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RESUMEN

TITULO: CONTROL ESTRATIGRAFICO DE LAS UNIDADES DEL PALEOGENO-NEOGENO EN
EL SINCLINAL DE AVECHUCOS, MUNICIPIO DE ORTEGA (TOLIMA)*

Autores: Adriana Lizeth Prada**
Diana Vanessa Pedraza**

Palabras claves: Discordancia angular, Grupo Gualanday, facies, asociacion facial, ciclos
estratigraficos, modelo de depdsito.

La Subcuenca de Girardot por su importancia en la industria petrolera ha sido objeto de numerosos
estudios con el fin de proporcionar un mejor entendimiento en la evolucién tectono-estratigrafica
para fines exploratorios. Con este trabajo se pretende verificar la existencia del Grupo Gualanday
sobre la discordancia angular Eoceno-Oligoceno mediante un control estratigrafico y palinolégico
en el Sinclinal de Avechucos en el area de Ortega-Tolima, integrando informacion de superficie con
la del subsuelo (datos sismicos y registros Gamma Ray de pozo). La identificacion de facies y el
grado de apilamiento facial facilito la determinacién de ciclos estratigraficos los cuales indican
periodos de mayor o menor acomodacién sugiriendo un modelo depositacional en marcado en tres
ciclos estratigraficos. Con base en un modelo de distribucion lateral y vertical de las facies y
geometria de la cuenca se determiné que para el primer ciclo se tienen dos fuentes de aportes,
una de origen fluvial proveniente del Suroccidente y otra de origen aluvial procedente del oriente.
En el segundo ciclo, la fuente de aporte es la misma, sin embargo el depocentro migra hacia el
oriente, siendo evidente la predominancia de canales y el fuerte retrabajamiento de los materiales
gruesos encontrados hacia el Este pertenecientes a los abanicos aluviales marcando su
finalizacién con un maximo de inundacién regional. Para el tercer ciclo los depdsitos aluviales no
estan presentes y solamente predominan las corrientes fluviales, continuando con la migracién del
depocentro hacia el oriente. Al final de este periodo de tiempo se observa el inicio de la
somerizacion de la cuenca.

*Trabajo de Grado Modalidad Investigacion: HOCOL.
**Faculta de Ingenierias Fisico-Quimicas, Escuela de Geologia. Directores: Gedlogo Martin
Mantilla (HOCOL); Ge6logo Jairo Clavijo (UIS).
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ABSTRACT

TITLE: STRATIGRAPHIC CONTROL OF THE UNITS OF PALEOGENE-NEOGENE IN THE
AVECHUCOS SYNCLINE, ORTEGA-TOLIMA*

Authors: Adriana Lizeth Prada**
Diana Vanessa Pedraza**

Key words: Angular unconformity, Gualanday Group, facies, facial association, stratigraphic
cycles, deposit model.

The Girardot subbasin by its importance in the petroleum industry has been object of numerous
studies to provide a better understanding of the tectono-stratigraphic evolution for exploratory
purposes. This paper aims to verify the existence of Gualanday Group on the angular unconformity
Eocene-Oligocene through a stratigraphic and palynological control in the Avechucos Syncline in
Ortega-Tolima, integrating information of surface and subsurface (seismic data and well logs
Gamma Ray). The identification of facies and stacking degree of facies facilitated the identification
of stratigraphic cycles which indicate periods of greater or lesser accommodation suggesting a
depositional model composite of three stratigraphic cycles. Based on a model of lateral and vertical
distribution of facies and geometry of the basin was determined that for the first cycle will have two
sources of sediment supply, one fluvial from Southwest and other alluvial from East. In the second
cycle, the source of supply is the same, however the depocenter migrated eastward, it was evident
the predominance of channels and the strong reworking of coarse materials found to the East,
belonging to the fans marking its completion with a regional maximum flood. For the third cycle, the
alluvial deposits aren't present and dominate only the streams, continuing migration of depocenter
eastward. At the end of this period shows the beginning of the shallowing of the basin.

*Research Project: HOCOL
**Faculty of engineering Physics-chemistry, Geology School. Directors: Geologist Martin Mantilla
(HOCOL); Geologist Jairo Clavijo (UIS).
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INTRODUCCION

La Cuenca del Valle Superior del Magdalena (VSM), se encuentra ubicada al sur
de Colombia en medio de las Cordilleras Central y Oriental; esta cuenca es divida
en dos subcuencas por un alto basamento llamado Alto de Natagaima o Alto de
Pata, la subcuenca de Neiva al sur y la subcuenca de Girardot al norte,
localizando el area de estudio en el Municipio de Ortega-Tolima el cual se

encuentra localizado en la parte suroccidental de esta ultima subcuenca.

La estratigrafia en la regién de Ortega-Tolima exhibe unidades con edades que
abarcan desde el Tridsico hasta el Cuaternario, esta zona presenta gran interés
para la industria petrolera dado que alli se han identificado importantes
yacimientos de hidrocarburos, relacionados al Cretacico basal (Formacion
Caballos y Calizas de Tetuan) y del Cretaceo Superior (Formacion La Tabla),
siendo la roca Generadora la Formacion la Luna y Calizas del Tetuan
pertenecientes al Grupo Villeta y como roca sello se ha identificado las lodolitas
del Grupo Villeta y las arcillolitas del Grupo Guaduala.

Tectdnicamente esta area se encuentra dividida en tres provincias estructurales
principales, al oeste el piedemonte de la Cordillera Central, al Este y formando
parte del area de la cuenca el Alto de Pata o Natagaima y en medio de estas dos
provincias una depresion estructural que corresponde a la zona donde se ubican
los principales campos de petroleo productores en el area del Tolima. (Mantilla et
al, 2009)

Este trabajo pretende realizar una revision estratigrafica de las unidades del
Paledgeno-Nebgeno que se encuentran por encima de la discordancia Eoceno-
Oligoceno en la Subcuenca de Girardot en el area de Ortega-Tolima sobre el

Sinclinal de Avechucos, mediante la integracion e interpretacion de las columnas
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estratigréficas obtenidas en campo con datos de registro Gamma Ray de

afloramiento y datos del subsuelo como informacion sismica y de pozo.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La cuenca del Valle Superior del Magdalena ha sido dividida en dos subcuencas,
la subcuenca de Neiva al Sur y la de Girardot al norte. La nomenclatura
estratigréfica utilizada para cada una de estas subcuencas indica la presencia de
discordancias angulares en el Eoceno Temprano en la subcuenca de Girardot
(Ecopetrol-ICP, (2001). Ramoén & Rosero, (2006)) y del Eoceno Tardio-Oligoceno,

en la Subcuenca de Neiva (Jaimes y De Freitas, 2006).

Las unidades estratigréficas identificadas en la subcuenca de Neiva muestran que
dicha discordancia angular regional sirve de limite superior a rocas del Eoceno,
gue segun Beltran & Gallo (1968) forman parte del Grupo Chicoral conformado de
base a techo por las formaciones Palermo, Baché y Tesalia. Por otra parte sobre
la discordancia las rocas mas antiguas identificadas corresponden a rocas
pertenecientes a la Formacion Barzalosa de edad Oligoceno y en algunos casos

los conglomerados de la Formacion Doima.

En la subcuenca de Girardot las unidades estratigraficas identificadas por debajo
de la discordancia angular regional pertenecen al grupo Guaduala de edad
Maastrichtiano-Paleoceno, mientras que sobre la discordancia se identifican rocas
del Eoceno pertenecientes al Grupo Gualanday conformado por las Formaciones
Chicoral, Potrerillo y Doima (Ecopetrol-ICP, 2001. Ramén & Rosero, 2006).

Trabajos realizados recientemente en el area de Ortega-Tolima han suministrado
informacion palinoldgica (Gil, 2007 y Jaramillo, 2008) que indicarian la presencia
de rocas pertenecientes a la Formacion Barzalosa de edad Oligoceno-Mioceno
descansando directamente sobre la discordancia angular, donde se creia que
existian rocas del Eoceno, lo cual daria como resultado que al menos en el area
de Ortega-Tolima no se depositaron totalmente las rocas del Grupo Gualanday y

que en este caso la discordancia angular tendria un comportamiento
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cronoestratigrafico similar al de la subcuenca de Neiva permitiendo mejorar el

conocimiento Tectono-estratigrafico de la region.

Para verificar la posicion estratigrafica de las rocas ubicadas por encima de esta
discordancia angular en la Subcuenca de Girardot se propone el levantamiento de
dos columnas estratigraficas detallas sobre los flancos del sinclinal de
Avechuchos, en cercanias a la poblacion de Ortega-Tolima, realizando control
palinolégico y adquiriendo datos de registro Gamma-Ray de campo para

correlacionar con datos de subsuelo.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Verificar la existencia del Grupo Gualanday en la Subcuenca de Girardot mediante
un control estratigrafico sobre las unidades aflorantes en el Sinclinal de Avechucos
y a su vez correlacionar la informacion de superficie con datos de pozos de

subsuelo para construir un modelo de depositacidén de esta area.

2.2 Objetivos Especificos

Levantar dos columnas estratigraficas a escala 1:100 de las unidades Palebgeno-
Nedgeno que afloran sobre los flancos del Sinclinal de Avechucos y que se
encuentran por encima de la discordancia Eoceno-Oligoceno en el area de

Ortega-Tolima, Subcuenca de Girardot.

Realizar muestreo para palinologia de las secciones estratigréficas realizadas con

el fin de tener control crono-estratigrafico de las unidades descritas.

Construir un registro litolégico que unido a la curva Gamma-Ray de campo permita

integrar la informacion de superficie.

Identificar Facies y Ambientes Sedimentarios.
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3. MARCO GEOLOGICO

3.1 Estratigrafia General

Estratigraficamente la subcuenca de Girardot presenta unidades litolégicas que
comprenden edades desde el Proterozoico hasta el Nedgeno, exhibiendo rocas
metamorficas, igneas y sedimentarias (Figura 1); en esta subcuenca se identifican
unidades contenidas en secuencias mayores separadas por discordancias

regionales.

Las rocas de edad proterozoica, paleozoica, Triasico-Jurasico se consideran que
hacen parte del basamento econdmico de la cuenca del VSM y no afloran en el
area de estudio, por tal razon no nos centraremos en ellas, por el contrario se
realizara la descripcion litoestratigrafica de las unidades a partir del Cretacico, ya

gue estos sedimentos se encuentran aflorando en la zona de interés.

3.1 1 CRETACEO

La descripcién estratigrafica correspondiente a este intervalo de tiempo se hara
desde las unidades mas antiguas hasta las mas recientes, representado por rocas
gue muestran segun el tipo de litologia variaciones de ambientes desde
continentales hasta marinos. A continuacion se hace una resefa principalmente

bibliogréfica de las unidades mencionadas.
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Figura 1. Columna Estratigrafica Generalizada del VSM. Tomada de Mantilla M. et al

(2009)
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3.1.1.1 Formacion Yavi

El término de Formacion Yavi fue propuesto por Bernal et al. (1976), para el
conjunto sedimentario que reposa discordantemente sobre la Formacion Saldafia
e infrayace la Formacién Caballos. Esta unidad fue conocida inicialmente como
"Unidad Arcésica” (Jimeno & Guevara, 1976) y era considerada integrante de la
infrayacente Formacion Saldafia. Mojica y Macia (1981) presentan la descripcion
de la secuencia al sur de Prado, sobre la quebrada Yavi, Renzoni, (1994) presenta
una descripcion detallada de esta unidad.

Los afloramientos mas septentrionales, conocidos hasta el momento en el area del
Tolima, se encuentran sobre las carreteras Coyaima—Ataco y Prado-Dolores, los
cuales se prolongan hacia el sur, en limites con el Huila. La secuencia se
presenta muy bien expuesta en el carreteable San Cayetano-Balsillas, que parte
de la ya mencionada carretera Coyaima-Ataco. Las exposiciones mas

occidentales se reportaron al oriente de Planadas (Esquivel et al.1989).

Descripcién: La Formacién Yavi consta, hacia la base, de conglomerados
polimicticos, con cantos de tamafio variado en matriz areno arcillosa; los cantos,
en su mayoria, son de rocas piroclasticas, cuarzo lechoso, chert negro y rojo. En
la parte media se encuentra una alternancia de areniscas y limolitas de variados
colores; las areniscas son de grano grueso a medio; las limolitas presentan
diversos colores, predominantemente, pardo, gris, verde y violeta. En la parte
superior se encuentra una alternancia de areniscas arcoésicas, arcillolitas y

limolitas de color variado (Ingeominas, 2001)
El espesor de esta unidad es variable en el sector del camino Bermejo-Alto de las
Moras alcanza un espesor de 320m ((Cossio et al. (1995), Viana (1992a)), 357 m

en la Quebrada Yavi (Viana, 1992b), 116 m en la Quebrada Carpintero (Viana,
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1992b), 160 m en Bocas de San Pedro (Rio Saldafia) y 30 m en la carretera Olaya
Herrera - El Maco (Renzoni, 1994a).

Ambiente: abanico aluvial drenado por canales trenzados y meandricos que
alcanzaron la zona litoral y fueron influenciados por inundaciones de tipo estuarino
(Vergara 1994).

Edad: La datacion de fésiles realizada por Prossl & Vergara (1993) considera a

esta formacion de edad Aptiano.

3.1.1.2 Formacioén Caballos

El nombre de Formacion Caballos fue utilizado inicialmente por Corrigan (1967),
Beltrdn y Gallo (1968) complementan la definicion que realiz6 Corrigan, Renzoni
(1994) elaboré un catalogo litoestratigrafico de esta unidad.

La formacion aflora en tres sitios principales, que son: Cuchilla Tomogé (Este del
Rio Cucuana), Vereda Chicuambé (Este de Ortega) y Loma Guacamayas
(Suroeste de Ortega), este Ultimo sitio puede considerarse como continuacién del
Cerro Caballos, en donde al parecer fue estudiada inicialmente la secuencia,
segun Beltran & Gallo (1968). Esta unidad es considerada uno de los mayores
reservorios en la cuenca del Valle Superior del Magdalena. En el area de Ortega
es productora en los campos Toy, Toldado, Ortega, Quimbaya, y Pacandé. La
Formacion Caballos estd conformada por tres miembros denominados
informalmente de base a techo, Miembro Inferior, Miembro Medio, y Miembro
Superior. Yace discordantemente sobre la Formacion Yavi y subyace
concordantemente al Grupo Villeta.

Descripciéon: Miembro Inferior: Este intervalo esta compuesto por capas gruesas y
muy gruesas con geometria cuneiforme de areniscas blancas, amarillentas y

ligeramente verdosas, con tamafio de grano fino a muy grueso con frecuentes
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granodecrecimiento y composicion variando de subarcosa a cuarzoarenitas,
internamente las capas muestran laminacion inclinada en artesa, ondulada y
lenticular. La matriz caolinitica es abundante en las capas mas inferiores, la
seleccion es moderada a pobre y la porosidad visual es regular a mala. Son
comunes los restos de vegetales carbonizados en toda la secuencia. En menor
proporcién se interponen capas delgadas de lodolitas grises y conglomerados
finos. (Dunia, 2004).

Miembro Medio: esta conformado principalmente por interposiciones de capas
medias y gruesas de calizas bioclasticas glauconiticas de bivalvos y ostreidos, con
lodolitas y limolitas negras a grises y en menor proporcion capas medias y
delgadas de cuarzoarenitas y subarcosas glauconiticas. Las calizas texturalmente
corresponden a packstones y wackestones con lodo mixto calcéreo y terrigeno.
Las lodolitas presentan laminacién plana paralela a levemente ondulada continua,
son de color gris a marrén y contienen fragmentos carbonizados de plantas. Las
arenitas varian de cuarzoarenitas a subarcosas, con tamafio de grano medio a
grueso, cemento calcareo; localmente muestran hasta un 10% de bioclastos y
concreciones ferruginosas o calcareas. El contenido de glauconita varia de 5-15%.
(Dunia, 2004)

Miembro Superior: este intervalo estd conformado por dos conjuntos arenosos
espesos separados entre si por una delgada sucesion de 8 m de espesor donde
se interponen calizas y lodolitas. Las calizas son micriticas (mudstone) a
Wackestones de color negro y gris, con incipiente laminacion ondulada
discontinua, se presentan en capas de 10 a 30 cm de espesor separadas por
niveles de lodolitas negras localmente calcareas. EIl conjunto arenoso inferior esta
conformado por capas muy gruesas y bancos de hasta 10 m de arenisca de grano
medio, con intensa estratificacion inclinada curvada, festoneada y tangencial de
gran escala. El conjunto arenoso superior se caracteriza por presentar mayor
variacion en el tamafo de grano ya que varia de fino a grueso, no presentan
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estratificacién interna diferenciable, aunque hay indicios de bioturbacién en la
parte inferior; esta arenas son friables. (Dunia, 2004)

Ambiente: Transicional a marino.

Edad: Corrigan (1967) postula un rango que varia desde Aptiano temprano a
Albiano, Vergara (1994) basado en un estudio de foraminiferos determiné la edad
de Albiano inferior a medio, Renzoni (1994) mediante interpretacion

paleoambiental la define de edad Aptiano medio a Albiano medio.

3.1.1.3 Grupo Villeta

El término Villeta fue utilizado por Hettner (1892) para describir una secuencia de
shales negros, Corrigan (1967) lo usa para definir areniscas de la Formacién
Caballos y las areniscas del Cretacico superior; De Porta (1965 y 1966), propone
utilizar para esta formacion los nombres de Formacién Hondita y Formacién Loma
Gorda para esta secuencia y define como seccién tipo la zona de Piedras-La
Tabla, en el Departamento del Tolima, Patarroyo (1993) sugiere la misma
terminologia De Porta (1965 y 1966) para la parte occidental del VSM.

El contacto inferior es neto concordante con el tope de la Formacién Caballos y

concordante con la base de la Lidita Inferior del Grupo Olini.

Descripcién: ElI Grupo Villeta ha sido subdividido en la industria del petréleo en
tres formaciones que de base a techo corresponden a las calizas del Tetuan,
Bambuca Shales y la Luna. (Gil, 2007). A continuacién se hace una breve

descripcion de cada una de estas unidades

La Formacion Tetuan esta conformada por intercalaciones de capas delgadas a
gruesas subtabulares a lenticulares de micrita y biomicrita negras a gris claro

localmente terrigenas con laminacién plana paralela y levemente ondulada y
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capas gruesas de lodolitas y arcillolitas calcareas y fosiliferas y concreciones
calcareas grandes y pequefias localmente con fésiles de amonitas y bivalvos.
Texturalmente la calizas son mudstones, wackstones con fragmentos de bivalvos,

amonitas, y algunos foraminiferos. (Dunia, 2004).

La Formacién Bambucéa esta constituido por arcillolitas y lodolitas de color negro a
gris oscuro fisiles, con laminacion plano paralela continda; son frecuentes las
laminas ricas en particulas fosfaticas dispuestas en forma paralela a la
estratificacién; predominantemente son lodolitas con cemento calcareo de menor
espesor. Dentro de las capas de lodolitas se presentan concreciones micriticas
elipsoidales a esferoidales centimétricas y ocasionalmente capas lenticulares de
mudstone de color gris oscuro (Dunia, 2004). El Shale de Bambuca es

considerado roca sello para la Formacién Caballos.

La Formacion la Luna esta constituida por capas medias a gruesas de lodolitas y
arcillolitas calcareas negras a grises, con laminacién plano paralela a ondulada,
con intercalaciones de capas finas gruesas de micrita y biomicrita con laminacion
plana paralela. Son caracteristicas las concreciones calcareas discoidales vy
presencia de fésiles de amonitas y bivalvos, ademas restos fosfaticos de peces y
crustaceos. Las lodolitas de la Formacion la Luna son consideradas las rocas
generadoras de la cuenca, junto a algunos niveles calcareos de la Formacion
Tetudn han mostrado produccion de aceite a partir de fracturas en los campos
Ortega y Pacandé. El espesor de cada uno de los miembros constituyentes es
variable y en conjunto pueden sumar alrededor de 200 metros. Cossio et al. (1995)

midieron 379 m, en la represa de Hidroprado.
Ambiente: Siendo este grupo fundamentalmente arcilloso, se sugiere un ambiente
de plataforma media a externa, con importantes aportes terrigenos y una

profundizacién marina progresiva (Ingeominas, 2002)
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Edad: Etayo (1979) por medio de fauna de amonitas sugiri6 una edad Albiano

medio-Coniaciano.

3.1.1.4 Grupo Olini

Este nombre fue utilizado por Petters (1954) para agrupar tres unidades conocidas
como "Chert Inferior, Miembro Arenoso y Chert Superior”. Hubach (1957) extiende
el nombre a la region de Girardot-Guataqui, De Porta (1965) redefine el grupo
Olini como una unidad compuesta por dos niveles siliceos (Liditas) separados por

un nivel de lodolitas con arena.

La unidad est4 expuesta en él SE de la Plancha 263 de Ortega, como una franja
de espesor variable entre 100 y 400 m. Aflora en el filo del Gavilan (carretera El
Guamo-Ortega), en el filo La Moneda o Loma Larga (Rio Cucuana) y en la loma
La Guacamaya. La base del Grupo Olini reposa concordantemente sobre el Grupo
Villeta en contacto transicional lento. El contacto superior es neto con lodolitas
calcéreas de la Formacién Buscavida. (Dunia, 2004).

Descripcion: ElI Gupo Olini se dividi6 en tres unidades cartografiables
denominadas Formacién Lidita Inferior, Nivel Intermedio y Formacion Lidita

Superior.

Formacion Lidita Inferior: Esta conformada por limolitas siliceas con particion
ortogonal, shales gris medio, fosforitas y en menor proporcion cherts y calizas
micriticas en estratos que varian desde laminas hasta capas medias tabulares con
laminacion ondulada y plana paralela continua. Ocasionalmente aparecen hacia la
base de la Lidita Inferior, concreciones micriticas negras a escala métrica. (Gil,
2007). Son comunes los fésiles de foraminiferos, espinas, vertebras y escamas de
peces; los foraminiferos planctonicos son muy abundantes en la unidad y por lo

general forman laminas dentro de la roca. (Dunia, 2004)
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Nivel Intermedio (Shale de Aico & Arenisca del Cobre): En la parte norte del
Bloque Doima, sector de Tomogo, aparecen dentro del Aico una sucesion de
lodolitas siliceas grises con intercalaciones de bancos de sublitoarenita maciza, de
grano fino (Arenisca del Cobre en Barrio y Coffield, 1992). Avanzando hacia el sur,
en el sector de Flautillo, la sucesion que separa las liditas consta de areniscas
lodosas con laminacion festoneada, fragmentos de troncos, tallos y hojas, al igual
gue de resinas organicas (ambar). Hacia el Sur, sector de Canali—Balsillas, las
Formacion Aico esta conformada por shales gris oscuros, eventualmente
calcareos, con interposiciones delgadas de areniscas fosfaticas. En la Quebrada
Lavapatas, la Arenisca del Cobre esta constituida por arcillolitas siliceas con
concreciones micriticas y capas de arenisca de grano fino, cuarzosas y liticas, con
un nivel de conglomerado arenoso bioturbado que infrayace a la Formacién Lidita
Superior. (Gil, 2007)

Formacion Lidita Superior: Constituida por intercalaciones de capas delgadas y
muy delgadas tabulares de liditas y limolitas siliceas con delgadas laminas
arcillosas y concreciones calcareas hacia la base. El material siliceo es mas
abundante que en la Lidita Inferior y presenta laminacién plano paralela en bandas
de color claro y oscuro con presencia abundante de foraminiferos. Son
importantes algunos niveles de caliza en la parte media y superior de la formacion,
contenido foraminifero plancténico. (Dunia, 2004)

Ambiente: Esta unidad se deposito en un ambiente de sedimentacion de
plataforma externa a interna.

Edad: con base en microfosiles Vergara (1994) asigné al Grupo Olini una edad
Santoniano-Campaniano, Jaramillo & Yepes (1994) por palinoestratigrafia
determinaron una edad entre final del Coniaciano y final del Campaniano,
Tchegliakova & Mojica (2001) con base en un estudio de foraminiferos asignaron

una edad Coniaciano Tardio a Campaniano Tardio.
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3.1.1.5 Nivel De Lutitas Y Arenas/ Buscavida

Corrigan (1967) utiliza este nombre para referirse a las lutitas grisaceas con
bancos y lentes de arenitas, que estratigraficamente se encuentran encima de la

Formacion Lidita Superior y debajo de la Formacién la Tabla.

Las mejores exposiciones se presentan en la carretera que comunica a Ortega
con el Campo Ortega y en la carretera que de San Luis lleva a la vereda Tomogo.
El espesor es variable entre 300 y 600 m.

Descripcion: Esta unidad consiste de una alternancia de lutitas grises fisiles
calcareas con bancos de arenas a veces en forma de lentejones (Ingeominas,
2001). Se diferencian unos niveles delgados de fosforitas y concreciones
calcéreas pequefias. Hacia el tope de la unidad afloran cuarzoarenitas lodosas de
grano fino con intercalaciones de caliza arenosa de color gris a amarillento;
texturalmente varian de calizas detriticas a areniscas calcareas, con un 5% de

glauconita. (Dunia, 2004)

Ambiente: Esta unidad se deposité en un ambiente de plataforma externa

Edad: El Nivel de Lutitas y Arenas es ubicado por Etayo (1994), en el lapso
Campaniano — Maastrichtiano.

3.1.1.6 Formacion La Tabla

De Porta (1965) definié originalmente la Formacion La Tabla en la seccion tipo
ubicada en el camino que conduce de Piedras a La Tabla, en el Municipio de
Piedras (Tolima). El mejor sitio de afloramiento es la Vereda Pocara, al SW de

Ortega.
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La base est& en contacto neto, erosivo, marcado por un cambio energético fuerte,
el techo es marcado por la aparicion, en forma transicional y concordante, de los

primeros niveles arcillosos del Grupo Guaduala.

Descripcién: Esta unidad est4 conformada por capas medias a muy gruesas y
masivas, de geometria cuneiformes a lenticulares de conglomerados arenosos y
clasto-soportados y areniscas conglomeraticas localmente con cemento calcareo y
fragmentos de conchas; los clastos son de cuarzo, con algunos escasos
fragmentos de chert y cuarcitas. Las arenitas son cuarzosas de grano medio con
variacion entre fino y grueso. Ocasionalmente contiene glauconita. (Dunia, 2004).
El espesor total de la formacion no sobrepasa los 120 m. La Formacion La Tabla
representa la culminacién de la sedimentacion marina del Cretacico en la cuenca

del Valle Superior del Magdalena.

Ambiente: Depositada en un ambiente de abanico deltaico

Edad: Etayo (1994) ubica, al igual que De Porta (1965), la Formacion La Tabla en
el Cretacico Superior (Maastrichtiano).

3.1.2 PALEOGENO- NEOGENO

3.1.2.1 Formacién Guaduala

Hubach (1957) inicialmente asigné este nombre a una secuencia de caracter
netamente arcilloso, que aflora sobre la carretera EI Guamo—Ortega, entre Los
Mangos y la entrada a la poblacién de Ortega, De Porta (1965) la denomina
Formacion Seca (Norte de Honda), Beltran y Gallo (1968) la elevan a rango de
Grupo Guaduala, INTERCOL divide el grupo Guaduala en las formaciones San
Francisco y Teruel.

Por lo regular ocupa éareas planas a ligeramente onduladas del valle del
Magdalena, como se puede observar en la carretera Guamo-Ortega, entre el rio
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Ortega y el municipio de Ortega; en la zona de Cunira, al oriente del Municipio de
Coello y entre Payandé-Valle de San Juan y el Rio Cucuana.

El contacto inferior es concordante neto con los conglomerados de la Formacion
La Tabla y el superior es discordante angular con la Formacion Chicoral (Dunia,
2004).

Descripcion: consta principalmente de arcillolitas y lodolitas de tonos rojizos y
marrones; estos niveles se presentan en paquetes y capas gruesas hasta de 10 m
de espesor, es comun que estos niveles presenten internamente mezcla de
granos arenosos de grano fino a grueso con los materiales arcillosos
correspondiendo texturalmente a grawacas; en menor proporcion se interponen
capas delgadas y medias de litoarenita de color verde oscuro, amarillo y rojizo,
con tamafo de grano variando desde fino a medio y abundante matriz arcillosa,
con estratificacion cruzada planar, en artesa de bajo angulo y plana paralela
continua. (Dunia, 2004)

Ambiente: Fue depositada en un ambiente de llanura de mareal (Base) a llanuras
aluviales (Tope)

En la Formacion Guaduala se observa una tendencia en general de somerizacion
(disminucion en el régimen de energia) en el ambiente de sedimentacion hacia el
techo. (Ecopetrol, 2000)

Edad: Van der Hammen (1958) con base a estudios paleontolégicos considero el

Grupo Guaduala de edad Maastrichtiano a Paleoceno.

3.1.2.2 Grupo Gualanday

Scheibe y Codazzi en 1918 mencionaron inicialmente el termino de Gualanday,
Hubach (1931) identifico las rocas a los alrededores de la poblacion Gualanday
(Tolima), Scheibe(1934) define la unidad con el nombre de “Piso del Gualanday”,

35



Téllez y Navas (1962) y Van Houten y Travis (1968) definen la unidad con rango
de grupo y la subdividen en las Formaciones Gualanday Inferior (Chicoral),
Gualanday Medio (Potrerillo) y Gualanday Superior (Doima).

Las mejores exposiciones se conocen en la localidad tipo, alrededores de
Gualanday Tolima, en la via Coyaima-Chaparral, en el sitio conocido como El
Tanel, en la via Carmen de Apicala-Cunday y en los alrededores de la represa de
Hidroprado (Ingeominas, 2001). En elarea de estudio los mapas geologicos
indican su presencia sobre los flancos del Sinclinal de Avechucos, y corresponden
a las unidades objeto de este estudio.

A continuacion se describen lo que la literatura dice acerca de las formaciones que

lo conforman.

Formacion Chicoral: Chenevart (1963) la definié inicialmente en los alrededores de
la poblacion Chicoral.

Esta conformada por conglomerados con clastos de cuarzo y chert. El tamafio de
los clastos varia desde grava fina hasta gruesa, la matriz es arenosa y arcillosa de
la misma composicién de los fragmentos gruesos y el color dominante es amarillo
a pardo oscuro. Tiene intercalaciones menores de arcillolitas, limolitas y areniscas
de colores rojizo, violaceo y blanco, que separan los paquetes de conglomerados
(Ingeominas, 2001). Burgl (1961) describe un espesor de 300 m en la perforacion
del pozo Ortega 8, ubicada entre los Rios Ortega y Cucuana, que disminuye a 150

m, tanto al Norte como al Sur.

Ambiente: sedimentos acumulados sobre el cuerpo y pie interno de abanicos
aluviales. Los depoésitos de cabecera se depositan discordantemente sobre las
unidades infrayacentes mientras que los depositos de pie cambian facilmente a

depasitos de llanura de inundaciéon (Caicedo & Roncanc, 1994).

Edad: Beltran & Gallo (1968) citan una edad eoceno superior para la Formacién
Chicoral.
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Formacion Potrerillo: Fue definida originalmente por geologos de la Richmond
Petroleum Company, en 1938, sin mencionar seccion tipo, Beltran y Gallo (1968)
identifican esta formacion en la localidad de Neiva

El contacto inferior con la Formacion Chicoral es estructuralmente concordante de
acuerdo con las observaciones realizadas al Este del Cerro Caballos, sin embargo
es posible que pueda existir una discordancia en este limite debido a la forma
como la Formacién Potrerillo recubre y fosiliza algunas estructuras que afectan a
la Formacion Chicoral como lo son el anticlinal y Falla de Luani y al contacto
discordante identificado entre la Formacién Potrerillo y la Formacion Caballos en el
falco occidental del Anticlinal del Azucaral y en las quebradas Macule y
Chipalo.(Dunia, 2004).

Consta de arcillolitas de colores rojo, amarillo, azul, gris y gris purpura, con
intercalaciones menores de limolitas, areniscas y lentes de conglomerados.
Ambiente: Corresponde a acumulaciones de sedimentos en los planos de
inundacién cerca a las zonas terminales del abanico. El gran espesor indicaria
condiciones de alta subsidencia (seccidn sobre la Quebrada Aico) (Caicedo &
Roncancio, 1994)

Edad: de acuerdo con Beltran & Gallo (1968) la Formacion Potrerillo es Eoceno

Superior

Formacion Doima: Fue determinada por los gedlogos de la Richmond Petroleum
Company en 1939 y su localidad tipo esta ubicada en los cerros de la localidad de
Doima, en el municipio de Ibagué, departamento del Tolima y luego Beltran y Gallo
(1968) extienden su nombre en el sector de Neiva donde esta constituida por

conglomerados potentes, areniscas e intercalaciones menores de lodolitas.

Conforma los cerros y filos mas destacados en la regién Sureste de la Plancha
263 de Ortega. Segun Ingeominas, (1984) esta presente en los Cerros de los
Avechucos.

37



La Formacién Doima consiste de conglomerados rojizos, con forma de rellenos de
canal y clastos hasta de 20 cm de lodolita silicea y chert, principalmente con
cuarzo, rocas igneas y metamorficas en forma subordinada, estan soportados por
matriz arenosa con fragmentos de la misma naturaleza, en menor proporcion se
presentan capas delgadas de arcillolitas y areniscas de tono amarillento y verdoso.
(Ingeominas, 2001)

El espesor de la formacion es de aproximadamente 150 a 200 m en la region de
los Avechucos. (Ingeominas, 1984)

Ambiente: indica un retorno a las condiciones de pie interno y externo de abanicos
con desarrollo de barras y depdésitos de desborde hacia el techo. Hay algunas
evidencias de removimiento de los materiales por corrientes trenzadas. (Seccién
sobre la quebrada Aico) (Caicedo & Roncancio, 1994)

La Formacién Doima suprayace en discordancia paraconforme (Figura 1) sobre la
Formacion Potrerillo.

Edad: Beltran & Gallo (1968) establecen edad Oligoceno—Mioceno Inferior para

esta formacion.

3.1.3 PALEOGENO “Oligoceno Superior” -NEOGENO “Mioceno”.

3.1.3.1 Formacioén Barzalosa

El nombre de Formacion Barzalosa fué originalmente empleado por (Wheeler
1935, en De Porta 1974) siendo mas conocida la redefinicion hecha por Raasveldt
& Carvajal (1957) quienes al Noreste de Chaparral aplicaron este término a unas
arcillas azulosas, rojas, o abigarradas con pocas areniscas de grano fino.
Horizontes margosos y calcareos de color gris-azul con abundantes moluscos y
afirman que esta unidad descansa sobre el Gualanday superior e infrayace a la

Formacién Honda.
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Esta unidad se ha encontrado asociada al Sinclinal de Chiquinima en la parte
noroccidental (Mesa de Ortega) y en el sector de El Maco en una pequefia franja

por debajo de la Formacién Honda (Gil, 2007).

Descripcién: Intercalaciones de capas medias y gruesas de lodolitas y arcillolitas
con capas medias y delgadas de areniscas y areniscas 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 conglomeraticas. Es caracteristico un nivel fosilifero de
méaximo 1 metro de espesor interpuesto dentro de las lodolitas, son capas de
wackestone a grainstone de conchas de bivalvos de 0,5 a 1 cm (Reportadas por la
cartografia realizada por Dunia en el 2004, los afloramientos se encuentran al
oeste del Anticlinal del Azucaral y del Sinclinal de Chiquinima (Estribaciones del
Rio Cuacuana)) (Gil, 2007).

3.1.3.2 Grupo Honda

Hettner (1892) usa por primera vez este nombre y propone como area tipo para la
unidad en los alrededores de la poblacion Honda en el Departamento del Tolima,
Butler (1942) la redefine en el sector de San Antonio-Departamento de
Cundinamarca, fue redefinida por Royo & GOmez (1942) quienes afirman que el
Grupo Honda se encuentra limitado por dos discordancias, a la base con la

Formacion Gualanday en la base y al tope con la Formacion Mesa.

Descripcion: En Avechucos, sector del Pozo Don Pedro 1, el Grupo Honda inicia
con cerca de 30 metros de conglomerados clastosoportados polimicticos, con
fragmentos de material igneo, correspondiendo un 30% a fragmentos de bombas
de 10-20 cm de diametro, 10% a bloques de lavas andesiticas, granitoides y
fragmentos de neises, 60% de los clastos de origen sedimentario (chert-lidita.
Sobre este nivel yacen casi 200 metros de capas muy gruesas de conglomerados
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con clastos de sedimentitas (chert negro 30%, lidita 40%, cuarzo + cuarzoarenitas
20%), interpuestos con cuarzoarenitas lodosas y capas delgadas de lodolitas gris

clara con moteado rojo. (Gil, 2007)

3.1.4 NEOGENO “Plioceno”

3.1.4.1 Formacion Mesa

Hettner (1892) describi6é la Formacion Mesa refiriéndose a las capas horizontales
gue se encuentran al oeste de la localidad de Honda, Butler (1942) indica como
localidad tipo de la unidad la seccion que se encuentra al NW de Honda. Pero en
general se considera que fue Weiske (1926, 1938) el autor de este término. De
Porta (1965) propone como seccion de referencia el camino que de Mariquita
conduce al Cerro Lumbi, en donde destaca de base a techo tres miembros: Las

Palmas, Bernal y Lumbi, con un espesor total de 431 m.

Descripcion: De acuerdo con la descripcion de De Porta (1965), el miembro
inferior consta de bancos de gravas arenosas formadas por cantos de rocas
volcanicas daciticas y andesiticas (65%), cantos de rocas metamorficas,
pluténicas, cuarzo y chert (35%), con algunos bancos de arenas tobaceas y
arcillas caoliniticas blancas. ElI Miembro Bernal esta constituido por bancos de
gravas y gravas arenosas con predominio de cantos de rocas efusivas (70%) y
gravas con cantos de pumitas que, en muchas ocasiones, son el constituyente
anico. El miembro superior o Lumbi, consiste en bancos de arenas tobaceas, con
lentejones a manera de rellenos de canal de pémez, y algunos bancos de arcillas
blancas, caoliniticas. (Ingeominas, 2001)
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3.1.5 DEPOSITOS CUATERNARIOS.

El Cuaternario esta representado por abundantes depdsitos recientes producto de
la erosion y transporte que ejercen los rios, de la actividad volcanica y del

movimiento de fallas activas.

3.2 Marco Tectdnico Regional

La tectonica del Noreste Colombiano es afectada por un régimen transpresional,
producto de la convergencia entre la Placa Caribe y la Placa Sur Americana
(Pindell, 1993; Taboada et al. 2000; Villamil, 1999)), viendose reflejado en la
cuenca del VSM con sus multiples deformaciones. Este régimen esta controlado
por un sistemas de fallas transcurrentes sinistrales y dextrales relacionados a
procesos de subduccion, colision y acrecion entre Placas Caribe, Suramericana, y
la de Farallones (esta ultima dividida en Placa Nazca y Placa Cocos en el
Oligoceno Tardio-Mioceno (Taboada et al. 2000)).

La orogenia andina fue el producto de la subduccién de la Placa Nazca sobre la
Suramericana, esta convergencia de placas generd un régimen compresivo

marcando el inicio de la orogenia. (Pindell & Erickson, 1993)

La formacién de la cuenca del Valle Superior del Magdalena esta estrechamente
relacionada con el origen de las Cordilleras Central y Oriental (Anderson, 1972;
Van der Wiel, 1992, Caicedo & Roncancio, 1992; Villamil, 1999; Gomez, 2001,
Sarmiento, 2001). Esta cuenca se caracteriza por diferentes eventos tectonicos
gue tuvieron lugar desde el Tridsico hasta el reciente. A continuacion se describen
los episodios mas representativos de la evolucion geolégica en Colombia y sus

grandes zonas de deformacién o limites tectonicos:
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e Para el Mesozoico dominaron procesos distensivos los cuales originaron un
Rift Continental, produciendo adelgazamiento cortical y fallamiento normal con

direcciones NE-SW, este evento tuvo lugar en el Tridasico-Jurasico.

e En el Cretacico continuo el margen distensivo, creando un graben permitiendo
la depositacion de sedimentos marinos (Sarmiento, 2001), para el Aptiano-Albiano
el fallamiento normal se detuvo y se alcanzé la méaxima transgresion marina por un

aumento eustatico global (Turoniano). (Figura 2).

e Guerrero (2001) le atribuye edad Cretatica-Albiana a la elevacion de la
Cordillera Central debido a que las arenas de la Formacion Caballos son mejor
desarrolladas cerca a la Cordillera Central y las limolitas de la Formacion Villeta se
encuentran adelgazandose hacia el oeste, esta idea es apoyada por analisis
petrogréficos. Para Gomez (2001) le asigna edad Campaniano-Maestrichtiano se
inicia la actividad orogénica que formé la cordillera occidental produciendo una
nueva fase de levantamiento en la Cordillera Central la cual culminé en el Eoceno

Temprano.

Figura 2. Extension de la cuenca en el Mesozoico por Régimen Distensivo, Fallamiento
normal direcciones NE-SW (Tomado de Sarmiento, 2001).

WESTERN "OCEANIC' ACCRETED TERRANES EASTERN 'CONTINENTAL' DOMAIN >|

Pacific Ocean Western Cordillera AM3™8  Coniral Cordilera Magdalena Eastern Cordillera Llanos Foreland Basin
Terrane Valley Basin

CRETACEQUS

e En el Maastrichtiano Tardio-Paleoceno Temprano se presentan continuos

levantamientos de la Cordillera Central, con su flanco occidental mas empinado
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que su flanco oriental, esta asimetria fue sugerida por la asociacion de facies
observadas sobre rocas de la misma edad en los flancos de la cordillera, siendo
las facies hacia el Oeste de Turbiditas de aguas-profundas (Duque-
Caro,1980,1984; Molina,1986) y por sistemas deltaicos costeros al lado Este, esta
asimetria en la Cordillera Central es atribuida a la convergencia de la corteza
oceanica y continental (Figura 3). Las facies derivadas al Oeste corresponden a la
Formacion Guaduas. Los estratos de esta edad muestran un decrecimiento en el
espacio de acomodacion, mostrando un adelgazamiento en su espesor hacia la
Cordillera Central. (Villamil, (1999); Radic & Jordan, 2004).

Figura 3 Seccion Cronoestratigrafia NWW-SSE. Se observa el levantamiento de la
Cordillera Central y acufiamiento de los estratos hacia la Cordillera. También se evidencia
el sistema de Fallas Romeral sirviendo como limite entre Terrenos Aléctonos y Autdct

| Falla Bituima
Maestrichtiano y Cambao
Sistema de Fallas Romeral.
Limite entre Rocas Aléctonas y Autéctonas
Mar Guaicaramo
= At

Cuenca
Falla Los Llanos

1y Eje Central de Deposicién

( Levantamiento de la

Cordillera Central.
Area de Inconformidafi. Sitio ddnee incrementa

Corteza Continental 12 subdanci

e Tras el pulso levantamiento de la Cordillera Central en el limite K-T, hubo un
periodo de relajacion cortical (Paleoceno Tardio—Eoceno Temprano) que genero
espacio de acomodacion y permitié la depositacion de unidades fluviales de grano

grueso sobre la discordancia (Campbell, 1968; Diaz, 1994; Sarmiento 1994).

e Durante el Palebégeno las fallas extensionales preexistentes se invierten,

desarrollando estructuras compresionales (Sarmiento, 2001). La discordancia

Paleoceno-Eoceno en la cuenca del VSM puede presentarse como discordancia

angular, por la pérdida superficial de facies en algunas regiones (Radic & Jordan

2004), al contrario ocurre en la Sabana de Bogotd donde la discordancia se
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expresa como una paraconformidad entre los sistemas fluviales y costeros.
(Villamil 1999, Gémez 2001, De Porta 1974). (Figura. 4). Para el Paleoceno
producto del levantamiento de la Cordillera Central se produjo la migracion del eje

central de depositacion hacia el Este. (Villamil, 1999; Campbell, 1968) (Figura.4)

Figura 4 Seccién Cronoestratigrafia NWW-SSE en el Paleoceno Temprano. En esta
seccién se observa el levantamiento de la Cordillera Central produciendo una migracion del
Eje central de Depositacion, también se observa el limite K-T donde ocurre la deposit

Paleoceno-Temprano Erosién  Levantamiento 300-500m

Falla Mulatos Eje central de Deposicion

/R

Cuencade

Limite K-T
Guadua:

Corteza Continental

e En el Eoceno Medio ocurre el maximo climax de la orogenia, ocasionando la
méaxima elevacion de la Cordillera Central, esta continué con el suministro de
sedimentos hacia el Este y Noreste del eje central de depositacion e igualmente
hacia el Oeste. Los datos sismicos permitieron determinar los sistemas de fallas

con vergencia opuesta.

e La discordancia angular del Eoceno es producto del levantamiento de la
Cordillera Central y fue reconocida por Hubach 1957, Duque-Caro 1980, Villamil
et al. 1995, entre otros. Esta discordancia angular es muy conocida debido a su
clara expresidon angular en datos sismicos. La estratigrafia del Eoceno en el Valle
Superior del Magdalena se compone principalmente por depésitos de molasa de
grano grueso al occidente y de algunos altos estructurales asociados a la inversion
tectonica sufrida por las cuencas ubicadas al este de la Cordillera Central. Estos
conglomerados suprayacen la discordancia haciendo Onlap al Oeste y Downlap al
Este.(Villamil, 1999)
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e La etapa inicial del levantamiento de la Cordillera oriental sucedié durante el
Oligoceno Tardio dando origen al nacimiento de dos sistemas de rios, el Proto-
Orinoco con movimiento al Este de la Cordillera Oriental y el Proto-Magdalena
moviéndose al Oeste de la Cordillera Oriental, proporcionando asi dos ejes
centrales de deposicién (Villamil (1999), Gomez et al. (2005)). (Ver Figura 5)

Figura 5 Seccién Cronoestratigrafia NWW-SSE Eoceno Medio. En esta seccion se observa el
Maximo levantamiento de la cordillera Central y la exposicion a la erosion de unidades del
paleoceno producto de la inversion de Fallas. (Tomado de Villamil, 1999)

Eoceno Medio No hay depositacion a esta latitud

Durante este tiempo

Mar

/ " Eoceno Inferior a
Paleoceno expone a erosion Cretacico se
Expone a erosién
Disminucién del Hiato al Este >

Basamento- Cretdceo Medio
Se expone a erosién.

Corteza Continental

e Para el Mioceno Tardio la colisién y acrecion del Blogue Chocé (Acrecion del
terreno ocednico segun Toussaint, 1995 a, b) con el margen Nor-occidental de
América del Sur (Dugue-Caro, 1990) pudo haber contribuido a la carga e iniciacion
de la deformacion de la Cordillera Oriental. El levantamiento de la cordillera
Oriental fue fuerte y rapido caracterizandose por el relleno sedimentario de la
cuenca Foreland con depdsitos fluviales y aluviales producto de procesos
erosivos. (Villamil (1999), Radic & Jordan (2004)). (Figura 6)
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Figura 6 Seccion Cronoestratigrafia NWW-SSE del Mioceno. En la seccion podemos
observar plegamientos con vergencia E y W asociados a fallas inversas y cabalgamientos
producto de los levantamientos de la cordillera Occidental, Central y Oriental. También

VMM Efapas tempranasde inversion
Mioceno Sistema de Fallas de Romeral r—M—\ Eje Central de Deposicion y levantamiento de la ) SEE
Cordillera Occidental 0 ' / Proto-Hagdalena cordilera Oriental  Ele Central de Deposicion
. Proto-Orinoco
: v
Valle del rio Cauca LA Llanos

e El Alto de Paté que divide la cuenca del Valle Superior del Magdalena en dos
subcuencas; subcuenca de Neiva y subcuenca de Girardot, se cree que es de
edad oligocena segun (Schamel, 1990) aunque Mojica y Franco sugieren edad

Miocena.

3.2.1 Rasgos Estructurales Del Area

La subcuenca de Girardot en el area de Ortega-Tolima esta influenciada por
diversos episodios tectdnicos sucedidos desde el Jurasico hasta el reciente, que
han generado en esta area tres provincias estructurales (Figura 7), al oeste limita
con el Piedemonte de la cordillera central el cual se encuentra levantado al oriente
por el sistema de fallas inversas de Calarma que vergen hacia el sureste, al este
se ubica el Alto de Pata (Veloza et al, 2006) 6 Alto de Natagaima (Ecopetrol-ICP-
2001) limitado por el sistema de fallas inversas de Chicuambe con vergencia al
Noreste; y en medio de estas dos provincias se produce una depresion estructural
originada por una serie de bloques estructurales que forman altos y bajos limitados
por fallas inversas orientadas en direccion Noreste-Suroeste asociados al
basamento y limitados cada uno de ellos por fallas que muestran vergencias
similares a las definidas por las fallas que limitan las dos provincias anteriormente
mencionadas. Estos bloques estructurales con orientacion Noreste-Suroeste se
encuentran cortados y desplazados por fallas inversas con componente de rumbo

orientadas en direccion Nor-Noreste Sur-Sureste.
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Figura 7 Provincias Estructurales del area de Ortega-Tolima. Tomado de Mantilla et al
(2009)
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3.3 ESTUDIOS ANTERIORES

La cuenca del Valle Superior del Magdalena ha sido objeto de estudio por muchos
autores los cuales han realizado diversos e interesantes trabajos entre los cuales
se destacaran los siguientes principalmente relacionados al area de la Subcuenca
de Girardot:

e Caicedo & Roncancio (1992). Realizaron un analisis facial detallado de seis
secciones estratigraficas del Grupo Gualanday localizadas en el area de Ortega,
Coyaima y Chaparral, a partir de este andlisis explican la relacion existente entre
el ambiente de depositacion y los diferentes pulsos tectdnicos que actuarony

afectaron esta unidad durante el Pale6geno.

e Montes et al. (2003) desarrollaron un modelo tridimensional de las
estructuras y cinemaética del cinturon plegado Piedras-Girardot, usando analisis de

esfuerzos, interpretacion sismica, retro-deformacion.

e Mantilla et al. (2009). Realizaron la evaluacion geologica y geofisica de los
campo Ortega y Pacandé, desde el punto de vista de yacimientos naturalmente
fracturados en las formaciones Cretacicas Caballos (areniscas y calizas) y caliza
del Tetuan, teniendo en cuenta zonas afectadas estructuralmente como fallas y

plegamientos.

¢ Ramoédn & Rosero (2006) utilizaron informacién de geologia de campo y datos
sismicos del subsuelo para entender la geometria y evolucién Tectono-

Estratigrafica de la subcuenca de Girardot del Cretacico Tardio hasta el presente.

e Radic & Jordan (2004) Interpretan la evolucion geolégica de la subcuenca de
Girardot entre las edades Cretacico Tardio-Cenozoico, determinando
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principalmente tres eventos Tectono-Sedimetarios y estableciendo tres secuencias

estratigréficas en la subcuenca.

e Radic (2004) Dividi6 la subcuenca de Girardot en tres unidades Tectono-
estratigréficas usando datos de afloramiento, informacion sismicas, datos de
pozo, patrones de inconformidades y estratos de crecimientos observados en el

area de estudio.

e Villamil (1999) Interpreta la evoluciéon de los ejes depositacion para las
cuencas creticeas y terciarias Colombia y al occidente de Venezuela, haciendo un
analisis tectono-estratigraficas sobre el comportamiento de estas cuencas.

e Jaimes & De Freitas (2006) Establecen a partir de datos de pozos, sismica 2D
y 3D, geologia de superficie, datos bioestratigraficos e informacion de huellas de
fision, que el Grupo Villeta se depositd bajo condiciones tecténicas tranquilas en
un ambiente de margen pasivo que predominé en la region Noroeste de Sur
América y presenta evidencias del tectonismo intra-Villeta durante el Albiano-
Cenomaniano en partes del Valle Superior del Magdalena y la Cordillera Oriental,
desarrollando fallas transpresionales, cabalgamientos y una discordancia antes no
reportada. Ademas con datos geocronoldgicos como trazas de fision sugiere
cambios en el régimen de subduccion ocasionando deformacion compresiva en

algunas partes y distensiva en otras.

e Vergara (1995) Presenta un trabajo de estratigrafia definiendo facies y
biofacies del Cretaceo (desde Albiense hasta Maastrichtiano) de la cuenca del
Valle Superior del Magdalena y caracteriza unidades como La Formacion Hondita
(Albianense medio-Turoniense) colocandola en el tope de la Formacién caballos y
separandola de la Formacion Loma Gorda (Turoniense Tardio—Santoniense
Temprano) por una unidad de chert dentro de una sucesion de lodolitas oscuras

depositadas en la plataforma externa. El Grupo Olini (Santoniense Temprano-
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Campaniense Tardio) esta conformado por dos unidades de chert (Lidita Inferior y
Superior) suprayacidas por el Nivel de Lutitas y Arenas (Maastrichtiense
temprano). La Formacion La Tabla y Seca (Maastrichtiano) representan
sedimentacion litoral a finales del cretaceo. Ocurriendo la mayor y maxima

inundacion del mar en la Formaciéon Hondita durante el Cenomaniense.
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4. GENERALIDADES DEL AREA

4.1 Localizacion Geolégica

La cuenca del Valle Superior del Magdalena (VSM) se localiza en la parte sur de
Colombia, limitada al Oeste por afloramientos del basamento Precambrico de la
Cordillera Central y al Este por afloramientos del Precambrico y Jurasico de la
Cordillera Oriental. ElI Alto de Pata o también llamado Alto de Natagaima
correspondiente al basamento economico, se encuentra ubicado en la parte
central del VSM dividiendo la cuenca en dos subcuencas: Girardot al norte y Neiva
al Sur. El presente trabajo se realiz6 en la parte Suroccidental de la subcuenca de
Girardot en el Municipio de Ortega-Tolima sobre el Sinclinal de Avechucos. (Figura
8)

Figura 8 Localizacion Geoldgica del &rea de Estudio. Modificado de Ramo6n & Rosero 2006, y

Wilson Gil 2007.
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4.2 Fisiografia

El area de Ortega-Tolima presenta alturas entre 400 y 1000 m.s.n.m. destacando
principalmente sobre el area de trabajo tres caracteristicas geomorfolégicas
generales (Figura 9):

e Zonas altas de los valles del rio Ortega, compuestas principalmente por El
Cerro de Avechucos, presentando altitudes entre los 800 y 1000 msnm.

e Zonas con altitudes intermedias entre los 450 y 600 m.s.n.m., estas altitudes
representan la topografia predominante en el area (morfologia ondulada), se
componen por rocas Cretacicas, Terciarias y depositos recientes (Abanicos
Aluviales).

e Zonas con altitudes entre los 400 y 450 m.s.n.m., comprenden areas planas

de valles aluviales, principalmente en el Rio Ortega y Luani.
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Figura 9. Mapa Fisiogréafico de la Zona. Modificado de Gil, 2007
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4.3 Drenaje

El 4rea de estudio es controlada hidrogeologicamente por los Rios Luani, Toy y la
Quebrada Chiquinima tributarios del Rio Ortega que a su vez desemboca en el Rio
Saldafia, siendo todos estos afluentes del Rio Magdalena. (Figura 10)
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Figura 10 Mapa Hidrografico del area de Ortega-Tolima. Tomado del mapa topografico del
Area
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4.4 Clima

El Municipio de Ortega-Tolima presenta zonas de clima calido a templado, hacia la
parte plana del pueblo muestra una temperatura promedio de 27 grados
centigrados alcanzando valores maximos de 35 grados centigrados. En esta zona

los meses de mayor calor son Enero, Febrero, Junio, Julio, Agosto y Diciembre.

4.5 Vias de Acceso

Para llegar al Municipio de Ortega-Tolima se ingresa por la carretera que conduce

de Bogota-lbagué, ya en el Municipio del Espinal se toma el desvio hacia Neiva y

en el municipio de el Guamo se toma un desvio hacia el oeste hacia el municipio

de Ortega sin continuar para lbagué, desviamos al costado izquierdo al Municipio
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del Guamo pasando por el Municipio de Cucuana hasta llegar a la zona Urbana de

Ortega. (Figura 11)

Figura 11 Vias de Acceso a Ortega-Tolima (Linea Verde). Tomado de www.invias.gov.co

Una vez se llega al Municipio de Ortega las zonas carreteables para acceder al
area de trabajo son las siguientes:

e Para ingresar al flanco oriental del sinclinal de Avechucos es necesario tomar
las calzadas que conducen a la Estacién Santa Rita y al Pozo Don Pedro CPI

e Para el flanco occidental del sinclinal se toma la carretera que conduce a

Vergel llegando solo hasta tres esquinas.
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6. METODOLOGIA

METODOLOGIA

FASE DE RECOPILACION FASE DE CAMPO FASE DE OFICINA
BIBLIOGRAFICA

La metodologia que se tuvo en cuenta para el desarrollo de este proyecto

comprendio las siguientes fases:

6.1 Fase de Recopilacion Bibliografica

Para esta primera fase se realizo la recopilacion de la informacion existente sobre
la Subcuenca de Girardot con un enfoque estratigrafico de las unidades del
Palebégeno — Nedgeno. Una vez terminada esta primera etapa se desarrollé una

fase de campo y otra fase de oficina.

En esta fase también se tuvo en cuenta la preparacién del trabajo de campo con
base en el mapa geoldgico preexistente del area de Ortega-Tolima y sus bases
topograficas, para esto se revisaron y se verificaron las zonas de mejor exposicion

y accesibilidad a las unidades de interés en este estudio.
A continuaciébn se mostrard en el mapa geoldgico preexistente del area los

recorridos que fueron seleccionados para el trabajo de campo y en el cual fueron

levantadas las secciones (Figura 12).
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Figura 12 Mapa geolégico del area de estudio. De color rojo se puede apreciar las secciones levantadas para este trabajo.
Modificado de Gil, 2007
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6.2 Fase De Campo

Esta fase comprendié dos salidas de campo con una duracion de 12 dias cada
una; en estos dos periodos se llevd a cabo un control estratigrafico sobre los
flancos del Sinclinal de Avechucos en el area de Ortega-Tolima y fueron utilizados
los materiales de trabajo como el mapa geoldgico preliminar del area de estudio,
matrtillo geoldgico, brudjula, lupa de mano, GPS, camara fotografica, baston de
Jacob, formatos de descripcion sedimentolégica suministrado por Hocol, iPAQ,
Manual de descripcion para Rocas Sedimentaria e Igneas, tabla granulométrica,
gotero con HCI, cinta métrica, bolsas de polietileno calibre grueso, cinta de

enmascarar y computador portatil.

En la primera salida se ejecutd el primer control estratigréfico sobre el flanco
oriental del sinclinal de Avechucos haciendo énfasis en el reconocimiento de las
unidades estratigraficas Cretacicas-Terciarias para verificar el tipo de contacto
discordante se realizo el levantamiento de una columna estratigrafica a escala
1:100, donde se tuvo en cuenta el tipo de litologia, estructuras sedimentarias y
biogénicas, grado de bioturbacion, toma de rumbos, buzamiento, diaclasas y el

reconocimiento de pliegues y fallas.

En la siguiente salida de campo se realiz6 un segundo control estratigrafico sobre
el flanco occidental del Sinclinal de Avechucos, en el Rio Luani, alli se tuvo en
cuenta la misma metodologia citada anteriormente. Adicionalmente se desarrollo
una tercera salida de campo en la cual se llevo a cabo la toma del registro Gamma
Ray de afloramiento sobre las columnas estratigraficas tomando datos cada pie.

En las dos primeras salidas de campo se tomaron muestras de mano de arcillolitas
y limolitas que no estuvieran afectadas por procesos pedogénicos, con el fin de

realizarles analisis palinologicos.



6.3 Fase De Oficina

En esta fase se realizaron las siguientes actividades:

e Se digitalizaron las columnas estratigraficas levantadas en campo con su
respectivas poligonales georeferenciadas y a su vez se construy6o la curva del
registro Gamma Ray.

e Una vez digitalizada y organizada la informacion de campo, se analizaron y

definieron las facies, sucesion de facies y ambientes de depositacion.

e Igualmente se efectud la correlacion del registro Gamma Ray de afloramiento
con la curva granulométrica generada en las columnas estratigraficas para
verificar la informacion obtenida en campo. Una vez correlacionadas estas curvas
se amarrg esta informacién con registros de pozo cercanos y a una linea sismica

seleccionada la cual se localiza sobre el sinclinal de Avechucos.

e Finalmente se elabor6 un informe en el cual se dio a conocer todos los

resultados obtenidos de este trabajo.

6.4 NOMENCLATURA

Los criterios que se tuvieron en cuenta para la realizacion de este proyecto seran

descritos a continuacion.
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6.4.1 Textura

Se tomo como base la clasificacion segun Folk 1974 (Figura 13)

Figura 1 Clasificacion textural, particularmente tamafio de grano, de las rocas siliciclasticas o
terrigenas, Tomado de Folk 1974
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6.4.2 Composicion

Composicionalmente las rocas fueron clasificadas segun el diagrama triangular de

folk (1954), asi como también las subdivisiones composicionales realizadas por
Pettijohn, Potter y Sievers, (1973), (Figura 14)

Figura 2 Clasificacion composicional de rocas sedimentarias. Modificado de Folk, (1954) y
Pettijohn, Potter y Sievers, (1973): Q (Cuarzo), F (Feldespatos), L (Liticos)

1)  Arenita Cuarzosa (Cuarzoarenita)

2)  Arenita Subfeldespatica (Sublitoarenita)

3) Arenita Feldespatica(Subarcosa)

4)  Litoarenita (Grawaca)

5) Litoarenita Feldespatica

6)  Arcosa Litica

7)  Arcosa
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6.4.3 Bioturbacion

Los diferentes grados de bioturbacion fueron determinados segun la clasificacion
de Reineck, 1967 (Figura 15). Estos seis grados se resumen a continuacion para
hacer el trabajo mas practico.

o Muy alta (Grados 5y 6)

o Alta (Grado 4)

o Media (Grado 3)

o Baja (Grados 0y 1)

Figura 15 Grados de bioturbacién. Tomado de Taylor y Goldring, 1993

INDICE DE BIOTURBACION (Taylor y Goldring, 1993)

%
BIOTUR- CLASIFICACION
GRADO BADO
0 0 No bioturbado
1 1-4 Escasa bioturbacion, se distingue estratificacion pocas

trazas y/o estructuras de escape.

2 530 Eaja _biolurbacién, se distingue estratificacion, baja
intensidad de trazas, a menudo estructuras de escape
Moderada bioturbacién,contactos netos en la
3 31-60 estratificacion,trazas discretas,rara la superposicion de las
mismas.
Alta bioturbacién,no se distinguen claramente los contactos
4 61-90 en la estratificacion, alta densidad de trazas con traslape
comin de las mismas.

Intensa  bioturbacioén, estratificacion ~ completamente
5 91-99 perturbada (poco visible),se observa discretamente el
retrabajamiento de las Gltimas madrigueras.
6 100 Completa bioturbacién del sedimento debido a la
sobreimpresion repetida.

6.4.4 Espesor de Capas y Laminas
La clasificacion utilizada en campo fue la propuesta por Maurice Tucker, en su

libro Sedimentary Rocks in the Field. A continuacion se describe la terminologia

del espesor de las capas. (Tabla 1).
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Tabla 1 Espesor de las capas. Tomado de Maurice Tucker

Estrato muy grueso

> Mayor a 100 cm

Estrato grueso

30cm a 100 cm

Estrato mediano

10cm a 30 cm

Estrato delgado

3cmal0cm

Estrato muy delgado

1cma3cm

Lamina gruesa

3 mma 10 mm

Lamina delgada

I1mma3mm
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6.4.5 Tamano de Grano

El tamafio de las particulas se determind segun la clasificacion definida por
Wentworth, (1922). (Figura 16)

Figura 16 Clasificacion del tamafio de grano segiin Wentworth (1922). Tomado libreta de Campo

de Ingeominas 2003.
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6.4.6 Porosidad Visual
La porosidad visual determinada en campo fue medida cualitativamente, se

determind teniendo en cuenta parametros de compactacion de la roca y absorcion

de una gota de agua sobre esta. La clasificacion se realiz6 de la siguiente manera:

e Muy buena: La roca absorbe con rapidez la gota de agua en un lapso de tiempo

corto, el grado de compactacion es muy bajo.

e Buena: La gota de agua es absorbida por la roca facilmente.

e Media: EI medio poroso absorbe la gota de agua sin dificultad en un periodo de

tiempo corto.

e Mala: El grado de compactacion de la roca es medio a alto, impidiendo que la
gota de agua se absorba facilmente. El tiempo de absorcion es mas largo.

e Nula: La roca presenta un grado de compactacién muy alto impidiendo que la

gota de agua sea absorbida.

Nota: La porosidad visual fue medida subjetivamente.

6.4.7 Consistencia
Los parametros cualitativos empleados en campo para establecer la consistencia

de la roca fue la compactaciéon de la roca y el grado de disgregacion, para esto se

realizé la siguiente clasificacion.
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e Muy dura: Los granos no se separan con facilidad utilizando el punzon y
requiere de un golpe muy fuerte con el martillo para poderse romper, dando como

resultado fragmentos de roca muy pequefios y astillados.

e Dura: Los granos de la roca son dificiles de separar con un punzon y la roca es
dificil de romper con un matrtillo.
o Firme: Los granos se pueden separar de la roca con un punzon y la

muestra se rompe con facilidad cuando es golpeada con un martillo.

o Friable: Al frotar con los dedos la roca se disgrega con facilidad y liberara los
granos. Al golpearla con el martillo la muestra es facilmente desintegrada.

Nota: La consistencia se midié subjetivamente.

6.5 TERMINOLOGIA Y REFERENCIAS

Para el desarrollo de este trabajo se tuvieron en cuenta conceptos basicos los
cuales fueron empleados en la descripcién sedimentolégica de los afloramientos
encontrados en campo. Las terminologias y sus autores se citan en la siguiente
Tabla 2
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Tabla 2 Terminologias y Referencias utilizadas para este trabajo.

Terminologias

Autor

Tamarfo de Grano

Wentworth(1922)

Grado de Redondez y Esfericidad

Powers 1953

Calibrado de las Particulas

Pettijohn, et al. (1973)

Composicion de los granos

Folk, (1954)

Estructuras Sedimentarias

Nichols, (1999)

Estructuras Biogénicas

James A, et al. (2009)
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6.6 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DE LOS CICLOS
ESTRATIGRAFICOS

La identificacion de los ciclos estratigraficos se llevd a cabo por medio del
reconocimiento de tendencias unidireccionales de aumento o disminucién en la
relacion espacio de acomodacion (A) contra suministro de sedimento (S), también
fue necesario entender que un ciclo estratigrafico completo, cualquiera que sea la
frecuencia, registra tanto el tiempo de incremento como el de disminucion en A/S
(Figura 17).

Figura 17 Representacion de un Ciclo Estratigrafico y su Equivalencia con la Terminologia
de Van Wagoner y otros (1988). Tomado del Informe Evaluacion de la Secuencia Terciaria
del Valle Medio del Magdalena ICP (1998)

D|sm|nuc:|on
en A/S
Aumento
en A/S

Los ciclos han sido divididos o separados en tres tipos de frecuencias. Esta

Minimo en A/S <€

Maximo en A/S <€

<—Ciclo Estriatigrafico—

Minimo en A/S <&

separacién se ha definido de mayor a menor frecuencia como ciclos de alta, media
y baja frecuencia respectivamente. Los ciclos de alta frecuencia muestran la
variacion del nivel base teniendo en cuenta su asociacion de facies. El ciclo de
frecuencia media indica el progresivo aumento o disminucion de elementos
geomorfolégicos o variedad de facies preservadas y el ciclo de baja frecuencia
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identifican zonas de mayor acomodacion (maxima relacion A/S o maxima

inundacién) o de menor acomodacion (menor relacion A/S).
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/. DESCRIPCION SEDIMENTOLOGICA'Y AMBIENTES

7.1 Metodologia para Clasificacién de Facies

Para describir los diferentes tipos de facies se utilizé la nomenclatura de cédigos
de Miall, 1985 que permite la identificacion e interpretacion facial, incluyendo
informacion litologica, composicional, estructuras internas y accesorios. Esta
nomenclatura abrevia las caracteristicas principales de cada facies usando
pardmetros como punto (.) o guiones (-)

Para separar el tipo de roca de la estructura interna se utilizara el punto (.) y para
indicar la coexistencia de varios accesorios o estructuras presentes en la facies se

empleara el guién (-). (Tabla 3)

Por ejemplo: conglomerado clasto-soportado, masivo con gradacién normal a

arenita masiva  Cgc.gn-m-A.m

I

Masiva

v Yy

Arenisca

v

Masivo

Gradacién normal

v

»Conglomerado clastosoportado
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Tabla 3. Nomenclatura de Facies

Caodigo Significado/variaciones
A Arenita
Acg= Arenita conglomeraticas
L Lodolita-Limolita y Arcillolita
Conglomerado
Cgc=  Conglomerado clasto-soportado
co Cgca= Conglomerado clasto-soportado con
fragmentos angulares
Estructura interna
Ip laminacion plano paralela
lo laminacion ondulosa
b Roca bioturbada
xa estratificacion cruzada en artesa
gn gradacion normal
m capas masivas (sin estructura interna aparente)
dp deformacion penecontemporanea
of granulos en los foresets
rxa relictos de estratificacion cruzada en artesa
Xp Estratificacion cruzada planar de alto angulo

7.2 Descripcion de Facies

La identificacion de las diferentes facies presentes en el flanco Oriental y
Occidental del Sinclinal de Avechucos en el area de Ortega-Tolima se realiz

teniendo en cuenta las caracteristicas sedimentolégicas y estratigraficas

observadas en los afloramientos durante el levantamiento de la columna
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estratigrafica en la fase de campo. Para el flanco Oriental ubicado en el sector de
Santa Rita-Pozo Don Pedro CPI-Hacienda los cerros y para el flanco Occidental
localizado en el Rio Luani se interpretaron en total veintidos facies las cuales se

sefalan en la siguiente (Tabla 4).

Tabla 4 Facies Interpretadas en este estudio.

CONGLOMERADOS
Cgc.m Conglomerados clasto-soportados, masivo
Cgc.m-a Conglomerado clasto-soportado, masivo, con

fragmentos angulares

Cgc.gn-m Conglomerados clasto-soportados, masivo

granodecreciente al tope.

Cgc.gn-m-A.m Conglomerados clasto-soportado, masivo gradando a

arena.
ARENA
A.xa Arenisca con estratificacion cruzada en artesa
A.lxa-b Arenisca con laminacién cruzada en artesa, bioturbada
A.xa-gn Arenisca con estratificacion cruzada en artesa,

granodecreciente al tope

A.xa.dp Arenisca con estratificacion cruzada en artesa, y

deformacion penecontemporanea
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A.rlxa-gn Arenisca con relictos de laminacién cruzada en artesa,
gradacion normal
A.m Arenisca masiva.
A.m-mt Arenisca masiva, moteada
A.m-gn Arenisca masiva, con gradacion normal
Allo Arenisca con laminacion ondulosa
A.lp Arenisca con laminacién plano paralela
A.Xp Arenisca con estratificacion cruzada planar, de alto
angulo
A.dp-L.m Arenisca con deformacion penecontemporanea,
intercalada con lodolita masiva
Acg.gn-m Arenisca conglomeraticas en secuencia grano
decreciente, masiva
Acg.xa-gn Arenisca conglomeratica con estratificacion cruzada en
artesa, gradacion normal
LODOLITA
L.lo Lodolita con laminacién ondulosa
L.m Lodolita masiva
L.m-mt Lodolita masiva, moteada
Ls.lp Lodolita Silicea con laminacion plano paralela
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7.2.1 Facies Conglomeraticas

7.2.1.1 Facies Cgc.m: Conglomerados clasto-soportados, masivo

Son capas muy gruesas (Tabla 1) de conglomerados, con geometrias lenticulares,
clasto-soportados, oligomicticos, masivos, de color beige a pardo, mal
seleccionados, con presencia de guijos (tamafios de 4 cm) y guijarros (tamafios
entre 6 y 10 cm) (Figura 18), subredondeados, compuesto por chert negro y café
(80%) (Figura 19), cuarzo lechoso (10%), fragmentos de rocas sedimentarias de
grano fino (10%), contiene un 30% de matriz lodosa; ocasionalmente hacia la
base se observa imbricacion de los clastos. El contacto inferior es discordante o
erosivo con los depdsitos infrayacentes y netos con los depdsitos suprayacentes
(Ver Anexo 4)

Esta facies se encuentra en el flanco oriental del Sinclinal de avechucos y

asociada con las facies Cgc.gn-m-A.my A.m-mt.

Figura 18. Forma y tamafio de los clastos que conforman los conglomerados de esta
Facies.




Figura 19 Composicién de los clastos que constituyen el conglomerado

7.2.1.2 Facies Cgc.m-a: Conglomerado clasto-soportado, masivo
con fragmentos angulares

Capa mediana de conglomerado oligomicticos de geometria lenticular, color gris
claro, clasto-soportado, mal seleccionado, masivos, con guijos de 3cm y guijarros
de 15 cm, compuestos casi en su totalidad por fragmentos angulares de liditas de
color beige (80%) y cuarzo (20%), con matriz lodosa (20%) (Figura 20). Esta
facies se encuentra en contacto superior e inferior erosivo presentandose con
frecuencia en el flanco occidental del sinclinal, en las columnas levantadas sobre
el Rio Luani (Ver Anexo 1, 2y 3)

Estos conglomerados fueron descritos en trabajos anteriores por Gil, 2007 y

Dunia, 2004 como brechas sedimentarias teniendo en cuenta el grado de
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angularidad, pero en este caso se clasificaron como conglomerados de acuerdo a

su nivel energético, condiciones de depositacion y transporte.

Figura 20 Capa de conglomerados angulos y su composicion.

7.2.1.3 Facies Cgc.gn-m: Conglomerados clasto-soportados,
masivo en secuencia grano decreciente

Se compone de capas gruesas (Tabla 1) de conglomerados clasto-soportados
oligomicticos, de geometria subtabular, color café claro y estructura masiva, mal
seleccionados, los clastos varian en tamafio desde guijos de 6 cm y guijarros
entre 10 y 15 cm, subredondeados a redondeados , compuesto por chert negro y
café (80%), cuarzo lechoso (10%), fragmentos de rocas sedimentarias de grano
fino (10%), presenta matriz de arena fina (30%), color café claro, hacia el tope
disminuye el tamafio de los clastos predominando entre 4 a5 cm (Figura 21).
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Estos conglomerados se encuentran en la parte oriental del sinclinal
observandose en contacto inferior erosivo y contacto superior cubierto por

vegetacion (ver Anexo 4.sobre el metro 112)

Figura 21 Secuencia grano decreciente

7.2.1.4 Facie Cgc.gn-m-A.m: Conglomerados clasto-soportado,
masivo gradando a arena

Secuencia grano-decreciente de capas gruesas (ver tabla..) de conglomerados
clastosoportados oligomicticos, masivos de color rojizo su geometria es
subtabular, con guijos y guijarros mal seleccionados que varian de tamafio entre
12 cmy 1 cm, los clastos son subredondeados a redondeado; se compone
basicamente de chert negro (10%) y café (70%), cuarzo lechoso(10%), fragmentos

de rocas sedimentarias de grano fino (10%), presentan matriz de arena fina,
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moderadamente  seleccionada; hacia el tope estos conglomerados
clastosoportados gradan a arena conglomerética y por ultimo a litoarenita (Figuras
22 ,22ay 22b).

El contacto superior e inferior de esta facies no se encuentran expuestos debido a
la presencia de vegetacion.

Este deposito aflora solo en la parte oriental del sinclinal.

Figura 22.Base de la capa de los conglomerados, donde se muestra la forma y el tamafio
de los clastos
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Figura 22.b. Se observa como los conglomerados terminan gradando a arena

7.2.2 Facies Arenosas

7.2.2.1 Facies A.xa: Arenisca con estratificacion cruzada en artesa

Capas medianas, tabulares, de arcosa litica, variando composicionalmente a
litoarenita feldespatica de color amarillo-grishceo con estratificacion cruzada en
artesa (Figura 23), granos redondeados a subredondeados, bien seleccionados,
presenta matriz arcillosa (35%), compuesta por cuarzo 40%, feldespatos 15% y
liticos 45% (minerales ferromagnesianos, biotita y fragmentos de chert negro). El
contacto superior e inferior de estas areniscas es neto encontrandose asociada

con las facies L.lo y aflorando en los dos flancos del Sinclinal.
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Figura 23. Estratificacion cruzada en artesa.

7.2.2.2 Facies A.lIxa-b: Arenisca con laminacion cruzada en
artesa, bioturbada

Esta facies se encuentra constituida de capas muy gruesas de litoarenita de color
amarillo grisaceo, de geometria tabular, con laminacion cruzada en artesa (Figuras
24 y 24a), granos subredondeados a redondeados, moderadamente seleccionada,
compuesta composicionalmente por cuarzo 50%, feldespatos 5% vy liticos 45%
(minerales ferromagnesianos y chert negro). Se observan madrigueras verticales
reflejando actividad organica en el sustrato, sugiriendo un régimen de energia alto.
Esta facies se ve reflejada solo en la parte oriental del sinclinal, en donde su
contacto inferior es neto y el superior no se encuentra aflorando (Ver Anexo 4

sobre el metro 233)
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Figura 24. Detalle del grado de bioturbacion que presenta esta Facies.




7.2.2.3 Facies A.xa-gn: Arenisca con estratificacién cruzada en
artesa, granodecreciente al tope

Constituida por capas muy gruesas, canaliformes (Figura 25) de litoarenitas
feldespéaticas y sublitoarenitas con estratificacion cruzada (Figura 25a) en artesa,
de color gris, grano decreciente al tope variando el tamafio de grano de muy
grueso a fino, los granos son redondeados a subangulares, moderadamente
seleccionados; localmente presenta en la base clastos de liditas angulares (Figura
25b) e intraclastos de lodo (Figura 25c), y a su vez imbricacion de clastos de

cuarzo de 2 a 4 cm de diametro.

Ocasionalmente hacia la base muestra granulos flotantes de cuarzo orientados en
la direccion de la estratificacion y se observan fragmentos carbonosos derivados
de material lefioso de color negro de formas irregulares, algunas veces orientadas
en la direccién de la estratificacion (Figura 25d). Esporadicamente presenta alta
impregnacion de hidrocarburos, tornando la roca a un color mas oscuro casi negra
(Figura 25e).

Cuando esta facies se encuentra asociada con la facies L.m y L.m-mt, su contacto
superior es neto e inferior erosivo, en algunas ocasiones este deposito presenta
contactos superior e inferior erosivos si no se preserva la facies L.m siendo

apreciable en el sector del Rio Luani. (Ver Anexo 1, 2y 3)
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Figura 25. Detalle de la facies A.xa-gn, donde se puede apreciar su geometria canaliforme
y la estratificaciéon cruzada en artesa.
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Figura 25a. Detalle de la Estratificacion Cruzada en Artesa.
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Figura 25c. Detalle de los Intraclastos de lodo

Figura 25d. Material carbonoso derivado de fragmentos lefiosos




Figura 25e. Impregnacién de hidrocarburos, se observa la roca de color gris oscuro

7.2.2.4 Facies A.xa-dp: Arenisca con estratificacion cruzada en
artesa, y deformacion penecontemporanea

Capas muy gruesas con geometrias canaliformes, de Litoarenita Feldespética ,
color crema, granos subredondeados, bien seleccionados, matriz arcillosa 30%,
grano decreciente hacia el tope variando de grano grueso a muy fino, con
estratificacibn cruzada en artesa, compuesta composicionalmente por liticos
20%(minerales ferromagnesianos, 6xidos y chert negro), Cuarzo 65%, Feldepatos

15%. Localmente presenta estructuras de deformacién penecontemporanea
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(Figura 26 y 26a) hacia la base o en la parte media de las capa, posiblemente por
el alto contenido de agua que contenia el sistema.

Esta facies se encuentra asociada con las facies L.m-mt correspondiente a
ambientes de depdsito de canal y crevasse desarrollado en zonas pantanosas, Yy
con las facies A.rlxa-gn, A.xa-gn, A.m, L.m, A.xa-dp y A.m-gn, pertenecientes a

desarrollo de canales y llanuras de inundacion.

Figura 26. Deformacién Penecontemporanea.
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Figura 26a. Deformacion Penecontemporanea en estratificacion cruzada en artesa.
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7.2.2.5 Facies A.rlxa-gn: Arenisca con relictos de laminacion
cruzada en artesa, grano decreciente.

Constituida por capas muy gruesas de litoarenita de color gris, de geometria
canaliforme, con relictos de laminacién cruzada en artesa, cemento Calcareo,
granos subredondeados, bien seleccionados, grano decreciente al tope variando
en tamafio de grano de fino a muy fino; compuesta por cuarzo 40%, feldespatos
15% vy liticos 45% (minerales ferromagnesianos, biotita y fragmentos de chert
negro); muestra alto moteamiento de color morado y ocre, indicando que este
depdsito estuvo expuesto subaéreamente permiendo la actividad de organismos y
plantas.

Esta facies presenta contacto inferior erosivo y superior neto con la facies L.m-mt.
Ademas se encuentra asociada con las facies A.xa-gn, A.m, L.m, A.xa-dp y A.m-
gn, observadas solo en el flanco Oriental de Sinclinal (Ver Anexo 3 sobre el metro
182)

7.2.2.6 Facies A.m: Arenisca masiva

Son capas muy gruesas y delgadas, tabulares a subtabulares, que varian
composicionalmente de litoarenita, litoarenita feldespatica y sublitoarenita, sin
estructura interna definida, localmente se encuentra como arenisca lodosa y en
algunas ocasiones el porcentaje de matriz es nulo. El contacto superior e inferior

son netos o concordantes (Figura 27)

De esta facies se tomaron tres muestras en el sector del Rio Luani, a los que se le
realizaron seccion delgada para mejorar la descripcion hecha en campo, pues
inicialmente fue descrita en la fase de campo como caliza. Una vez obtenidos los
resultados de la petrografia se determind que las 3 muestras corresponden a un

solo tipo de roca, perteneciente a una sublitoarenita con cemento calcareo de
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origen ortoquimico, de tamafio de grano fino, subangulares a subredondeados,
moderadamente seleccionados; se observan liticos de chert negro con bandas
blancas, chert volcanico e igneo, fragmentos de esquistos cuarzo micaceos
(Figura 28), oxidos de hierro y cuarzo monocristalino altamente fracturado (Figura
29) con extincion fuertemente ondulosa, pocos granos de cuarzo policristalino con

extincion fuertemente ondulosa y contactos muy crenulados.

Esta facies se encuentra asociada con las facies L.lo, L.m, A.rxa-gn, L.m-mt

depositadas en un ambiente de llanura de inundacion humeda.

Figura 27. Detalle de la facies A.m
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Figura 28. Se observa fragmentos de esquisto cuarzomicaceos.
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7.2.2.7 Facies A.m-mt: Areniscas masiva, moteada.

Capa gruesa (Ver Tabla 1) de arenisca lodosa color gris verdoso, masiva, de
geometria lenticular, mal seleccionada, presenta minerales ferromagnesianos,
cuarzo, feldespatos y fragmentos liticos.

Es caracteristico de esta facies su moteamiento morado (Figura 30) localmente
amarillento y marcas de raices, posiblemente producto de la exposicion sub-aérea,
permitiendo actividad organica en el sustrato.

Esta facies se encuentra restringida en el flanco Oriental del Sinclinal y se
presenta en contacto superior discordante (Figura 31), el contacto inferior se

encuentra cubierto por vegetacion.

Figura 30. Moteamiento de color morado
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Figura 3. Contacto superior discordante

7.2.2.8 Facies A.m-gn: Arenisca masiva, con gradacién normal.

Esta facies esta constituida por capas muy gruesas de litoarenita masiva, de
geometria lenticular, color crema, granos subredondeados a subangulares, mal
seleccionados, grano decreciente al tope, con matriz arcillosa (40%).
Composicionalmente presenta liticos (chert café y minerales ferromagnesianos)
25%, cuarzo 65% y feldespatos 10%.

Este tipo de depdsito se encuentra en contacto inferior erosivo y superior neto, y
asociada con ambientes de llanura de inundacion y desarrollo de canales de
crevasse splay .( Ver Anexo 1y 3)
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7.2.2.9 Facies A.lo: Arenisca con laminacién ondulosa

Capas muy gruesa a gruesas, subtabulares, de litoarenita ocasionalmente lodosa,
de color gris oscuro, algunas veces con abundante matriz arcillosa hasta de 30%,
con laminacién ondulosa (Figura 32).

Esta facies se encuentra con frecuencia en los dos flanco del Sinclinal, y presenta
contactos inferior erosivo y superior neto; asociada con facies desarrolladas en

zonas pantanosas y canales amalgamados.

Figura 4. Laminacion Ondulosa
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7.2.2.10 Facies A.lp: Arenita con laminacion plano paralela

Esta facies se compone de capas tabulares muy gruesas (Ver Tabla 1), de arenita
lodosa color gris oscuro, mal seleccionada, presenta abundante matriz arcillosa
(30%) y laminacion plano paralela. Su contacto inferior es neto con los depdsitos

infrayacentes y en algunas ocasiones el superior es erosivo.

Es posible que esta facies se encuentre asociado con facies como L.m-mt, A.rxa-
gn, A.m, Axp, Axa, Axa-gn, L.lo, Adp-L.m, A.xa-dp, desarrolladas en zonas
pantanosas; aflorando solo en el flanco Oriental de Sinclinal (Ver anexo 4 sobre el
metro 230)

7.2.2.11 Facies A.xp: Arenisca con estratificacion cruzada planar
de alto angulo.

Capa gruesa, subtabular, de Litoarenita, con estratificacién cruzada planar de alto
angulo (Figura 33), color crema, granos redondeados, bien seleccionados, en la
base muestra imbricacion de granulos de cuarzo. Esta facies se encuentra
asociada con las facies A.xa, L.lo, A.xa-gn, posiblemente depositadas en un

ambiente de crevasse splay (Ver Anexo 3 sobre el metro 222.)
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Figura 33. Estratificacion cruzada planar.

7.2.2.12 Facies A.dp-L.m: Arenisca con deformacion
penecontemporanea, intercalada con lodolita masiva.

Capa gruesa de sublitoarenita, canaliforme, de color gris, con cemento calcéreo,
granos subredondeados a redondeados, bien seleccionado, composicionalmente
presenta cuarzo 80%, feldespatos 5% vy liticos 15% (micas y minerales de color
negro.). Presenta lentes de arcillolita de color gris verdoso, masiva; hacia la base
se observa estructuras de deformacion penecontemporanea, indicando que este
deposito se formé con un alto contenido de agua.

Esta facies se encuentra asociada con las facies A.m y L.lo, observandose esta
asociacion en el sector del Rio Luani sobre el flanco Occidental del Sinclinal (Ver
Anexo 3 sobre el metro 633)
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7.2.2.13 Facies Acg.gn-m: Arenisca conglomerética en secuencia
grano decreciente, masiva

Facies constituida por una capa gruesa de litoarenita feldespatica con geometria
lenticular, conglomeratica a la base, mal seleccionada, granos subangulares no
esféricos, con presencia de granulos flotantes de cuarzo; asociada con la facies
L.m-mt. Su contacto inferior es erosivo y superior neto. Esta facies se encuentra

restringida solo en el flanco Oriental del Sinclinal. (Ver Anexo 4 sobre el metro 35)

7.2.2.14 Facies Acg.xa-gn: Arenisca conglomeratica con
estratificacion cruzada en artesa, en gradacion normal.

Capas muy gruesas, canaliformes, de arenisca conglomerética con estratificacion
cruzada en artesa (Figura 34), color gris crema, con granulos subangulares de
cuarzo lechoso (20%), chert negro y café (80%), mal seleccionados, con cemento
Siliceo; localmente presenta nddulos de pirita (Figura 35), granulos de cuarzo,
clastos de chert negro e intraclastos de lodo (Figura 36) imbricados en la
direccién de la estratificacion. Las capas presentan contacto inferior erosivo, y el
contacto superior varia dependiendo el depdésito siendo algunas veces erosivo y
otras neto (Ver Anexo 1). Esporddicamente se encuentra impregnada por
hidrocarburos, tornando la roca a un color gris oscuro casi negro (Figura 37).

Esta facies se encuentra asociada con depdsitos de desarrollo de canales y

llanura de inundacion y aflorando solo en el flanco Occidental.
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Figura 34. Facies Acg.xa-gn, se aprecia la estratificacion cruzada en artesa.




Figura 5. Se puede apreciar en la base del canal el tamafio del grano y los Intraclastos para este
caso de lodolita

Figura 6. Detalle de la Facies Acg.xa-gn. Se observa como la roca se encuentra impregnada por
hidrocarburos.
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7.2.3 Facies Lodosas

7.2.3.1 Facies L.lo: Lodolita con laminacién ondulosa.

Capas delgadas, tabulares de arcillolita y lodolitas, algunas veces arenosas de
color gris verdoso, con laminacion ondulosa, y contactos superior e inferior neto.
Esta facies se asocia con facies como A.m y A.xa posiblemente dando lugar a un
depdsito de crevasse splay.

Se encuentra aflorando en el sector del Rio Luani, sobre el flanco Occidental del

Sinclinal (Ver Anexo 3)

De esta facies se tomaron tres muestras correspondientes a Avechucos Seccién 4
sobre el metro 224, 225 y 226, para analisis palinologico, las cuales no
presentaron un buen recobro de palinomorfos sin embargo manifiestan un
predominio de polen, esporas y materia organica de origen continental. Los
resultados de palinologia obtenidos arrojaron un rango de edad entre Eoceno al
Mioceno inferior (Ver Anexo 9)

7.2.3.2 Facies L.m: Lodolita masiva

Constituida por capas medianas y muy gruesas de limolitas masivas de tonalidad
azulosas o gris verdosa (Figura 38), con geometrias tabulares a subtabulares. Los
afloramientos de esta facies se encuentran en el flanco Occidental del Sinclinal
(Ver Anexo 1y 3), generalmente asociadas con las facies Acg.xa-gn, A.xa-gn, A.m
indicando ambientes asociados con desarrollos de llanuras de inundacion

humeda.
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De estas lodolitas se recolectaron tres muestras para palinologia pertenecientes a
Avechucos seccién 1 sobre los metros 40, 54.3 y 57 ( Ver Anexo 9), arrojando
resultados de edades entre el Eoceno al Mioceno Inferior, en estos analisis fueron
ausentes las asociaciones tipicas de edad Oligoceno debido al bajo recobro que

presentaron las muestras.

7.2.3.3 Facies L-m-mt: Lodolita masiva, moteada

En esta facies se incluyeron limolita y arcillolita subtabulares, masivas, las cuales

presentan un alto grado de moteamiento (Figura 39 y 39a) de tonalidades morado,

ocre, verde, rojo y son apreciables las marcas de raices, estos rasgos son el

producto de una alta exposicion subaérea a la cual fué sometida este depdsito.

Los contactos inferior y superior son erosivos y netos respectivamente. La
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presencia de esta facies comunmente se da en los dos flancos del sinclinal. (Ver

Anexo 1,2y 3).

Figura 8. Facie L.m-mt. Moteamiento Rojizo
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Para esta facies se recogieron dos muestras correspondientes a Avechucos
seccion 1 sobre el metro 18.5 y 40 (Ver Anexo 9) de las cuales se obtuvieron

resultados del mismo rango de edad (Eoceno- Mioceno Inferior) que las anteriores.

7.2.3.4 Facies Ls.Ip: Lodolita silicea con laminacion plano
paralela

Paquetes de capas delgadas, tabulares (Figura 40) de lodolita silicea con
laminacion plano paralela, en contacto neto entre si y discordante con el depésito
suprayacente. Hacia la base presentan un color gris oscuro y al tope un color
crema. Las capas se observan deformadas (Figura 41), y solo afloran en el sector

del Rio Luani (Ver Anexo 1y 2)

Figura 9. Facies Ld.pp. Geometria tabular de las capas
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Figura 10. Capas deformadas
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8. ANALISIS DE FACIES E INTERPRETACION
AMBIENTAL

La Asociacion facial y ambientes interpretados en este estudio se determiné
mediante la descripcion y analisis detallado de afloramientos teniendo en cuenta
su granulometria, estructuras sedimentarias tanto fisicas como biogenicas, para
las cuales se identificaron siete asociaciones Faciales correspondientes a

Ambientes netamente Continentales.

8.1 Asociacion Facial 1. (Cgc.m, A.m-mt, Cgc.gn-m-A.m) Abanico
Aluvial Medio

A esta sucecién facial corresponden depdsitos cadticos de grano muy grueso
(hasta tamafio Guijarro), predominando composicionalmente fragmentos de chert
negro y café, estos fragmentos son subredondeados, mal seleccionados, sin
estructura interna definida con matriz arcillosa en algunas ocasiones con un alto
porcentaje. Todas estas caracteristicas indican que este material estuvo dominado
por flujos de corrientes de detritos durante periodos de alta energia (Nichols,
1999). Sin embargo es posible que estos depdsitos se encuentren relacionados
con la parte media de un Abanico Aluvial (Figura 42) ya que al mismo tiempo estos
materiales se interdigitan con depdsitos de grano mas finos como arenas y
limolitas, ademas su espesor no presenta una extension considerable comparado
con los espesores de un abanico proximal. Es relevante destacar que los
fragmentos de chert que han sufrido alto transporte se desintegran facilmente
perdiendo sus caracteristicas; sin embargo el chert encontrado en la parte oriental
del area de estudio se observa en buenas condiciones y en abundancia, por tal

razon se infiere que el area fuente no se encuentra lejos.
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8.2 Asociacion Facial 2. (Cgc.gn-m, A.m; L.m-mt) Abanico Aluvial
Distal.

La asociaciéon Cgc.gn-m; A.m incluye depositos de la parte distal de un abanico
aluvial influenciado por corrientes de flujo de detritos los cuales van perdiendo la
capacidad de trasporte del material. Comunmente se caracterizan por la
presencia de sedimentos finos moderadamente seleccionados, con granos que
van de subredondeados a redondeados, mostrando localmente secuencias
granodecrecientes. En ocasiones se asocia con la facies L.m-mt correspondiente
a llanura de inundacion seca, por tal razén se podria decir que coexisten estos dos
ambientes (Abanico Aluvial Distal y Depositos Fluviales) de origen netamente

Continental (Figura 42).

Dado que la asociacion facial 1 y 2 corresponde a ambientes de abanico aluvial,
se puede inferir que estos se formaron en condiones de muy baja relacién A/S,
debido a sus movimientos intempestivos, rapidos y catastroficos, por tal razén se
originan depdsitos progradacionales (Figura 43)

8.3 Asociacion Facial 3 (L.m-mt; Acg.gn-m, A.m-mt, A.m-gn,
Acg.xa-gn) Llanura de Inundacion Seca.

Constituida principalmente por lodolitas grises, rojizas, masivas moteadas,
asociadas a llanuras de inundacién seca con exposicion subaérea (Posamentier &
Walker, 2006), dando lugar a procesos pedogenicos y actividad organica (Figura
42). Durante este lapso de tiempo las condiciones energéticas fueron bajas

indicando un periodo de estabilidad, de no depositacién ni erosion.

La facies L.m-mt se ve interrumpida por la facies Acg.gn-m, A.m-mt debido a
pequefias reactivaciones del Abanico Aluvial el cual deposité capas lenticulares de

material grueso sobre la llanura de inundacion, observandose esto sobre el flanco
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oriental del Sinclinal; por el contrario sobre el otro flanco la facies L-m-mt se asocia
con las facies A.m-gn; Acg.xa-gn pertenecientes a desarrollo de canales fluviales
producto de una subida del nivel base.

Esta asociacion facial refleja el cambio de subida a caida del nivel base

evidenciandolo con el desarrollo paleosuelos (Figura 43).

8.4 Asociacion Facial 4 ( A.cg.xa-gn, A.xa-gn, A.m-gn, A.xa-dp,
A.m, A.rlxa-gn, L.m) Desarrollo de Canales Fluviales y Llanura de
Inundacion Humeda.

En esta asociacién facial, predominan los cuerpos arenosos formados por flujos de
agua de alta energia, desarrollando depdsitos de geometria canaliforme, con
superficies erosivas las cuales ocasionalmente presenta intraclastos,
estratificacibn  cruzada en artesa y secuencias granodecrecientes
correspondientes a canales fluviales de Rios Meandricos (Figura 42). (Nichols,
1999). Sin embargo se observan arenas masivas correspondientes a depdositos de
fondo de canal los cuales se caracterizan por ser zonas de poco desarrollo
mostrando también superficies de reactivacion. La presencia de la deformacion
penecontemporanea se puede inferir que el sistema tuvo un alto contenido de

agua.

La existencia de la facies L.m perteneciente a lodolita gris azulosa masiva con
ausencia de bioturbacion indica que esta llanura de inundacion himeda no estuvo
expuesta sub-aéreamente, revelando que la energia bajo y perduro un lapso de
tiempo considerable permitiendo la depositacién y preservacion de este depdsito
(Figura 42)

De acuerdo con las caracteristicas mencionadas anteriormente, este depdsito se
desarrolld en condiciones de una mayor relacion de A/S, por dicha razén se

depositaron sedimentos con granulometria mas finas. (Figura 43).

105



8.5 Asociacion Facial 5 (A.xa-gn, A.lo, Acg.xa-gn, L.m-mt) Canales
Amalgamados.

Para esta asociacion facial se destacan intervalos de cuerpos arenosos
canaliformes de secuencia grano-decreciente desarrollando superficies de
reactivacion apreciandosen clastos y ocasionalmente intraclastos de lodo lo cual

evidencia un régimen de alta energia. (Nichols, 1999)

Los intraclastos observados en la base de los canales corresponden a niveles
energéticos muy altos que removieron el material propio de la llanura de

inundacién impidiendo la preservacion de este depdsito (Figura 42)

De este modo la acumulacion de esos sedimentos se dié en condiciones de baja
relacion A/S, encontrandose un patrén de apilamiento dominado por facies
gruesas, poca preservacion de elementos geomorfolégicos, debido al alto

canibalismo y escases de facies finas.(Figura 43)

8.6 Asociacion Facial 6 (L.m-mt, A.rxa-gn, A.m, A.xp, A.xa, A.xa-
gn, L.lo, Adp-L.m, A.xa-dp, A.lp, A.lo) Zona Pantanosa con
Desarrollo de Crevasse Splay y canales de Crevasse.

En esta asociacion Facial predominan depésitos de granulometria media a muy
fina, correspondientes a areniscas con laminacion plano paralela, relictos de
estratificacion cruzada en artesa, estratificacion cruzada en artesa, en las cuales
localmente se observa hacia la base o tope de estas capas deformacion
penecontemporanea, generalmente asociadas con areniscas lodosas y lodolitas
gris verdosas a azulosas en ocasiones moteadas pero conservando su color
original, con estructura masiva o con laminacion ondulada desarrolladas bajo
condiciones reductoras por la poca circulacion de agua, propias de un depdsito de
Pantano (Figura 42). Comunmente sobre esta zona pantanosa se desarrollan

depositos de Crevasse Splay (Figura 42) caracterizados por su tendencia grano-
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crecientes hacia el tope con contactos netos principalmente (Ver Anexo 3 sobre el
metro 335) o depdsitos de canal de Crevasse (Figura 42), definidas por
secuencias grano-decreciente hacia el tope con contactos concordantes a la base,
se diferencian de la facies de canal por su poco espesor y su asociacion con los
Crevasse Splay.

La facies L.m-mt, se asoci6é con depdsitos pantanosos ya que las lodolitas grises
preservan su color indicando que el grado de bioturbacién fue bajo.

Por lo tanto el desarrollo de esta zona pantanosa es producto de un aumento del
nivel base, sugiriendo un incremento en la relacién A/S , facilitando la depositacion

de facies finas. (Figura 43)

8.7 Asociacion Facial 7 (Cgc.m-a) Flujos Gravitacionales

Facies relacionada a flujos de sedimentos que fueron removidos pendiente abajo
por efecto de la gravedad, de caracter rapido y repentino, dando lugar a material
anguloso reflejando poco transporte.

Figura 11. Modelo de depositacion representando las Asociaciones Faciales

A. Asociacion Facial 1
B. Asociacion Facial 2
C. Asociacion Facial 3.
D. Asociacion Facial 4
E. Asociacion Facial 5

F. Asociacion Facial 6
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Figura 12. Asociaciones Faciales y su Relacion con Los Ciclos De Caida y Subida Del

Nivel Base (A/S)

Fallir

B Canal

7= | Llanura Inundacién

(==

Humeda
ray
Fay
A
___ Zona de
~ Pantano
““Canales

Amalgamados

Desarrolio de

Canales y llanura

de Inundacion
Humeda

—

Llanura
Inundacion Seca

Llanura Inundacion
Humeda

Gravitacionales

b T
= i Crevasse

Crevasse Splay

Canales de Crevasse

| Nivel Base

_f Splay

[~ .
7 | Inundacién Seca

b Llanura

@
=
=
@
o

o
=
o

3
1]

Abanico
Distal

108




9. ESTRATIGRAFIA DE SECUENCIAS

En este capitulo se presentan los ciclos estratigraficos definidos, para las
diferentes columnas estratigraficas levantadas en la fase de campo y su

correspondiente correlacion con el registro Gamma Ray (Ver Anexos 1, 2,3y 4).

9.1 Definicidon de Ciclos Estratigraficos

e La interpretacion de ciclos estratigraficos se realizé en base a la asociacion
facial y a las electrofacies de los registros de pozo y afloramiento (Gamma - Ray)

de las cuales se puede inferir el ambiente depositacional.

e Una vez interpretadas las facies o tipos de depésito se definieron los ciclos
estratigraficos de alta frecuencia teniendo en cuenta las sucesiones de facies y el
grado de amalgamamiento de los diferentes depdsitos. Analizando el patrén de
apilamiento de los ciclos de alta frecuencia y la tendencia general de las facies, se
agruparon los ciclos de alta frecuencia en ciclos de mediana frecuencia y luego
estos en ciclos de baja frecuencia, los cuales fueron correlacionables a escala

regional.

e Después se elaboraron las correlaciones y se propuso un modelo de

depositacion para el area de estudio.

9.2 Analisis Estratigrafico

Las rocas terciarias levantadas sobre los flancos del Sinclinal de Avechucos, se
depositaron en un ambiente netamente continental, donde se desarrollaron
abanicos aluviales coexistiendo con una serie de canales principales de rios
meandriformes con sus distributarios asociados a complejos de “crevasse”,

llanuras de inundacién, zonas pantanosas y paleosuelos.

109



El analisis estratigrdfico de las unidades Paledégeno-Nedgeno, comprende
depdsitos que se encuentran descansando sobre la discordancia que separa las
rocas Cretaceas de las Terciarias. Se identificaron ciclos estratigraficos de baja,
medio y alta frecuencia los cuales registran los cambios en la relacion espacio de
acomodacion contra suministro de sedimento (A/S); cada ciclo estratigrafico de
baja frecuencia comienza en un punto minimo de A/S correspondiendo a
superficies de inconformidad, alcanzando luego la mayor relacion de A/S y
terminando en un punto de minimo A/S que algunas veces corresponden a
superficies de mayor amalgamiento de canales o puntos de mayor progradacion;
los puntos de maximo A/S por lo general se identificaron dentro de los intervalos
lodosos de menor exposicidn subaérea y representan las condiciones energéticas

mas bajas en el sistema.

La transicion de canales a complejos de crevasse splay, llanuras de inundacion
hameda y zonas pantanosas, representan ciclos de aumento en la relacion A/S y
los ciclos de disminucién de la relaciéon A/S, reflejan un cambio de llanuras de
inundacién hiumeda a canales de corrientes de rios meandriformes, dando lugar a

secuencias granodecreciente.

Como “datum” se tomod la superficie de maxima inundacién, representado por
niveles energéticos bajos y por depdsitos con granulometrias mas finas (Ver
Anexo 10)

Se identificaron y correlacionaron 3 ciclos estratigraficos de baja frecuencia los

cuales seran descritos a continuacion:

e Ciclo 1: Este ciclo representa niveles de minima relacion A/S y niveles de

maxima relacion A/S. Los intervalos minimos estan representados por superficies

erosivas inconformes a la base como es la discordancia que separa unidades

Cretéacicas de las Terciarias o por la fuerte actividad de corrientes meandriformes

las cuales permiten la depositacion de sedimentos con granulometrias gruesas,
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los puntos maximos posiblemente corresponden a depdsitos finos que han sido
preservados debido a un bajo régimen de energia y a un mayor espacio de

acomodacion.

La distribucion y los tipos de depdsitos fueron controlados por la paleotopografia
que permitio la distribucion de diferentes asociaciones faciales presentes en esta
area. En la parte sur del nucleo del Sinclinal los ciclos estratigraficos son
completos, donde la maxima relacion A/S es representada por facies finas de
llanuras de inundacién con poco desarrollo de complejos de crevasse splay y los
puntos de minima relacion A/S reflejan la presencia de canales aislados de poca
continuidad lateral los cuales se encuentran embebidos en estas facies finas
(Figura 44); hacia la parte sur-oriental estos ciclos tienen el mismo
comportamiento pero se diferencian del anterior debido a que los puntos minimos
de A/S corresponden a depdsitos con granulometrias gruesas relacionados con
facies de abanico aluvial posiblemente producto de la formacion inicial de un
paleoalto el cual permiti6 esta depositacion, estos depositos se encuentran
suprayacidos hacia la parte occidental por secuencias compuestas principalmente
de sedimentos gruesos con geometrias canaliformes y algunas veces llanuras de
inundacion representados por un hemiciclo de subida del nivel base, mostrando
una mayor concentracion de canales hacia este sector posiblemente sugiriendo el
depocentro inicial de la zona (Figura 44). Estos depdsitos se encuentran haciendo
onlap con las capa infrayacentes probablemente por la presencia de un
paleorelieve que se tenia en un principio, reflejandose esto en la discontinuidad de

los ciclos. ( Ver Anexo 10)
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Figura 13. Representacion del Ciclo 1
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e Ciclo 2. Este intervalo esta definido por un ciclo de subida del nivel base el
cual muestra gradualmente un aumento en la relacion A/S; el punto minimo de
relacion A/S refleja superficies erosivas propias de canales fluviales y el punto de
méaxima relacion de A/S esta representado por un predominio de depositos de

llanura de inundacién humeda, zonas pantanosas y desarrollo de crevasse splay.

Hacia la parte Occidental del sinclinal se observan facies de areniscas de canales
amalgamados con esporadicas intercalaciones lodosas, depositados durante
condiciones de minimo A/S. En la parte central del sinclinal se presenta una mayor
concentracion de canales con desarrollo de crevasse splay este Ultimo depositado
bajo condiciones de maxima relacién A/S, estos depdsitos varian verticalmente a
llanura de inundacion y pantanos sugiriendo un posible avance del depocentro
inicial hacia el oriente, evidenciado por un cambio lateral de facies de canal a
abanico aluvial, razén por la cual se puede inferir que el desplazamiento del rio
produjo canibalismo y retrabajamiento sobre las facies del abanico (Figura 45).
Estos depdsitos siguen conservando una relacion de “onlap” sobre los horizontes

inferiores.

Es importante destacar que el grado de amalgamiento de canales disminuye al
nor-occidente y nor-oriente del &rea, aumentando al mismo tiempo la proporcién
de llanuras de inundacién y lagos por lo tanto se interpreta como la maxima
inundacion regional, la cual se tomé como “datum” en las correlaciones

estratigraficas de este trabajo. (Ver Anexo 10)



Figura 14. Representacion del ciclo 2
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e Ciclo 3: Este tercer ciclo estratigrafico inicia con la caida del nivel base
preservando un predominio de facies de granulometria fina con presencia de
llanuras de inundacion humeda, pantanos y crevasse splay este ultimo depdsito
representa el nivel de energia mas alto del sistema limitados por eventos de
minimo A/S, la extension lateral de estos sedimentos es continua y no se
observan ninguna relacion de “onlap” (Figura 46). Sobreyaciendo este hemiciclo,
se observan esporadicamente depdsitos con granulometrias gruesas
pertenecientes a canales fluviales depositados bajo condiciones minimas de A/S
pasando transicionalmente a facies finas, siendo aun estas predominantes,
resultado de un aumento en el nivel base (Figura 46).

Hacia la parte superior del intervalo existe un mayor predominio de complejos de
crevasse splay y canales, indicando una caida del nivel base, hallandose facies
finas en menor proporcion, por tal motivo se puede inferir el inicio de una

somerizacion en la cuenca. (Ver Anexo 10)



Figura 15. Representacion del ciclo 3
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10. INTEGRACION DE RESULTADOS

Para la elaboracion de este capitulo se tuvieron en cuenta datos de campo,
analisis petrografico, interpretacion sismica y secuencias estratigraficas, toda esta
informacion se integro para proponer un modelo de depositacion.

De la interpretacion sismica se determinaron tres horizontes (Figura 47) los
cuales se correlacionaron estratigraficamente sirviendo de limites para la

definicion de los ciclos estratigraficos mencionados en el capitulo anterior.

.Figura 16. Horizontes Interpretados en la Linea Sismica

e Horizonte A: reflector de color fucsia (Figura 47) correspondiente a la
Discordancia que separa unidades Cretécicas de las Terciarias, marcando el inicio

del primer ciclo estratigrafico predominando facies finas resultado de la actividad



fluvial que existio en esta zona dejando elementos geomorfolégicos pertenecientes
a llanuras de inundacion y canales. (Ver Anexo 10). Estos depoésitos fueron
migrando gradualmente de Oeste a Este dando lugar a variaciones laterales y
verticales de facies, cambios que se ven afectados por varios pulsos de
levantamiento tectonicos los cuales dieron origen a un paleoalto, dicho
levantamiento afecto la depositacion de los materiales fluviales ocasionando onlap
con este paleorelieve. Este evento generé depdsitos cadticos intempestivos
provenientes del oriente relacionados a abanicos aluviales, los cuales terminan
descansando sobre el material fluvial predominantemente fino lo cual indica una
coexistencia de estos dos ambientes netamente continentales. La distribucion
lateral de estos depésitos refleja hacia el Este un predominio de canales y
esporadicamente llanuras de inundacion sugiriendo de esta forma que en un
comienzo el canal principal tuvo una fuerte actividad sobre este sector (Figura 48);
sin embargo en la parte media del Sinclinal se destacan depdésitos con
granulometrias finas pertenecientes a llanuras de inundacion con desarrollo de
crevasse splay y en menor proporcion canales fluviales indicando que el régimen
que dominaba la depositacién en ese momento se encontraba hacia el Este. Hacia
la parte oriental existe un cambio de Facies finas a gruesas, producto de la
actividad aluvial.

En esta etapa se determinaron dos fuentes de aporte, una proveniente del

suroccidente correspondiendo a depdésitos fluviales y la otra procedente de la parte

oriental de origen aluvial.
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Figura 17. Primera etapa del Modelo de depositacion.

e Horizonte B: Representa el reflector de color morado (Figura 47); éste marca
el inicio del segundo ciclo estratigrafico, registrando hacia la base superficies
erosivas probablemente pertenecientes a una fuerte actividad fluvial y el tope se
encuentra dominado por facies finas pertenecientes a llanuras de inundacién y

lagos.

La depositacion para este intervalo, presenta una variacion lateral y vertical de
facies, mostrando hacia la parte Suroccidental la presencia de canales con poco
desarrollo de facies finas indicando que existi6 una actividad fluvial no tan
marcada debido al aumento progresivo de depdsitos con granulometrias finas
hacia la parte Nor-occidental, mientras que en la parte central del Sinclinal el
predominio de canales y crevasse Splay es cada vez mayor sugiriendo que para
este lapso de tiempo el depocentro se encontraba localizado en este lugar (Figura
49) al igual que en el ciclo anterior estos depdsitos se encuentran haciendo onlap

con el paleoalto.
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Hacia el Sur-oriente los canales retrabajan el material del abanico aluvial distal,
sin embargo al Nor-oriente son ausentes los depésitos de abanicos aluviales
posiblemente por la predominancia de corrientes fluviales las cuales ocasionaron

el enterramiento de estos materiales.

De Oeste a Este la presencia de facies finas representadas por depdsitos
pantanosos hacia el norte del area son cada vez mas predominantes, indicando la

maxima inundacién regional, marcando la finalizacién de este ciclo.

Figura 18. Segunda etapa del modelo de depositacion

e HORIZONTE C: Descrito por el reflector de color verde (Figura 47); este ultimo
ciclo marca el paso progresivo de una inundacién regional a un posible inicio de
somerizacion de la cuenca representado por depdsitos de lagos, llanura de
inundacioén, Crevasse Splay y canales, caracteristicos de ambientes continentales

de origen fluvial.

La correlacion e interpretacion de este intervalo se realiz6 con base al registro del
pozo Tetuan West 1 debido a la ausencia de informacion del pozo Don pedro 1y

de las columnas estratigraficas levantadas en campo. (Ver Anexo 10)
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El horizonte rosado inicia con la depositacion de sedimentos predominantemente
finos correspondientes a pantanos, llanura de inundacion y complejos de
crevasse splay probablemente sin ninguna variacion lateral. Estos depdésitos van
cambiando a facies mas gruesas hacia la parte superior evidenciando un
predominio de canales fluviales los cuales se encuentran interdigitados con
sedimentos mas finos. La predominancia de arenas en este sector esta sujeta muy
posiblemente a un inicio de somerizacion de la cuenca como producto de la fuerte
actividad de corrientes meandriformes presentes en este periodo de tiempo
(Figura 50)

Figura 19. Ultima etapa del modelo de depositacion.

Es importante resaltar que para esta etapa existio otra fuente de aporte
proveniente del Occidente producto del levantamiento de la cordillera central,
viendose reflejado en los datos petrograficos realizados, los cuales arrojaron como
resultado chert volcanico, feldespatos y esquistos cuarzomicaceos, tal vez

provenientes de la Formacion Saldafa.

121



11. CONCLUSIONES

e Como resultado de la integracion de la informacion estratigrafica y datos de
pozo, se definieron tres etapas de depositacion. Estas tres etapas corresponden a
los ciclos de baja frecuencia que indican periodos de mayor o menor
acomodacion.

Con base en un modelo de distribucion lateral y vertical de las facies y geometria
de la cuenca se determindé que para la primera etapa se tienen dos fuentes de
aportes, una de origen fluvial proveniente del Suroccidente y otra de origen aluvial
procedente del oriente. En la segunda etapa la fuente de aporte es la misma, sin
embargo el depocentro migra hacia el oriente, siendo evidente la predominancia
de canales y el fuerte retrabajamiento de los materiales gruesos encontrados
hacia el Este pertenecientes a los abanicos aluviales marcando su finalizacién con
un maximo de inundacion regional. Para la tercera etapa los depésitos aluviales no
estan presentes y solamente predominan las corrientes fluviales; continda la
migracion del depocentro hacia el oriente. Al final de este periodo de tiempo se

observa el inicio de la somerizacién de la cuenca.

e Los tres horizontes estratigraficos se interpretaron en una linea sismica del
area donde se observé que los cambios litolégicos importantes coincidian con
reflectores més fuertes, indicando que éstos representan eventos observables en

la informacién sismica

e A partir del andlisis palinologico detallado a 18 muestras de afloramiento del
Sinclinal de Avechucos, se determind que estas presentaban un recobro pobre a
moderado de palinomorfos, con predominio de polen y esporas moderadamente
preservadas, materia organica de origen continental. En las muestras que
presentan recobro, las asociaciones estan representadas por palinomorfos con un
rango estratigrafico amplio, que en conjunto abarca edades desde el Eoceno hasta

el Mioceno temprano, faltando algunos elementos con reconocido valor bio-
122



cronoestratigrafico a nivel regional, que permitirian refinar la edad relativa y en
consecuencia asignar un rango cronoestratigrafico mas estrecho. Es importante
ademds, sefalar la carencia de Cicatricosisporites dorogensis, Jandufouria
seamrogiformis y Magnastriaties grandiosus, asociacion tipica del Oligoceno, que
en la cuenca del Valle Superior del Magdalena se reconoce en la Formacion
Potrerillo.

e Se destaca la ausencia de asociaciones tipicas de la Formacion Barzalosa,
como las que se reconocen en el é&rea de Neiva, relacionadas
cronoestratigraficamente al Mioceno inferior, indicando una posible ausencia de

esta unidad en el area.

e La curva Gamma ray de afloramiento, se correlacioné con los registros de
pozo dando como resultado la identificacion de electrofacies presentes en el area.
Con esto se logré extender arealmente la interpretacién sedimentologica de

campo.

e Del levantamiento de las columnas estratigraficas se identificaron 22 facies
correspondientes a cuatro (4) facies conglomeraticas, catorce (14) arenosas y
cuatro (4) lodosas, ademas se realizaron siete (7) asociaciones faciales
pertenecientes a:

Abanico Aluvial Media

Abanico Aluvial distal

Llanura de Inundacién Seca

Desarrollo de Canales y Llanura de Inundaciéon Himeda

Canales Amalgamados

Zona Pantanosa con Desarrollo de Crevasse splay y Canales de Crevasse

vV V.V V V VYV V

Flujos Gravitacionales.
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12. RECOMENDACIONES

e Con el fin de obtener un modelo mas confiable de depositacion se sugiere
realizar la restauracion de una o dos lineas sismicas sobre el sinclinal de
Avechucos para evaluar si la depositacion ocurrié al mismo tiempo o después de

la deformacion.

e Se recomienda realizar un muestreo detallado para andlisis palinologico en el
area de Ortega Tolima, de las unidades Terciarias (Eoceno - Oligoceno) para
poder establecer un rango de edad mas preciso y de esta manera definir que

unidades se depositaron en el Sinclinal de Avechucos.
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Litosrenits s color griz, granes resonaessos,
iamente seleccinads,grancdecreciente hacia of
Compasic presents 0% oe cusrzo, 10%
e elcesptos, GO% de ICos { ragmentos de chert negra,
inaraias ferrieagnesnas
‘Se sbmeryan taminas de carbin de farms Ireguisr de colar
e arieniacs on o zentida e o o

‘Cublerto par wegetacién boscoss.

Capas muy gruesas color gria, granas
subredandeadas, maderadamente seleccionada,
i
Compozcionaimente presenta 0% de Cuarzo, 15
feldespatos, +5% Ihicos ( minersies famomagnesiancs,
fragmentos G chert negra y auicos)

Suslitoarenica de color gris, masiva, grancs

3 E
esquistos cuamamicizecs deformades, chert ae cokor
Begro. con bandas biancas  chert voicSREn. L3 mea e
oy compace.

‘Cablerta par vegetacién bosczsa.

Litaarenita ce color gris, ton cements Ca, grancs)
moreradsmente

nacecrec puesta por 40%
cuarzo, D% e liticos minerales ferramagnesiance,
xidos, chert negrol y 20% oe feldespatos.

Cublerta par 2ona de pastos
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Litosrenita de color gris, grane: subredandeadas
‘moderadamente seleccinada, granodecreciente al tope;
&1 3 base presents infracisstos ¢ arcloina.
Composiciansimente presenta 30% de cuarzo, 10% de
feldespatos, 60% de litcos { fragmentos e chert negro,
minarales féromagnesanas)

Cublerto per vegetaciin bossasa

Utosrerita g cator crema, granos subresoasesdos
moderadamente seleccionads, granodecreclents 3l tope;

arciiosa s0%. Compuesta de Cuarzo 40%, feldespaios
15% y lticos 25%(fragmentns de chert negro y Beige,
mineraies termamageasianaz)

Cam medina snccular de iaarenia e cor gris, con
cemento c3, grars subredondeacos, moserasamnete
ssieccianads, manva. Compescicnaimants presents 0%
de cusrza, 10% de feldespatos, 60% de liticas {
ragrentas s crert negr, y ragmentos de. caior negr)

Cublerta par vegetackin boscoss

‘SublRzarenita oe color pis Cira, granas SuBredORdeacas 3
resondessos,modcracamente
Zeleccionacar granodecricienta 31 tope, compuesta por

omensos carba
aerivace de material lefoso, estos se encuentran
lpuesas an forma de laminlis? sigunas orientacys en 13
iecion de s caratiicacn

Cublerts por vegemacién bescasa.

Capas gruesas de tearenita de colar aris, granos
subredanceadas 3 subanguiosos, madersdamente

ssleccionada, compussta par =, rela
155 y liticns 5% exisos, manerales feromagresianas y
chere) base preserta mbricaclons de gramulos g

cunrza & intrseistas S Skl S8 coior grz

Cublerta por vegetacién bescasa.

Litoarenita relespatica, de color gris, grancs
Subanguanglares 3 cobradindesdos, madersdaman

1oda & Imoncackin de prancs:

Limaits srencss grs smunss, mass,

Cuserss por vegeracisn boseesa

sudlitoarenita de calar gri
subreconseados 3 subangulosds mederssamente
seleccionada compuesta por 80% de cusrao y 0% de
Fragments nss, entre sites s coaenan

fractursdos y I raca &5 muy compacta. Dentra g e
Capa 5= exneentra un knte Selaace de bl Hlices de
olor or a2, masha.

Litoarenita Felgespatica ae eolar crema. grancs

aubrea: i ze 0%,
grancdecreciente acia el tpe, compuesta por Liticos
0% (minersies o, axidos.y chert negro),
Cuazn 65%, Plagiechas 15%. Frezents eacien

aetormazién perscsntamparanes en 1 parte med.
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ANEXO 4

Registro de Descripcién Sedimentolé

ica y Estratigrafica

Proyvecto

Control Estratigrafico de las U des del Pales 5q
Municipio de Ortega (Tolima)

10 en el Sinclinal de Avechucos,

Localidad:
ORTEGA (TOLIMA)

Sector:
SANTA RITA, POZO DON PEDRO & HACIENDA LOS CERROS

Coordenadas:
X 874,814

¥Y: 931,268

BASE: TOPE:

»X: 872630
Y: 931568

Escala: 1 : 100 Fecha: 16 DE JULIO 2010

Anexo:

P

Elaborado por:

ADRIANA LIZETH PRADA & DIANA VANESSA PEDRAZA

Digitalizade po

PRADA.A & PEDRAZA D.

CONVENCIONES

ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS RASGOS ESTRUCTURALES
Laminacién = Fractura Cerrada -
Laminacién Ondulada pu— Fractura Abierta /A

Falla Falla

Laminacién Discontinua
Laminacicn Plana
Laminacién Plana a Ondulada

Estratificacin cruzsds en artess SsS

Relictos de Estratificacion
cruzada en artesa SRER

ESPESOR DE CAPAS Y LAMINAS

Estrato muy grueso = 100 cm

LITOLOGIAS

Arcillolita

Limolita gris

Limelita arencsa

Arenizca Calcarea

Arenisca

Arenisca lodosa

Arenisea conglomaritica
aligeram. conglomerat

.

SELECCION

B
M
p=

Buena
Moderada
Pobre

REDONDEZ

R = Redondeada

Subradondeada

Estratificacion cruzsds =n aitess gy Cenglomerade =
<con granulos en foresets Estrato gruezo 30cm = 100em arenoso SA = Subangular
Estratifi & A = Angular
cruzada planar | Estrato mediana 10cm 2 30cm Conglomerado !
Relictos de Estratificacié
s e amada planay = Estrato delgado 3cm a 10cm
Estratificacion cruzada en artesa Estrato muy delgade 1a 3em
2 pequefia escala
Ondulitas de oscilacién A4 Lamina gruesa 3mm a 10mm
Ondulitas de corriente —== Lamina delgada 1mm a 3mm
Laminacién lenticular
Calcos decarga v
Laminacién Flasar =
R
CONTACTOS FORMACIONALES MINERALES ALOQUIMICOS
Neto conforme
Fosfatos @ Pirita  py Intraclastos —ewemm. Escamas de Peces [«
Neto inconforme ————
Glauconita al Siderita S Qoides @& Foraminiferaz &5
Calcita Ca Oxido de Hierro Fe Ostreidos = Hejas =
Azufr .
e = Amonitas G Fragmentos lefiozos ©
RASGOS ESTRUCTURALES CEOMETRIA EXTERNA Bivalvos €3 Fragmentos de Conchas P
Fractura Carrads # Tabular Briozoarios € Ostricodos =~
Fractura Abierta 7 —  Cuneiforme Dientes de Peces Serpdlidos &
= Sububular 3
oo Espicules de squinodermes Vértebras de Peces =
= Lenticuar Equinodermos gy pellets -
=  Ondulada spod
Facies Espinas de Peces \ Gasteropodos. =
Auxar Araniens con aastfescion cruzads en Fragmentos Ls equis represents
carbonéss fragmentos del fosil  SBE
L Lodolits masive ESTRUCTURAS BIOGENICAS .
Ichnofésiles
Lm-mt  Lodolits masive, motesds. AL Ienofdsil |
Madrigusreas verticales Ophiomophas & Thalassinoides Sz
Aty Aranita, con lsminacion fastonsads, Mo igueras horisonmales Planolies coithe |
—»  Madrigueras sobre &l techo S
Am-mb Arenits, mazivs, metasds. +  Madrigueras sobre Ia base =lzecphicus erpiidos &
cge.mi  Conglomarads clastazopartads. masiva. ¥  Madrigueras ramificadas Chendritas
ACG.gN-Mi Arenita conglomarstics en secusncia 7 Raees Bioturbacidn sin Teichicnus
granodacraciants, masiva. s~ Estromatolitos diferenciar
Ami Aconita masiva.
€ge.gn-m: Conglomarada dlastosoportado masivo, an
secusncia granodscracianta
Adpr  Arenita can lsminacion glana paralsls.
Ador  Arenita can lsminacién endulazs
A.xa-Ludos Aranica con sstratifizacin cruzads an
artazs, zon intarcalacionas o odaiits
con Isminacion onculads.
A.xa-bi Arenita con estratificacién cruzadaon 8 rta s,
bioturbads.
CgC.gn-m-A.mi Conglomsrade clastasepertade, masive, con
gradscién normel @ sranits maziva.
5 HERFIPRE
5 a|8E| 4 2z | & | =
c a 2|zt HEIRTEAR
Gamma Ra s o cles| 8 idlo| 8|2
Ciclos Y @l Muestra = ELEE] & 5> S| 2] |0oBSERVACIONES
a £ S & |G L E
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foref I dos rojizos
e masivo, mal seleccionade can guijes y
oo guijarros que varian en tamafio entrs 12
em, 9 em, 5 em hasta 1 cm, de chert negro
E (10%) y cafe(70%),Cus 10%)
lovl b Fragmentos de Rocas sedimentarias de
E grano fine (10%), los guijos y guijarros sen
2 2 | |subredendeadss = redondeados, presentan
= it matriz arenosa fina, moderadamente
H i1 seleccionadathacia el tops estos gradan a
conglomerados arenosas disminuyendo el
lstzlsos zmzfo de lo gujos, pasande 2 una arena
conglomeratica, gradando a una litoarenita
< feidesparica.
Joxo
— =
Jros
o] —  |Conglomarados ds color
£ clastosoportados masivo, mal seleccionado
con guijos y guijarres entre 5cm, 10cm y
- 12 em de chert negro (10%) y
£ cafe(70%),Cuarze lechoso(10%)
- g x  |Fragmentos'de Rocas sadimantari
[ & grano fino (10%), los guijos son
2 subredondeados 2 redondeados, presentan
= atriz arencsa de grano fino a
medio{30%), mal seleccionada.
o]
oo ‘
‘l o
N
‘ a
Jono}2e
fsa f
- ’
20
ﬂ o
2] , J
hoa % | o
20
ses}:c0
— =z
s <« |Conglomerados de color rojizos a ocre
= dlastosoportades masivo, mal seleccionado
con guijos y guifarros entre 5 cm y 11 em
s de chert negro (10%) y cafe( 70%),Cuarzo
E lechoszo(10%) Fragmentos de Rocas
g @ | sedimentarias de grano fine (10%), los
- 51 risne < ethradondasdns 2 radandasd
g iz de arena media de ©
H beige, mal seleccionada.
<
=
284 mt de Cubierto.
|
|
\
|00
1o
-
si et g
= %)
2 o ; \
Am Arcosa litica, de color verdoso, masiva,
con  granes subredondeados,
O |moderadzmente seleccionades, y
s} granocracients al tope
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59.3 mt de Cubierto.

Litoarenita de color amarillo
isicao,moderadamente seleccionada,
granos subradondeados a redondeados,
can madrigueras verticales .

arcillolita morada, con moteamiento de
color gris verdoso localmente amarillento,
sin estructura interna definida

Capas gruesas de Arcosa tica de color
marillo grisaceo con estratificacion

cruzada en artesa,  grane
subredondeados, bien seleccionados:
con imercalaciones de estratos delgados
de limalita arenosa de colar gris can
laminacion andulada, localmente
presanta materia organica. Hacis |a base
se  observa eformacion
penacontemporanea

Arenita ladosa de calor gris oscuro, con
abundante matriz arcillosa(30%) y
laminacion ondulasa.

Litoaranita faldespatica de color gris
verdosa, moderadamente seleccionada,
granos subredondeados con presenciz de
intraclastos a la base.

Arenita lodosa de color gris oscurs, con
abuntante matriz arcillosa(30%), mal
selaccionada, y laminacion planc parslela

Liroarenita de color verdosa, masiva, de
granos subangulares 2 subredondeados,
moderadamente seleccionada, con
prasencia de intraclastos de arcllolita en la

arcillolita morada, con motsamianto de
color gris verdoso localmete presenta
parches de color 2marillo, sin estructura
intarms definida

Limolita gris, masiva

Arcosa litica de color gris,granes
subredondeados a redondeados,
moderadamente selecionades, matriz
arcillosa (10%).

Presenta estratificacion cruzada en aresa.

73.7 mt de Cubierto

Litoarenitas Feldespaticas, de color
crems, con grancs subradondeadss,

n seleccionades, matriz
arcillosa(15%).
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Limolita masiva gris verdosa, con

moteamiento morado y marcas de raices.
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LLANURA ALU

|ABANICO ALUWIAL
ISTAL

El contacte suprayacente es neto erosivo

Conglomerados  café  clara

clastosoportados mal seleccionado, masivo

con guijos entre 4 em y & cm da chert

negro v cafe(80%),Cuarze lechoso(10%)

Fragmentos e Rocas sedimentarias de

granc fino (10%), los guijos son
2 fedondeados, c

Limemt

LLANURA ALUVIAL

matriz de arena fina 3 media (30%) de
color cafe claro, moderadamente
seleccionada, granos subredondeados.
Hacia =l tope disminuye el amaio de los
elastos.

Limolita masiva gris verdosa, con
moteamiento morado y marcas de raices.
El contacto suprayacente =5 neto erasive

am

Lm-mt

ABANICO ALUVIAL]
DISTAL

LLANURA ALUVIAL

Sublitozrenita de color blance crema,
granes subredonedados,

radamente seleccionados, matriz
arcillosa. El contacta suprayacents es
neta,

Limelita masiva gris verdesa con
morade localmete amarilio

oscurs.
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Limolita masiva gris verdosa con
iento morado localmete amarilla

Hacia el tope se observa un lente de
arenisca lodosa color gris verdose,
maziva,mal seleccionada, con
moteamiente marade localmente
amarillento y marcas de raices. Presenta
minerales ferromagnesiancs, cuarzo,
feldespatos y fragmentos liticos.

Conglomerades amarillo oscuro
clastosopartados mal seleccionado, masivo,
con guijarros entre 6 o
negro y cafa(B0%),Cu
Fragmentos de Roc:
grano fino (10%), los clas
subanguloses 2 subradendeados, la matriz
ez de 3rena fina (25%) de color cafe claro,

mal seleccionada, granos subredondeados.

zona de pasto, sobre el lecho de
una quebrada

ed
liccarenita feldesptica conglomeratica

a base, mal seleccionada,granes
subangulares no esfericos, con presencia
de granulos flotantes de cuarzo,

Limolitas arenosas masivas de color gris.
con presencia de moldes de raices v
moteamisnts de color morsda.
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29072

308/25

308/25

ALUVIAL PROXIMAL

ABANICO

Conglomerados  amarille  clare
clastosoportades mal seleccionade, masivo,
con quijos y guijarros entre 10 cm , & em
|4 cm de chert negro v cafe(80%),Cuarze
lechozo{10%), Fragmentas de Rocas
sedimentarias de grano fino (10%), los
guijos son subangulosos 2 angulosos, |a
matriz es de arena fina(30%) de color beige
2 pardo, mal seleccionada . Hacia la base s2
observan imbricacién de guijos.

Arenitas lodosss de color gris oliva clara,

localmente oxidadas, moteamients morado,
granos subredondeades no esféricas,
moderadamente seleccionads. Presenta
mareas de raices.

se encuentran en contacto discordante
angular con los conglomerades
suprayacentes.

Limolita sranoss rojiza, con
mateamiento morada, son ohservables
marcas de raices
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ANEXO 5
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ANEXO 9

PALEOFLORA LTDA

past events, present solutions

INFORME DE AVANCE
SINCLINAL DE AVECHUCOS
MUESTRAS DE AFLORAMIENTO
(Septiembre 14 de 2010)

Por: Milton Rueda

Un total de dieciocho (18) muestras de afloramiento, provenientes del &rea de Ortega,
Sinclinal de Avechucos, se procesaron y analizaron palinoldgicamente. Para efectos de
biozonacion y datacién relativa, se siguieron los criterios establecidos por Jaramillo et al
(2010).

El contenido palinoldgico de cada muestra se presenta en las Tablas 1 y 2 (Anexo). La
ubicacion de las muestras sigue un orden alfa-numérico. Las dos muestras identificadas
s6lo con coordenadas X, Y, resultaron estériles y no se presentan en estas Tablas.

DESCRIPCION Y DISCUSION PALINOESTRATIGRAFICA

En términos generales, las muestras presentan recobro pobre a moderado de
palinomorfos, predominio de polen y esporas moderadamente preservadas, materia
organica de origen continental. En las muestras que presentan recobro, las asociaciones
estan representadas por palinomorfos con un rango estratigrafico amplio, que en conjunto
abarca desde el Eoceno hasta el Mioceno temprano, faltando algunos elementos con
reconocido valor bio-cronoestratigrafico a nivel regional, que pemitan refinar la edad
relativa y en consecuencia asignar un rango cronoestratigrafico mas estrecho.

Del primer set de muestras, identificadas como Sinclinal de Avechucos (Tabla 1,
Avechucos Seccién 1), las muestras sobre los metros 18.5, 40, 54.3, 224 y 225 presentan
asociaciones en las que son frecuentes en especial, los especimenes de Rhoipites
guianensis y en menor proporcion Laevigatosporites tibuensis, Psilatriletes 25-50um.
Adicionalmente, se recuperaron ejemplares de Bombacacidites brevis, Cricotriporites aff.
guianensis, Cyclusphaera scabrata, Echiperiporites akanthos, Margocolporites
vanwijhei,  Mauritiidites ~ franciscoi ~ minutus,  Perisyncolporites  pokornyi,
Polypodiisporites sp., Psilamonocolpites medius, Ranunculacidites operculatus,
Striatopollis? tenuistriatus, Tetracolporopollenites transversalis.

Del segundo set de muestras (Tabla 2, Avechucos Seccién 2), las identificadas como
146-cly, 148b-slst y 154b-slst, presentaron asociaciones en las que predominan los
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especimenes de Laevigatosporites tibuensis y Psilatriletes 25-50um. Rhoipites
guianensis es abundante en la muestra 154b-slst. De estas muestras también se
recuperaron ejemplares de Bombacacidites “tenuimurireticulatus”, Bombacacidites

156



brevis, Brevitricolpites “colpibreviporicostatus”, Brevitricolpites aff. microechinatus,
Cricotriporites aff. guianensis, Cricotriporites aff. minutiporus, Cyclusphaera scabrata,
Perisyncolporites pokornyi, Polypodiisporites sp., Retibrevitricolporites aff. grandis,
Retibrevitricolporites aff. speciosus, Retibrevitricolpites aff. triangulatus, Retitricolpites
simplex, Spirosyncolpites spiralis, Tetracolporopollenites transversalis,
Verrustephanocolpites aff. rugulatus. Si bien ain falta conocer con mayor precision el
rango estratigrafico de algunas de estas especies de edad no mas antigua que Eoceno, la
co-ocurrencia de algunas de ellas tiende a sugerir una posible edad Eoceno medio. Sin
embargo, s6lo un estudio que permita conocer la verdadera posicion y relacion
estratigrafica de estas asociaciones con respecto a la distribucion palinoestratigrafica de
formas con valor cronoestratigrafico reconocido regionalmente, permitira definir con
mayor precision la edad relativa de estas asociaciones, que por el momento se interpretan
como del Eoceno al Mioceno inferior.

Adicionalmente, es interesante destacar la ausencia de asociaciones tipicas de la
Formacién Barzalosa, como las que se reconocen en el area de Neiva, relacionadas
cronoestratigraficamente al Mioceno inferior. Es importante ademas, sefialar la ausencia
de Cicatricosisporites dorogensis, Jandufouria seamrogiformis y Magnastriaties
grandiosus, asociacion tipica del Oligoceno, que en la cuenca del Valle Superior del
Magdalena se reconoce en la Formacion Potrerillo.

En conclusién, por el momento, el rango cronoestratigrafico sugerido por las
asociaciones que se recuperaron es Eoceno a Mioceno inferior y sélo el estudio de una
secuencia completa en este sector de la cuenca, permitira reconocer la posicion y el
verdadero valor biocronoestratigrafico de las asociaciones descritas en estas muestras.
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Tabla 1

AVECHUCOS SECCION 1

18.5

40

54.3

57

224

225

226

245

Bombacacidites brevis

Bombacacidites sp.

Chomotriletes minor

Chomotriletes sp.

Cricotriporites aff. guianensis

Cricotriporites? sp.

Cyclusphaera scabrata

Echimonoletes sp.

Echiperiporites akanthos

Echiperiporites sp.

Echipollenites sp.

Echitriletes aff."acanthotriletoides"

Echitriletes sp.

Echitriporites sp.

Foveotricolporites aff. etayoi

Fungi

41

30

11

28

Horniella sp.

Laevigatosporites tibuensis

19

Margocolporites vanwijhei

Mauritiidites franciscoi franciscoi

Mauritiidites franciscoi minutus

Perisyncolporites pokornyi

Podocarpidites sp.

Polypodiaceoisporites sp.

Polypodiisporites sp.

Psilamonocolpites medius

Psilaperiporites sp.

Psilatricolporites sp.

Psilatriletes <25um

Psilatriletes 25-50um

14

Ranunculacidites operculatus

Retibrevitricolporites sp.

Retitrescolpites? irregularis

Retitricolpites simplex

Retitricolpites sp.

Retitricolporites sp.

Rhoipites aff. planipolaris

Rhoipites guianensis

18

19

Rhoipites guianensis aff. perbonus

Striatopollis? tenuistriatus

Tetracolporopollenites transversalis

Tricolpites "microreticulatus"

Verrutriletes sp.

Cronoestratigrafia

Eoceno a Mioceno inferior
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AVECHUCOS SECCION 2 116b sist| 118 sist 146 cly | 148a sist| 148b sist 149 cly | 152b siIst| 154b sist
Baculatisporites sp. 2
Bombacacidites "tenuimurireticulatus" 1 1
Bombacacidites brevis 1 2
Bombacacidites sp. 2
Brevitricolpites "colpibreviporicostatus" 5
Brevitricolpites aff. microechinatus 1 1
Brevitricolpites sp. 1 1
Chomotriletes minor 1
Chomotriletes sp. 1 1
Cicatricosisporites sp. 1
Cricotriporites aff. guianensis 1 1 1
Cricotriporites aff. minutiporus 1
Cricotriporites sp. 1
Cyclusphaera scabrata 1
Echipollenites sp. 3 1
Echitriletes aff. "acanthotriletoides" 2
Echitriletes sp. 1 10 4
Foveotricolporites aff. etayoi 1
Fungi 5 32 1 19 1 88
Gemmamonocolpites sp. 3
Gemmapollenites sp. 1
Horniella sp. 1
Laevigatosporites granulatus 1
Laevigatosporites tibuensis 2 11 3 35 11
Mauritiidites franciscoi franciscoi 1
Mauritiidites franciscoi minutus 1
Perisyncolporites pokornyi 2
Podocarpidites sp. 1
Polypodiaceoisporites sp. 1
Polypodiisporites aff. inangahuensis 1
Polypodiisporites sp. 2 1 6 1
Psilamonocolpites medius 1 11 9
Psilatricolporites sp. 1 3 2 2 1
Psilatriletes <25um 10 1




Psilatriletes 25-50um 28 23
Psilatriporites sp. 1
Retibrevitricolpites aff triangulatus
Retibrevitricolporites aff. grandis 7 3
Retibrevitricolporites aff. speciosus 1
Retimonocolpites sp. 1
Retitricolpites simplex 1
Retitricolpites simplex var. "minor" 1
Retitricolpites sp. 1
Retitricolporites sp. 3 9
Retitriletes sp. 1
Retitriporites sp. 1 1
Rhoipites guianensis 4 29
Spirosyncolpites spiralis 2
Striatricolporites sp. 1
Tetracolporopollenites transversalis 4 6
Verrustephanocolpites aff. rugulatus 4
Verrutriletes sp. 9 2

Cronoestratigrafia

Eoceno a Mioceno inferior

Tabla 2
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