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RESUMEN

TITUTLO: ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL DE LAS UNIDADES AFLORANTES EN LAS
QUEBRADAS LA PINALERITA (SABANALARGA) Y LA PESCANA (MONTERREY) CASANARE,
COLOMBIA.1"

AUTOR: SEBASTIAN AGUILAR RANGEL 2 ™

PALABRAS CLAVE: Estratigrafia Secuencial, Facies, System Track, Cuenca de los Llanos
Orientales, Paleogeografia.

DESCRIPCION:

En general, la interpretacion de la secuencia S| (Cenomaniano al Santoniano), muestra la
depositacion de las formaciones Gacheta (con un ambiente depositacional de tipo Planicie
Deltaica, Shoreface, Plataforma Marina Interna y Externa, estos ligados a HST) y Une (con
ambientes de depositacion de tipo litoral deltaico con influencia fluvial, este ligado al TST), las
cuales en sus litologias arcillosas son unas de las roca fuente en la cuenca de los llanos
orientales, la secuencia Sl (Campaniano al Maastrichtiano Temprano) muestra que se deposito la
formacion Guadalupe con sus ambientes deposicionales de tipo Delta Estuarino y de Plataforma
Somera, estos ligados a TST y HST, en sus areniscas continentales son uno de las principales
rocas reservorios en la cuenca, en la secuencia Slll (Paleoceno), se depositaron las formaciones
Barco (con ambientes deposicionales de tipo Canales Fluviales y Barreras Estuarinas, estos
ligados a TST) y Los Cuervos (con una ambiente deposicional de tipo Llanura Costera, este ligado
a HST), en sus litologias arcillosas representan una de las rocas fuentes en la cuenca de los llanos
orientales y en sus areniscas continentales una de las principales rocas reservorios en la cuenca y
la secuencia SIV (Eoceno al Mioceno Temprano) presenta la depositacion de las formacién Mirador
con sus ambientes deposicionales de tipo Estuarios, Llanuras de Inundacién y Canales Fluviales,
estos ligados a TST y LST, en sus areniscas continentales uno de las principales rocas reservorios
en la cuenca. Las arcillolitas de la formacién Carbonera Base (miembro C8 y C7) en su ambiente
de depositacion (Lagunar Costero y de Bahias o Estuarios), estos ligados a TST, representan el
sello que sobrepone a la Formacién Mirador.

' Trabajo de Grado
Facultad De Ingenierias Fisicoquimicas, Escuela De Geologia, Director. Alberto Ortiz Fernandez
Senior Consultant Geologist Geblogo Msc. Codirector Cesar Carlos Guerra Geocientista Senior
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ABSTRACT

TITLE: SEQUENCE STRATIGRAPHY OF OUTCROPPING GEOLOGICAL UNITS ON LA
PINALERITA AND LA PESCANA CREEKS, CASANARE, COLOMBIA

AUTHOR: SEBASTIAN AGUILAR RANGEL"

KEYWORDS: Sequence Stratigraphy, Facies, Track System, Eastern Llanos Basin,
Palaeogeography.

DESCRIPTION:

In general, the interpretation of the sequence Sl (Cenomanian to Santonian) shows the deposition
of Gacheta formations (with a type depositional environment Deltaic Plain, Shorface, Internal and
External Platform Marina, these related to HST) and Une (with environments type of coastal deltaic
deposition of fluvial-influenced, is connect with the TST), which in their clay lithologies are some of
the source rock in the basin of the eastern plains, the seciencia SlI (Campanian to Early
Maastrichtian) shows that the deposit Guadalupe formation with their depositional environments of
type Delta Estuary and shallow shelf, these related to TST and HST, in its continental sandstones
are one of the main reservoir rocks in the basin, the Slll sequence (Paleocene) formations were
deposited Boat (with type depositional environments Canals and Estuarine barriers, these related to
TST) and Ravens (with a type depositional environment Coastal Plain, this bound HST) in its clay
lithologies represent one of the source rocks in the basin the eastern plains and in the continental
sandstones of the main reservoir rocks in the basin and the SIV sequence (Eocene to early
Miocene) shows the deposition of the Mirador formation with type depositional environments of
estuaries, floodplains and river channels, theseassociated with TST and LST, in its continental
sandstones one of the main reservoir rocks in the basin and Carbonera The claystones of the
formation (member C8 and C7) in depositional environment (Coastal Lagoons and Estuaries Bays
or), these related to TST represent the label that overcomes Looked Train

" * Work Degree
Physicochemical Faculty of Engineering, School of Geology, Director. Ortiz Alberto Fernandez

Senior Consultant Geologist Geologist MSc. Codirector Cesar Carlos Guerra Geocientista Senior
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INTRODUCCION

Localizada en al Sureste de Colombia, la Cuenca de los Llanos Orientales hace
parte de la provincia petrolifera mas grande de Colombia, la cual ha ganado la
atencion especial de grandes empresas del sector de los hidrocarburos, dados los
recientes descubrimientos de prospectos y objetivos, hacia la zona compleja

estructuralmente hablando, el Piedemonte Llanero.

La Cuenca de los llanos Orientales se encuentra localizada en la zona frontal de
cabalgamiento de la Cordillera Oriental colombiana, (Martinez, 2006). Ubicada en
las estribaciones de la cordillera, esta zona muestras caracteristicas
geomorfolégicas muy diferentes que van desde montafias muy altas exhibiendo el
frente de deformacién donde se desarrollaron estructuras como pliegues vy fallas,
hasta colinas bajas correspondientes a la cuenca de los Llanos Orientales la cual

es catalogada como foreland o de antepais.

En este trabajo se interpreta las secuencias deposicionales en la Cuenca de los
Llanos Orientales para las unidades aflorantes en el area de estudio, las cuales
han sido controladas principalmente por los cambios eustaticos del nivel del mar,
el tectonismo y el aporte de sedimentos, estos controles han hecho que la
secuencia haya experimentado variaciones faciales que indican la alternancia de
ambientes continentales, transicionales y marinos, que resultaron durante eventos

regresivos y transgresivos.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La cuenca de antepais “llanos orientales”, es la mas grande (con un area que se
extiende a los 96000 km2) e importante de Colombia, ya que produce la mayor
cantidad de hidrocarburos (aproximadamente 425.231 BPD y en un 66,45% en la
produccién total del pais) (ANH, 2009). Sin embargo, no se tiene los suficientes
estudios de como fueron los estadios de los ciclos eustéaticos en el momento de la
formacion y posterior acumulacion de los sedimentos. En general la estratigrafia
de secuencias en dicha cuenca sedimentaria puede reducir costos y evitar
pérdidas de tiempo a la hora de realizar las campafias exhaustivas que al final no
generan los objetivos anhelados, a partir de esta herramienta es posible predecir
de forma acertada los mejores sitios para realizar pozos estratigraficos de interés
econdmico, y en estos tiempos que se estan buscando hidrocarburos en periodos
y lugares que antiguamente no se tenian en cuenta, esta puede ser una

herramienta que reduciria la incertidumbre en la nueva labor que se aproxima.
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2. JUSTIFICACION

La estratigrafia de secuencias es una herramienta de la geologia que
permite reconocer la calidad de algunos componentes de un sistema petrolifero,
ya que podemos relacionar la posicion relativa del nivel del mar a la hora de la
depositacion de los diferentes componentes de dicho sistema y mejorar el
conocimiento sobre aspectos claves en el momento de hacer referencia a la
calidad de generacion de hidrocarburos en una cuenca sedimentaria como lo son
la roca generadora, la roca sello, la roca reservorio y las condiciones de
depositacion de materia organica. Teniendo en cuenta que la cuenca de los
Llanos Orientales es una de las provincias petroliferas de Colombia se hace
necesario complementar el estudio que se tiene de esta cuenca determinando las

secuencias estratigraficas en la misma.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el levantamiento de la columna tipo sedimentaria a escala 1:10, la
recopilacion bibliogréfica y la utilizacion de las diferentes herramientas de la
estratigrafia de secuencias, reconstruyendo las secuencias estratigraficas a partir
de los sistemas deposicionales encadenados (HST, TST, LST) en la quebrada la
Pinalerita (Sabanalarga), y la quebrada la Pescana (Monterrey), Casanare,
Colombia.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Reconocer las formaciones, discordancias e inconformidades geoldgicas, por
medio del levantamiento de la columna tipo sedimentaria mediante una

cartografia detallada a escala 1:25.000.

» Reconstruir los sistemas deposicionales. (Sistemas encadenados, HST, TST,

LST), basados en las facies y ambientes del rea de estudio

» Determinar los limites de secuencias en el area de estudio a partir de los datos

tomados en campo y apoyados en la revision bibliogréafica.

» Identificar las secuencias estratigraficas para el area de estudio.

20



4. GENERALIDADES

4.1. LOCALIZACION Y ACCESO

El &rea de estudio comprende dos quebradas La Pifalerita y La Pescana
ubicadas en los municipios de Sabanalarga y Monterrey respectivamente, en el
departamento de Casanare; geograficamente en la Cuenca de los Llanos

Orientales Colombianos (ver figura 1).
ARAUCA

BOYACA

SABANALARG

Figura 1. Localizacion de las zonas de estudio, Quebradas La Pifialeritay La

Pescana; modificado de la foto aérea 013 IGAC C-2534 y de Google earth.
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Para acceder a la Quebrada La Pifialerita se tomo la via destapada que sale del
municipio de Sabanalarga atravesando las Veredas San Antonio y La Pifalera
para luego tomar el cauce de la quebrada; para acceder a la Quebrada La
Pescana se tomd la via destapada que sale del municipio de Monterrey
atravesando las Veredas de La Tigrana, Guadualito y Guayabal hasta encontrar el
cauce de la quebrada; las quebradas se cartografiaron hasta donde la topografia

permitio el acceso.

4.2. HHIDROGEOLOGIA

Las principales corrientes hidricas de las zonas de estudio son los rios Upia
vertiente de la quebrada La Pifialerita y Tua vertiente de la quebrada La Pescana,
quienes a su vez son afluentes del rio Meta que hace parte de la cuenca

hidrografica del Orinoco.

El rio Meta nace en la Cordillera Oriental de los Andes en el departamento del
Meta; bafiando la cuenca de los Llanos Orientales en direccion noreste,
convirtiéndose en el limite natural entre varios departamentos entre los cuales

estan Meta y Casanare, tramo en el que recibe al rio Upia y TUa entre otros.

4.3. FISIOGRAFIA Y CLIMA.

Las zonas de estudio se caracterizan por presentar variedad en la topografia (ver
figuras 2 y 3) observandose zonas de planicie con alturas de 200 metros seguidas
de zonas con pendientes abruptas de hasta 1500 metros de altura sobre el nivel
del mar, todo esto debido a que se encuentran en el Piedemonte llanero, en el
paso de la Cuenca de los Llanos Orientales a la Cordillera Oriental, donde se han

dado eventos compresivos que llevaron a dichos levantamientos. En la zona se

22



presenta clima boscoso humedo tropical con altas temperaturas que estan
alrededor de 28 °C; sin embargo hacia las partes més altas, hacia el nacimiento de
las quebradas se pueden presentar temperaturas hasta de 15 °C especialmente

en las noches (tomado de http:/www.sabanalarga-casanare.gov.co. Yy http://www.monterrey-

casanare.gov.co)

- -
[ b4

Fm. Los Cuervos.

Figura 2. Panordmica en la que se observa las Formacién Barco

suprayaciendo a la Formacion Los Cuervos, la Formacion Los Cuervos
suprayaciendo a la Formacion Mirador y la Formacion Mirador
suprayaciendo a la Formacion Carbonera Base (miembros C8 y parte C7). las
cuales se encuentran en esa disposicién debido a que se encuentran en el
nucleo del anticlinal de Tierranegra y disectan en la quebrada la Pifalerita

(Sabanalarga). Azimut 100.
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Figura 3. Panoramica de la Quebrada La Pifalerita (Sabanalarga) ubicados
hacia el nacimiento de la quebrada, en la parte superior derecha el Rio Upiay

las planicies que lo rodean. Azimut 260
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5. METODOLOGIA

El trabajo consistio en tres fases: la primera fase se centr6 en recolectar el
material bibliografico para esta zona. La segunda fase hace referencia a las
actividades de campo las cuales se realizaron en dos quebradas (La Pifalerita
(Sabanalarga y La Pescana (Monterrey), Casanare), en donde se hizo una
cartografia geoldgica en detalle a escala 1:25.000 (recolectando las muestras que
mejor describian los afloramientos estudiados) y a su vez el levantamiento de la
columna tipo de las unidades aflorantes en dichas quebrabas a escala 1:10, y la
tercera fase consistio en el trabajo de oficina donde se digitalizaron las dos
columnas tipo sedimentarias, se realizaron los dos catalogos de las muestras
recolectadas, se realiz6 el catdlogo de las secciones delgadas y se culminé

realizando todos los objetivos planteados a cabalidad.

5.1. RECOPILACION DEL MATERIAL BIBLIOGRAFICO

La adquisicion del material se realiz6 mediante dos formas. La primera fue
consultando en medio fisico los diferentes trabajos del area de estudio en la
Biblioteca de la Universidad Industrial de Santander y la Biblioteca de Escuela de
Geologia. La segunda forma fue mediante la Web, consultando las bases de datos
que ofrecen la ANH, INGEOMINAS y la Universidad.

5.2. TRABAJO DE CAMPO
5.2.1. Cartografia geoldgica detallada. En las dos quebradas se realizé una
cartografia en detalle, sobre las planchas topograficas (229-11-B para la Quebrada

La Pinalerita (Sabanalarga, Casanare), 230-1-A y 210-1V-D para la Quebrada La

Pescana (Monterrey, Casanare)) a escala 1:25000, modificadas por el autor,
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donde se reconocieron y se delimitaron las formaciones aflorantes (determinando
los contactos, las inconformidades y discordancias geoldgicas) en dichas
guebradas, con la asesoria inmediata del Sénior Consultan Geologist M.Sc Alberto

Ortiz Fernandez y la supervision del Geocientista sénior Cesar Carlos Guerra.

Las labores comenzaron identificando las quebradas y las vias de acceso
mediante fotogeologia, ya en campo, el trabajo inicid en la parte mas alta de la
quebrada, hasta donde la topografia dejo, lo que permiti6 comenzar el trabajo en
el orden estratigrafico correcto debido a que en la Quebrada la Pifalerita las

unidades se encuentran invertidas por procesos estructurales.

Sobre los recorridos se hicieron estaciones de campo (figura 4), en sitios donde se
reconocia un nuevo espesor para el caso de las mismas formaciones y también en
lugares donde se reconocia un cambio litolégico en el caso que se encontrara una
nueva formacion, que para las areas de estudio fueron las siguientes:
Formaciones Une, Gacheta, Guadalupe, Barco, Los Cuervos, Mirador y la base de
la Formacién Carbonera (miembros C8 y parte C7); estas estaciones se
localizaban con la ayuda del GPS vy se hizo las descripciones de los afloramientos
teniendo en cuenta el tipo de litologia, espesor, rasgos geoldgicos y datos que
sirvieron para la identificacion de ambientes sedimentarios (tipo de estratificacion,
texturas y armazon de las rocas, granulometria y en ocasiones identificacion de
fésiles), recolectando las muestras mas representativas de cada afloramiento.

Todos estos datos se registraron en una libreta de campo.
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GRS R T
Figura 4. Estacién 16 de campo, Formacion Carbonera. Quebrada La

Pifialerita.

5.2.2. Levantamiento de columna tipo sedimentaria. Junto con la cartografia en
detalle, se realiz6 el levantamiento de las dos columnas tipo sedimentarias a
escala 1:10 (figura 5), una en la Quebradas La Pifalerita (Sabanalarga, Casanare)
con 566,45 metros de espesor donde se encontraron la Formacion Carbonera
Base (miembros C8 y parte de C7), la Formacion Mirador, la Formacion Los
Cuervos y la Formacion Barco; y la segunda en la Quebrada La Pescana
(Monterrey, Casanare) con 696,7 metros de espesor, donde se encontraron las
Formacion Guadalupe, Formacion Gacheta y la Formacion Une. Este trabajo
consistié en los siguientes pasos: en primer lugar se tomaron los datos en campo
acorde al formato anexos 1 y 2 (realizado en conjunto por el autor y los directores
de tesis). En segundo lugar se realiz6 una descripcion, de las muestras
recolectadas en campo, con la ayuda de un estereomicroscopio y por ultimo se le

afiadié a la columna, datos de la estratigrafia de secuencias, como son la relacion
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de la posicion relativa del nivel del mar con las formaciones encontradas, las
discordancias e inconformidades que sirvieron para identificar los limites de las

secuencias estratigréficas.

Figura 5. Estacion 24 quebrada la Pifialerita, mostrando el engrosamiento
hacia el techo y la somerizacion en una seccion de la Formacion Mirador.

Levantamiento de la columna.

5.3. TRABAJO DE OFICINA
En esta fase del trabajo se digitalizaron las dos columnas tipo sedimentarias de las

guebradas, se realizaron los catalogos de las muestras recolectadas en campo, el

catdlogo de las secciones delgadas, los mapas geoldgicos de las quebradas,
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resultados que se encuentran en los anexos, y posterior integracion de todos los

datos para la obtencion de los objetivos plateados.

Para identificar las secuencias estratigraficas en las unidades aflorantes en el area
de estudio en primer lugar se determinaron los ambientes deposicionales en las
Formaciones Une, Gacheta, Guadalupe, Barco, Los Cuervos, Mirador y la base de
la Formacion Carbonera Base (miembros C8 y parte C7)., basados en la
descripcion de las muestras de mano y de seccion delgada, la interpretacion de
las columnas tipo levantadas, en caracteristicas encontradas en la cartografia
tales como tipo de estratificacion, texturas y armazén de las rocas, granulometria y
en ocasiones identificacion de fésiles, junto al analisis estadistico de las facies
para cada formacién; en segundo lugar se relacionaron los ambientes encontrados
con la posicion relativa del nivel del mar para identificar en que parte del system
track se encontraba cada una de las formaciones; en tercer lugar se reconocieron
los limites de las secuencias acorde a inconformidades y discordancias citadas en

anteriores investigaciones (Fajardo, 2000; Ecopetrol y otros, 1995).
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6. MARCO GEOLOGICO GENERAL

6.1. ANTECEDENTES

INGEOMINAS., 1975

Propone la creacion de seis nueva unidades estratigraficas que corresponden a 1)
Formacion Bat4, de edad Rhético-Liasico, 2) Las Calizas del Guavio, Titoniano-
Berriasinao Superior, 3) Lutitas de Macanal, Berriasiano-Valanginiano, 4)
Areniscas de Las Juntas, Hauteriviano, 5) Grupo Palmichal, Cretaceo Superior, y
6) Formacion Corneta, Pleistoceno Superior, la Cordillera Oriental, en el area de

este trabajo, esta constituida por cuatro regiones estructurales.

INGEOMINAS., 1976

Describe las unidades segun la cuenca y las correlaciona, para la cuenca del
Borde Llanero desde la méas antigua a la mas joven Grupo Palmichal que la
correlaciona con Las Formaciones Guadalupe y Guaduas de La Sabana de
Bogota, Formacion Arcillas De El Limbo correlacionada con la Formacion Los
Cuervos para las petroleras, Formacion Areniscas de El Limbo correlacionada con
la Formacion Mirador de la Cuenca de Maracaibo, Formacion San Fernando
correlacionada con las Formaciones Ledn y Carbonera de la cuenca de
Maracaibo, Formacion Diablo correlacionada con la Formacién Guayabo de la
cuenca de Maracaibo entre otras , Formacion Caja equivale a la parte superior de
la Formacion Chapal y Formacién Corneta corresponde a la parte superior del

Grupo Medina de Segovia.
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Ulloa C., Caro P., Pérez V., Rincon G., Pérez G., 1985

A lo largo de la seccién Bogota — Villavicencio se observa una serie de rocas
sedimentarias, metamorficas e igneas, que hacen parte de la estratigrafia del area
de la Sabana de Bogota, Farallones, Quetdme y las estribaciones de los Llanos.
Estas areas presentan las siguientes caracteristicas, rasgos estructurales: la
Sabana de Bogota es un éarea firme con largos pliegues; los Farallones estan
afectados hacia su centro por fallamiento en bloques, y hacia el Este y Oeste

predominan bordes de fallas normales y de cabalgamiento.

En las estribaciones de los llanos, los pliegues son cortos y estrechos, cortados
por fallas normales y strike-slip paralelas al eje del pliegue, en esta area se
producen varios fallamientos mostrando actividad neotecténica. En el area de las
estribaciones de los Llanos los afloramientos de las unidades, Grupo Palmichal,
Arcillolitas del Limbo, Areniscas del Limbo, Formacion San Fernando, Areniscas
de Diablo, formacion Corneta y Depdsitos Cuaternarios incluyendo el abanico de
Villavicencio, terrazas y aluviales recientes. Grupo Palmichal (TKp): en el area de
Villavicencio-Acacias, la base de la unidad es cuarzosa, contiene arenisca de
grano fino a grueso, con horizontes impregnados de fosfatos y asfalto; los
miembros arenosos superiores C y E, son cuarzosos, de grano fino a grueso,
masivos, con areniscas blancas amarillentas con impregnaciones de asfalto; el
horizonte arenoso con laminacién ondulada cruzada y la frecuente presencia de
fésiles. La secuencia B y D son shale gris oscuro y mudstones con delgadas
capas de arenisca. La edad no estad bien determinada paleontolégicamente y a
través de la correlacion y posicidn estratigrafica podria ser considerado
Coniaciano — Paleoceno, la parte superior se correlaciona con ElI Morro de
Arenisca y la Formacién Barco. Arcillolitas de El Limbo (Tarl): Presenta arcillolita
gris verdosa intercalada con arenisca cuarzosa de unos pocos metros de espesor;
la edad de la formacién es considerada del Paleoceno dada por Van Der
Hammen, T (1957b), se observa superponiendo concordantemente al Grupo

Palmichal. Areniscas de El Limbo (Teal): Se compone de areniscas blancas,
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cuarzosas, intercaladas con lentes de Chert y cuarzo conglomeréticos, con
impregnacién de asfalto, la unidad se superpone discordantemente a las
Arcillolitas de El Limbo y su edad, basados en los estudios paleontolégicos como
del Eoceno Tardio dada por Duque, H.; formacion que podria estar correlacionada
con las Formaciones Mirador y Regadera. Formacion San Fernando (Tsf):
compuesta de arcillolitas y mudstones verdosas, color rojo por meteorizacion, con
intercalaciones arcillosas y areniscas de grano fino en capas de pocos metros de
espesor, se observa que suprayace concordantemente las Areniscas de El Limbo
y su edad fue determinada como del Oligoceno-Mioceno Temprano; se
correlaciona con la Formacion Carbonera. Formacion ElI Diablo (Tmd):
Secuencia de 8 a 10 metros de arenisca cuarzosa de grano fino a medio separada
por series de 20 a 30 metros de arcillolita gris y mudstones, con color rojo por
meteorizacion, la unidad Suprayace concordantemente a la Formacion San
Fernando, su edad es del Mioceno Temprano a Medio. Formacion La Corneta
(Otlc): Son un conjunto de conglomerados compuestos por cantos rodados,
guijarros y gravas, de areniscas y mudstones dentro de una matriz de arena
arcillosa, formando una morfologia de colina, la unidad esta en contacto fallado
con formaciones del Cretaceo y terrazas subyacentes al Piedemonte, su edad es

considerada del Plioceno-Pleistoceno, basado en su posicidn estratigréafica.

Las estribaciones de los Llanos Orientales estan limitados al oeste por la falla El
Mirador y al este por la Falla Cola de Pato ambos son cabalgamientos, la seccién
localizada entre Villavicencio — Acacias en la zona fronteriza de los Llanos, se
caracteriza por tener estructuras anticlinales y sinclinales con direccion N-S

limitados por fallas paralelas a los ejes de las estructuras.

Cooper et al., 1995
La cuenca de los Llanos Orientales se ubica al oriente de la Cordillera Oriental en

el nororiente de Colombia, su desarrollo comenz6é con una megasecuencia de
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Synrift Triasica-Jurasica relacionada con la separaciéon de Norte y Surameérica en
el Caribe, su desarrollo continu6 durante el Cretacico con una secuencia de Back-
arc en frente de la zona de subduccién de los Andes; la sedimentacion marina
termino abruptamente durante el Maestrichtiano temprano debido a la acrecion

final de la Cordillera Occidental.

La acrecion de la Cordillera Occidental dio origen a una megasecuencia pre-
andina de antepais (Paleoceno-Mioceno Inferior) la cual cubrio el valle del
Magdalena, La Cordillera Oriental y la cuenca de los Llanos Orientales. Esta
megasecuencia estad dominada por sedimentos fluvio-deltaicos. La megasecuencia
andina de antepais suprayacente comenzo con la deformacion de la cordillera
central y el Valle del Magdalena. La megasecuencia andina de antepais también
incluye la Formacién Guayabo la cual es una clasica molasa proveniente de la
erosion de la naciente Cordillera Oriental a medida que la deformacion se movio
hacia el este en el piedemonte de los llanos. La deformacién en el piedemonte
llanero en una combinacion de inversion de las fallas extensionales preexistentes

y cabalgamientos de escamacion delgada.

La historia tectonica de la regidn registra una fase inicial localizada en un Rifting
Tridsico-Jurasico seguido por una cuenca de Back-arc del Cretaceo Temprano
que se convirti6 en menos activa durante el Cretdceo Medio. En el Cretaceo
Tardio la colisibon de la Cordillera Occidental inici6 la cuenca antepais,

megasecuencia que predomina hasta el presente.

La evolucidn tectonica ha influenciado fuertemente el desarrollo estratigrafico de la
cuenca. La megasecuencia de back-arc se caracteriza por estratos marinos que
estan en la cuenca mas hacia el oeste. Los eventos de colision en el Cretaceo
Tardio restablecieron la plataforma continental y costera. Al oeste de estas
estructuras esta el mayor sinclinal regional. Los miembros occidentales de los

sinclinales son elevados por una serie de estructuras que involucran a las
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secuencias sedimentarias del Cretdceo Superior y el Terciario Inferior. Estas
estructuras se pueden modelar como una serie de basamentos involucrados o de
cobertura (sobre el basamento) (Gacheta Shale K60 despegue) cabalgamientos
duplex, en gran parte basadas en la evidencia de la repeticion de la falla en el
Pozo Mirador El Morro-1. El reciente trabajo de Dengo y Covey (1993) es la
ausencia de inversion en el sistema de fallas de basamento aplicado a Cusiana-
Yopal. Ambientes de toda la cuenca el pre-andino de la cuenca de antepais
megasecuencia que muestra los patrones ciclicos de sedimentacion con la
alternancia continental, llanura costera y ambientes marginales marinos, esto se
interpreta como el resultado de la alta penillanura del interior escudo de la
Guayana, que tenia un bajo paleo-gradiente y por tanto susceptible a
inundaciones y regresiones rapidas; a su vez permitio la rapida migracion de los
cinturones de facies dentro de la extension del sistema. La principal fase de
deformacién Andina causo inversion de las fallas preexistentes y estructuras de

cabalgamiento sobre el basamento.

Fajardo A., 2000

Durante el Cenomaniano a Coniaciano se depositaron areniscas cuarzosas con
delgadas intercalaciones lodosas de la Formacion Une; hacia la base predomina
un ambiente de canales fluviales entrelazados y hacia el tope se pasa a un
ambiente transicional de bahias o estuarios, interpretada esta transicibn como un
evento transgresivo o de aumento de A/S que finalizd en una superficie de
inundacion en el area de estudio, sobre la superficie de inundacion (maximo en
A/S) se depositaron Lodolitas con intercalaciones arenosas de la Formacion
Gachetd en un ambiente de plataforma marina en la mayor parte de la cuenca y
transicional de bahias o estuarios o marino restringido hacia el sur (area del Meta)
y el oriente de la cuenca. Los estratos de esta formacion corresponden a un
evento progradacional o de disminucién en la en la relacion A/S desarrollado
durante Coniaciano a Santoniano. Finalizando con exposicion subaérea e incision

de valles cuyo registro es una superficie de inconformidad presente en la cuenca
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de los llanos orientales. Durante el Campaniano se depositaron areniscas con
intercalaciones de la formacién Guadalupe. La parte basal corresponde a canales
y rellenos de estuarios depositados durante un aumento en A/S. el maximo en A/S
(superficie de inundacion) coincide con un cambio paleogréafico que origina un
ambiente marino en la cuenca de los llanos sobre la que se depositan areniscas
de shoreface o frente deltaico y Lodolitas de plataformas, de la parte media del
Guadalupe. Durante un hemiciclo de disminucién en A/S. el evento progradacional
finaliza en una superficie de inconformidad. Sobre la superficie de inconformidad
intra-Guadalupe se depositan areniscas de canales estuarinos sobreyacidas por
areniscas por areniscas y Lodolitas de relleno de estuarios y finalmente por
Lodolitas de plataforma marina durante un aumento en A/S. sobre la superficie de
inconformidad al tope del Cretaceo se depositaron areniscas con intercalaciones
lodosas de las Formaciones Barco-Los Cuervos durante el Paleozoico tardio. La
formacion Barco esta constituida por areniscas por areniscas depositadas en
canales fluviales y estuarinos, corresponde a un evento gradacional desarrollado
durante un aumento en la relacion A/S. La formacion Los Cuervos se deposito en
un ambiente de llanura fluvial o llanura costera superior. La aparicion de rocas del
Paleoceno se restringe al sector occidental de la cuenca. Durante el Eoceno
temprano y medio el area de estudio esta sujeta a exposicion subaérea y erosion
desarrolldndose una superficie de inconformidad sobre la cual se depositaron
primero areniscas cuarzosas Yy luego Lodolitas de la Formacion Mirador (Eoceno
tardio) en un ambiente que cambia de fluvial a transicional (estuarios-bahias). El
tope de la Formacion Mirador se define en una superficie de inundacion que marca
la finalizacion de un evento transgresivo o de aumento en A/S. La Formacion
Mirador representa el relleno de un valle de incision. Durante el Oligoceno a
Mioceno temprano se depositaron intercalaciones de Arcillolita, Limolita y arenisca
de la Formacion Carbonera. Se reconocen depdsitos de canales fluviales y
canales estuarinos, depésitos de areniscas progradantes en llanuras de
inundacion o en bahias/estuarios y Lodolitas de llanura de inundacién, lagos,

bahias o estuarios. Se interpreta en el sector sur (Meta) y oriental de la cuenca,
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los ambientes son predominantemente continentales y que hacia el norte y a
occidente pasan a ser predominantemente transicionales. En la Formacion
Carbonera se identificaron cinco ciclos estratigraficos en donde los hemiciclos de
disminucion A/S o eventos progradacionales corresponden a las unidades pares
(C2, C4, C6, C8 y C10) y los hemiciclos de aumento en A/S o eventos
agradacionales y retrogradacionales corresponden a las unidades impares (C1,
C3, C5, C7 y C9); la Formacion Carbonera finaliza con un evento maximo A/S, el
cual ocasiono la aparicion de un cuerpo de agua que cubrié gran parte de la
cuenca de los Llanos durante el Mioceno Medio. Las areniscas de las
Formaciones Une, Gacheta, Guadalupe, Barco y Mirador y de las unidades C7 y
C1l de la Formacion Carbonera conforman intervalos de areniscas de buena
continuidad lateral, hacia el sureste de la cuenca y ocasionalmente hacia el norte
las areniscas de las diferentes formaciones se amalgaman por lo tanto la
configuracion de trampas netamente estratigraficas es poco factible para estas
formaciones, se requiere de una componente estructural para la configuracion de
una trampa. Las unidades C5 y C3 de la Formacién Carbonera, contienen en
algunos sectores de la cuenca canales fluviales o estuarios de poca continuidad

lateral los cuales pueden constituir trampas estratigraficas.

Martinez A., 2006

El Piedemonte Llanero ubicado en la zona de empuje frontal de la Cordillera
Oriental, ha sido estudiado por la British Petroleum desde 1988 (Martinez A.,
2006), quienes han descubierto variedad de campos con hidrocarburo (aceite,
condensado o gas), donde la roca reservorio estd conformada por cuarzo-arenitas
muy compactas. El estilo y complejidad estructural de los pliegues y fallas, el
cambio de las capas tiende a ser desde estructuras simples hasta imbricaciones
de cinco hojas en una zona de triangulo. La pobre calidad de los registros
sismicos en ambientes altamente complejos, genera gran dificultad a la hora de
llevar a cabo la interpretacion, la adquisicion continua de datos permite la

evolucién de los modelos estructurales. EI modelo estructural inicial requerido para
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la inversibn de la cuenca y el fin de la orogenia andina. ElI concepto de
deformacién temprana y mdultiples fases se ha introducido, las tres principales
fases se distinguen: 1) un evento temprano durante la depositacion de la Baja
Carbonera (39-29 M.a.), con incipientes estructuras formadas en depésitos
sintecténicos, 2) un fase de subsidencia que incrementd notablemente a finales
del periodo (29-7 M.a.), 3) la ultima fase (7-0 M.a.), cuando ocurrié la mayor
deformacion. La migracion de los hidrocarburos ocurrié simultaneamente con la
deformacion y la distribucion final, cantidad y variacibn en composicion esta

relacionado con la evolucion estructural del area,

Garcia D., Barrios W., Rubiano J., Caro M., 2006

La calidad del petrdleo en gran parte afecta las decisiones en exploracion y
produccién, especialmente en las areas geoldogicamente complejas, donde la
exploracion es altamente riesgosa debido a la baja resolucién sismica, objetivos

mas profundos y ajustes estructurales muy complejos.

Basados en la geologia, geomecéanica y datos de PVT de 35 yacimientos
petroliferos; localizados en la parte central de la cuenca foreland y en los dominios

de las estribaciones de la cuenca de los Llanos Orientales en Colombia.

En el presente articulo se propone un modelo de cambio y modificacion de
petroleo; el cual identifica y ordena cronolégicamente el proceso principal
responsable de la compleja distribucion de las propiedades del petrdleo (APl y
GOR) dentro de la cuenca. Aproximadamente 150 ejemplos de petroleo y gas
fueron colectados y analizados geoquimicamente. Se separd el crudo usando
liguido cromatogréafico, en &cidos grasos saturados, arométicos y NSO
compuestos y GC/MS que se realizé en todas las fracciones saturadas y en las
fracciones de aromaticos de algunos ejemplos seleccionados. La biodegradacion y
la mezcla de petréleo son el principal control de las propiedades fisicas de los

fluidos del reservorio en la parte central de la cuenca de los Llanos. El grado de
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degradacion parece ser el principal control de los grados API en el estudio del
area. Ejemplos no biodegradados desde ambas familias marinas y terrestres,
evaluaciones originales de los grados API muestran rangos entre 30-40° como se
puede observar hacia el norte en los dominios de las estribaciones y la cuenca

foreland.

En efecto casi todo el aceite Cretdceo marino muestra algin nivel de
biodegradacién, probablemente llego antes de la deformacion de la cuenca en el
Mioceno. Este proceso de paleo-biodegradacion afecto solo el grupo marino
especialmente en la parte sur de la cuenca donde los grados API llegan hasta los
20°. Los altos valores de GOR (> 12000) son caracteristicos del grupo de aceite
Terciario terrestre como se observa al norte de las estribaciones. El petréleo
degradado y no degradado del grupo marino tiene bajos valores de GOR (<6000),
sin embargo cerca de las estribaciones los fluidos incrementan drasticamente el

GOR debido a la mezcla efecto de la migracion del aceite desde el oeste.

Duefias H., Van der Hammen T., 2007

El estudio reciente de la Palinologia en sedimentos de la Formacion Diablo Inferior
indican que se depositaron en ambientes fluviales de alta energia durante la edad
Mioceno Tardio y segun sus asociaciones palinolégicas, se caracterizan por la
presencia de palinomorfos redepositados provenientes del Mioceno Temprano,
Oligoceno, Eoceno Tardio, Paleoceno, y varios niveles del cretacico; los
sedimentos que conforman la formacién Diablo Inferior segun dichos estudios son
el resultado de un intenso periodo erosivo en la Cordillera Oriental durante la fase
inicial de la orogenia andina. Por otro lado los sedimentos de la formacion San
Fernando Superior se depositaron en mares someros durante el Mioceno Medio,
los cuales ocupaban la mayor parte de las cuencas de los Llanos Orientales,
Maracaibo, de Barinas-Apure y transgredieron hacia el sur influenciando la parte

mas occidental de la Cuenca Amazonica.
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Cuartas C., Jaramillo C., Arjona A., Da Silva S., 2008

Actualmente no se tiene claridad de la cantidad y calidad de la informacién
palinoldgica producida en Colombia, evaluando informacién de diversas fuentes y
filtrando segun su importancia y calidad bioestratigrafica, para luego actualizarla
taxonGmicamente, para luego realizar una zonacion bioestratigrafica. El 5% de los
pozos tienen estudio palinoldgico y la mayoria estan en la cuenca de los Llanos
Orientales, la industria requiere muestreos de 30 pies/muestra. Menos del 10% de
informacién proviene de nucleos o secciones de superficie, la gran mayoria
proviene de ripios, siete cuencas sedimentarias de Colombia poseen la
informacidén necesaria para el andlisis bioestratigrafico cuantitativo, Llanos, Valle
Medio y Superior del Magdalena, Cordillera Oriental, Catatumbo, Caguan

Putumayo y Guajira.

Vargas C., 2009

Nuevos Aportes a la estimacion del potencial de hidrocarburos en Colombia; hace
una evaluacion acerca de los estudios realizados en todas las cuencas
sedimentarias de Colombia, referentes al potencial de hidrocarburo convencional,
mostrando los rasgos sobresalientes de cada una de ellas, su potencial de
acuerdo a aproximaciones probabilisticas, lo que concluye con unos resultados en
OOIP para los percentiles P10-P90 de 1.368.621,4 — 569.024 MBPE, dando un
promedio de 930.758,8 MBPE, proponiendo riesgos geologicos maximo del 30% y
un factor de recobro maximo de 20%, lo cual finalmente sugiere un recurso
prospectivo recuperable de 82.117,3 a 34.141,5 MBPE.

Garcia M., Mier R., Cruz L., Vasquez M., 2009

Muestran los Sistemas petroliferos de las cuencas colombianas junto a modelos
geoquimicos 1D, con informacién estratigrafica y geoquimica, elaboran cuadros de
eventos de los sistemas petroliferos basados en la informacién de los modelos;
identificando rocas fuente, reservorio, sello, contenido promedio de porcentaje de

carbono orgéanico total (TOC), indice de hidrogeno (HI), reflectancia de vitrinita
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(Ro), espesor promedio de la formacion generadora y extension de la cocina de
hidrocarburos, basados en los datos de Organic Geochemistry Atlas of Colombia
(2009). Para el caso de las formaciones aflorantes en el &area de estudio
Formaciones Gacheta y Barco se consideran Generadoras, las Formaciones
Mirador, Barco y Carbonera son reservorio y Las Formaciones Carbonera y
Guadalupe se consideran sello. Eso para la cuenca de los Llanos, la Formacion
Barco también aparece para la Cuenca del Catatumbo como reservorio y la
Formacion Los Cuervos como sello para la misma cuenca, la Formacion Une

aparece como roca generadora para la Cuenca de la Cordillera Oriental.

Parra M., Mora A., Jaramillo C., Torres V., Zeilinger G., Manfred R. Strecker.,
2010

Con el fin de evaluar la relacion entre esfuerzos de cabalgamientos y evolucién de
facies sedimentarias, este articulo analizé la progradacién en el sistema de la
cuenca de antepais retro-arco del norte de los Andes colombianos, comparando la
distribucién de las facies sedimentarias observadas en el célculo unidimensional 1
D, de las ratas de acumulacion de sedimentos desde el Eoceno hasta el
Cuaternario en la parte superior de la cuenca de Medina con un célculo
tridimensional 3D basado en la interpretacion de aproximadamente 1800 Km de
perfiles sismicos y datos de pozos. Desde una nueva cromatografia basada en un
amplio estudio palinologico de fosiles se encuentran contrastes de edad. Los datos
sedimentolégicos de la cuenca de Medina revelan una rapida acumulacion de
sedimentos fluviales y lacustres, con tazas por encima de 500 m my-!, durante el
Mioceno. Basados en datos provenientes de petrografia y paleo corrientes, que
revelan que los sistemas fluviales del Mioceno fueron de origen del Cretaceo
Superior y Paleoceno, unidades expuestas en la Cordillera Oriental. Las
velocidades de sedimentos acumulados en la parte superior de la Formacién
Carbonera y el Grupo Guayabo de grano grueso, ocurrieron durante episodios de
facies progradantes en el Mioceno temprano y tardio, se interpretaron

correlaciones entre sedimentos acumulados de gravas secuencias directamente
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depositadas durante las actividades del cabalgamientos a lo largo de las fallas de
Servita-Lengupa. Esto contrasta con un modelo que relata progradacion en la
posicion mas distal del sistema de cuenca foreland o antepais por episodios de

quietud tectonica.

Piraquive A., 2011

La evolucion temprana de la Cuenca Cretacica Colombiana representa un caso
ilustrativo de una cuenca tectonica extensional en un ambiente tecténico de retro-
arco. La paleogeografia variada en cuencas de Rift es un factor principal que
controla las transiciones faciales de una unidad sintecténica. Una particularidad de
este marco estructural se refiere ala reactivacion Neogena de las fallas
inicialmente normales como fallas inversas y a la inversion de la cuenca que fue
particular mente severa en esta parte del Piedemonte y expuso a la faja plegada a

una deformacion muy notable.

El trabajo presentado aqui consiste en una reconstruccién de superficies 3D a
partir de secciones seriadas en el area comprendida entre los municipios de
Sabanalarga y Aguazul (Casanare) que corresponde al Segmento Tauramena,
este proceso involucrd: una digitalizacion 3D, analisis estratigrafico, y analisis
estructural detallado de las estructuras cinematicas de las fallas de Chameza y
Guaicaramo, clivajes asociados a pliegues, zonas de deformacién y marcadores
fésiles. Por medio de retro deformaciones gréficas a sus formas iniciales de
espiral, obtuvimos valores de elipticidad para las amonitas deformadas. Los ejes
largos de estas elipses de deformacién coinciden con el trazo de un clivaje
regional, el cual en cercanias de la Falla de Chameza gira a una direccién casi E-
W, volviendose sub-paralelo a este accidente transversal. Con estas
deformaciones documentamos que la Falla de Chameza se relaciona, por lo
menos en su nivel de exposicidn actual, a un plegamiento ductil. Especulamos que
esta zona de deformacion se desarrolld6 como consecuencia de una oblicuidad

entre transporte tectonico y una falla heredada del evento de Rift del Neocomiano,
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que prefiguré la actual Falla de Chameza. En contraste en el frente de
deformacién externo la orientacion del esfuerzo principal es perpendicular a rumbo
NE de la Falla de Guaicaramo donde los datos de planos y direccion de estrias
excluyen una contraccion oblicua, y definen una direccion de transporte tectonico
SE. Durante la orogenia andina, la contraccion de los bloques de basamento
resulta en una exhumacion que se movio del centro del orégeno hacia el borde
oriental. En consecuencia se observa una reactivacion de la Falla de Chameza
como falla inversa y la generacion de pliegues paralelos contra limites
estructurales predefinidos, que en sus estadios tardios se ven afectados por un
fallamiento fuera de secuencia. La diferencia en el estilo de reactivacion se
atribuye a la orientacion de las anisotropias preexistentes y a la direccion del

campo de esfuerzos regional.

Sanchez-Villar N., Kammer A., Mora A., Tamara J., & MontafiaJ., 2011

El Anticlinal de Monterralo es parte de la faja de plegamiento-cabalgamiento del
piedemonte oriental de la Cordillera Oriental y es uno de los pliegues mas
desarrollados en amplitud y relieve estructural de este frente. Este pliegue
presenta un eje con rumbo NE-SW, una asimetria con vergencia al sureste y un
doble cabeceo. Fracturas se analizaron en 25 pavimentos con el fin de
documentar la evolucion cinematica de este pliegue. Los sets de diaclasas
comprenden un sistema ortogonal con un set orientado paralelamente (NE-SW) y
otro perpendicularmente (NW-SE) al eje de pliegue y un sistema ligeramente
oblicuo al tren estructural con sets orientados N-S y E-W. Cada set de diaclasas
se desarroll6 durante el pre-plegamiento por su perpendicularidad a la
estratificacion. Durante el plegamiento se desarrollaron fallas normales y clivajes
en unidades terciarias a lo largo de la zona de bisagra y clivajes en unidades
cretécicas finas en el nacleo del pliegue, documentando mecanismos tipo buckling
como la flexura ortogonal y el flujo por flexura. En este periodo pudo ocurrir
también la intensificacion los sets NW-SE y NE-SW. En la Ultima fase de

plegamiento los mecanismos de deformacion del buckling se bloquean y el flanco
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frontal es afectado por fracturas tipo “stretching faults” que rotan y adelgazan

tecténicamente el flanco frontal.

6.2. ESTRATIGRAFIA

Las rocas aflorantes en el area de estudio presentan edades que van desde el
Cretaceo superior (Coniaciano-Santoniano) hasta el Paleoceno tardio; para la
descripcion geoldgica se han encontrado diferencias segun el area ya que la zona
de trabajo esta dividida; las unidades aflorantes, para el caso de la Quebrada La
Pinalerita (Sabanalarga) y para el tramo de la misma el cual fue cartografiado de
base a techo son: Formacién Barco, Formacion Los Cuervos, Formaciéon Mirador y
parte de la Formacién Carbonera, para el caso de la Quebrada La Pescana
(Monterrey) ubicada al noreste de La Pinalerita, de base a techo afloran:
Formacion Une, Formacion Gacheta, Formacion Guadalupe, Formacién Barco y
Formacion Carbonera, estando estas dos ultimas formaciones en contacto
discordante y afectadas por el trazo de la falla Guaicaramo, lo cual justifica la gran

cantidad de estructuras encontradas sobre esta quebrada.

6.2.1. Formacién Une (Kiu).

Nombrada por Hubach E., (1957a), para representar el conjunto de areniscas que
afloran en la carretera Bogota-Villavicencio, entre las poblaciones de Chipaque y
Caqueza (INGEOMINAS, 1975), se correlaciona con la Formacion Aguardiente de
la cuenca de Maracaibo y la Formacion Caballos de la cuenca de Putumayo
(INGEOMINAS, 1976).

Conformada por areniscas cuarzosas, grises claras a blanco-amarillentas, de
grano fino a grueso, localmente conglomeraticas, micaceas, con estratificacion fina
a maciza, presenta estratificacion cruzada, calcos de carga y marcas de oleaje,

dentro de esta unidad se encuentran delgadas intercalaciones de lutitas negras
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presentdndose mas frecuentemente hacia la parte superior (INGEOMINAS, 1975);
otros autores la describen como areniscas cuarzosas con intercalaciones de
limolitas carbonosas (Bueno y Mendoza, 2008), en su investigacion (Fajardo,
2000), reporta una composicion de arenisca cuarzosa con delgadas
intercalaciones lodosas hacia el tope, con un ambiente de depositacion de canales
fluviales en la seccién basal y media de la formacién, de canales estuarinos y
rellenos de estuarios hacia el tope; por otro lado esta formacion en la cuenca de
los Llanos muestra una transicion de ambientes fluviales en la base a ambientes
de bahias o estuarios hacia el tope, de oriente a occidente propone una transicion
de ambiente continentales a ambientes parédlicos (Fajardo, 2000), para
(INGEOMINAS, 1975), el ambiente de depositacion fue marino deltaico,

encontrando fosiles hacia la parte inferior de la formacién. (Ver figura 6)

6.2.2. Formacion Gacheta (Ksc) La Formacion Gacheta (Miller, 1972; Ulloa y
Caro, 1985, Fajardo, 2000), se correlaciona principalmente segun Ulloa y Caro,
1985, con la Formacion Chipaque (Hubach E., 1931b Renzoni, 1969;
INGEOMINAS, 1975; Ulloa y Caro, 1985). Sin embargo, por Conjunto Chipaque
Hubach, 1931b, se refiere a la parte superior del Grupo Villeta, dada por el nivel de
Exogyra Squamata, que marca el limite Villeta-Guadalupe, por otro lado (Renzoni
1962, e INGEOMINAS, 1975) proponen que la Formaciéon Chipaque incluye el
conjunto inferior del Grupo Guadalupe, y que ésta formacion descansa sobre la
Formaciéon Une e infrayace concordantemente a la Formaciones Guadalupe y

Palmichal (Ver figura 6).

La unidad estd compuesta de shales negros con intercalaciones esporadicas de
calizas principalmente hacia la parte inferior, en la parte superior presenta
intercalaciones de areniscas cuarzosa grises claras a oscuras de grano fino a
estratificadas en bancos que van de 1 a 3 metros de espesor, con un nivel de
carbén (INGEOMINAS, 1975). Se encuentra conformada por shales, arcillolita y

limolitas con delgadas intercalaciones arenosas en la base y tope de la unidad
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(Fajardo, 2000), shales negros a gris oscuros con intercalaciones de areniscas y
limolitas de pocos metros de espesor, localmente con niveles de carbon (Ulloa y
Caro, 1985); hacia su tope presenta una inconformidad con la formacion
Guadalupe debido a eventos Eustaticos, presenta una sedimentacion de tipo High
Stand System Tract o HST. (Fajardo, 2000; Bueno y Mendoza, 2008), su ambiente
de formaciéon es marino de aguas poco profundas y circulacion restringida
(INGEOMINAS, 1975). Algunos de sus intervalos arenosos en lugares como
Casanare y Meta se han comportado como reservorio, sin embargo su papel

principal en el sistema petrolifero es como roca sello (Fajardo, 2000)

6.2.3. Formacién Guadalupe. La Formacion Guadalupe (Miller, 1972; Ulloa y
Caro, 1985 y Fajardo, 2000), se correlaciona principalmente segun (Ulloa y Caro,
1985), con la parte inferior del Grupo Palmichal (INGEOMINAS, 1975; Ulloa y
Caro, 1985 y Ulloa y Caro, 1985). Sin embargo segun (INGEOMINAS 1975), el
nombre de Formacion Guadalupe fue dado por (Hubach, 1957a) dividida en un
conjunto superior arenoso, a su vez subdividido en Arenisca Dura, Plaeners y
Arenisca Tierna y uno inferior arcilloso; por otro lado segun INGEOMINAS, (1975)
(Julivert, 1962a) basado en columnas estratigraficas en las regiones de Bogota-
Choachi y Tabio-Chia, estableci6 como Formacion Guadalupe: Miembro Raizal
(Arenisca Dura), Nivel de Plaeners, Arenisca de Labor, Nivel Lutitico y Arenisca

Tierra.

Se encuentra conformada areniscas con intercalaciones delgadas lodosas
(Fajardo, 2000); el Miembro Arenisca del Raizal se compone de areniscas
cuarzosas grises claras a blanco amarillentas, de grano fino con estratificacion
laminar gruesa, con intercalaciones de Lutitas y limolitas siliceas en bancos de 5 a
50 cm de espesor, el Miembro Plaeners se compone de alternancia de limolitas
siliceas, Lutitas y areniscas de grano fino, estratificadas en bancos de pocos
centimetros de espesor, el Miembro Areniscas de Labor constituido por

areniscas cuarzosa, grises claras a blanco amarillento, de grano fino, compactas

45



con estratificacion delgada gruesa con intercalaciones delgadas de limolitas
siliceas y Lutitas negras, el Miembro Plaeners Superior se compone de Lutitas,
limolitas arcillolitas y areniscas cuarzosas, de grano fino, el Miembro Arenisca
Tierna consta de areniscas cuarzosas, grises claras y blanco amarillentas de
grano fino a grueso, friables, con intercalaciones delgadas de Lutitas y limolitas
siliceas, (INGEOMINAS, 1975). Con un ambiente estuarino, plataforma marina
somera, la seccion basal se depositd durante un Transgresive System Tracty o
TST, la seccién media se depositd durante un HST y la seccion superior se
depositd durante un TST (Fajardo, 2000) y (Bueno y Mendoza, 2008); se depositd
en un ambiente marino de aguas someras con influencias deltaicas
(INGEOMINAS, 1975). Hacia su base presenta una inconformidad en el contacto
con la formacion Gacheta (Fajardo, 2000) y hacia el tope presenta inconformidad
con la Formacion Barco-Los Cuervos del Paleoceno, debido a procesos tecténicos
(Fajardo, 2000) (Ver figura 6).

6.2.4. Formacion Barco (E1lb). La Formacion Barco denominada para la cuenca
de Maracaibo (INGEOMINAS, 1976 Y Fajardo, 2000), se correlaciona para la
cuenca de la Sabana de Bogota con la Formacion Cacho segun (INGEOMINAS,
1975), y para la cuenca del Borde Llanero con la Formacién De El Morro como
parte superior del Grupo Palmichal (INGEOMINAS, 1976). Haciendo equivalencia
también a la parte intermedia de la Formacion Los Cuervos segun (Miller, 1972 y
Ulloa y Caro, 1985).

Se compone de areniscas masiva muy mal calibrada hacia su base, es
considerada como un intervalo esencialmente arenoso (Fajardo, 2000), constituida
por areniscas cuarzosas, blanco-amarillento de grano grueso a conglomeratico,
friable, con estratificacion cruzada e intercalaciones de lentes de arcillolita
(INGEOMINAS, 1975), su ambiente de depositacién fue mediante canales fluviales
y estuarios (Fajardo, 2000), se deposité en un ambiente lagunar cercano a la costa

(INGEOMINAS, 1975); presenta inconformidad de tipo tecténico con la Formacion
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Guadalupe, su sedimentacion fue de tipo TST (Bueno y Mendoza, 2008). (Ver
figura 6)

6.2.5. Formacién Los Cuervos (E1-E2Ic). La Formacién Los Cuervos
(Hubach,1941, INGEOMINAS, 1975), se correlaciona con la Formacion Arcillas de
El Limbo segun (INGEOMINAS, 1975). Aunque para (Ulloa y Caro, 1985) se
correlaciona con Los Cuervos de (Miller, 1972), con Las Areniscas del Morro y
Arcillas del Limbo de (INGEOMINAS, 1976), ademas propone que la parte inferior
de Los Cuervos propuestos por (Miller, 1972) hace parte del Grupo Palmichal de
(Ulloa y Caro, 1985). Por otro lado, para el Bode Llanero. (Fajardo, 2000), no
divide las Formaciones Barco y Los Cuervos aunque asume que su limite hacia el
Piedemonte llanero esta dado por el criterio del cambio de un intervalo
predominantemente arenoso a uno predominantemente lodoso, asegura que hacia
el oriente las facies de lodolita de la Formacion Los Cuervos pueden cambiar a

areniscas desechando dicho criterio.

Se compone principalmente de arcillolitas grises verdosas con intercalaciones de
areniscas cuarzosas, blanco-amarillentas, de grano medio a grueso estratificadas
en bancos de hasta 5 m de espesor (INGEOMINAS, 1976), Segun INGEOMINAS,
(1975), (Hubach, 1941) denominé como Formacion Arcillas de El Limbo un
conjunto de *“arcillas esquistosas” grises y verdosas con intercalaciones de
areniscas y mantos de carbon, limitadas en su base por la Arenisca de El Morro y
su techo por las Areniscas de El Limbo (INGEOMINAS, 1975), o suprayaciendo
concordantemente al Grupo Palmichal (INGEOMINAS, 1976), presenta
inconformidad tectonica don la Formacion Guadalupe y la Formacion Mirador;
sufri6 sedimentacion de tipo HST (Bueno y Mendoza, 2008) su ambiente de
depositacién es pantanoso a lagunar marino (INGEOMINAS 1976), La Formacion
Los Cuervos se deposité en una llanura de inundacion o llanura costera superior
(Bueno y Mendoza, 2008). Los intervalos correspondientes a la parte basal y

superior de la Formacion Los cuervos estd compuesta por Lodolitas con delgadas
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intercalaciones de areniscas que se depositaron en una planicie costera o llanura

de inundacion (Fajardo, 2000). (Ver figura 6)

6.2.6. Formacién Mirador (E2m). La Formacién Mirador se correlaciona con la
Formacion Areniscas De El Limbo (INGEOMINAS, 1975 y 1976), también la
Formacion Mirador de la Cuenca Maracaibo se correlaciona con Picacho de la
Region de Paz del Rio y Usme de la Sabana de Bogota (INGEOMINAS, 1976), el
intervalo arenoso basal se correlaciona con la definicion operacional de la
Formacion Mirador que va desde la superficie de inconformidad al tope de la
dltima arenisca, y la parte superior constituida principalmente por lodolitas se
correlaciona con la parte basal de las Unidades operacionales Lutita E4 o E3 en el
area del Meta 'y el Miembro operacional C8 en los sectores de Casanare y Arauca
(Fajardo, 2000)

Segun INGEOMINAS, (1975), (Hubach, 1941), design6é con este nombre a una
sucesion de areniscas conglomeraticas, arcillas, areniscas y lutitas que afloran
cerca al Casanare; esté limitada hacia la base por una superficie de inconformidad
de origen tectonico regional reconocida por varios autores en varias cuencas de
Colombia, hacia la parte inferior presenta areniscas cuarzosas Yy areniscas
conglomeréaticas, conglomerados arenosos con laminacién cruzada; hacia el Meta
se observan algunas delgadas intercalaciones lodosas (Fajardo, 2000).
(INGEOMINAS, 1975), para el area de la Loma de Monserrate la divide en
Conjunto A, el cual consta de conglomerados con cantos redondeados de cuarzo
de hasta 5 cm de didmetro, cementados en una matriz arenosa, suprayaciendo
este conjunto nombra un Conjunto B, constituido por arcillolitas, lutitas y areniscas
de grano fino a medio con un estrato lenticular de hierro oolitico, suprayaciendo a
esta unidad nombra al Conjunto C, el cual contiene areniscas cuarzosas, blanco-
amarillentas, de grano medio a conglomeraticas, con estratificacion cruzada y

huellas de icnofésiles.
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Segun INGEOMINAS (1976), esta formacion sugiere un ambiente principalmente
deltaico con algunas influencias lagunares marinas. Por otro lado para esta
formacion se han identificado varios ambientes especialmente por (Fajardo, 2000),
quien en su estudio menciona hacia la Jagua en la parte inferior un ambiente de
canales fluviales de corrientes entrelazadas, hacia el Casanare en la parte inferior
canales fluviales, crevasse splay y de llanura de inundaciéon de ambiente
continental, hacia la parte superior se ven depdésitos de canales, de bay-head

deltas y de estuarios o bahias (Fajardo, 2000). (Ver figura 6)

6.2.7. Formacion Carbonera (E2-E3c). Se correlaciona con la Formacion San
Fernando (INGEOMINAS 1975); La Formacion Carbonera y Le6n de la Cuenca de
Maracaibo se correlacionan con la Formacién San Fernando (INGEOMINAS,
1976).

Compuesta por arcillolitas grises intercaladas con areniscas cuarzosas de grano
medio a grueso, estratificadas en bandas de hasta 3 metros (9.84 pies) de espesor
los cuales presentan estratificacion cruzada (INGEOMINAS, 1976), presentando
hacia la parte inferior esporadicos lentes de carbén (INGEOMINAS, 1975). Las
delgadas intercalaciones de areniscas se hacen mas frecuentes hacia el tope de la

formacion (Fajardo, 2000).

La Formacion Carbonera se depositdé en un ambiente marino lagunar de influencia
deltaica (INGEOMINAS, 1976), para (Bueno y Mendoza, 2008), los ambientes de
depositacibn son continentales y transicionales (lagunas costeras, bahias o
estuarios), identificando cuatro ciclos estratigraficos de eventos progradacionales
c8, c6, c4, c2 y cuatro eventos agradacionales c7, ¢5, ¢3, cl, también sugieren
que la formacién en la mayor parte de la cuenca esta limitada en la base y el tope

por superficies de maxima inundacion. (Ver figura 6)
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6.3. TECTONICA

EVOLUCION GEOLOGICA DE LA CUENCA DE LOS LLANOS

EDAD

EVENTO

Cambro-Ordovicico

Culmina con la Orogenia Caledoniana

Devodnico-Carbonifero-

Pérmico

Finaliza con la Orogenia Hercinica

Tridsico-Jurasico

Corresponde a una cuenca de tipo Rift con una
subsidencia tectonica, detras de un arco volcanico
localizado en la presente Cordillera Central. Esta
cuenca se ubica en los sectores actuales del Magdalena

y Cordillera Oriental.

Cretaceo-Temprano

Corresponde a una segunda fase de Rift (continuacion

de la secuencia de Rift anterior).

Cretaceo-Tardio

Ocurre subsidencia térmica y formacion de una cuenca
detras del arco volcéanico localizado en la Cordillera
Central. Durante esta fase se depositaron los intervalos
correspondientes a la roca madre principal de la

Formacién Gacheta, equivalente a la Formacion Luna.

Maastrichtiano-Paleoceno

Se presenta la Orogenia pre-Andina durante la cual se
produce la colision del arco volcanico de la Cordillera
Occidental con la Cordillera Central y la creacién de una
cuenca de antepais ubicada en el Valle de Magdalena,

la Cordillera Oriental y los Llanos

Eoceno Temprano y
Medio

Periodo de erosion en el &rea de los Llanos, el material
erodado fue transportado hacia el norte correspondiente
a las Formaciones Mirador y Misoa C y B de la Cuenca
de Maracaibo. La erosion en los Llanos puede deberse

a un rebound effect.
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Se generd una cuenca antepais en el Valle del
Magdalena, Cordillera Oriental y Cuenca de los llanos,

) ) sin embargo Piraquive, (2011) considera para esta edad
Eoceno Tardio-Oligoceno- ) _ o
) en lo que es hoy la Cordillera Oriental existian
Mioceno Temprano N _ ) o
elementos positivos que impedian comunicacion directa
entre la Cuenca Llanos y la Cuenca del Valle Medio del

Magdalena

Ocurre la Orogenia Andina con la colisién de Panama,
Mioceno Medio a el levantamiento de la Cordillera Oriental e
Pleistoceno individualizacion de las Cuencas del Valle del

Magdalena y Llanos orientales

Tabla 1. Evolucion Geologica de la Cuenca de los Llanos Orientales.
(Modificado de Piraquive A, 2011).

El area de estudio esta localizada sobre el Piedemonte Llanero en la zona frontal
de cabalgamiento de la Cordillera Oriental colombiana, (Martinez, 2006). Ubicada
en las estribaciones de la cordillera, esta zona muestra caracteristicas
geomorfologicas muy diferentes que van desde montafias muy altas exhibiendo el
frente de deformacién donde se desarrollaron estructuras como pliegues vy fallas,
hasta colinas bajas correspondientes a la cuenca de los Llanos Orientales la cual

es catalogada como foreland o antepais.

La region del borde llanero se caracteriza por presentar una tecténica compresiva,
la cual se refleja en la presencia de grandes fallas de tipo inverso y angulo alto,
sinclinales amplios y anticlinales apretados (Galvis y Suarez, 1984). Las
estructuras de la cuenca de los llanos orientales son complejas, debido a que son
la suma de varios ciclos tectonosedimentarios, que se desarrollaron desde el

precambrico hasta el cenozoico (Vasquez, INGEOMINAS Informe No 1599)
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(Vasquez, INGEOMINAS Informe No 1599), sugiri6 que a partir de la asociacion
de elementos estructurales, su distribucibn geografica, caracteristicas
geomorfoldgicas, repeticion y orientacién general, se podria dividir la cuenca en el
tope del Cretdceo en tres zonas estructurales que se diferencian por su estilo
estructural particular las cuales llamo: Zona estructural | (zona de compresion-
thrust-belt), Zona estructural 1l (zona de distensién) y Zona estructural Il (zona
estable); siendo la zona estructural | o de compresion thrust-belt la que contiene el

area de interés del presente trabajo.

Segun (Piraquive, 2011) hacia el oriente se desarrolla el Piedemonte llanero y
hacia el occidente se desarrolla el piedemonte occidental el cual limita con el valle
del Magdalena, ademas subdivide el piedemonte oriental en central y oriental
tomando como principio el control estructural, que para el caso del piedemonte
oriental presenta las estructuras sinclinales de gran amplitud, que involucran rocas
del terciario, esta subdivision esta limitada por las fallas de Yopal y Guaicaramo; al
oeste de la falla Guaicaramo en el bloque colgante segun este autor afloran rocas

que van desde el Cretaceo hasta el Paleoceno.

Las estructuras del piedemonte son marcadamente segmentadas debido a unos
saltos de los frentes de deformacién hacia el E., siguiendo el rumbo de las
estructuras de S a N, rasgos laterales donde se acentlan los relevos permiten
dividir limites entre tres segmentos estructurales de sur a norte: Segmento Guavio,
Segmento Tauramena, Segmento Cusiana (Piraquive, 2011) ya (Galvis y Suarez,
1984), habia planteado que las fallas generalmente presentan una direccion NE-

SW, con el plano de falla inclinado hacia el oeste y salto alto.

(Piraquive, 2011), muestra (ver figura 7) las principales estructuras presentes en el
piedemonte llanero, algunas de las cuales son identificadas en el area de interés
del presente estudio. Utilizando abreviaturas para su descripcion y diferenciacion

tales como ST: Segmento Tauramena; SC: Segmento Cusiana; SG: Segmento
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Guavio; FCh: Falla de Chameza; FY: Falla de Yopal; FG: Falla de Guaicaramo.
Dentro del Segmento Tauramena propuesto por (Piraquive, 2011), se encuentran
localizadas las Quebradas La Pifalerita (Sabanalarga) y La Pescana (Monterrey)
Casanare, areas de estudio del presente trabajo. Las fallas inversas mas
importantes son las de Guaicaramo y Yopal (Cabalgamientos), las cuales ponen
en contacto rocas Cretaceas con rocas del Terciario superior y Cuaternario del

llano, (Galvis y Suarez, 1984)

El Segmento Tauramena propuesto por (Piraquive, 2011) esta limitado hacia el sur
por el enfrentamiento en la terminacion Sur de los Anticlinales de Tierranegra y
Silbadero con el Sinclinorio de Medina; y el limite hacia el Norte con el Segmento
Cusiana lo limita la transferencia las Fallas de Tesalia Lengupa y Guaicaramo
(Piraquive, 2011), las estructuras presentes en el area de interés se muestran en

las figuras 7 y 8.
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Figura 7. Mapa estructural del Segmento Tauramena, donde se identifican
las zonas de estudio, a. Q. La Pifalerita, b. Q. La Pescana, FG. Falla
Guaicaramo, FP. Falla de Porvenir, FT. Falla de Tesalia,SP. Sinclinal del
Porvenir, SR. Sinclinal de Recetor, SN. Sinclinal de Nazareth, AS. Anticlinal
de Silbadero, ATn. Anticlinal de Tierranegra; (Modificado de Piraquive A.,
2011)
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A pesar de que las figuras 7 y 8 representan los mismos lugares del
piedemonte, se puede diferenciar que en la figura 7 no se tiene en cuenta el
Anticlinal de Monserrate o se asume como Anticlinal de Silbadero, por otro lado
para el caso de la Quebrada La Pifalerita se observa en la figura 8 una
anticlinal de menor tamafo el cual no presenta hombre y que podria ser el

llamado Anticlinal de Palmichal.

La Falla Guaicaramo es la estructura mas importante de la zona de estudio ya
que al parecer ha afectado la estratigrafia de la zona, esta falla hace parte de
la considerada Region del Sinclinorio de Nazareth, es de tipo inversa, de
angulo alto y su plano de falla buza hacia el oeste, su desplazamiento vertical
es de gran magnitud, pues pone en contacto los estratos de la formacién caja,
algunas veces con el Grupo Palmichal y otras con la Formacion Fémeque, su
extension en el area de estudio es de 72 Kilobmetros aproximadamente,
prolongadndose hacia el norte al cuadrangulo J-13 y al sureste al area del
cuadrangulo K-12, Guateque (INGEOMINAS, 1976).

El Sinclinal de El Porvenir es de las estructuras presentes en el area de
estudio especificamente sobre la Quebrada La Pescana otra estructura que
pertenece a la Regién del Sinclinorio de Nazareth, este pliegue es normal,
apretado, de forma asimétrica, con el flanco occidental mas abrupto que el
oriental; en su mayor extension presenta el flanco occidental invertido y su eje
se orienta en direccion N25E con una extensién de 48 Km. El nucleo de esta
estructura estd formado por los estratos arcillosos de la formacion San
Fernando (INGEOMINAS, 1976).

El Sinclinal de Recetor hace parte de la Region del Anticlinorio de Los

Farallones, este pliegue es normal, de forma simétrica, extendiéndose en el

cuaternario K-13 en una longitud aproximada de 60 Kilébmetros. Hacia el
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sureste se prolonga al cuadrangulo K-12, Guateque, mientras que hacia el

norte es truncado por la falla de Chameza.

La variacion en los espesores de las formaciones responde fundamentalmente
a dos factores:1) la configuracion de la cuenca se define por un fendmeno
flexural de cuenca de antepais con una inclinacién del basamento hacia el W,
gue en consecuencia produce un acufiamiento estratigrafico en la direccion del
antepais y 2) las unidades se acufian mas hacia el frente de deformacién en
los flancos invertidos de los Anticlinales de Silbadero-Monserrate, y
Anticlinal de Montecarlo; la geometria del Anticlinal del Silbadero se acerca
mas a un pliegue isoclinal; la seccidbn A-A" se ubica en la parte de S del area
de los mayores espesores de sedimentos paleégenos ( Fm. Los Cuervo, Fm.
Barco) indicando que el sector fue el mas profundo de la cuenca terciaria
coincidiendo el depocentro espacialmente con la chanela del anticlinal de
Tierranegra y la parte mas profunda del Sinclinal de Nunchia; la secciéon C-C’
retrata la geometria de los pliegues en su segmento intermedio, el cual se
caracteriza por una amplia cresta y un flanco oriental fuertemente inclinado en
los pliegues frontales como el Anticlinal de Silbadero y el Anticlinal de
Recetor (Piraquive, 2011), (ver figuras 9, 10, 11y 12)
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Figura 9.Mapa Geoldgico sintetizado y secciones estructurales del area de

estudio. (Tomado de Piraquive A., 2011)
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Figura 10. Secciones estructural del trazo de la seccién A-A". (Tomado de

Piraquive A., 2011)
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Figura 11. Secciones estructural del trazo de la seccién C-C’. (Tomado de

Piraquive A., 2011)
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Piraquive A., 2011)
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ATn Anticlinal de Tierranegra Stratigraphy Mesozoico Cenozoico
SR Sinclinal de Recetor Geologia_Piedemonte_Unal_25_08 Guadalupe Conieta
SN Sinclinal de Nazareth Cuaternario Chnas it
AS  Anticlinal de Silbadero abanics 1R Lo e
SP Sinclinal del Porvenir i Hha AR
SN Sinclinal de Nunchia HIERH b
SD  Sinclinal del Desespero anngil Cruezs Mo
FCh Falla de Chameza HBORITED . Las Jinkad Ce-ce
FG  Falla de Guaicaramo Feloe Macanal Carbonera
FT  Falla de Tesalia Chingaza Guavio Mirador
EY Falla de Yopal B auetame 0 Pajarito Intrusive Cuervos
FP Falla del Porvenir Quetame Buenavista Barco
Figura 12. Leyenda explicativa para las figuras 7, 9, 10 y 11. (Tomado de




7. RESULTADOS

7.1. FACIES Y AMBIENTES SEDIMENTARIOS DE LAS FORMACIONES EN EL
AREA DE ESTUDIO

En el area de estudio, se encontraron las siguientes formaciones nombradas
desde la mas joven a la mas antigua: Fm Carbonera Base (miembros C8 y parte
C7)., Fm Mirador, Fm Los Cuervos, Fm Barco, Fm Guadalupe, Fm Gacheta y Fm
Une. A continuacién se mostrara las caracteristicas de cada Formacion teniendo
en cuenta las facies, de acuerdo a la descripcion propuesta por Miall (1978), (Ver

tabla 2), y los ambientes sedimentarios que dieron origen a cada una de ellas.

Sh Areniscas con estratificacién paralela

Sm Areniscas masivas

Sp Arenisca con estratificacion cruzada planar.

Sl Arenisca con estratificacién cruzada de bajo angulo

St Arenisca con estratificacion en artesa

Fsm Limolita masiva

Fm Arcillolita masiva

Fh Arcillolita con laminacion fina

Fsh Limolita con laminacion fina

C Carbon

Tabla 2. Facies encontradas en el area de estudio. Modificado de Miall (1978).

7.1.1. Formacion Carbonera Base (miembros C8 y parte C7). La Formacion
Carbonera Base (C8 y parte C7) presenta 188.1 metros de espesor medido en la
Quebrada la Pinalerita, Sabanalarga, Casanare, Colombia, y consultando la

bibliografia autores como (Fajardo, 2000) propone un espesor de toda la
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Formacion 2743 metros que se encuentra hacia el sector de Arauca.
Principalmente esti compuesta por arcillolitas de color gris verdoso ligeramente
oxidadas con presencia de bioturbacién y shales, intercaladas con areniscas
cuarzosas de grano muy fino a medio en capas de espesor hasta de 3 metros, con

fractura blocosa predominando hacia la base de la formacion, (Figura 13).

Para identificar el comportamiento de los espesores de la Formacion en la cuenca,
se estudiaron algunos trabajos como el de (Fajardo, 2000) (ver figura 14), donde
se observa un aumento de espesor hacia el NW de la cuenca, mostrando los
mayores espesores en el sector del Meta. Estos datos en los que se indican los
mayores espesores de la formacidén pueden ser de gran ayuda para reconocer las
caracteristicas deposicionales con un mayor detalle y con esto hacer un estudio
mas confiable de cémo se comporté el nivel relativo del mar a la hora de
generarse la formacion. La edad de la formacién es considerada como Oligoceno

a Mioceno temprano (Fajardo, 2000).

Figura 13. Formacion Carbonera, quebrada la Pifialerita, donde se observa la
intercalacion entre las arcillolitas y las areniscas. Azimut 25°.
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Figura 14. Mapa Isocoro de la Formacion Carbonera. (Tomado de Fajardo A.,
2000).

Clasificacion de las facies con su respectiva interpretacion y relaciéon con los
ambientes sedimentarios:

La grafica (figura 15), muestra las facies presentes en la Formacion Carbonera
Base (miembros C8 y parte C7). organizadas segun su porcentaje y se puede
observar en orden de predominancia de mayor a menor la tendencia de aportes:
32% Fm (arcillolitas masivas correspondientes a canales abandonados), 26% Fh
(arcillolitas con laminacion fina correspondientes a canales abandonados), 15%
Fsm (limolitas masivas correspondientes a canales abandonados), 15% Fh
(Arcillolita con laminacion fina), 8% Sm (Areniscas masivas), 3% Fsh (Limolita con
laminacion fina) y 1% St (Arenisca con estratificacion en artesa), (segun la
clasificacion de Miall, 1978), totalizando segun su granulometria 73% de tamafios
lodo, 18% de tamarfios limo y 9% de tamafios arena que van de muy fino a fino e
interpretando hacia la parte superior de la Formacion Carbonera Base (miembros
C8 y parte C7). Para la columna levantada en la Quebrada La Pinalerita,

Sabanalarga, Casanare, se observa principalmente una granulometria constante y
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de tamafio lodo y limo, mostrando un ambiente deposicional de baja energia, con
pendientes muy suaves; presenta materia organica, oxidacion y bioturbacion,
adicional se observan sus estructuras sedimentarias tipicas como lo son la
laminacion plano paralela, y masiva, que finalmente indican un tipo de ambiente
Lagunar Costero. En menor proporcién aparecen facies de tamafio arena muy
fina a fina de poco espesor dispuestas a manera de intercalaciones con las capas
de tamafos mas finos descritas anteriormente, localizadas principalmente hacia el
contacto con la Formacion Mirador (infrayaciente), presentando geometria tabular
en sus estratos, estructuras sedimentarias de baja energia y presencia de
glauconita, que podrian indicar un ambientes de tipo Bahia o Estuarino. Las
variaciones en el tamafio de grano, de granulometrias arcillosas a limosas y
arenosas, Yy la presencia de Glauconita se pueden apreciar a escala microscopica

(ver Figura 16) y (anexo 7).

Como resumen en la Formacién Carbonera Base (miembro C8 y parte de C7), el
ambiente de depositacién de dicha Formacion fue TRANSICIONAL (LAGUNAR
COSTERO Y BAHIAS O ESTUARIOS). Para ilustrar este resultado se tomé la
gréfica de Langhorne B., Christopher G., (2003). (Modificado de la Union Temporal
Geoconsult Ltda., Pangea Ltda., 2004) quien coincide con la interpretacion dada
anteriormente (ver figura 17). Junto con la interpretacién de las columnas tipo
elaboradas para el presente trabajo, logrando finalmente confirmar el tipo de

ambiente propuesto para esta Formacion.
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Formacion Carbonera

Fsh
St o
1% e

Figura 15. Comportamiento estadistico de las facies de la Fm Carbonera

Base (miembros C8y parte C7).

Figura 16. Muestra (PIN-A-CAR 012-TG-UIS-076), Intercalaciones entre
Arenisca Subarcosa y Limolita, segun Folk (1974).Muestra de la Formacion

Carbonera (miembros C8 y parte C7), donde se muestran las variaciones

faciales, (Anexo 7).

66



.....

B Acila
- Grava
Sedimentos

Figura 17. Ambiente en el que se depositdé la Fm Carbonera segun
Langhorne B., Christopher G., (2003). (Modificado de la Unién Temporal
Geoconsult Ltda., Pangea Ltda., 2004)

7.2.2. Formacion Mirador: La formaciéon Mirador presenta 154,3 metros de
espesor medido en la Quebrada la Pifialerita Sabanalarga, Casanare, Colombia,
Esta dividida en 3 partes: Mirador Superior, Mirador Medio y Mirador Inferior.
Mirador Superior: compuesto por capas de areniscas cuarzosas gque alcanza los
16 metros de espesor, conformadas principalmente de arena muy fina con fractura
blocosa, y ocasionalmente laminas de limolitas. Mirador Medio: compuesto por
intercalaciones entre limolitas y shales con presencia de materia organica, y
Mirador Inferior: compuesto por capas de areniscas con estratificacion paralela de
tamafio arena muy fina consolidada y con presencia de materia organica. (Ver
Figura 18)

En la (figura 19) de (Fajardo, 2000), se observan un aumento en el espesor hacia
el NW o NW. Estos datos en los que se indican los mayores espesores de la
formacion pueden ser de gran ayuda para reconocer las -caracteristicas
deposicionales con un mayor detalle y con esto hacer un estudio mas confiable de
como se comportoé el nivel relativo del mar a la hora de generarse la formacion. La

edad de la formacioén es considerada como Eoceno Tardio segun (Fajardo, 2000)
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y para el piedemonte Eoceno Temprano a Medio segun (Beicip-Franlab, 1995;
Buenoy Mendoza, 2008).

Figura 18. Contacto entre la Fm Mirador Superior y la Fm Mirador Inferior,

guebrada la Pifialerita. Azimut 355°.
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Figura 19. Mapa Isocoro de la formacién Mirador. (Tomado de Fajardo A.,
2000).

Clasificacion de las facies con su respectiva interpretacion y relacion con los
ambientes sedimentarios:

La grafica (Figura 20), muestra las facies presentes en la formacion Mirador
acordeé a su porcentaje y se puede observar en orden de predominancia de mayor
a menor la tendencia de aportes 37% Sh (areniscas con estratificacion paralela
correspondientes a flujos de estratificacion planar, régimen de flujos altos), 19%
Fsh (limolitas con laminacion fina correspondiente a llanuras de inundacién), 15%
Sm (areniscas masivas correspondientes a depositos de flujos de sedimentos
gravitacionales), 8% Sp (Arenisca con estratificacion cruzada planar), 7% Sl
(Arenisca con estratificacion cruzada de bajo angulo), 6% Sm (Areniscas
masivas), 6% Fm (Arcillolita masiva) y 2% Fsm (Limolita masiva), (segun la
clasificacion de Miall, 1978), totalizando segun su granulometria se observa 73%
de tamafios arena que van de muy finos a finos , 21% de tamafos limo y 6% de

tamafos lodo; interpretando cada una de las subdivisiones de la Formacion
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Mirador, en la columna sedimentaria tipo de la Quebrada La Pifalerita,

Sabanalarga, Casanare, se tiene:

Formacion Mirador Superior: segmento que predomina para la formacion en el
area de estudio, donde se observan granulometrias de arena muy fina a fina,
estructuras sedimentarias de baja energia, como son la estratificaciéon plano
paralela, disposicion tabular de los estratos, en ocasiones delgadas
intercalaciones de capas de tamafio de grano lodo y la presenta de glauconita,

que podrian indicar un ambiente de tipo Estuarino.

Formacion Mirador Medio: en este miembro de la formacion, al interpretar la
columna estratigrafica, se observd una tendencia granulométrica de tamafo fino
(lodo y limo), una geometria tabular de los estratos, estructuras sedimentarias
tales como: laminaciones plano paralelas homogéneas a masivas, presencia de
materia orgénica, algunos paleosuelos y ocasionalmente algunas intercalaciones
con capas de areniscas de tamafio de grano muy fino a fino de poco espesor, al
parecer estas intercalaciones se generaron por aportes fluviales, caracteristicas

que pueden indicar un tipo de ambiente sedimentario de Llanura de Inundacion.

Formacion Mirador Inferior: en este miembro de la formacion, al interpretar la
columna estratigrafica, se observé una tendencia granulométrica de tamafio arena.
Se observan estructuras sedimentarias tales como estratificacion cruzada y
estratificacion cruzada de bajo angulo, geometrias subtabulares de los estratos
mostrando contactos netos-irregulares entre los estratos, con presencia de pirita,
materia organica a manera de laminas, lo cual es indicativo de un ambiente tipo

Canales Fluviales o de Canales de Rios Trenzados.
Teniendo en cuenta los cambios faciales en la Formacién Mirador, se llega a la

conclusion de que para la depositacion de dicha formacién se necesitdé de un
ambiente  TRANSICIONAL (ESTAURIOS, LLANURAS DE INUNDACION Y
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CANALES FLUVIALES), para ilustrar este resultado se tomoé la gréfica de
Langhorne B., Christopher G., (2003). (Modificado de la Union Temporal
Geoconsult Ltda., Pangea Ltda., 2004) quien coincide con la interpretacion dada
anteriormente (ver figura 21). Junto con la interpretacion de las columnas tipo
elaboradas para el presente trabajo, logrando finalmente confirmar el tipo de

ambiente propuesto para esta Formacion.

Fzs;n Formacion Mirador

Figura 20. Comportamiento estadistico de las facies en la formacién Mirador.
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Figura 21. Ambiente de depositacién de la Fm Mirador segun Langhorne B.,
Christopher G., (2003). (Modificado de la Union Temporal Geoconsult Ltda.,
Pangea Ltda., 2004)

7.2.3. Formacioén Los Cuervos. La formacioén Los Cuervos presenta 71.5 metros
de espesor en la Quebrada la Pifalerita, Sabanalarga, Casanare, Colombia,
principalmente esti compuesta por arcillolitas y limolitas de color gris morado
verdoso ligeramente oxidadas con presencia de bioturbaciéon y gran cantidad de
materia organica, ocasionalmente intercaladas con capas de areniscas de grano
muy fino en capas de espesor hasta de 3 metros y con mantos de carbén, (ver
Figura 22)

En la (figura 23) de (Fajardo, 2000), se observan los mayores espesores para la
Formacion Los Cuervos hacia el area del Meta. Estos datos en los que se indican
los mayores espesores de la formacién pueden ser de gran ayuda para reconocer
las caracteristicas deposicionales con un mayor detalle y con esto hacer un
estudio mas confiable de cdmo se comportd el nivel relativo del mar a la hora de
generarse la formacion. La edad de la formacion es considerada del Paleoceno
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segun (Beicip-Franlab 1995; Bueno y Mendoza, 2008) y del Paleoceno tardio
segun (Fajardo, 2000).

Figura 22. Formacion Los Cuervos, quebrada la Pifialerita. Azimut 125°.
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Figura 23. Mapa Isocoro de las Formaciones Los Cuervos y Barco. (Tomado
de Fajardo A., 2000).

Clasificacion de las facies con su respectiva interpretacion y relacion con los
ambientes sedimentarios:

La grafica (Figura 24), muestra las facies presentes en la formacién Los Cuervos
acordé a su porcentaje y se puede observar en orden de predominancia de mayor
a menor la tendencia de aportes 69% Fsm (limolitas masivas de canales
abandonados), 11% Fm (arcillolitas masivas de canales abandonados), 11% Fsh
(limolitas con laminacion fina de canales abandonados), 6% Sm (Areniscas
masivas), 2% Sh (Areniscas con estratificacion paralela), 1% C (Carbdn), con un
minimo porcentaje de Fh (Arcillolita con laminacion fina) (segun la clasificacion de
Miall, 1978), totalizando segun su granulometria se observa 80% de tamafio limo,
11% de tamafio lodo, 8% de tamafios arena de muy fino y 1% de carbén;
interpretando la columna sedimentaria tipo levantada en la Quebrada La Pifalerita,
Sabanalarga, Casanare, se observa predominantemente una granulometria de

tamafo limo que muestra un ambiente deposicional de baja a regular energia, con
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pendientes muy suaves, con algunas intercalaciones de areniscas y arcillolitas y
niveles de carbdn; presenta materia organica, oxidacion, algunas capas de
carbonatos en los niveles arenosos y bioturbacion para el caso de las
granulometrias de tamafio lodo, adicional se observan sus estructuras
sedimentarias tipicas como lo son la laminacion fina y masiva, que finalmente
indican un tipo de ambiente Llanura Costero, a lo que se suma la aparicion de
niveles de carbon que podria indicar un ambiente Restringido Parcialmente.

Teniendo en cuenta los cambios faciales en la Formacion Los Cuervos, se llega a
la conclusion que el ambiente de depositacion fue TRANSICIONAL (LLANURA
COSTERA PARCIALMENTE RESTRINGIDA), para ilustrar este resultado se
tomo la gréafica de Langhorne B., Christopher G., (2003). (Modificado de la Unidn
Temporal Geoconsult Ltda., Pangea Ltda., 2004) quien coincide con la
interpretacion dada anteriormente (ver figura 25). Junto con la interpretacién de las
columnas tipo elaboradas para el presente trabajo, logrando finalmente confirmar

el tipo de ambiente propuesto para esta Formacion.

Formacién Los Cuervos

Fh

Sh gy,
Smo 2y,

6%

1%

Figura 24.Comportamiento estadistico de las facies en la formacion Los

Cuervos.
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Figura 25.Ambiente de depositacion de la Fm Los Cuervos segun Langhorne
B., Christopher G., (2003). (Modificado de la Uniébn Temporal Geoconsult
Ltda., Pangea Ltda., 2004)

7.2.4. Formacién Barco. La formacién Barco presenta 152,55 metros de espesor
en la Quebrada la Pifalerita, Sabanalarga, Casanare, Colombia, principalmente
estd compuesta por areniscas de tamafio de grano muy fino a fino con
porosidades de hasta de 20% (ver figura 26), localmente presenta laminas de

arcillolitas con plasticidad (ver figura 27).

En la (figura 23) (segun Fajardo, 2000), La Formacion presenta los mayores
espesores hacia el area del Meta. Estos datos en los que se indican los mayores
espesores de la formacion pueden ser de gran ayuda para reconocer las
caracteristicas deposicionales con un mayor detalle y con esto hacer un estudio
mas confiable de como se comporté el nivel relativo del mar a la hora de
generarse la formacion. La edad de la formacion es considerada del Paleoceno
segun (Beicip-Franlab, 1995; Bueno y Mendoza, 2008) y del Paleoceno tardio
segun (Fajardo, 2000).
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Figura 26. Muestra (PIN-A-BAR 004-TG-UIS-004), Arenisca- Cuarzo arenita,
segun Folk (1974).Muestra de la formacion Barco con porosidad primaria

intergranular de 15% a 20%, (Anexo 7).

Figura 27. Formacion Barco, quebrada la Pifialerita. Azimut 340°.
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Clasificacion de las facies con su respectiva interpretacion y relacion con los
ambientes sedimentarios:

La grafica (Figura 28), muestra las facies presentes en la formacién Barco acordé
a su porcentaje y se puede observar que predomina la tendencia de aportes 83%
Sh (areniscas con estratificacion paralela correspondientes a flujos de
estratificacion planar), y 12% Sp (areniscas con estratificacion cruzada planar
correspondiente a estructuras sedimentarias transversas, dunas 2D), 3% Sm
(Areniscas masivas), 2% Fh (Arcillolita con laminacion fina) y un porcentaje muy
pequefio de Fm (Arcillolita masiva) (segun la clasificacion de Miall 1978).
totalizando segun su granulometria se observa 98% de tamafio arena muy fina a
fina 'y 2% de tamario lodo; interpretando la columna sedimentaria tipo levantada en
la  Quebrada La Pinfalerita, Sabanalarga, Casanare, se observa
predominantemente una granulometria de tamafio arena, con estructuras
sedimentarias tales como estratificacion cruzada planar a transversal, geometrias
subtabulares de los estratos mostrando contactos netos-irregulares, con presencia
de materia organica a manera de laminas, lo cual es indicativo de un ambiente de
Canales Fluviales. Por otro lado presenta pequefias intercalaciones de roca de
granulometria tamafio lodo con el tipo de roca anteriormente descrita, que para el
caso de la Quebrada la Pifalerita presenta glauconita, materia organica y
oxidacion, estructuras sedimentarias tales como laminaciones fina y masiva,
geometria tabular en los estratos; para el caso de la Quebrada La Pescana,
Monterrey, Casanare la Formacion Barco presenta dos tipos de ichnofosiles: los
mas delgados corresponden con Pascichnia de tipoPlanolites, es decir galerias de
alimentacion de gusanos poliquetos (Figura 29), y los mas grandes son
domichniade tipo thalassinoides producidos por crustaceosdecapodos (Figura 30),

los criterios anteriormente descritos indican un ambiente Estuarino.
Teniendo en cuenta los cambios faciales en la Formacién Barco, se llega a la

conclusion de que para la depositacion de dicha formacién se necesitdé de un
ambiente  TRANSICIONAL (CANALES FLUVIALES Y BARRERAS
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ESTUARINAS), para ilustrar este resultado se tomé la grafica de Langhorne B.,
Christopher G., (2003). (Modificado de la Unién Temporal Geoconsult Ltda.,
Pangea Ltda., 2004) quien coincide con la interpretacion dada anteriormente (ver
figura 31). Junto con la interpretacién de las columnas tipo elaboradas para el
presente trabajo, logrando finalmente confirmar el tipo de ambiente propuesto para

esta Formacion.

$im Formacion Barco

Figura 28. Comportamiento estadistico de las facies en la formacién Barco.

¥
Figura 29. Ichnofosiles: Pascichnia de tipo Planolites, de la Fm. Barco.
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Figura 31.Ambiente de depositacion de la Fm Barco. Cuervos segun
Langhorne B., Christopher G., (2003). (Modificado de la Unién Temporal
Geoconsult Ltda., Pangea Ltda., 2004).
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7.2.5. Formacion Guadalupe. La formacion Guadalupe que aflora en la Quebrada
La Pescana Monterrey, Casanare, Colombia, presenta un espesor de 45,1 metros,
aunque no es el espesor real, debido a que la quebrada se encuentra en una zona
de gran complejidad estructural, afectada por el sinclinal de Porvenir y
regionalmente por la falla de Guaicaramo, y ademas gran parte de la quebrada se
encuentra cubierta por derrumbes. Principalmente esta compuesta por areniscas
de tamafio de grano muy fino a fino intercaladas con limolitas y arcillolita, (Figura
32).

En la (figura 33) de (Fajardo, 2000), muestra que los mayores espesores de la
Formacion Guadalupe se encuentran al occidente del sector de Arauca; Estos
datos en los que se indican los mayores espesores de la formacion pueden ser de
gran ayuda para reconocer las caracteristicas deposicionales con un mayor detalle
y con esto hacer un estudio mas confiable de como se comporto el nivel relativo
del mar a la hora de generarse la formacion. La edad de la formacién es
considerada Campaniano- Maastrichtiano temprano segun (Fajardo, 2000), para
ello recopila la informacion bioestratigrafica suministrada por (Mufioz, 1993) quien
sugiere un rango de edades del Campaniano- Maastrichtiano temprano; de igual
forma toma los datos bioestratigraficos reportados por (Rueda, 1996; Fajardo et al.

1997) que le asignan una edad al Campaniano.
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Figura 32. Formacion Guadalupe, quebrada la Pescana donde se observa el

plegamiento generado en el sinclinal del Porvenir, Azimut 100°.

Modelo Esiratigrifice Llanos y Piedemonie

Figura 33. Mapa Isocoro de la formacién Guadalupe. (Tomado de Fajardo A.,
2000).
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Clasificacion de las facies con su respectiva interpretacion y relacion con los
ambientes sedimentarios:

La grafica (Figura 34), muestra las facies presentes en la formacion Guadalupe
acordé a su porcentaje y se puede observar que predomina la tendencia de
aportes 56% Sh (areniscas con estratificacion paralela correspondientes a flujos
de estratificacion planar), 27% Fh (arcillolitas con laminacién fina correspondiente
a canales abandonados) y 17% Fsh (limolitas con laminacion fina correspondiente
a llanuras de inundacioén) (segun la clasificacion de Miall, 1978). Interpretando la
columna sedimentaria tipo, levantada en la Quebrada La Pescana, Monterrey,
Casanare, se observa una intercalacion entre una granulometria de tamafio arena
con capas de tamafo limo, con presencia de carbonatos y glauconita, con
estructuras sedimentarias tales como estratificacién paralela, laminacion fina, el
aumento en el porcentaje de las particulas tamafio arcilla hacia el contacto con la
Formacién Barco marcado por una inconformidad, podria sugerir la transicion de
un ambiente Delta-Estuarino a un ambiente de Plataforma Marina Somera.
Como observacion cabe resaltar que debido a la complejidad estructural de la
zona donde se encuentra aflorando esta formacion se hizo necesario para la
determinacion del tipo de ambiente depositacional la consulta bibliografica
(Fajardo, 2000)

Teniendo en cuenta los cambios faciales en la Formacién Guadalupe, se llega a la
conclusion de que para la depositacion de dicha formacién se necesitdé de un
ambiente TRANSICIONAL (DELTA-ESTUARINO Y DE PLATAFORMA MARINA
SOMERA), para ilustrar este resultado se tomé la gréfica de Langhorne B.,
Christopher G., (2003). (Modificado de la Union Temporal Geoconsult Ltda.,
Pangea Ltda., 2004) quien coincide con la interpretacion dada anteriormente (ver
figura 35). Junto con la interpretacién de las columnas tipo elaboradas para el
presente trabajo, logrando finalmente confirmar el tipo de ambiente propuesto para

esta Formacion.
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Formacién Guadalupe

Figura 34. Comportamiento estadistico de las facies en la formacién

Guadalupe.

B Grava
Sedimentos

Figura 35.Ambiente de depositacion de la Fm Guadalupe segun Langhorne
B., Christopher G., (2003). (Modificado de la Uniébn Temporal Geoconsult
Ltda., Pangea Ltda., 2004).
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7.2.6. Formacion Gacheta. La formacion Gacheta que se encuentra en la
Quebrada la Pescana Monterrey, Casanare, Colombia, presenta un espesor de
57,68 metros aunque no es el espesor real, debido a que la quebrada se
encuentra en una zona compleja estructuralmente, afectada por el anticlinal de
Monserrate y regionalmente por la falla de Guaicaramo, ademas gran parte de la
quebrada se encuentra cubierta por material transportado de la parte superior.
Principalmente estd compuesta por intercalaciones entre limolitas y arcillolitas
grises oscuras, y localmente areniscas que en ocasiones presentan carbonatos
(Figura 36).

En la (Figura 37) de (Fajardo, 2000) muestra una tendencia de aumento de
espesor hacia el NW, aproximadamente paralelo con el eje de la Cordillera
Oriental. Los mayores espesores reportados estan en el Piedemonte Llanero del
sector del Meta. Estos datos en los que se indican los mayores espesores de la
formacion pueden ser de gran ayuda para reconocer las caracteristicas
deposicionales con un mayor detalle y con esto hacer un estudio mas confiable de
como se comporto el nivel relativo del mar a la hora de generarse la formacion. La
edad de la formacion es considerada Coniaciano al Santoniano segun (Fajardo,
2000).
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Figura 36. Formacion Gacheta, quebrada la Pescana donde se observa el

plegamiento generado en el anticlinal de Monserrate, Azimut 95

Modelo Estratigrifice Llanes y Piedemonte
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Figura 37. Mapa Isocoro de la formacion Gacheta. (Tomado de

2000).

86

Fajardo A.,



Clasificacion de las facies con su respectiva interpretacion y relacion con los
ambientes sedimentarios:

La grafica (Figura 38), muestra las facies presentes en la formacion Gacheta,
acordé a su porcentaje y se puede observar que predomina la tendencia de
aportes 52% Fsm (limolitas masivas de llanuras de inundacion), 18% Fh
(arcillolitas con laminacion fina correspondiente a llanuras de inundacion), 16% Fm
(arcillolitas masivas de canales abandonados), 9% Sh (Areniscas con
estratificacion paralela) y 5% Fsh (Limolita con laminacion fina) (segun la
clasificacion de Miall, 1978); totalizando segun su granulometria se observa 57%
de tamafio limo, 34% de tamafio lodo y 9% de tamafio arena; Interpretando la
columna sedimentaria tipo, levantada en la Quebrada La Pescana, Monterrey,
Casanare, se observa una intercalacion entre una granulometria de tamafio limo,
arcilla con algunas capas de arena de poco espesor con presencia de carbonatos,
la formacién presenta estructuras sedimentarias de baja energia que representan
ambientes tranquilos, como estratificaciéon plano paralela y masiva, laminacion
fina, con presencia de shale (fisil, tabular, de colores grises oscuros), fésiles
(Thallasinoides, galerias), estas caracteristicas en conjunto con una ardua revision
bibliografica (la Union Temporal Geoconsult Ltda — Pangea Ltda (2004), Ariana
Ltda. (1995), Ariana Ltda. (1999), Geoestratos (1996), Geoestudios Ltda. (1995),
Guerrero & Sarmiento (1996) y Fajardo, 2000, Langhorne B., Christopher G.,
(2003), (ver figura 39), permitid la identificacibn de los posibles ambientes
sedimentarios para esta formacion: Planicie Deltaica (Estuarios), Shoreface Y

Plataforma Marina Interna Y Externa.
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Formacion Gacheta

Figura 38. Comportamiento estadistico de las facies en la formacién

Gacheta.
P-Ia.rch.;ie
Deltaic%;tu....
**s..,, Estuarios
Plataform&....Shoraface .
... Marina RRTS
Plataforma’*-dnterna
Marina b
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Figura 39. Ambiente de depositacion de la Fm Gacheta, segun Langhorne B.,
Christopher G., (2003). (Modificado de la Union Temporal Geoconsult Ltda.,
Pangea Ltda., 2004).
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7.2.7. Formacion Une. La formacién Une que se encuentra en la Quebrada la
Pescana Monterrey, Casanare, Colombia, presenta un espesor de 185.2 metros
aungue no es el espesor real, debido a que la formacién Une se encuentra en el
nacleo del anticlinal de Monserrate, es una zona compleja estructuralmente, ya
gue regionalmente esté afectada por la falla de Guaicaramo y ademas gran parte
de la quebrada se encuentra cubierta por material transportado de la parte
superior. Principalmente esta compuesta areniscas con alto contenido de cuarzo y
con estratificacion plano paralela intercala con limolitas y arcillolitas que presentan

materia organica, y también localmente delgados mantos de carbon. (Figura 40).

En la (Figura 41) de (Fajardo, 2000), muestra unos espesores mayores de la
formacion Une en los sectores de Apiay y de Arauca, Estos datos en los que se
indican los mayores espesores de la formaciéon pueden ser de gran ayuda para
reconocer las caracteristicas deposicionales con un mayor detalle y con esto hacer
un estudio mas confiable de como se comporto el nivel relativo del mar a la hora
de generarse la formacion. La edad de la formacion es considerada como
Cenomaniano a Coniaciano segun (Fajardo, 2000).

Figura 40. Formacion Une, quebrada la Pescana, donde se observa el

plegamiento generado en el nucleo del anticlinal de Monserrate, Azimut 300°
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Figura 41. Mapa Isocoro de la formacion Une. Tomado de (Fajardo A., 2000).

Clasificacion de las facies con su respectiva interpretacion y relaciéon con los
ambientes sedimentarios:

La grafica (Figura 42), muestra las facies presentes en la formacion Une acordé a
su porcentaje y se puede observar que predomina la tendencia de aportes 86% Sh
(areniscas con estratificacion paralela correspondientes a flujos de estratificacion
planar), 5% Fsh (Limolita con laminacién fina), 4% Fsm (Limolita masiva), 4% Sm
(Arenisca masiva), 1% Fh (Arcillolita con laminacion fina) y un porcentaje minimo
de C (Carbon) (segun la clasificacion de Miall, 1978). Totalizando segun su
granulometria se observa 90% de tamafio arena, 9% de tamafio limo y 1% de
tamafio lodo; Interpretando la columna sedimentaria tipo, levantada en la

Quebrada La Pescana, Monterrey, Casanare, se observa una intercalacion
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granulométrica entre capas de tamafio arena, muy fina hasta gruesa, con algunas
capas de limos y lodos, ocasionalmente con niveles carbonosos, presenta
estructuras sedimentarias tales como estratificacion plano paralela, laminacion fina
a masiva, lo que muestra un ambiente de baja energia, influenciado por aportes
fluviales determinado por la presencia de abundantes particulas de arena, con
presencia de con presencia de gran cantidad de éxidos para el caso de las
areniscas de tamafio grueso y abundantes contenidos de materia orgénica y
glauconita para el caso de areniscas de tamafio muy fino, que por lo general estan
intercaladas con arcillolitas de tonalidades verdosas. Integrando la informacion
interpretada junto a una exhaustiva recopilacion bibliografica (Union Temporal
Geoconsult Ltda — Pangea Ltda (2004) basados en la informacion de columnas
estratigraficas elaboradas por Ariana Ltda (1995), Ariana Ltda. (1999),
Geoestudios Ltda. (1995) y Guerrero & Sarmiento (1996), Fajardo (2000) y
Langhorne B., Christopher G., (2003) (ver figura 43)) se determind el ambiente

para la Formacion Une como Litoral Deltaico Con Influencia Fluvial

Formacion Une

G Fh
Fsh
0% 1%
Sm 59, 2
4%

Figura 42. Comportamiento estadistico de las facies en la formacién Une.
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Figura 43. Ambiente de depositacién de la Fm Une, segun Langhorne B.,
Christopher G., (2003). (Modificado de la Union Temporal Geoconsult Ltda.,
Pangea Ltda., 2004).

7.3. AMBIENTES DEPOSICIONALES DEL AREA DE ESTUDIO,
ENCADENADOS A LOS HST, TST Y LST

7.3.1. Formacién Carbonera Base (miembros C8 y parte C7) (TST). La
formacion Carbonera base (miembros C8 y parte C7) presenta un ambiente
deposicional TRANSICIONAL (LAGUNAR COSTERO Y BAHIAS O
ESTUARIOS), este tipo de ambiente sedimentario se encuentra dentro de TST
(Transgressive System Tract, que hace referencia a la depositacion entre una
caida maxima del nivel del mar y un acenso maximo del nivel del mar, y es un
componente del System Tract), ya que se deposité cuando la acomodacion del

Topset era mayor que la tasa de suministro de sedimento (ver figura 44).
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La formacion se encuentra limitada a la base por una superficie de inundacién
(FS), (ver figura 44), lo que indica que el evento TST continua, identificada en la
interpretacion de la columna por el cambio abrupto en la litologia y nombrada por
Fajardo, (2000) aunque el propone que es una maxima superficie de inundacion,
pero analizando el ambiente depositacion de la formacién de la Fm Carbonera
Base (miembros C8 y parte C7) y la formacion que limita hacia la base que es la
Fm Mirador, la palinologia y los niveles relativos del mar mundiales se asume que
es una superficie de inundacién. El techo de la formacioén es una la superficie de
inundacion, que se identifica con gran facilidad y confiabilidad, por esta razon se
toma como datum para las correlaciones estratigraficas, (Fajardo, 2000). Durante
el Oligoceno al Mioceno Medio, que es tiempo en el que se depositd la formacion,
se encontraron los siguientes eventos Palinoldgicos: hacia el techo de la formacion
y marcando la superficie de inundacién se encuentra el evento Palinolégico

Grimsdaleamagnaclavata. Otros eventos encontrados en la cuenca para este

periodo de tiempo incluyen Crassoretitriletesvanraadshooveni,
Cicatricosisporitesdorogensis, Lanagiopolliscrassa,
Multimarginitesvanderhammenii, Tuberculodiniumvancampoae,
Echitricolporitesmaristellae, llexpollenitesduranii, Clavainaperturitesclavatus,

dinocyst acmeC2, Selenopemphixnephroides, Bombacaciditeszuatensis,

Psilastephanoporitescaribiensis, Psilastephanoporitesherngreenii,
Scabratricolporitesplanetensis, Cyclusphaerascabrata,
Psilastephanoporitestesseroporus, Magnaperiporitesechinatus,
Retistephanoporitesangelicus, Mauritiiditesfranciscoipachyexinatus,

Retitricolporitesesponjosus, Foveotriletesornatus, Retistephanocolpitescostatus,
Bombacaciditesbaculatus, Psilastephanoporitesherngreenii,
Striatriletessaccolommicites y Retitricolporiteskaarsii segun (Cuartas, Jaramillo,
Arjona y Da Silva, (2008)).
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Figura 43. Se observa los ambientes deposicionales que estan
representados en un TST y como es la posicion del nivel del mar. (Tomado
de Ortiz, 2010).

Fm Carbonera

o [
—

Figura 44. Limite entre la Fm Carbonera Base (miembros C8 y parte C7) y la
Fm Mirador en la quebrada la Pifialerita, el cual es una Superficie de
Inundacion y presenta la Formacién Mirador suprayaciendo a la Formacion
Carbonera Base (miembros C8 y parte C7) debido a que se encuentran en el

nucleo del anticlinal de Tierranegra . Azimut 165°.
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7.3.2. Formacion Mirador (TST-LST): La formacién Mirador presenta un
ambiente deposicional TRANSICIONAL- CONTINENTAL (ESTAURIOS,
LLANURAS DE INUNDACION Y CANALES FLUVIALES), hacia el techo los
ambientes Estuarinos y las Llanuras de Inundacién indica TST (Transgressive
Systems Tract), ya que se depositd cuando la acomodacién del Topset era mayor
gue la tasa de suministro de sedimento, y hacia la base el ambiente (Canales
Fluviales) indica LST (Lowstand Systems Tract Transgressive System Tract, que
hace referencia a la depositacion durante una caida maxima del nivel del mar, y
es un componente del System Tract), (ver figura 45). La Formacion Mirador esta
limitada a la base por una superficie de inconformidad, cuyo origen se debe a
eventos tecténicos regionales y que ha sido reconocida por muchos autores a lo
largo no solo de toda la Cuenca de los Llanos Orientales, sino también en gran
parte de Colombia y pone en contacto las rocas del pre-Cretaceo, Cretaceo tardio
y del Paleoceno tardio, (Fajardo, 2000), lo que indica un limite de secuencias. El
techo de la formacion esta limitada por una superficie de inundacion, que se
identifica un en cambio litolégico abrupto, pasando de areniscas a arcillolitas.
Durante el Eoceno temprano al tardio que es el periodo en el cual se deposito la
formacion, se encontraron los siguientes eventos Palinolégicos: hacia el techo de
la formacién y marcando la superficie de inundacion se encuentra el evento
Echitriporitestrianguliformisorbicularis. Otros eventos dentro de esta cuenca para
este periodo incluyen Retistephanocolpitesangeli, Cricotriporitesguianensis,
Nothofagiditeshuertasii, Multiporopollenitespauciporatus,
Echimorphomonocolpitesgracilis, Retibrevitricolpitestriangulatus,

Spinizonocolpitesgrandis, Corsinipollenitesundulatus, Foveotricolporitesrugulatus,

Clavatricolpitesdensiclavatus, Bombacaciditesgonzalezii,
Bombacaciditessoleaformis, Gemmastephanoporitesbreviculus,
Pseudostephanocolpitesperfectus. Foveotriporiteshammeniy

Bombacaciditesgonzalezii, segun (Cuartas, Jaramillo, Arjona y Da Silva, (2008)).
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Figura 45. Se observa los ambientes deposicionales que estan
representados en un LST y como es la posicion del nivel del mar. (Tomado
de Ortiz, 2010).

7.3.3. Formacion Los Cuervos (HST). La formacion Los Cuervos presenta un
ambiente deposicional TRANSICIONAL (LLANURA COSTERA
PARCIALMENTE RESTRINGIDA), este tipo de ambiente sedimentario se
encuentra dentro de HST (Higstand Systems Tract que hace referencia a la
depositacion durante una acenso maximo del nivel del mar, y es un componente
del System Tract), depositado durante un Topset progradacional y después de una
maxima regresion, (ver figura 46). La Formacion Los Cuervos esta limitada hacia
el techo la superficie de inconformidad cuyo origen se debe a eventos tectdnicos
regionales y que ha sido reconocida por muchos autores a lo largo no solo de toda
la Cuenca de los Llanos Orientales, sino también en gran parte de Colombia y
pone en contacto las rocas del pre-Cretaceo, Cretaceo Tardio y del Paleoceno
Tardio, (Fajardo, 2000), lo que indica un limite de secuencias. La base de la
formacion esta limitada por una superficie de maxima inundacién que se identifica
en un cambio litolégico abrupto, pasando de arcillolitas a areniscas, (ver figura 47).

Durante el Paleoceno, que es el periodo en el que se depositd la formacién, se
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encontraron los siguientes eventos Palinoldgicos: hacia el techo de la formacion y
marcando la superficie de inconformidad se encuentra el evento
Bombacaciditesannae. Otros eventos dentro de la cuenca para este periodo de
tiempo son: Longapertitesvaneendenburgi,Proxapertitesmagnus,
Proxapertitescursus, Arecipites regio y Retidiporitesmagdalenensis, segun
(Cuartas, Jaramillo, Arjona y Da Silva, (2008)).
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Figura 46. Se observa los ambientes deposicionales que estan
representados en un HST y como es la posiciéon del nivel del mar. (Tomado
de Ortiz, 2010).
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Figura 47. Limite entre la Fm Los Cuervos y la Fm Barco, quebrada la

Pifialerita, el cual es una Superficie de M&xima Inundacion. Azimut 320°.

7.3.4. Formacion Barco (TST). La formacién Barco presenta un ambiente
deposicional TRANSICIONAL (CANALES FLUVIALES Y BARRERAS
ESTUARINAS), este tipo de ambiente sedimentario se encuentra dentro de TST
(Transgressive Systems Tract), ya que se deposité cuando la acomodacion del
Topset era mayor que la tasa de suministro de sedimento. La formacién se
encuentra limitada a la base por una superficie de inconformidad que esta
asociada a perturbaciones tecténicas regionales segun orogenia pre-Andina,
segun Ecopetrol y otros, 1995) (en Fajardo, 2000). El techo de la formacion esta
limitado por una superficie de maxima inundacién que se identifica en un cambio
litolégico abrupto, pasando de arcillolitas a areniscas. Durante el Paleoceno
Tardio, que es el tiempo en el que se depositd la formacion, se encontraron los
siguientes eventos Palinologicos: Syncolporiteslisamae y

Periretisyncolpitesgiganteus, segun (Cuartas, Jaramillo, Arjona y Da Silva, (2008)).
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7.3.5. Formacion Guadalupe (TST-HST). La formacion Guadalupe presenta un
ambiente  deposicional TRANSICIONAL (DELTA-ESTUARINO Y DE
PLATAFORMA MARINA SOMERA), hacia la base de la formacion, el ambiente
Delta-Estuarino indica TST (Transgressive Systems Tract), ya que se depositd
cuando la acomodacion del Topset era mayor que la tasa de suministro de
sedimento, y hacia la techo el ambiente de Plataforma Marina Somera indica HST
(Higstand Systems Tract), depositado durante un Topset progradacional y
después de una maxima regresion, para lo cual también se tuvo en cuenta la
interpretacion de la columna y la inconformidad hacia el techo de la formacion, lo
cual es un indicador de limite de secuencias. Esta formacion esta limitada a la
base y al tope por superficies de inconformidad. La base de la formacion es una
discordancia que pone en contacto lodolitas de plataforma o areniscas de
shoreface de la Formacion Gacheta con areniscas de canales estuarinos del
Guadalupe; se considera que el origen de esta inconformidad esta relacionado
principalmente con procesos eustaticos, (Fajardo, 2000). El techo esta limitado por
una superficie de inconformidad que pone en contacto esta formacion con rocas
del Paleoceno tardio o del Eoceno tardio; el origen de esta discordancia esta
relacionado con procesos tectonicos (orogenia pre-Andina segun Ecopetrol y
otros, 1995) (en Fajardo, 2000), figura 50. Durante el Campaniano- Maastrichtiano
Temprano que es el periodo en el cual se deposito la formacion, se encontraron
los siguientes eventos Palinoldgicos: representando el Maastrichtiano Temprano:
hacia el techo de la formacion el evento Araucariacitesaustralis marca el limite de
la secuencia. Otros eventos dentro de la cuenca para este periodo son:
Andalusiellamauthei, IncertaesedisFasolaandParedes,
Echimonocolpitesprotofranciscoi, Periretisyncolpitesgiganteus,Manumiella?
cretacea, Gabonisporitesvigourouxii, Dinogymniumundulosum, Dinogymnium
avellana, Andalusiellagabonensis, Xenascusceratioides, Odontochitinacostata,
Trithyrodiniumfragile, Oligosphaeridiumcomplex, Dinogymniumheterocostatum,
Odontochitinaoperculata,  Hystrichodiniumpulchrum,  Hamulatisporiscaperatus,

Alisogymniumeuclaense, Circulodiniumdistinctum, Cerodiniumgranulostriatum,
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Andalusiellapolymorpha, Periretisyncolpitesmagnosagenatus, Tetraditesumirensis,
Dinogymniumcretaceum, Senegaliniumlaevigatum, Zlivisporisblanensis,
Dinogymniumacuminatum, Dinogymniumnelsonense,Syncolporiteslisamae. Y para
el periodo Campaniano aunque no bien diferenciados de los eventos que
representa el Santoniano estan: Trichodiniumcastanea, dicolpitesobtusipollus,
Unipontidiniumgrande, Dinogymniumdigitus, Hystrichodiniumpulchrum,

Dinogymniumnelsonense, Dinogymniumacuminatum, Circulodiniumdistinctum,

Odontochitinacostata, Odontochitinaoperculata, Oligosphaeridiumcomplex,
Dinogymniumundulosum, Senegaliniumbicavatum,
IncertaesedisFasolaandParedes, Dinogymniumvozzhennikovae,
Andalusiellamauthei, Senegaliniumlaevigatum, Andalusiellapolymorpha,

Cerodiniumleptodermum y Andalusiellagabonensis, segin (Cuartas, Jaramillo,
Arjona y Da Silva, (2008)).

7.3.6. Formacion Gacheta (HST). La formacion Gacheta presenta un ambiente
deposicional (PLANICIE DELTAICA (ESTUARIOS), SHOREFACE,
PLATAFORMA MARINA INTERNA Y EXTERNA), este tipo de ambiente
sedimentario se encuentra dentro de HST (Higstand Systems Tract), depositado
durante un Topset progradacional y después de una maxima regresion. La
Formacion Gacheta esta limitada a la base por una superficie de inundacion y
hacia el techo por una superficie de inconformidad que representa tiempo de
erosion, exposicién subaérea e incision de valles. El principal criterio utilizado para
definir esta superficie es la presencia de una arenisca con “gamma - ray” de
caracter cilindrico o forma de campana que sobreyace bien sea un nivel lodoso de
considerable espesor o un nivel arenoso con tendencia granocreciente, (Fajardo,
2000). Durante el Coniaciano al Santioniano, que es el periodo en el que se
depositd la formacién, se encontraron los siguientes eventos Palinolégicos: hacia
el techo de la formacién y marcando la superficie de inconformidad se encuentra
el evento Trichodiniumcastanea. Otros eventos dentro de la cuenca para este

periodo de tiempo son: Dicolpitesobtusipollus, Unipontidiniumgrande,
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Dinogymniumdigitus, Hystrichodiniumpulchrum, Dinogymniumnelsonense,
Dinogymniumacuminatum, Circulodiniumdistinctum, Odontochitinacostata,
Odontochitinaoperculata, Oligosphaeridiumcomplex, Dinogymniumundulosum,
Senegaliniumbicavatum, IncertaesedisFasolaandParedes,
Dinogymniumvozzhennikovae, Andalusiellamauthei,  Senegaliniumlaevigatum,
Andalusiellapolymorpha, Cerodiniumleptodermum y Andalusiellagabonensis,

segun (Cuartas, Jaramillo, Arjona y Da Silva, (2008)).

7.3.7. Formacién Une (TST). La formacion Une presenta un ambiente
deposicional LITORAL DELTAICO CON INFLUENCIA FLUVIAL, este tipo de
ambiente sedimentario se encuentra dentro de TST (Transgressive Systems
Tract), yaque se deposité cuando la acomodacion del Topset era mayor que la
tasa de suministro de sedimento. La formacion se encuentra la base limitada por
una superficie de inconformidad que pone en contacto rocas del Cretaceo tardio
(Cenomaniano a Coniaciano) con rocas del Paleozoico, (Fajardo, 2000). El techo

de la formacion esta limitado por una superficie de inundacién, (Fajardo, 2000).

7.4. RECONOCIMIENTO DE LAS SECUENCIAS ESTRATIGRAFICAS

Como obijetivo principal de este trabajo y como se menciond anteriormente, es el
reconocimiento de las secuencias genéticamente relacionadas, limitada a su base

y techo por inconformidades o discordancias, para el area de estudio.

Se comenzo revisando los trabajos anteriores: en primera instancia aquellos en los
cuales se reportaban discordancias e inconformidades los cuales definen los
limites de las secuencias, y adicional en estos trabajos se mencioné la
sedimentacion de las formaciones ligada a los TST, HST, FS y FSM, (Fajardo,
2000). Posterior una muy buena recopilaciéon palinolégica que ayudd con la

identificacion de las secuencias aunque con algunos problemas como la no
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especificacion entre un periodo y el otro, un ejemplo de esto es para el
Campaniano y el Santoniano. Otro problema con la recopilacion palinolégica fue
qgue para el Cenomaniano no habia registro, (ver figura 48), (Cuartas, Jaramillo,
Arjona y Da Silva, (2008)). La informacién recopilada se filtr6 y se utiliz6 para

definir las secuencias.

Mediante una cartografia detallada y el levantamiento de la columna tipo se
identificaron las unidades aflorantes en las quebradas La Pifialerita y Pescana en
Sabanalarga y Monterrey, Casanare respectivamente, después se identificaron las

facies se identificaron los ambientes depositacion.

Luego se revisaron los conceptos de la estratigrafia de secuencias para relacionar
estos ambientes con TST, HST, FS y FSM, posterior se identificd y corroboro las
discordancias e inconformidades las cuales son limites de secuencias, a
continuacién en la recopilacion palinoldgica se identificé los eventos para cada

lapso de tiempo

Con la integracion de todos los datos anteriormente nombrados se considera que
la secuencia estratigrafica para el area de estudio esta divida en cuatro
secuencias deposicionales de segundo orden, cada una de ellas representadas
por una duracién promedio de 17 Ma, organizadas a continuacién de la mas

antigua a la més joven:

S.I: comprende Cenomaniano al Santoniano.
S.1l: comprende Campaniano al Maastrichtiano Inferior
S.1lI: comprende Paleoceno.

S.IV: comprende Eoceno al Mioceno Temprano
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Figura 48. Eventos Palinoldgicos para cada secuencia deposicional, con los

cuales se pudo corroborar las inconformidades debido a la falta de registro y

mostrar los eventos palinolégicos

deposicional. (Modificado de Cuartas,

representativos en cada secuencia
Jaramillo, Arjonay Da Silva, (2008))
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7.4.1. Secuencia Deposicional | (Cenomaniano al Santoniano). Esta secuencia
esta representada por las formaciones Une y Gacheta. La Formaciéon Une
presenta una sedimentacion tipo TST y la formacion Gacheta HST. La secuencia
esta limitada a la base por una inconformidad que pone en contacto rocas del
Cretaceo Tardio (Cenomaniano a Coniaciano) con rocas del Paleozoico, Fajardo
(2000) y este limite esta representado por una discordancia relacionada con una
importante caida del nivel eustatico global, que ocurri6 a principios del
Cenomaniano (Haq et al., 1988) (ver figura 49). Hacia el techo la secuencia esta
limitada por una discordancia geologica que pone en contacto lodolitas de
plataforma o areniscas de shoreface de la Formacion Gacheta con areniscas de
canales estuarinos del Guadalupe; se considera que el origen de esta
inconformidad esta relacionado principalmente con procesos eustaticos, Fajardo
(2000). y se encuentra representado por el evento palinologico
Trichodiniumcastanea., (Cuartas, Jaramillo, Arjona y Da Silva, 2008)., (ver figura
48).
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Figura 49. Ciclos eustaticos globales del nivel relativo del mar durante el
Cenomaniano al Mioceno Temprano. (Tomado de Vail et al., 1977).

7.4.2. Secuencia Deposicional Il (Campaniano al Maastrichtiano Inferior)

Esta secuencia esta representada por la formacién Guadalupe. La formacion
Guadalupe hacia la base esta representada por una sedimentacion tipo TST y
hacia el techo HST. La base de la secuencia esta limitada por una discordancia
geoldgica, que pone en contacto lodolitas de plataforma o areniscas de shoreface
de la Formacion Gacheta con areniscas de canales estuarinos del Guadalupe; se
considera que el origen de esta inconformidad esta relacionado principalmente con
procesos eustéticos, Fajardo (2000). y se encuentra representado por el evento

palinolégico Trichodiniumcastanea, (Cuartas, Jaramillo, Arjona y Da Silva, 2008).
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El techo estéa limitado por una superficie de inconformidad que pone en contacto
esta formacion con rocas del Paleoceno tardio o del Eoceno tardio; el origen de
esta discordancia esta relacionado con procesos tecténicos (orogenia pre-Andina
segun Ecopetrol y otros, 1995) este limite esta representado por una discordancia
relacionada con una importante caida del nivel eustatico global, que ocurrié a
comienzos del Paleoceno (Haq et al.,, 1988) (ver figura 49), y se encuentra
representado por el evento palinolégico Araucariacitesaustralis, (Cuartas,

Jaramillo, Arjona y Da Silva, 2008)

7.4.3. Secuencia Deposicional Ill (Paleoceno). Esta secuencia esta
representada por las formaciones Los Cuervos y Barco. La formacién Los Cuervos
esta representada por una sedimentacion tipo HST y la formacién Barco por TST.
Esta secuencia esta limitada a la base y al tope por superficies de inconformidad.
La base de la secuencia se encuentra limitada por una superficie de inconformidad
que esta asociada a perturbaciones tectonicas regionales (orogenia pre-Andina,
segun Ecopetrol y otros, 1995) este limite esta representado por una discordancia
relacionada con una importante caida del nivel eustatico global, que ocurrio a
comienzos del Paleoceno (Haq et al., 1988) (ver figura 49), y se encuentra
representado por el evento palinolégico Araucariacitesaustralis, (Cuartas,
Jaramillo, Arjona y Da Silva, 2008). El techo de la secuencia se encuentra limitado
por una superficie de inconformidad cuyo origen se debe a eventos tectonicos
regionales y que ha sido reconocida por muchos autores a lo largo no solo de toda
la Cuenca de los Llanos Orientales, sino también en gran parte de Colombia y
pone en contacto las rocas del pre-Cretaceo, Cretaceo Tardio y del Paleoceno
Tardio, Fajardo (2000), y se encuentra representado por el evento palinolégico

Bombacaciditesannae, (Cuartas, Jaramillo, Arjona y Da Silva, 2008).
7.4.4. Secuencia Deposicional IV (Eoceno a Mioceno Inferior). Esta secuencia

esta representada por las formaciones Mirador y Carbonera Base (miembros C8 y

parte C7). La formacién Mirador esta representada hacia la base por una
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sedimentacion tipo LST vy hacia el techo TST. La formacién Carbonera Base
(miembros C8 y parte C7) por TST. Esta secuencia esta limitada a la base por una
superficie de inconformidad y al tope por una superficie de inundacion. La base de
la secuencia se encuentra limitada por una superficie de inconformidad cuyo
origen se debe a eventos tecténicos regionales y que ha sido reconocida por
muchos autores a lo largo no solo de toda la Cuenca de los Llanos Orientales, sino
también en gran parte de Colombia y pone en contacto las rocas del pre-Cretaceo,
Cretaceo Tardio y del Paleoceno Tardio, Fajardo (2000) y se encuentra
representado por el evento palinolégico Bombacaciditesannae, (Cuartas,
Jaramillo, Arjona y Da Silva, 2008). El techo de la secuencia es una la superficie
de inundacion que se identifica con gran facilidad y confiabilidad, por esta razn se
toma como datum para las correlaciones estratigraficas, Fajardo (2000) y se
encuentra representado por el evento palinoldégico Grimsdaleamagnaclavata,

(Cuartas, Jaramillo, Arjona y Da Silva, 2008).

107



8. CONCLUSIONES

Revisando los conceptos de estratigrafia de secuencias y tomando estudios
previos, se reconocieron paquetes estratigraficos genéticamente relacionados,
representados en cuatro secuencias depositacionales con una duracién
promedio de 17 Ma, organizadas a continuacion de la mas antigua a la mas
joven: S.I: comprende Cenomaniano al Santoniano, S.Il: comprende
Campaniano al Maastrichtiano Inferior, S.lll: comprende Paleoceno y S.IV:

comprende Eoceno al Mioceno Temprano.

Mediante una cartografia en detalle a escala 1:25000 y el levantamiento de la
columna tipo a escala 1:10, junto con estudios previos, se reconocieron y
corroboraron las facies y ambientes sedimentarias ligados a HST, TST y LST

representativas para el area de estudio.

Se reconocieron los limites de secuencias siguiendo la escuela de EXXON
(Vail) mediante discordancias e inconformidades que anteriormente estaban

mencionadas.

Mediante el trabajo conjunto de campo y recopilacién bibliografica, se
reconoci6 que las secuencias depositacionales (con sus respectivas
reconstrucciones paleogeograficas) estuvieron controladas principalmente
por variaciones del nivel relativo del mar (eustatismo), tectonismo y aporte de

sedimentos.

La interpretacion de cada secuencia depositacional mostro el comportamiento

del nivel del mar, (transgresiones y regresiones), para generar y depositar las
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diferentes formaciones que son la representacion el sistema petrolifero en la

cuenca.

El engranaje de la estratigrafia de secuencias a la hora de la exploracion para
las empresas del sector de los hidrocarburos, da como resultado una mejor
definicibn de oportunidades o plays donde explorar, al mismo tiempo que
mejoran el estado del conocimiento geoldgico de la Cuenca, contribuyendo asi
a responder a la pregunta ¢ Cudles seran los mejores sitios para explorar sin el

menor riesgo?.

109



9. RECOMENDACIONES

A la hora de hablar de la geologia de las unidades aflorantes para el area de
estudio es importante revisar con gran detalle la informacién establecida,
debido a que hay diferencias entre la Industria del petréleo e Ingeominas. Sera
muy bueno que se llegara a un consenso entre los dos para las caracteristicas

geoldgicas, y esto no solo para el area de estudio sino para toda Colombia.

Se recomienda revisar muy en detalle la informacion palinoldgica establecida
para el area de estudio debido a que no se tiene certeza en algunos casos que

eventos palinologicos constituyen cada secuencia.

Es muy importante empezar a utilizar la estratigrafia de secuencias a la hora
de explorar una cuenca sedimentaria, debido a que esta rama de la
estratigrafia proporciona informaciéon muy valiosa a la hora de reconocer un

sistema petrolifero.
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