra Honda (Seccién b), pudiéndose apreciar el evento
erosivo y la estructuracion desarrollada antes del depdsito del Honda. En la seccién ¢ se esta
horinzontalizando un reflector ubicado a la base de la Formacion Monserrate aproximadamente
sobre la Lidita Inferior. Observar que las unidades definidas como Chicoral y Potrerillo se observan

paraconformes con respecto a los horizontes Cretadceos. Tomado de De Freitas et al., 2006.
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8. ESTRATIGRAFIA

La descripcion estratigrafica se va ha realizar como un resumen de las unidades
observadas en campo y las caracteristicas fotogeoldgicas definidas a partir del
andlisis de las fotografias aéreas, describiéndose todas las unidades
litoestratigraficas presentes en la cartografia, desde la mas antigua a la mas

reciente (Figura 24).

8.1 UNIDAD PALEOZOICA (Pzm)

Los afloramientos de esta unidad se presentan en una franja alargada en la parte
noroccidental de la zona, en direccion NNE-SSW, las cuales se encuentran
limitados hacia su este por la Falla de Calarma, que las pone en contacto con la
Formacion Honda. Su drenaje, desde el punto de vista fotogeologico se
caracteriza por un espaciamiento uniforme, presentando una orientacion de en la
misma direccion. Su geomorfologia es mediana, la cual fotogeol6gicamente se

expresa con una tonalidad oscura.
Contactos: Los afloramientos de esta unidad se encuentran en los bordes del

Intrusivo Jurédsico por lo que se podrian interpretar como xenolitos dentro del

cuerpo igneo.
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Figura 24. Mapa Geoldgico del area de estudio. Version original 1:25.000 en los Anexos 1y 2 (Con

ortofotomosaico como en esta figura).
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8.2 FORMACION LUISA (TRI) PERMICO — TRIASICO MEDIO?

Esta unidad aflora al suroeste del area cartografiada, al oeste del caserio
Guayaquil y del Alto ElI Maco, de igual modo se encuentra restringida al bloque
colgante de la Falla de Calarma. Se encuentran formando una topografia abrupta,
la cual se distingue fotogeoldégicamente por tonos generalmente claros, los cuales
suelen encontrase dando una textura moteada, debido al desprendimiento de
cantos, los cuales se quedan sobre la superficie de los estratos.

Litologia: Se encuentra conformada por intercalaciones de capas muy gruesas,

gruesas y medias subtabulares de conglomerados, areniscas, limolitas y lodolitas.

Contactos: EIl contacto inferior de la unidad es de tipo intrusivo con el cuerpo
igneo Jurésico y discordante sobre las rocas metamorficas del Paleozoico. Su

contacto superior es discordante con la Formacion Payandé.

8.3 FORMACION PAYANDE (TRp) TRIASICO MEDIO?

Esta Formacion se identifico en El Maquito y sus afloramientos se encuentran
exclusivamente en el bloque colgante de la Falla de Calarma.

Litologia: se encuentra constituida por capas gruesas tabulares a irregulares de
calizas de color gris plomo, perteneciendo texturalmente mudstones, los cuales

ocasionalmente presentan bivalvos (2%).
Contactos: Se evidencia en contacto concordante sobre La Formacion Luisa en el

sector de El Maco y Buenavista. El contacto superior en el sector de El Maco es

discordante con la Formaciéon Saldafia.

59



ESTRATIGRAFIA Y GEOLOGIA ESTRUCTURAL DE LA PARTE SUR DEL BLOQUE DOIMA, VALLE SUPERIOR DEL
MAGDALENA, DEPARTAMENTO DEL TOLIMA, COLOMBIA
Wilson Gil Chacén

8.4 FORMACION SALDARA (Js) JURASICO INFERIOR A MEDIO?

La Formacion Saldafia se observo en los sitios EI Maquito (Alto EI Maco, formando
una cuia estructural, producto de la falla de Calarma) y en la Loma de los
Caballos (Cerro ElI Azucaral, conformando el nucleo del Anticlinal del Azucaral).
Los mejores afloramientos, se observaron en las quebradas Chipalo, Macule y

Calambé.

Litologia: Constituida por interposiciones de tobas, tobas soldadas, aglomerados
y limolitas tobaceas de colores rojo, morado y marron, ocasionalmente
estratificadas (Fotografia 1). Las tobas varian composicionalmente desde riolitas,
siendo comunes las traquitas. Texturalmente son tobas, con locales y puntuales
variaciones a tobas de cristales, con fenocristales de plagioclasa y feldespato
potasico de 1 a 5 mm (Fotografia 2), y se presentan en capas irregulares a

subtabulares muy gruesas a medias.

Contactos: Su contacto inferior, es de tipo discordante sobre la Formacion
Payandé, y su parte superior se encuentra recubierta discordantemente por la
Formacion Caballos. También se observa cataclasis producto de contactos
fallados, con rocas cretécicas y terciarias

Ambiente: Se depositd como producto de la actividad de estratovolcanes
continentales en un dominio de retro arco desde el Triasico tardio, hasta mediados
del Jurasico (Bayona et al., 1994).

8.5 INTRUSIVOS JURASICOS (BATOLITO DE IBAGUE) (Ji) JURASICO?

Esta unidad se presenta al oeste del area cartografiada en una franja continua, los
afloramientos estan restringidos al bloque colgante de la Falla de Calarma; este
cuerpo igneo corresponde al limite oriental del Batolito de Ibagué que conforma la

unidad principal en la Cordillera Central.
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Fotografia 2. Fenocristales euedrales de feldespato potasico, plagioclasa y cuarzo en menor

proporcion, los cuales se encuentran embebidos en una matriz de color crema. Formacién Saldafia.
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Litologia: Cuerpo igneo con textura faneritica de grano fino a grueso, de colores
variables que van desde blancos, amarillos, rosados y grises moteados, siendo
este ultimo el de mayor frecuencia (Fotografia 3). La composicidn es
predominantemente cuarzodioritica a dioritica. Los minerales maficos mas
comunes son biotita y anfibol, con contenidos hasta del 45%, que le dan a la roca
el color verdoso caracteristico. El cuerpo igneo intrusivo esta usualmente cortado
por diques y venas de composicion granitica de textura pegmatitica y diques de
color verde oscuro a negro de porfiritas de composicion basica a tonalitica.

Contactos: Este cuerpo es el gue contiene los xenolitos de las rocas
metamorficas paleozoicas, y se encuentra en contacto con otras rocas producto de

fallamiento inverso.

Fotografia 3. Granodiorita, con contenidos de anfiboles y biotitas entre los 40 a 45 %, lo cual le da

a la roca su color caracteristico de apariencia moteada. Batolito de Ibagué.

62



ESTRATIGRAFIA Y GEOLOGIA ESTRUCTURAL DE LA PARTE SUR DEL BLOQUE DOIMA, VALLE SUPERIOR DEL
MAGDALENA, DEPARTAMENTO DEL TOLIMA, COLOMBIA
Wilson Gil Chacén

8.6 FORMACION CABALLOS (Kc) APTIANO TEMPRANO — ALBIANO MEDIO

Esta unidad se identifico6 en diferentes sectores del Anticlinal del Azucaral,
involucrada en los flancos del anticlinal con el mismo nombre. En el flanco
occidental se observaron afloramientos de la Formacion Caballos en las
qguebradas Macule y Chipalo y sobre el carreteable que conduce desde Olaya
Herrera hasta el Caserio EI Maco. En el flanco oriental se identificaron
afloramientos de la unidad en las quebradas El Perico, Chipalo, Macule, La Taiba,

La Urapa y Calambé, y el carreteable Olaya Herrera — El Maco.

Contactos: Esta formacion reposa discordantemente sobre la Formacion Saldafia
en todos los afloramientos reconocidos donde se presenta la seccion estratigrafica
continua como en las quebradas Chipalo, Macule, la Urapa y Calambé. El contacto

superior es neto concordante con el Grupo Villeta.

Ambiente: Estas formacién se depositd en un ambiente transgresivo de aguas
poco profundas que van desde llanuras aluviales, litoral a sublitoral en su parte
media y llanuras intermareales en su parte alta. Beltran y Gallo (1968), Flores y
Carrillo (1994).

La Formacion Caballos (Fotografia 4) se encuentra conformada por tres miembros
denominados informalmente Miembro Inferior (Kcl, Conformado esencialmente
por litoarenitas y cuarzoarenitas en menor proporcién (Conforma un filo)), Miembro
Medio (Kc2, conformado esencialmente por lodolitas intercaladas con calizas (Se
encuentra formando un pequefio valle)) y Miembro Superior (Kc3, conformado

esencialmente por cuarzoarenitas (Conforma un filo)).

8.6.1 Miembro Inferior (Kc1l) Aptiano Temprano (?) — Medio

Litologia: Este miembro se encuentra constituido por capas gruesas y muy

gruesas con geometria cuneiforme (Fotografia 5) de arenitas de colores blancos,
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amarillos y en ocasiones ligeramente verdosas, las cuales presentan tamafio de
grano fino a muy grueso, con granodecrecimiento. Estas varian
composicionalmente de subarcosas a cuarzoarenitas. Internamente las capas
muestran laminacion inclinada en artesa (Fotografia 6) y ondulada. La seleccién
es moderada a pobre y la porosidad visual es regular a mala. Son comunes los
restos de vegetales carbonizados en toda la secuencia, formando parte de la

base de paleocanales (Fotografia 7).

También se presentan menos frecuentemente intercalaciones con capas delgadas
de lodolitas y conglomerados. Las lodolitas son de color gris claro y localmente
presentan laminacion plana paralela a levemente ondulada, y también presentan
restos de plantas (Aspecto carbonosos). Las capas conglomeraticas presentan
espesores entre los 15 a 30 cm, con geometria cuneiforme y estan constituidas
por granulos y guijos finos de fragmentos volcanicos e igneos, en una matriz

arenosa, en donde es comun la laminacién inclinada en artesa.

Contactos: ElI Miembro Inferior de la Formacion Caballos se observo recubriendo
discordantemente a la Formacion Saldafa en la Quebrada Calambé, y cabe
resaltar que en la quebrada la Urapa este se encuentra suprayaciendo en contacto
transicional capas finas de lodolitas carbonosas de color grisaceo, las cuales se
encuentran suprayacidas por capas gruesas de calizas arenosas con fragmentos
de amonites, bivalvos y tereverinas, con evidencia recristalizacion. Este miembro
inferior podria ser correlacionado con la Formacién Yavi. El contacto superior es

neto concordante con el Miembro Medio.
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Fotografia 4. Contraste geomorfoldgico entre las formaciones Saldafia y Caballos (Escarpe, formado por la contrapendiente, donde se aprecian

estratos), producto de su contacto, el cual hacia el noreste del anticlinal del Azucaral se encuentra controlando el cause de la quebrada la Urapa.
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Fotografia 5. Capas gruesas y muy gruesas con geometria cuneiforme, las cuales lateralmente se
acufian. Formacion Caballos (Kcl). Estacion G089 (Quebrada Chipalo)

Fotografia 6. Cuarzoarenitas de color amarillento, que Internamente muestran laminacién inclinada

en artesa. Formacion Caballos (Kcl). Estacion G121 (Quebrada la Urapa).
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Fotografia 7. Intercalaciones de carbones, con cuarzoarenitas de grano grueso, mal seleccionadas, hacia la base del afloramiento, las cuales

decrecen hacia el tope del afloramiento, correspondiendo a paleocanales presentes en el miembro inferior (Kcl) de la Formacion Caballos.
Estacion G122.
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8.6.2 Miembro Medio (Kc2) Aptiano Tardio

Litologia: Compuesto principalmente por rocas calcareas que usualmente
presentan coloraciones rojo amarillentas a marrones e inusualmente con tonos
parpuras, debido a la presencia de Oxidos de hierro, formados a partir de la

meteorizacién quimica de glauconita (Etayo 1994), contenida en estas rocas.

Este miembro se encuentra conformado principalmente por intercalaciones de
capas medias y gruesas de calizas bioclasticas glauconiticas de bivalvos vy
ostreidos, intercaladas con lodolitas negras a grises, con las cuales se intercalan
rara vez capas medias y delgadas de cuarzoarenitas, con glauconita como mineral

traza.

Las calizas son de color gris claro a gris pardo cuando estan frescas y rojas a
marrén rojizo cuando se encuentran alteradas quimicamente, con capas de
geometria tabular con contactos netos ondulados e irregulares. Texturalmente
corresponden a packstones y wackestones con proporciones variables de micrita y
esparita. Se encuentran fragmentos rotos y completos de bivalvos, ostreidos y
amonitas en direccion paralela a los planos de estratificacion, ademas de estos se
identifican granos de cuarzo medio a grueso en proporciones que varian entre el 5
al 10%.

En las lodolitas se evidencia laminacién plana paralela, ligeramente ondulada, con
colores grises oscuros a marrones y fragmentos carbonizados de plantas. Las
arenitas se aprecian en capas muy gruesas tabulares, siendo composicionalmente
cuarzoarenitas, con tamafios de grano medio a grueso, seleccion moderada y

cemento calcareo.

Contactos: Se presenta en contacto concordante transicional sobre el Miembro

Inferior y en contacto neto concordante con el Miembro Superior.
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8.6.3 Miembro Superior (Kc3) Albiano Temprano - Medio

Litologia: Se encuentra compuesto por capas gruesas y muy gruesas tabulares
de cuarzoarenitas, con presencia de glauconita en algunas capas, de grano medio
a grueso, con estratificacion inclinada, y menor proporcién de interestratificaciones

de lodolitas y arenitas de grano muy fino, las cuales se pinchan lateralmente.

Las arenitas son de color blancuzco, con muy buena porosidad visible, granos de
forma subredondeada a redondeada, con seleccibn moderada a buena y tamafio
de grano medio a grueso. Las lodolitas son de color negro carbonosas con

laminacion plano paralela.

Contactos: Su contacto superior es concordante con el miembro inferior del
Grupo Villeta (Kv1) (Fotografia 8).

Fotografia 8. Contacto concordante, entre capas gruesas de cuarzoarenitas e intercalaciones de
capas delgadas a gruesas de mudstone con lodolitas y arcillolitas calcareas de color negro, las
cuales corresponden a el contacto entre el miembro superior de la Formacion Caballos (Kc3) y el
Grupo Villeta (Formacién Calizas de Tetuan). Estacion G141.
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8.7 FORMACION VILLETA (Kv) ALBIANO MEDIO (?) CONIACIANO

Esta unidad se identific6 en la parte nororiental de Cerro del Azucaral.
Apreciandose sobre la quebrada Calambé donde se identificaron sus tres
miembros (Calizas de Tetuan (Kvl), Bambuca Shale (Kv2) y Calizas de La Luna
(Kv3)).

Contactos: El contacto inferior es neto concordante con el nivel superior de la
Formacion Caballos y el superior neto concordante con la Lidita Inferior del Grupo
Olini (Fotografia 9).

Ambiente: Estas rocas estan consideradas como depositadas en ambientes de
plataforma interna, media y externa, con desarrollo paulatino de profundizacion e

influencia de tormentitas.

8.7.1 Calizas de Tetuan (Kv1l) Albiano Medio (?) — Tardio

Litologia: integrada por intercalaciones de capas delgadas a gruesas
subtabulares a tabulares de mudstones (En algunas ocasiones se presentan
bioclastos de bivalvos hasta en un 5%), de colores negros a grises (Fotografia 10),
localmente con terrigenos, laminacion plana paralela a ondulada y capas medias
de lodolitas y arcillolitas calcareas de colores negros. Se observan concreciones
calcareas, en las que esporadicamente se encuentran fésiles de amonites y
bivalvos en su interior. Texturalmente las calizas son mudstones y wackstones con

bioclastos de bivalvos y amonitas.

Contactos: El contacto superior es transicional con el “Bambuca Shale”.
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Quebrada Calambé

Fotografia 9. Aspecto Geomorfoldgico del Grupo Villeta, el cual consta de tres formaciones: Calizas de Tetuan, Bambuca Shale y la Luna, donde

las formaciones Calizas de Tetuan y Bambuca Shale, se encuentran formando parte del valle, por donde circulan las aguas de la quebrada
Calambé. La Formacion la Luna se encuentra haciendo parte del cambio de pendiente y formando un escarpe en su contacto con la Formacion
Lidita Inferior (Grupo Olini). Panordmica tomada en sentido este-oeste, en el valle de la quebrada Calambé.
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Fotografia 10. Intercalaciones de capas delgadas a gruesas de Mudstone, con lodolitas y

arcillolitas calcareas. Formacién Calizas de Tetuan (Kv1, Grupo Villeta). Estacion G141.

8.7.2 Bambuca Shale (Kv2) Cenomaniano

Litologia: Esta constituida por arcillolitas y lodolitas de color negro a gris oscuro
fisiles (Fotografia 11), con laminacion plana paralela, siendo frecuente las laminas
ricas en particulas fosfaticas dispuestas en forma paralela a la estratificacion.
Principalmente son lodolitas no calcareas con intercalaciones de lodolitas calcareo.
Se presentan frecuentemente concreciones micriticas elipsoidales a esféricas
(Fotografia 12), y ocasionalmente capas lenticulares de mudstone de color gris

oscuro.

Contactos: El contacto inferior es transicional, mientras que el contacto superior

con la suprayacente unidad es neto concordante.
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Fotografia 11. Arcillolitas y lodolitas de color negro a gris oscuro fisiles, con laminaciéon plana
paralela. Formacion Bambuca Shale (Kv2, Grupo Villeta). Estacion G144.

Fotografia 12. Concreciones calcéreas grandes y pequefas de aspecto esférico, de composicion
micritica, las cuales se disponen entre lodolitas laminadas de color negro. Formacion Bambucé
Shale (Kv2, Grupo Villeta). Estacion G137.
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8.7.3 Formacién La Luna (Kv3) Turoniano-Coniaciano

Litologia: Constituido por capas medias a gruesas de lodolitas y arcillolitas
calcareas negras a grises, con laminacion plana paralela a ondulada,
interestratificadas con capas finas a gruesas de micritas y biomicritas con
laminacion paralela. Son caracteristicas las interposiciones de concreciones
calcareas discoidales centimétricas y métricas (Fotografia 13), y la presencia de
fésiles de amonites pequefios y bivalvos. Su aspecto geomorfolégico se
caracteriza por formar un escarpe casi vertical en su contrapendiente (Fotografia
14).

Contactos: El tope del Grupo Villeta se encuentra en contacto neto concordante

con la Formacién Lidita Inferior del Grupo Olini.

Fotografia 13. Interposiciones de concreciones calcareas discoidales centimétricas y métricas, con
capas gruesas de geometria irregular de Mudstone y Wackestone. Formacion la Luna (Kv3, Grupo
Villeta). Estacion G143.
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Fotografia 14. El aspecto geomorfolégico de la Formacién la Luna, caracterizado por un escarpe. Formaciéon la Luna (Kv3, Grupo Villeta).

Estacion G143 (Panoramica).
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8.8 GRUPO OLINi (Kol) SANTONIANO — CAMPANIANO TEMPRANO (?)

Los afloramientos del Grupo Olini se restringen al flanco oriental del Anticlinal El
Azucaral, observandose en las quebradas El Perico, Macule, La Urapa, La Taiba y
Calambé. En este grupo se aprecia gran deformacién de sus miembros, que

responde de manera ductil y fragil a los esfuerzos tectonicos presentes en el area.

Contactos: La base del Grupo Olini reposa concordantemente sobre el Grupo
Villeta en contacto neto. El contacto superior es neto con las lodolitas calcareas de
la Formacion Buscavida, ademas El Grupo Honda recubre discordantemente

todas las unidades del Grupo Olini en el sector (Fotografia 15).

8.8.1 Formacion Lidita Inferior (Koll)

Litologia: Se encuentra compuesta por intercalaciones de limolitas siliceas,
lodolitas siliceas y chert, de colores blancos a gris claros, en estratos que varian
desde laminas hasta capas medias tabulares con laminacion plana paralela
continua. Hacia el tope se aprecian interposiciones delgadas de areniscas de

grano muy fino y laminas fosfaticas hasta de 20 cm de espesor.

Contactos: El contacto inferior es neto concordante con el nivel superior “Calizas
de La Luna” del Grupo Villeta (Kv3), al igual que su contacto superior con las

lodolitas y arenitas que conforman el Nivel Intermedio del Grupo Olini.

Ambiente: Los sedimentos de esta unidad pueden ser interpretados como
acumulados en fondos sublitorales. El origen de la silice de las liditas esta
relacionado con episodios de diagénesis temprana, pero también puede indicar
posiblemente un episodio de enriqguecimiento en silice del agua marina,
relacionado tal vez con actividad volcanica y precipitacion de geles enriquecidas

debido a la reaccién con acidos organicos en zonas por tanto mas cercanas a la
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costa de lo que se ha interpretado cominmente como ambiente de depositacion

tanto para esta unidad, como para la Lidita Superior.

8.8.2 Nivel intermedio (Kol2) (Aico Shale o Arenitas del Cobre)

Litologia: La unidad esta conformada por arcillolitas negras y grises, y arenitas
lodosas, en capas muy gruesas con contactos netos (Fotografia 16), que
internamente presentan laminacion plana paralela (Fotografia 17) con tamafios de
grano arena muy fina. Las arcillolitas presentan laminacién plano paralela que
frecuentemente muestran concreciones micriticas métricas (Ruedas de carreta)
(Fotografia 18). Esta unidad tiene cambios laterales de facies marcados en poca
distancia y ademéas esta afectada por fallas de cabalgamiento que repiten gran

parte de la secuencia.

Contactos: Los contactos inferior y superior son netos concordantes con las

formaciones Lidita Inferior y Lidita Superior.
Ambiente: El desarrollo de esta secuencia granocreciente puede corresponder al

paso transicional de depésitos costa afuera (offshore) al frente de playa

shoreface inferior.
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Fotografia 15. La geomorfologia del Grupo Olini se encuentra caracterizada por la presencia de dos cuchillas (Koll y Kol3), separadas por un

valle (Nivel intermedio, Kol2). Grupo Olini. Estacién G150 (Panoramica).
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Fotografia 16. Capas de arenitas ligeramente lodosas, muy gruesas con contactos netos, de

geometria tabular. Nivel Intermedio (Kol2, Grupo Olini). Estacion G156.

Fotografia 17. Arenitas lodosas, con laminacion plana paralela, la cual se aprecia por la
alternancia de laminas de colores claros y oscuros (Mayor contenido de lodo). Nivel Intermedio
(Kol2, Grupo Olini). Estacién G040.
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Fotografia 18. Los niveles de arcilllolitas calcareas, de color negro presentan frecuentemente
concreciones micriticas métricas (Ruedas de carreta), las cuales disponen su eje mayor

paralelamente a la estratificacién. Nivel Intermedio (Kol2, Grupo Olini). Estacion G041.

8.8.3 Lidita Superior (Kol3)

Litologia: Compuesta por intercalaciones de capas delgadas y muy delgadas
tabulares de liditas y limolitas siliceas con delgadas laminas arcillosas. El material
siliceo es mas abundante que en la Lidita Inferior y presenta laminacion plano

paralela en bandas de color claro y oscuro (Fotografia 19).

Contactos: El contacto con la suprayacente Formacion Buscavida es transicional

rapido.

Ambiente: Esta unidad puede interpretarse como acumulada en fondos
sublitorales. El origen de la silice esta relacionada con episodios de diagénesis
temprana, sus rasgos faciales permiten las mismas consideraciones que las

hechas para la Lidita Inferior.
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Fotografia 19. Alternancia de laminas de liditas, de colores crema y grisaceo, dispuestas
paralelamente. Formacion Lidita Superior (Kol3, Grupo Olini). Estacion G085.

8.9 FORMACION BUSCAVIDA (Ksb) (NIVEL DE LUTITAS Y ARENAS)
CAMPANIANO TARDIO-MAASTRICHTIANO TEMPRANO (?)

Esta unidad se observ6 sobre el flanco oriental del anticlinal del Azucaral, en las

guebradas La Taiba y La Urapa.

Litologia: Predominantemente compuesta por lodolitas fisiles calcareas de
colores grises oscuros y claros, con frecuentes intercalaciones de capas de
micritas de color gris claro, asi como de niveles delgados de fosforitas y
concreciones calcareas pequefias. Hacia el tope de la unidad aparecen

cuarzoarenitas lodosas de grano fino en capas delgadas subtabulares con
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laminacion plano paralela a la base y cruzada de bajo angulo, que se intercalan
con calizas arenosas de color gris a amarillo verdoso.
Contactos: El contacto inferior es neto concordante con la Formacion Lidita

Superior, y su contacto superior de tipo erosivo con la Formacion la Tabla.

Ambiente: Esta sucesion fina, puede interpretarse como acumulada en fondos

sublitorales.

8.10 FORMACION LA TABLA (Kt) MAASTRICHTIANO (?)

Esta Formacién se reconocié en la margen oriental del Cerro del Azucaral, en las

quebradas Chipalo, La Taiba y La Urapa.

Litologia: Se encuentra constituida por capas medias a muy gruesas y masivas,
cuneiformes a lenticulares (Fotografia 20) de conglomerados areno y clasto-
soportados y arenitas conglomeraticas localmente con cemento calcareo y
fragmentos de conchas, es caracteristica la estratificacion cruzada en artesa
(Fotografia 21). Los clastos son de cuarzo casi en la totalidad con algunos
escasos fragmentos de chert y cuarcitas, el tamafio de grano varia de granulos a
guijarros, angulares a bien redondeados (Fotografia 22) y mal seleccionados. Las
arenitas son cuarzosas de color blanco, crema y rojizo, de grano medio con

variacion entre fino y grueso, subredondeado, mal seleccionadas.

Contactos: El contacto superior identificado en campo es neto discordante con las

rocas del terciario (Grupo Honda).
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Fotografia 20. Cuarzoarenitas y litoarenitas, dispuestas en capas medias a muy gruesas Yy

masivas, con geometria cuneiforme a lenticular a gran escala. Formacion La Tabla. Estacion G123

Fotografia 21. Estratificacion cruzada en artesa, dentro de capas de conglomerados de guijos de
chert y cuarzo que decrecen a arenas gruesas de la misma composicion. Formacion la Tabla.
Estacion G124.
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Fotografia 22. Conglomerado clatosoportado de guijos y guijarros de cuarzo y chert redondeados

(Huevos de Paloma). Formacién la Tabla. Estacion G194.

8.11 FORMACION HONDA

Como se menciono en el capitulo de discusion, las rocas que conforman el registro
sedimentario del area de estudio podrian ser asignadas como pertenecientes a la
Formacién Honda, basando estas consideraciones en observaciones realizadas
en campo y bajo evidencias sismicas, de todas formas cabe resaltarse que deben
realizarse pruebas ya radio métricas o bioestratigraficas, que permitan tener total

certeza de esta afirmacion.
De esta forma se dividieron ocho segmentos, los cuales se encuentran

caracterizados por sus respectivas geomorfologias, tonalidades observadas en las

fotografias aéreas, drenajes y asociaciones litologicas.
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8.11.1 Tmh1l

Esta miembro se encuentra hacia la parte central del area, formando parte del
flanco oriental del anticlinal del Azucaral, caracterizado fotogeoldégicamente por
una tonalidad clara, una textura rugosa, y una expresion geomorfolégica

moderada.

Litologia: Compuesto principalmente por areniscas de grano fino y muy fino
lodosas con interposicion de niveles de conglomerados de aspecto brechoso,
debido a la angularidad de los clastos producto del poco transporte o un area
fuente muy cerca. Los conglomerados brechosos, conformados por clastos
angulares de tamafos variando desde 1 cm hasta 1,5 m distribuidos en forma
cadtica y fuertemente cementada por silice; los clastos que conforman estos
conglomerados son exclusivamente fragmentos angulares de chert y liditas

laminadas provenientes del Grupo Olini.

Las arenitas son de grano muy fino a fino, lodosas, de color blanco y amarillo, de
composicidn sublitoarenita y cuarzoarenita, se presentan en capas subtabulares a
tabulares con espesores hasta de 3 m; las capas mas inferiores son moteadas por
bioturbacion y presentan abundantes madrigueras rellenas de arena de grano
medio, oxidadas, ocasionalmente presentan granulos y guijos finos de chert
aislados; en estos niveles la laminacion original ha sido completamente destruida;
las capas mas superiores se destacan por presentar laminacion muy fina plana

paralela a levemente ondulada; estos niveles son friables, porosos.

Contactos: Este miembro, presenta un contacto discordante, con las formaciones
Cretaceas infrayacentes, y posiblemente concordante a discordante con el
miembro Tmh2. El contacto entre los paquetes del Honda es dificil de estimar

debido a la similitud litolégica presente entre los diferentes paquetes definidos.
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8.11.2 Tmh 2

Esta miembro se encuentra hacia el centro del area, formando parte del flanco
occidental del Sinclinal de Avechucos, caracterizada fotogeol6gicamente por una
tonalidad media, una textura semilisa, caracterizada por un drenaje dendritico

grueso, y una expresion geomorfoldgica moderada a alta.

Litologia: Esta conformado casi exclusivamente por lodolitas siliceas localmente
arenosas. Las lodolitas del intervalo inferior tienden a ser de color gris claro y
oscuro, se presentan en capas muy gruesas hasta de 6 m, contienen con
frecuencia granos de arena dispersos, conformando grawacas; el moteamiento

generado por la bioturbacion es muy intenso dando tonos rojizos a estos niveles

Contactos: Sus contactos inferiores y superiores son netos concordantes, aunque

podrian establecerse como ligeramente discordantes hacia el sur.

8.11.3 Tmh 3

Esta miembro se encuentra hacia la parte oriental del area, formando parte del
Sinclinal de Avechucos, caracterizada fotogeoldégicamente por una tonalidad
media, una textura rugosa, y una expresion geomorfolédgica alta, que contrasta con

la expresion suave del miembro Tmh 4.

Litologia: Corresponde predominantemente a areniscas con menores
interposiciones arcillosas. Las areniscas se presentan en capas subtabulares a
tabulares, con espesor de capas individuales hasta de 8 m, varian en compaosicion
de cuarzoarenitas y sublitoarenitas a subarcosas, el accesorio principal
corresponde a micas, el tamafio de grano es variable desde grano fino hasta
medio, con cantidades moderadas de matriz arcillosa; la seleccion es moderada;
internamente presentan estratificacion cruzada curvada de bajo angulo y plana

paralela; son comunes los intraclastos arcillosos, los nédulos de pirita y
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ocasionalmente hay fragmentos de carbon. Asociados con las areniscas
localmente se presentan laminas y niveles delgados de conglomerados arenosos
conformados por clastos de chert negro y gris, ubicados por lo general hacia la
base de las capas y de secuencias granodecrecientes.

Contactos: Sus contactos inferiores y superiores son netos concordantes.

8.11.4 Tmh4

Esta miembro se encuentra hacia la parte oriental del area, formando parte del
sinclinal de Avechucos, caracterizada fotogeoldégicamente por una tonalidad gris

media, una textura lisa, y una expresion geomorfoldgica suave.

Litologia: Principalmente compuesta por arcillolitas con algunas intercalaciones
hacia el tope del intervalo de niveles de arenitas de grano fino. Las arcillolitas se
presentan en capas muy gruesas y bancos (hasta de 10 m de espesor) con
geometria tabular, internamente son masivas sin estratificacion y estan
intensamente bioturbadas con mezcla de materiales arenosos que alcanzan en
algunos sitios hasta 10% en volumen correspondiendo a grawacas, son por lo

general moteados con tonos rojizos y morados dominantes (Paleosuelos).

Las areniscas se presentan en capas subtabulares a tabulares, varian en
composicion de cuarzoarenitas y sublitoarenitas a subarcosas, el accesorio
principal corresponde a micas, que por lo general se alinean a lo largo de la
laminacion; el tamafio de grano es variable desde grano fino hasta medio, con
cantidades moderadas de matriz arcillosa (10%); la seleccion es moderada;

internamente presentan estratificacion cruzada curvada de bajo angulo.

Contactos: Su contacto inferior es de tipo transicional a neto, con el miembro

informalmente denominado Tmh 3 y su contacto superior se aprecia ligeramente
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discordante, en las fotografias aéreas, con el miembro informalmente denominado
Tmh 5.

8.11.5 Tmh5

Aflora en la parte oriental del area cartografiada donde se presenta conformando
el nucleo del sinclinal de Avechucos, esta unidad se caracteriza por formar un
relieve fuerte escarpado, y una respuesta fotogeoldgica de textura rugosa y tono

medio.

Litologia: En esta unidad se observan dos asociaciones caracteristicas, la inferior
con una geomorfologia moderadamente escarpada y conformado por la
intercalacion de capas muy gruesas de lodolitas de 3 a 5 m de espesor dentro de
una sucesion de conglomerados y areniscas, y un conjunto superior, con
geomorfologia abrupta, donde la secuencia lodosa es menos frecuente y la

secuencia conglomerética predomina.

Los conglomerados son de guijos, guijarros y cantos de chert marrén y blanco (90-
85%) y cuarzo (10-15%), con armazon desordenada, clasto soportados en las
facies mas gruesas (guijarros y cantos) y matriz soportados en las facies mas finas
(granulos y guijos); los clastos son redondeados en su gran mayoria y con formas
elongadas; se presentan en capas muy gruesas con geometria cuneiforme; los
contactos inferiores son irregulares y erosivos. La matriz arenosa es de tamafo
arena gruesa y muy gruesa con alto contenido de cuarzo y menores cantidades de

chert.
Las areniscas se presentan a modo de inter estratificaciones dentro de los niveles

conglomeréticos; el tamafio de grano es arena gruesa a muy gruesa, con mala

seleccién y localmente con cemento ferruginoso.
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CONTACTOS: El contacto inferior se observo en las fotografias aéreas

ligeramente discordantes con el miembro informalmente denominado Tmh 4.

8.11.6 Tmh 6

Esta unidad se encuentra en la parte occidental del area, formando una serie de
cuchillas alargas en direccion NNE-SSW, con una textura fotogeolégica
quebradiza.

Litologia: Compuesta esencialmente por sublitarenitas a litoarenitas en menor
proporcion, de grano medio a fino, compuestas por liticos de rocas sedimentarias
e igneas, fragmentos de pirita, algunos lentes de carbén, y ocasionalmente
cemento calcareo, con algunas intercalaciones de lodolitas varicoloreadas,

asociadas a paleosuelos.

Contactos: El contacto inferior es de tipo fallado, bajo consideraciones

fotogeologicas, con el miembro Tmh 1.

8.11.7 Tmh7

Esta unidad se encontrd asociada al Sinclinal de Chiquinima en la parte occidental
del area cartografiada, en una pequefia franja por debajo del miembro Tmh8,

formando una depresién producto de su caracter litolégico.

Litologia: Esta conformada por una sucesion donde se interponen capas medias
y gruesas de lodolitas y arcillolitas con capas medias y delgadas de areniscas y
areniscas ligeramente conglomeraticas; son comunes las secuencias
granodecrecientes desde areniscas gruesas hasta arcillolitas; en la parte inferior
de la unidad predominan las arcillolitas y en la parte superior las arenitas

ligeramente conglomeréticas.
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Las areniscas son cuarzosas con escasos liticos de chert de color negro y
minerales oscuros, con laminacién inclinada de bajo angulo y plana paralela; con
mala seleccibn y matriz arcillosa abundante (10%). En los sectores
conglomeréaticos se presentan granulos y guijos finos de cuarzo y chert negro

angular y subredondeado.

Las lodolitas son de color gris claro a oscuro, localmente carbonosas con

laminacion levemente ondulada y plana paralela.

Contactos: El contacto inferior es concordante con el miembro Tmh 6.

8.11.8 Tmh 8

Los afloramientos de esta unidad estan restringidos al sector occidental del area
cartografiada; estando limitados al oeste por la Falla de Calarma y al oriente por la
Falla de Vergel; en la parte norte la unidad conforma el nucleo del Sinclinal de

Chiquinima.

Litologia: La unidad esta conformada principalmente por areniscas en capas que
varian desde pocos decimetros hasta 10 m, con geometria cuneiformes,
subtabulares y cuneiforme; el tamafio de grano es variable desde muy grueso
hasta fino y muy fino por lo general conformando secuencias granodecrecientes;
en composicion son litoarenitas y arcosas liticas con abundante matriz arcillosa;
los liticos principales son chert negro, anfibol y magnetita lo que le dan a la roca
un color gris verdoso oscuro caracteristico; en estos niveles arenosos son
comunes las concreciones arenosas con cemento calcareo, nodulos de pirita y
ocasionalmente fragmentos de carbdén. Los conglomerados son escasos en la
unidad, en general estan restringidos a delgados niveles y laminas en la base de
las capas; son conglomerados de granulos y guijos finos, arenosoportados,
conformados por clastos de cuarzo lechoso, chert negro, vulcanitas y metamorfitas;

presentan estratificacion cruzada en artesa y granodecrecemiento.
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Las lodolitas son de color rojizo y verdoso con moteamiento por bioturbacion,
presentan frecuentemente granos aislados de arena media y gruesa que les dan el
aspecto de grawacas; internamente no presentan estratificacion la cual esta
destruida por bioturbacién; los contactos superiores de estos niveles son por lo

general erosivos con truncamiento a veces total de estos niveles.

Contactos: El contacto inferior es fallado, debido a consideraciones
fotogeologicas, con el miembro Tmh 7 y de tipo fallado con las rocas Paleozoicas

y Trisicas.

8.12 DEPOSITOS CUATERNARIOS (Q)

Dentro de este numeral se describen todos los depdsitos cuaternarios

interpretados en la fotogeologia y los cuerpos observados en campo.

8.12.1 Abanicos aluviales (Antiguos) (Qav)

Aparecen en forma de terrazas o remanentes relativamente altos y con notable
diseccion, producto de la erosion. Se localizan en la parte occidental del area,
donde se aprecia fotogeolégicamente que presentan una direccion preferencial
este — oeste, evidenciando proveniencia de la cordillera central. Los materiales
gue conforman estos abanicos son depdsitos cadticos que constan de fragmentos
y bloques subredondeados a subangulares, clasto soportados y matriz soportados,
de rocas igneas y en menor proporcion  sedimentarias y metamorficas,

provenientes de las estribaciones de la parte oriental de la cordillera Central.

8.12.2 Terrazas aluviales (Qt)

Se encuentran formando pequefas terrazas, dejadas por el socabamiento del

cause de los principales rios.
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8.12.3 Derrubios (Qd)

Se observan, en las zonas de frentes de montaiia o valles aluviales, donde se
encuentran comprometidas litologias con propiedades ductiles, como la Formacién
Villeta y el Miembro Intermedio del Grupo Olini, compuestas de bloques y gravas,

gue se disponen en una matriz arenosa y dan un aspecto cadtico.
8.12.4 Valles aluviales (Qd)
Forman extensas planicies en los fondos de valles importantes y a lo largo de

cauces de primer y segundo orden; consisten en acumulaciones activas de guijos

y bloques, areno-soportadas.
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9. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Para entender el modelo estructural del area se interpretaron algunas secciones
sismicas regionales, ademas de la carga de los trazos de las lineas de los
programas sismicos realizados a la estacion de Virtuozo IGS. En la interpretacion
se involucra informacién de la geologia de superficie, imagenes satelitales, de
radar y fotografias aéreas. En las imagenes satelitales, de radar y las fotografias
aéreas se observa anticlinales y sinclinales, asociados a fallas de cabalgamiento.
En general los pliegues y los cabalgamientos presentan direccion NNE-SSW.

El VSM se encuentra limitado por dos frentes de cabalgamiento: el primero con
vergencia hacia el este, producto de los esfuerzos del borde oriental de la
Cordillera Central, y el otro con vergencia occidental, producto del costado oeste
de la Cordillera Oriental. En la Subcuenca de Girardot, se presenta la confluencia
de los dos sistemas mencionados anteriormente, los cuales crean grandes
sistemas con vergencias contrarias (Este y Oeste). EI VSM, ademas de estar
limitado por los sistemas mencionadas anteriormente, se encuentra separado del

VMM por la Falla de Ibagué.

En el area se encuentran sinclinales y anticlinales, asociados a fallas de
cabalgamientos con vergencias tanto oriental como occidental, en un dominio
compresivo (Figura 25), imponiendo los rasgos topograficos dominantes de la
zona. Este dominio estructural se sobre impone al dominio distensivo

caracterizado durante el mesozoico (Shamel, 1991) (Figura 26).

93



ESTRATIGRAFIA Y GEOLOGIA ESTRUCTURAL DE LA PARTE SUR DEL BLOQUE DOIMA, VALLE SUPERIOR DEL
MAGDALENA, DEPARTAMENTO DEL TOLIMA, COLOMBIA
Wilson Gil Chacén

Ambiente Compresivo

% %

"
/ i — i «
—_— -

/ D 2 T
T3
Fallas Inversas de Cabalgamiento Campo de Tensiones
B HORIZONTAL o, VERTICAL

1 3

Figura 25. Ambiente compresivo caracterizado por fallamiento inverso (Tomado, ICP 2001).
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Figura 26. Ambiente distensivo caracterizado por fallas normales (Tomado, ICP 2001).

Las unidades cartografiadas y descritas dentro de este proyecto se pueden
caracterizar, por sus propiedades mecanicas, dividiéndose unas con
comportamiento ductil y otras con caracter fragil. Dentro de las formaciones, mas
destacadas que tienen comportamiento ductil se encuentran la Formacién Villeta,
el miembro intermedio del Grupo Olini (Aico Shale o Arenitas del Cobre) y la
Formacion Guaduala, en las cuales se caracteriza una tectonica de lamina
delgada, produciendo fallas de cabalgamiento de bajo angulo, con despegue en

estos niveles ductiles, las cuales exponen en superficie un trazo sinuoso.

Las formaciones que presentan caracter rigido son las unidades pre-Cretaceas,

denominadas para la industria petrolera como basamento econémico, dentro de
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las que se destacan la Formacién Saldafia y el cuerpo igneo de caracter intrusivo,
gue compone en su mayoria a la Cordillera Central (Batolito de lbagué), ademas
también presentan este comportamiento las formaciones Caballos, La Tabla y
algunos de los miembros informalmente denominados es este trabajo que hacen
parte del Grupo Honda, estas unidades exhiben fallamiento inverso de alto alguno,
exponiendo un trazo rectilineo en superficie, que caracteriza una tectonica de

lamina gruesa.

9.1 ELEMENTOS ESTRUCTURALES

9.2.1 Fallas

9.2.1.1 Fallade Calarma

Esta falla se presenta hacia la parte mas occidental del area y marca el limite
entre las unidades que componen la cordillera Central, de las que conforman la
Subcuenca de Girardot (Figura 28). Esta estructura tiene un rumbo N20-30E y
corresponde a un cabalgamiento con vergencia al oriente, y movimiento de rumbo
destral. El despegue de esta falla ocurre dentro del basamento siendo claramente
de escama gruesa. En el blogue colgante de la falla se observan rocas intrusivas
del Batolito de Ibagué, con xenolitos de de rocas metamorficas de edad
Paleozoica, rocas calcareas Triasicas de la Formacién Payandé y Jurasicas de la
Formacion Saldafia. En su blogue yacente se observan rocas de la Formacion
Honda. El trazo de falla es rectilineo producto de un angulo mayor de 45° del plano
de falla, siendo muy constante por la poca sinuosidad que presenta el trazo en

superficie (Anexo 3).

9.1.1.2 Fallade Chiquinima

Esta falla presenta un rumbo aproximadamente paralelo a la Falla de Calarma y es

una imbricacion en el bloque yacente de esta Ultima (Figura 28). Corresponde a
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una falla de cabalgamiento con vergencia y transporte tectonico al oriente que
pone en contacto rocas de la Formacion Honda entre si. Esta estructura se une
con la Falla de Calarma al sur del area a la altura del nacimiento de la Quebrada
Macule y hacia el norte en el sector de la Mesa de Ortega desaparece 0 se trunca

y da paso al trazo del Sinclinal de Chiquinima.

9.1.1.3 Falladel Vergel

La Falla El Vergel es un cabalgamiento, con vergencia hacia el occidente, con
componente de rumbo sinextral, y un rumbo predominante NNE-SSE, aunque en
la parte mas surocidental del anticlinal del Azucaral, su trazo en superficie tiene
direccion NNO-SSE, la falla en superficie se aprecia hasta inmediaciones de la
vereda la Samaria (Figura 28). Se encuentra poniendo en contacto rocas
Jurédsicas de la Formacién Saldafia (Bloque colgante da la falla) sobre rocas
Terciarias de los miembros informalmente denominados para la Formacion Honda

en este trabajo (Bloque yacente de la falla) (Anexo 3).

9.1.1.4 Falla El Azucaral (Falla de Olaya (Retrocabalgamiento)

Es un retrocabalgamiento con una orientacion N30E, cuyo trazo se identifica en el
flanco oriental del anticlinal del Azucaral, desde el caserio la Puenta, hasta los
alrededores de la quebrada la Urapa (Figura 28), donde es ocultada por unas
fallas de menor angulo, relacionadas a los niveles ductiles del Grupo Olini. Es una
estructura con vergencia y direccion de transporte tectonico hacia el oriente. Su
trazo de falla, es muy rectilineo, lo que sugiere la presencia de un plano de falla
con inclinacion por encima de los 50° hacia el occidente y con despegue en el
basamento, catalogandola como asociada a tecténica de escama gruesa y que

involucra basamento (Anexo 3).

96



ESTRATIGRAFIA Y GEOLOGIA ESTRUCTURAL DE LA PARTE SUR DEL BLOQUE DOIMA, VALLE SUPERIOR DEL
MAGDALENA, DEPARTAMENTO DEL TOLIMA, COLOMBIA
Wilson Gil Chacén

9.1.1.5 Fallade Toy

Es un cabalgamiento con rumbo aproximado de N20E, cuyo trazo se observa en la
parte central del area (Figura 28). Es una estructura con vergencia y direccién de
transporte tectonico hacia el occidente. Hace cabalgar rocas del miembro
informalmente denominado Tmh1l sobre si mismas y se encuentra limitando el

flanco occidental del anticlinal de las Acacias.

9.1.2 Pliegues

9.2.2.1 Sinclinal de Chiguinima

Es una estructura asimétrica con su flanco occidental invertido, producto de la
actividad de la Falla de Calarma, sobre el borde occidental del pliegue, mientras
su limite oriental es la Falla del Vergel (Figura 28). Su nucleo esta compuesto por
las rocas denominadas en este trabajo como el miembro Tmh 8. La estructura se
reconoce hacia la parte norocidental del area, donde a medida que se avanza

hacia el sur se aprieta mucho mas y da paso a Falla de Chiquinima.

9.1.2.2 Anticlinal de Azucaral

Es una estructura que corresponde a un pliegue por flexion de falla, el cual se
interpreta como formado antes de los otros pliegues y se designa como pre. Su
limite occidental es el cabalgamiento del Vergel. Su cierre se encuentra a la altura
del rio Peralonso, con rocas de la Formacion Caballos (Figura 28). En su parte
central este se encuentra fallado. Cuando hace su cierre da paso al anticlinal de
Toy, el cual es formado posteriormente, y se encuentra comprometiendo rocas
terciarias, donde su nudcleo esta compuesto por el miembro informalmente

denominados Tmh1 (Anexo 3).

97



ESTRATIGRAFIA Y GEOLOGIA ESTRUCTURAL DE LA PARTE SUR DEL BLOQUE DOIMA, VALLE SUPERIOR DEL
MAGDALENA, DEPARTAMENTO DEL TOLIMA, COLOMBIA
Wilson Gil Chacén

9.1.2.3 Sinclinal de Avechucos

Es un pliegue asimétrico, ubicado al oriente de la zona (Figura 28), donde su
flanco oriental presenta mayor inclinacién de las capas con buzamientos que van
desde 25° a 35°. Se nlcleo se encuentra constituido por los conglomerados del
miembro informalmente denominado Tmh 5, produciendo donde estas capas se
encuentran horizontales pequefias mesas elevadas (Cerros de los Avechucos). El
eje de esta estructura presenta una direccion NNE — SSW, y en el area de estudio

no se evidencia el cierre de la estructura.

9.2 ZONAS ESTRUCTURALES

Como se menciond anteriormente en este capitulo, y cumpliendo con uno de los
objetivos primordialmente trazados en este trabajo, se disefio una metodologia
(Figura 27) en la que se propone un nuevo esquema para la realizacion de la
geologia de un sector, en la cual se integran todos los datos adquiridos en
superficie (Transectas), incluyendo la fase de fotointerpretacion que se lleva en la
estacion de Virtuozo IGS (Ver capitulo 2) (Caracterizacion de todos los aspectos
geomorfoldgicos, estructurales, texturales (Término estrictamente fotogeoldgico,
que se refiere a la rugosidad, tonalidad, tipo de drenaje, estimativo previo de una
litologia, y otras propiedades de cada formacion), con la descripcion litoldgica de
los ripidos y corazones de los pozos existentes, la cual sirve de amarre con las

secciones sismicas interpretadas (Topes de las formaciones).

Se interpretaron tres secciones sismicas regionales, distribuidas a lo largo del
area de estudio, las cuales son perpendiculares al rumbo general de las
estructuras mayores (Figura 28). La interaccion de la informacion adquirida en
superficie y la cartografia geoldgica realizada, la calibracion de algunos pozos que
se encuentran en el trazo de las lineas sismicas ayudaron a generar las secciones
estructurales a lo largo de las lineas sismicas que permitieron identificar las zonas

estructurales que se definen en el presente estudio (Figuras 29 y Anexo 4).

98



ESTRATIGRAFIA'Y GEOLOGIA ESTRUCTURAL DE LA PARTE SUR DEL BLOQUE DOIMA, VALLE SUPERIOR DEL MAGDALENA, DEPARTAMENTO DEL TOLIMA, COLOMBIA

[ Geologia de un Area ]

Y
Geologia de Superficie

Caracterizacion % Caracterizacion

Textu

g

| Litolég'w| |Sednentdogica| |Estratigaﬁcal

T o —|Arrbiente£ de Fomaciénl—
[ |

‘

z

a

8
IEEI

——|Denudacional Estimativo Litolégico

Wilson Gil Chacén

Informacion Gedlogica
del Subsuelo
st} [e]
Regisirod
— Contraste de Anplitudes| | |——|Descripciones Litologicas de los Ripidod
———{Manejo de Veloddades| | | | Descripciones Litolégicas, Sedimentolégica)
——|Conservacion de Espesores) y Abiental de Corazones

| Modelo Geologico del Area

Figura 27. Esquema para la realizacién de la geologia de un sector, en la cual se integran todos los datos adquiridos en superficie con los del

subsuelo, proporcionando un modelo geolégico integrado.
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En el area se interpretaron seis zonas de deformacion (Figura 30), orientadas en
direccion NNE-SSW, las cuales estan limitadas por estructuras regionales. Las
fallas que se encuentran limitando estas areas, son la Falla de Calarma y la Falla
del Vergel.

Zona A: Estructuras ubicadas en el blogue colgante de la Falla de Calarma.
Zona B: Zona Triangular (Asociada al Sinclinal de Chiquinima.

Zona C: Estructuras ubicadas en el blogue colgante de la Falla El Vergel.
Zona D: Sinclinal de Ataco.

Zona E: Tren de deformacion de los campos Quimbaya y Toldado.

Zona F: Tren de deformacion de los Campos Tetuan y Ortega.

9.2.1 Zona A

Esta conformada principalmente por un bloque estructural donde predominan las
rocas de basamento en la parte suroccidental y centro-occidental. La Falla de
Calarma corresponde a la estructura que limita a esta zona al este. En esta zona
se encuentran principalmente rocas de tipo cristalino, y conforman el piedemonte

de la Cordillera Central (Figura 31).

9.2.2 ZonaB

Corresponde a una zona triangular, ubicada entre dos fallas con vergencias
contrarias, al W por la Falla de Calarma, con vergencia este y al E por la Falla del
Vergel, con vergencia al oeste; el area esta ocupada principalmente en superficie
por el Sinclinal de Chiquinima (Estructura asimétrica con el flanco occidental
invertido) y por la Falla de Chiquinima. En el subsuelo de sur a norte se aprecia la
compresion de la zona (Reflejado en superficie por una disminucion del area, para
esta zona) (Figura 29). Se evidencia un sistema de fallas imbricadas a la Falla del
Vergel, con vergencia occidental, que involucran a formaciones pre-Cretaceas y

Cretaceas
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(Figura 31), donde las formaciones Caballos y Villeta se encuentran formando
sinclinales y anticlinales limitados por retrocabalgamientos con vergencia oriental
(Figura 31).
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Figura 31. Seccion Estructural ch-87-201_br-88-05.
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Figura 32. Seccion Estructural ch-87-201_br-88-05.
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9.2.3 ZonaC

Su limite occidental es la Falla del Vergel, considerada como una falla de
cabalgamiento, con componente de rumbo (Sinestral) y su oriental la parte oeste
del tren de plegamiento de los campos Quimbaya y Tetuan. Internamente se
identifican pliegues, producto de retrocabalgamientos, que generan un
relajamiento en la zona, producto de la expulsién de rocas del basamento (Pop-Up)
como se aprecia en la seccién ch-87-201_br-88-05 (Figura 32). A nivel de las
Formacion Villeta y el Grupo Olini, se presenta una tectonica de lamina delgada,
donde se evidencian varias fallas de de bajo angulo con despegue en los niveles

ductiles de estas rocas.

9.24 ZonaD

Esta zona esta caracterizada por el sinclinal de Ataco (Figura 32), al sur, y a
medida que se avanza hacia el norte dentro, esta se mete debajo de otra zona, se
comprometen rocas pertenecientes a la formaciones Saldafa, Caballos, Villeta y
Guaduala. El sinclinal de Ataco es una estructura en superficie que esta
compuesta por rocas Terciarias pertenecientes al Honda, mientras que hacia el
basamento, el Sinclinal corresponde a una depresion con orientacion asociada o
limitada al W con una falla con vergencia E que no aflora en superficie. Este
sinclinal tiene su terminacién al norte al ser remplazado por el Sinclinal de
Avechucos, y una falla en subsuelo que finalmente termina exponiendo, rocas

Cretacicas al este.

9.25 ZonaE

Esta es una zona de transicion dentro de las zonas C y D, donde se generan una
serie de plegamientos y estructuras de remplazamientos, que generan un tren de
plegamiento en echelon, donde se encuentran los campos Quimbaya y Toldado.

En esta zona se genera un serie de abanicos imbricados, los cuales tiene
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despegue en la Formacion Villeta, afectando a esta y el Grupo Olini, y plegando la

discordancia presente en subsuelo (Figura 31).

9.25 ZonaF

Esta zona se encuentra limitada al oeste por una falla en subsuelo, con vergencia
hacia el oeste, que manifiesta en superficie la aparicion de los cerros del Neme.
Ligada a esta se presentan una serie de fallamientos con vergencia igual a la falla
mencionada anteriormente, a las que se relacionan una serie de
retrocabalgamientos que dan origen una serie de pliegues de arrastre que originan

el tren de deformacién de los campos Tetuan y Ortega (Figura 33).
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10. EVOLUCION TECTONO-ESTRATIGRAFICA

La evolucidon tectono estratigrafica propuesta en este trabajo, parte de las
observaciones de campo, interpretacion fotogeoldgica, informacion de pozos y
algunas transectas interpretadas en el area. Lo anterior se une a los modelos de
evolucion propuestos por diferentes autores teniendo en cuenta que la evolucién
de esta area estar amarrando con el comportamiento regional de la cuenca y de

Colombia en general.

Para proponer un modelo evolutivo de la interaccion de las diferentes unidades
rocosas y su relacién estratigrafica y estructural en el area de estudio, fue
necesario, contar con la geometria y el tipo de deformacioén experimentada por la
cuenca y sus sedimentos, a través del tiempo geoldgico, agregando a esto, la
configuracién actual de los elementos estratigraficos y estructurales plasmados en
la cartografia geoldgica y la interpretacion de las secciones sismicas, permitiendo
de esta forma que toda la informacién recopilada y obtenida en el presente trabajo
sirviese de base para tratar de reconstruir un modelo evolutivo tectono-

estratigrafico de la zona de estudio.

En el Proterozoico fueron originados los neises y anfibolitas de Tierradentro en el
evento metamorfico Oriniquiense, de facies anfibolita y granulita, producto de la
colision del Escudo de la Guyana con el Escudo Canadiense (Gomez, et al, 2002).
A finales del Proterozoico se presenta el metamorfismo de Cajamarca (Gémez &
Nufez, 1999), aunque para Restrepo y Toussaint (1978), Bedoya y Toro (2001),
este metamorfismo es del Paleozoico tardio producido durante la orogenia

Hercinica.

Durante el Paleozoico, la Orogenia Caledoniana, ocasiona el metamorfismo
regional (Facies Esquistos Verdes) de una secuencia sedimentaria principalmente

calcarea que origin6 el Complejo Aleluya (Gémez, et al, 2002).
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Durante el Paleozoico Temprano, la region del VSM hizo parte de la zona Pre-
Cratdnica formada por rocas cristalinas Pre-Cambricas que rodeaban el escudo de
Guayana. Esta plataforma relativamente estable sufri6 una lenta y continua
subsidencia que permitid la acumulacién de una potente secuencia transgresiva

durante el Cambrico y el Ordovicico Temprano.

Durante el Ordovicico Medio y el Devonico Temprano, la sedimentacion se vio
interrumpida temporalmente a causa de un evento tectonico de caracter regional.
El lapso del Devénico Medio al Pérmico Temprano estuvo caracterizado por
sedimentacion epicontinental, incluyendo depdsitos de caracter marino somero y
acumulacion de sedimentos continentales (capas rojas principalmente) en el

Paleozoico Tardio.

Al final del Paleozoico, la intensa tectonica relacionada con un argueamiento
regional del basamento tomé lugar causando la retirada del mar Paleozoico y
conduciendo al desarrollo de una faja de subsidencia relativamente estrecha,
estos movimientos ocurrieron a lo largo de fallas normales paralelas a
subparalelas formadas a comienzos del Mesozoico, produciendo una importante

zona de rifting continental: El Rift del Magdalena.

En el Tridsico se inicia la apertura de la cuenca Mesozoica Colombiana, de la cual
se han propuesto basicamente dos modelos: uno en donde la cuenca corresponde
a una estructura de distension desarrollada en una region de post-arco ubicado al
oriente del arco magméatico que corresponderia a la paleo Cordillera Central,
asociado a una zona de subducciéon (Barrero, 1979; Bayona, et al., 1994; Butler,
1983; Toussaint y Restrepo, 1976). El otro modelo (Estrada, 1972; Mojica y Macia
1981, 1982; Mojica y Franco, 1990), proponen que la cuenca es una zona de
distension supracontinental o rift, orientada en direccion NE-SW, ocasionada por el

adelgazamiento de la corteza.
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Relacionado a la apertura Triasica, se presenta un fuerte vulcanismo que se
extiende desde el Norte de Colombia hasta el Ecuador (Toussaint y Restrepo,
1991). Segun Macia y Mojica (1981), las unidades volcénicas del Tridsico-Jurasico
representan una acumulacion en un margen de tipo distensivo, ya que el
adelgazamiento de la corteza conduce a un calentamiento por elevacion de las
isotermas y consecuente disminucion de la presién, que da inicio a la fusion de
rocas mas acidas con mas bajo punto de fusion, continuando con niveles cada vez
mas profundos hasta llegar al manto mismo, quedando asi las lavas y piroclastos
acidos en la parte basal y las rocas intermedias hasta andesiticas en la parte

superior.

Para otros autores la zona de subduccion es producida por el choque entre una
placa oceanica y el Escudo de La Guyana, la cual originé los plutones Jurasicos
en la Cordillera Central y el VSM, que corresponden a las camaras magmaticas de
estratovolcanes (Guerrero y Tamara, 1982; Toussaint y Restrepo, 1976; Barrero,
1979; Sillitoe et al., 1982). Sin embargo para Toussaint (1995), los eventos
magmaticos presentados durante el Triasico-Jurasico en el VSM, son el resultado
de varios ambientes tecténicos, tanto producto de una cuenca de tras arco
relacionada con una zona de subduccion localizada al occidente, como de un
aulacégeno relacionado con la apertura de la placa Paleo Caribe. Durante el
Mesozoico Temprano, este estrecho y activo rift recibié la sedimentacion
continental de la Formacién Luisa, pero la subsidencia continué con una
consecuente ampliacion de la depresion en el Triasico Tardio. Entonces la
invasion del mar Noriano causé la acumulacion de los sedimentos marinos

someros de la Formacion Payandé (Cediel et al., 1981; Macia et al., 1985).

Hacia el limite Triasico-Jurdsico, se restablecieron las condiciones continentales,
depositandose de esta forma la espesa secuencia de la Formacion Saldafa,
generada por estratovolcanes continentales y depositada como un relleno, en las
partes medias y distales asociadas al arco magmatico en un dominio distensivo de

retroarco de tectonica distensiva (Bayona et al., 1994) (Figura 34). Alterno a esta
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depositacion o muy posiblemente en el Jurdsico Tardio, ocurren grandes
intrusiones de composicion intermedia a acida, como el Batolito de Ibagué y otros

cuerpos de menor tamafo.

Después de un periodo de no depositacion, evidenciado por la discordancia
Aptiana, la subsidencia regional permitio el inicio de la trasgresion definitiva del
mar cretaceo registrado desde el Aptiano en el VSM, mas estrictamente en la
Subcuenca de Neiva por la sedimentacion de la Formacién Yavi (en este trabajo
se postula la presencia de sedimentos correlacionables con esta formacion
encontrados en la base de la Formacion Caballos en la quebrada la Urapa y en el
pozo Toy-2, los cuales descansan discordantemente sobre la Formacién Saldafia),
depositada como abanicos aluviales, los cuales provenian de las partes altas

hacia la depresion (Rift, grabens internos) (Figura 35).

Las cuarzoarenitas, litoarenitas y limolitas pertenecientes a la Formacion Caballos
Inferior, fueron depositadas por sistemas fluviales en un solo valle en la parte

central de la cuenca (Etayo Serna, 1994; Florez y Carrillo, 1994) (Figura 35).

Arco Magmatico
(Cordillera Central)

RETRO - ARCO
WEM

Figura 34. Esquema representativo, del modelo propuesto para depositacién de los componentes

de la Formacion Saldafia. Tomado de Bayona et al., 1994.
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Abanico Aluvial
(Frm. Yavi)

Llanura Aluvial (Corrientes de baja sinuosidad) =i ¥
(Fomaciones Yavi y Caballos Inferior) S

Corrientes de alta sinuosidad
(Fm. Caballos Inferior)

Llanura costera
(Fm. Caballos Inferiar)

Figura 35. Modelo de depositacion de las formaciones Yavi y Caballos Inferior. Tomado de Flérez
y Carrillo, 1994.

Los shales, arcillolitas y calizas pertenecientes a la Formacion Caballos
Intermedia la cual se encuentra suprayaciendo concordantemente a la inferior,
registran la trasgresion marina hacia el sur la cual representa el maximo de
inundacién (MFS) durante el Albiano. El cambio transicional rapido de los shales,
acillolitas y calizas del Miembro Intermedio a las cuarzoarenitas del Miembro
Superior de la Formacion Caballos, es causado probablemente por un ligero
cambio en el nivel del mar y consecuente regresion, la cual se depositd en un
ambiente fluvial influenciado por el litoral, bahia o depésitos deltaicos (Etayo Serna,
1994, Florez y Carrillo, 1994) (Figura 36).

Posteriormente se deposita una secuencia con intercalaciones de shales negros y
calizas (Calizas de Tetuan), pertenecientes al inicio del Grupo Villeta, los cuales
registran un periodo de aumento en el nivel de profundidad de las aguas y la
depositacion de estas intercalaciones sobre una plataforma marina, registrando un

nuevo ciclo transgresivo o de profundizacién, pero mas intenso que el anterior.
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Posterior a este ciclo continla aumentando el nivel del agua, mostrado por un
cambio transaccional relativamente lento hacia facies de shales depositados en
ambientes un poco mas profundos (Bambuca Shale), que cambian luego a facies
de calizas pelagicas (La Luna), depositadas en una plataforma distal, este punto
indica la maxima profundidad del nivel del agua en el Cretaceo (MFS) (Figura 36),
durante el final del Cenomaniano y el Turoniano Temprano, siendo este un evento
regional de maxima inundacioén en el area, el cual se extendié a Venezuela, Perl y
Ecuador (Fabre, 1985).

Barra Externa

Lianura Mareal

Fim. Cabaligg .
SUPenim-
Fi

1 Nivel de accidén
de oleaje

"H Base normal
de olas

Figura 36. Ambientes depdsito para la Formacion Caballos (medio (Kc2) y superior (Kc3)) y el
Grupo Villeta. Tomado de ICP, 2000.

Después de este evento de maxima inundacion el nivel de las aguas empez6 de
nuevo a decrecer, mostrado con el incremento en la presencia de sedimentos
detriticos finos, encontrados hacia el tope del Grupo Villeta, durante mediados del
Turoniano a finales del Coniaciano, representando un cambio relativo tectono-

eustatico del nivel del mar (Villamil, 1994).
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Entre el final del Coniaciano y el Santoniano la transicion del Miembro Superior del
Grupo Villeta, depositado en el interior de la plataforma a La Lidita Inferior,
Miembro Inferior del Grupo Olini, depositado en lo més profundo de la plataforma
intermedia (Jaramillo y Yépez, 1994; Ramirez y Ramirez, 1994). Un maximo de
inundacion fue alcanzada durante la depositacion de La Lidita Inferior. Durante el
Santoniano e inicios del Campaniano, se presenta la regresion y progradacion de
las arenitas (Arenitas del Cobre, descritas por Barrio y Coffield, 1992; Villamil,
1994) y shales pertenecientes al Miembro Intermedio del Grupo Olini en aguas
poco profundas. El final de la secuencia cretacea se encuentra representado por la
formacion la Tabla la cual se deposito en ambientes poco profundos de plataforma
a bahia, y la progradacion de la linea de costa. La arcillolitas y limolitas de La
Formacion Guaduala, registran la retirada final del nivel del mar, y el paso a una
sedimentacion fluvial a paralica (Figura 37) (Diaz Poveda, 1994a, b; Ramirez y
Ramirez, 1994; Etayo Serna, 1994; Rodriguez y Castro, 1994).

Depositos Subaereos

-] Abanicos aluviales
Lianura daltalca: Comentes fitviakes sinuosas y lanuras
Fm.Ggaduala E= Gainundaden i
® [ Corrientes fluviales trenzadas.

[7] Panlanos someros con influencia marina.
Fm. La Tabla

(ca,co) | Depositos Submarinos
1,1 Biochemna de foraminiferos.
[=7] Bama de desembocadura.
Nivel de lutitas y arenas (Fm. Buscavidas) [==] Frente deltaico-Plataforma submarina
Grupo Olini [[T1]
Depositos cretdcicos mas antigues L“-_}
Basamento [0

Figura 37. Modelo de depositacion para las formaciones la Tabla y Guaduala a finales del

cretacico. Tomado de Gémez y Pedraza, 1994.
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A finales del Cretacico e inicios del Cenozoico, el estilo estructural en el VSM
cambio6 drasticamente a una tectonica compresiva que causo el levantamiento de
la Cordillera Central desde el Cretacico tardio hasta el Oligoceno (Veloza et al.), lo
cual crea un limite discordante con las unidades infrayacentes, causado
probablemente por el levantamiento de los limites de la cuenca. Durante este
periodo algunos sedimentos Cretaceos y Paleocenos fueron totalmente o
parcialmente erodados (cf. Anderson, 1972; Caicedo y Roncancio, 1994). Erosién
y bloques levantados por fallas de cabalgamiento, y crestas de anticlinales
ocurrieron durante la deformacion iniciando el fin del Cretaceo y se incrementaron
durante el Eoceno Temprano. La mega secuencia Cenozoica del VSM fue
depositada en un dominio netamente continental. Dos sistemas de cabalgamiento
y plegamiento estas presentes el VSM (Blutler y Shamel, 1988): El sistema de la
Cordillera Central, con transporte tectonico hacia el este, activado durante el
Eoceno a Oligoceno, y el sistema de la Cordillera Oriental, con trasporte tectonico
hacia el oeste, activado durante el Mioceno Blutler y Shamel, 1988). Durante el
Eoceno al Oligoceno la cuenca ha sido interpretada como una cuenca de antepais
(Foreland) con sedimentos derivados de los levantamientos y la deformacion de
los cabalgamientos de los bloques levantados de la Paleo Cordillera Central
(Cooper et al., 1995). Mientras las evidencias de la deformacion local y
levantamiento del area de la Cordillera Oriental han ocurrido desde el Paleégeno
(Gomez, 2001; Sarmiento y Rojas, 2001). Durante el Mioceno, los sedimentos
fueron derivados de los cabalgamientos de los bloque levantados tanto de la
Cordillera Central como Oriental, y la cuenca llego ha ser intramontana (Sarmiento
y Rojas, 2001).

En el Mioceno, comienza el levantamiento definitivo de la cordillera Oriental y el
relleno del VSM continda con importantes depdsitos derivados de la cordillera
central, la cual aporta el material volcanico que constituye el Grupo Honda (Figura
15). La compresion alcanza su climax durante el Mioceno-Plioceno, causando

plegamiento, fallamiento y erosion de los sedimentos acumulados recientemente.
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El final del Terciario esta marcado por una intensa actividad volcanica en la

cordillera central, la cual continGa intermitente hasta hoy. (Bloque Coyaima, 1989).
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11. GEOLOGIA DEL PETROLEO

11.1 ROCA GENERADORA

En el VSM la principales rocas responsables de la expulsion de hidrocarburos, son
dos intervalos comprendidos dentro del Grupo Villeta (formaciones Tetuan y La
Luna), como de algunas otras manifestaciones reportadas en los informes de los
pozos Suarez 1 y Villarrica 1(Sarmiento y Rangel, 2003), provenientes de el
Miembro Intermedio de L a Formacion Caballos y de la parte baja de los depdsitos
Cetaceos en la parte norte de la cuenca. Ademas de esto como de la presencia de
manifestacion de hidrocarburos en liditas con alto contenido de hidrocarburo, las
cuales presentan expulsion y posterior migraciéon a través de sus planos de

estratificacion y sistema de diaclazamiento.

Los contenidos de cantidad de materia organica total (COT) presente en las dos
principales rocas generadoras de hidrocarburos (Formaciones Tetuan y La Luna),
varian entre el 1 al 4 %, con variaciones de los indices de hidrogeno entre los 100
a 650 mg HC/gC, en donde la mayoria de los valores excede los 200 mg HC/gC.
Presentandose mezcla entre kerogenos, donde predominan primordialmente el
aporte de materia organica producto de algas, sobre la materia organica terrigena,
con porcentajes mayores de de COT e indices de hidrogeno, encontrados en las

rocas distales de composicion pelagica calcarea (Sarmiento y Rangel, 2003).

Los mapas de litofacies de distribucién de las formaciones Tetuan y La Luna
(Figura 38), son similares, mostrando el predominio de calizas micriticas pelagicas
(Facies de plataforma distal oeste) y algunos registros sedimentarios, presentes
en el este del area (Facies de plataforma proximal este). En el pozo San Francisco

1, se presenta un nivel de arcillositas ricas en materia orgénica terrigena,
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probablemente originada durante un pro-delta y hacia el noroeste depositacion
tubiditica. Los mapas de TOC y el indice de hidrégeno (Figura 00), de la parte baja
del grupo villeta evidencian que hacia el noroeste carbonatos derivados de origen
plancténico presentan abundante contenido de COT (entre el 1 y 4%). Los valores
de los indices de hidrocarburos se incrementan en esta misma direccion reflejando
que la parte pelagica distal de la cuenca caracterizada por condiciones deficientes
de oxigeno en el piso del mar (Facies de plataforma distal, cf. Sarmiento y Rojas,
1989). Hacia el este los decrece los contenidos de COT, el indice de hidrogeno y
los carbonatos planctonicos y se incrementa los detritos arcillosos producto de la
proximidad con la zona del litoral, lo cual lleva consigo aguas poco profundas, mas
oxigeno y mezcla de sedimentos producto de tormentitas (Facies de plataforma
proximal, Etayo y Serna, 1994; Sarmiento y Rojas, 1989). Como resultado de
todas estas interacciones descritas anteriormente podemos concluir que estas

formaciones contienen un Keroseno de tipo Il

11.2 MANIFESTACIONES SUPERFICIALES

La presencia de hidrocarburos encontrados en superficie en el area, estan
reflejados por la presencia de rezumadero activos e inactivos en las formaciones
Saldafia, Caballos, el Grupo Villeta, la parte superior del Grupo Olini, La Tabla y
algunos intervalos terciarios, asi como la presencia de nacimientos de agua, los
cuales se encuentran con aparente contaminacion por hidrocarburos (Figura 39)
(Fotografias 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34). Estos pueden presentar
relaciones de tipo estructural y estratigrafico, con presencia de flujos continuos
como en los rezumaderos encontrados en las formaciones Caballos, La Tabla y
algunos intervalos Terciarios, como también de la presencia de hidrocarburo seco,

rellenando diaclasamiento en los grupos Villeta y Olini.
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Figura 38. Distribucion de litofacies de las formaciones Tetuan y La Luna. En la parte inferior, se

muestra la distribucién de los contenidos de COT e indices de hidrogeno.
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Figura 39. Mapa de rezumaderos del area.
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Fotografia 23. Rezumadero activo en el nacimiento de aguas, las cuales se encuentran con

caminadas con hidrocarburo, proporcionandole el color negro a plateado a estas (G010).

Fotografia 24. Hidrocarburo seco en limmotitas compactas de la Formacién Honda (G014).

122



ESTRATIGRAFIA Y GEOLOGIA ESTRUCTURAL DE LA PARTE SUR DEL BLOQUE DOIMA, VALLE SUPERIOR DEL
MAGDALENA, DEPARTAMENTO DEL TOLIMA, COLOMBIA

Wilson Gil Chacén

Fotografia 25. Cuerpo igneo de tonalidad oscura, producto de la migracion de hidrocarburos por
diaclasamiento. Formacion Saldafia (G015).

Fotografia 26. Rezumadero por planos de diaclazamiento y estratificaciéon. Formacion Honda
(GO51A).
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Fotografia 27. Cuarzoarenitas, con porosidad buena, impregnadas de hidrocarburo, el cual se

encuentra fluyendo. Formacién Caballos (G015).

Fotografia 28. Rezumadero activo, el cual presenta migracion de hidrocarburos a través de la roca.
Formacién Caballos (G015).
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Fotografia 29. Derrame de hidrocarburo, cerca del contacto discordante entre las formaciones
Saldafa y Caballos (G015).

Fotografia 30. Capas y laminas de liditas tabulares (Lidita Superior), con alternancia de colores
claros y oscuros, producto de la, expulsion y posterior migracion de los hidrocarburos a través de
las capas (G092).
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Fotografia 31. Resumadero activo, con fuerte presencia de olor a gas, proveniente de una grieta.
Formacion Caballos (G098).

Fotografia 32. Cuarzoarenitas y conglomerados, los cuales se encuentran altamente impregnados,
los cuales se encuentran fluyendo atraves de la porosidad de la roca. Formacién La Tabla (G127).
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Fotografia 33. Cuarzoarenitas impregnadas de hidrocarburos, pertenecientes a la Formacién
Caballos (G137).

Fotografia 34. Rezumadero activo, en nacimiento de agua (G167).
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11.3 RESERVORIOS

De acuerdo con las caracteristicas faciales presentadas por las unidades
litoestratigraficas encontradas, las rocas que presentan las mejores caracteristicas
para desempefarse dentro de un sistema petrolifero como roca reservorio son las

areniscas pertenecientes a La Formacion Caballos y La Tabla.

En la Formacion Caballos en sus miembros inferior y superior, siendo este ultimo
el de mejores condiciones faciales, debido a su ambiente de depositacion, el cual
se encuentra primordialmente compuesto por cuarzo (95%), especialmente hacia
el tope se observan niveles de cuarzoarenitas con porosidad visual de moderada a
alta, seleccibn moderada a buena y escasa 0 ausencia de matriz arcillosa.
Presentando espesores que varian desde los 50 cm a 3 m, que favorecerian la
acumulacion de hidrocarburos. La Formacion Caballos presenta algunas
excepciones de estas propiedades en algunos cuerpos, aumentando o
disminuyendo sus propiedades debido a la disolucion de algunos minerales, que
hacen parte del armazén de la roca, creando en ciertas ocasiones el aumento de
porosidad por disolucién (porosidad secundaria) o disminuyendo sus propiedades
petrofisicas debido al aumento de la relacion de la matriz versus los poros de la
roca. La parte inferior de esta unidad localmente también presenta cuerpos
arenosos y conglomeraticos que potencialmente podrian ser buenos reservorios,
contando con al incertidumbre de la extensién lateral de dichos cuerpos,

relacionada a su ambiente de depositacion.

En segundo mas importante reservorio es La Formacion La Tabla, la cual se
encuentra compuesta por conglomerados areno y clasto-soportados, y arenitas
conglomeraticas localmente con cemento calcareo y fragmentos de conchas,
subredondeadas, a mal seleccionadas, las cuales representan un reservorio de

buena calidad, con un espesor de 30 a 70 m.
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Es interesante la presencia de manifestaciones de hidrocarburos en las arenitas
de grano grueso presentes en el Rio Luani, pertenecientes a un miembro
informalmente denominado en este estudio, las cuales presentan espesores entre
los 2 a 6 metros, y bajo las condiciones ideales podrian representar una buena

opcion como reservorio.

Contando con la presencia de calizas (Grupo Villeta, formaciones Tetuan y La
Luna) y los niveles de liditas (Grupo Olini, Los intervalos superior e inferior,
compuestos por liditas), encontrados y sus relaciones estratigraficas vy
estructurales, como sus respectivas descripciones tanto de campo como en los
pozos que han perforado esta secuencia (CPlI de Ortega), representan una
alternativa, relacionada a los reservorios con porosidad secundaria, en este caso

en particular por fracturamiento.

11.4 ROCAS SELLO

Los Shales y limonitas de grano fino del Grupo Villeta, son las principales rocas
sello dentro del sistema Caballos-Villeta, normalmente, aunque pueden llegar a
serlo para La Formacion La Tabla, por la configuracion estructural de la cuenca.
Las lodolitas de la Formacion Guaduala, ausentes en la cartografia del area, por la
presencia de discordancias, las cuales borraron parte de esta eventos relacionado
a el Eoceno Temprano y Mioceno, lo cual le resta capacidad como roca sello a La

Formacion Guaduala, para de manera dejarla localmente como roca sello.
11.5 SOBRECARGA
Dentro de estas se incluyen rocas tanto del Cretaceo como del Terciario, las

cuales se encuentra suprayaciendo las principales rocas generadoras,

pertenecientes a | Grupo Villeta.
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11.6 TRAMPAS

Los tipos de trampas asociados en el area, son de tipo estratigrafico y estructural
asociada a los bloques yacentes de los grandes cabalgamientos presentes en la
zona, producto de algunas fallas como la del Vergel, El Azucaral, Toy, entre otras,

de acuerdo con la interpretacion de las secciones sismicas.

11.7 CARTA DE EVENTOS

La carta de eventos de los sistemas petroliferos (Figura 40) muestra los elementos
y los procesos responsables para la formacion de campos en el &rea, los cuales

ocurrieron durante el Cretaceo y Terciario. La formacion de trampas se produjo

antes o durante la expulsion de los hidrocarburos.
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Figura 40. Carta de eventos de los sistemas petroliferos de la zona de estudio (informacién personal, geoquimica Hocol S.A., 2006).
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12. CONCLUSIONES

Se llevo a cabo la cartografia geolégica de 415,6 km? de la parte sur occidental del
Bloque Doima. La cartografia geolégica elaborada es el resultado de la
fotointerpretacion en la estacion de trabajo Virtuozo IGS, en la cual se cargo toda
la informacion anterior y obtenida en este trabajo, asi como de los programas
sismicos realizados (Trazo de las lineas sismicas) y la ubicacién geografica de los
pozos existentes en el area, permitiendo de esta manera generar un modelo
geoldgico mas estructurado del area, soportado por el amarre de la geologia de
superficie con la geologia de subsuelo, mediante la interpretacion de tres lineas

sismicas.

La revision geoldgica minuciosa del area en la estacion fotogrametrica, en las
transectas realizadas en campo y en las lineas sismicas analizadas permiten
determinar, que esta se encuentra afectada por esfuerzos compresivos, los cuales
generan seis zonas estructurales (A, B, C, D, E, F), que caracterizan la
estructuracion del area, y se encuentran delimitados por las fallas de Calarma, del
Vergel, y otras fallas que no afloran en superficie, las cuales crean seis blogue

tecténicos.

En el flanco oriental del Anticlinal del Azucaral se evidencio el trazo rectilineo de la
falla del Azucaral (Olaya), debido a valores en su plano superiores a los 70°,
enmarcéndola como de tectonica de lamina gruesa, con trasporte tecténico hacia
el oriente, y como un retrocablagamiento (Back thrust) de la falla del Vergel, la
cual genera un pop up del basamento (Formacion Saldafia) que se encuentra
constituyendo el nucleo del anticlinal mencionado con anterioridad, poniendo en
contacto rocas cretacicas con rocas cretacicas (Formacién Caballos, con el
Miembro intermedio del Grupo Olini (Arenitas del Cobre o Aico Shale)) como rocas

Jurasicas con rocas cretaceas ( Formacién Saldafia con rocas pertenecientes a
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los grupos Olini y Villeta). Esta falla se encuentra truncada por fallas de menor

angulo que se encuentran hacia la parte nororiental del anticlinal del Azucaral.

Las evidencias sismicas regionales indican la no presencia del Grupo Gualanday
en el area, al estar erodado, por un fuerte periodo de levantamiento que dio paso a
la depositacion de la Formacion Honda, como se puede evidenciar en la

truncacién y cambio de buzamiento de los reflectores observados en la sismica.

En la cartografia geoldgica realizada se identificaron seis miembros, que integran
a la Formacién Honda, a los cuales se les definié aspectos fotogeoldgicos (Tonos,

drenajes, texturas, etc.), litolégicos y sedimentoldgicos.

La Subcuenca de Girardot se interpreta como un sistema de cabalgamientos con
transporte tecténico hacia el Este en el flanco W del valle (En este sector se
encuentra comprendida el area de estudio), y hacia el W en el flanco E del mismo.
Este transporte fue originado por un marco tecténico compresional relacionado
directamente con el levantamiento de las Cordilleras Central y Oriental,
estableciéndose que el estilo estructural del area esta asociado con un modelo de

de esfuerzos transpresivos.

Las principales estructuras encontradas en el area, como los pliegues tienen una
direccibn NE-SW, y se encuentran asociados 0 en ocasiones limitados
(Generalmente) por fallas de cabalgamientos, en la misma direccién, generando
areas que se encuentran sometidas a una gran compresion, como el dominio
Central, donde el sinclinal de Chiquinima, remplaza su eje por fallamiento, debido

a los grandes esfuerzos sufridos por este sector.
Dentro de los sistemas de cabalgamiento se encuentran se encuentran definidos

dos sistemas, uno de tectonica de lamina gruesa, asociado, con cabalgamientos

de alto angulo que involucran rocas de edad pre-cretacea y cretacea y la segunda
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ocurre en las zonas ductiles correspondientes a los niveles lodosos de la

Formacion Villeta y el nivel intermedio del Grupo Olini.

En las secciones sismicas interpretadas se aprecian cabalgamientos con alto
angulo, en rocas como anteriormente se dijo, correspondiente al pre-cretaceo y
cretaceo, las cuales transfieren su movimiento a estos niveles ddctiles, para crear

zonas con replegamiento y cabalgamientos de bajo angulo.

Debido al uso de diferentes nomenclaturas estratigraficas usadas en el area,
producto de que el limite de la Subcuenca de Girardot con el Valle Medio del
Magdalena (VMM), se presentan una gran diversidad de nomenclaturas
estratigréficas, las cuales, introducen incertidumbre a las unidades formuladas
informalmente para el Terciario aflorante en esta area, las cuales difieren en
cuanto a la formulacién de las mismas como a la utilizacion de los términos para
designarlas, dependiendo de quién haya hecho la cartografia y como haya sido

usado esta nomenclatura.

Se corroboraron los correctos amarres de los reflectores de la sismica con la
geologia de superficie, generando un modelo consistente capas que soporta la
interaccién de las unidades, desde el punto estratigrafico con el modelo estructural
del area, mediante la realizacion de tres cortes geoldgicos perpendiculares al

rumbo predominante de las estructuras.
Dentro del area, mas estrictamente se en el anticlinal del Azucaral se aprecia

hacia su parte norte, donde la estructura presenta cabeceo, la presencia de otro

anticlinal, correspondiente a una deformacion mas reciente que el anterior.
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13. RECOMENDACIONES

Con el fin de tener una certeza en el modelo planteado, el cual involucra a la
geologia de superficie con la geologia del subsuelo, y mas estrictamente para las
unidades Terciarias informalmente denominadas en este trabajo (Miembros

pertenecientes al Grupo Honda), se plantea realizar las siguientes acciones:

Realizar un estudio estratigrafico del area, el cual involucre dataciones, AFTA,
dataciones radiometricas petrografia, entre otras para las diferentes unidades con
énfasis en las unidades Terciarias, para de esta forma entender mejor la evolucion

tectono-estratigrafica del area.

Realizar una integracién de la geologia de superpie obtenida con un control mas
detallado de las lineas sismicas que se encuentran en el area, para de esta

manera tener un modelo mas aproximado del area.

Levantar columnas detalladas del Terciario en el area con el fin de realizar
estudios y correlaciones de estas secuencias con las identificadas en otras areas y
asi encontrar evidencias que permitan datar estas unidades y establecer las
relaciones crono estratigraficas necesarias para establecer su verdadero papel
dentro de la evolucidon geoldgica de la Subcuenca de Girardot .
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Anexo 1. Mapa Geoldgico.
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GEOLOGIA DE SUPERFICIE DEL EXTREMO SUR DEL BELOQUE DOIMA

MAPA GEOLOGICO CON
LOCALIZACION DE RESUMADERDS

Anexo 2. Poster.
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Anexo 3. Secciones Estructurales.
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